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Apresentacao

Diante das proje¢des dos modelos oceanico-atmosféricos no primeiro semestre de 2026,
gue indicaram a formacdo de um evento El Nifo de forte intensidade, o Ministério da Agricultura e
Pecudria (MAPA) instituiu, por meio da Portaria MAPA n2 928, de 30 de junho de 2026, o Grupo de
Trabalho GT El Nifo.

Integrado por representantes de Secretarias do MAPA, do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o GT tem entre
suas atribuicdes identificar vulnerabilidades regionais e setoriais, avaliar os potenciais impactos do
fendmeno sobre a agropecudria e subsidiar a formulacdo de estratégias de prevencao, reducdo de
impactos e protecdao econémica do setor.

Nesse contexto, esta Nota Técnica sistematiza as contribuicdes da Rede Zarc Embrapa ao GT
El Nifio 2026/27, reunindo informacg&es sobre o contexto climatico e os principais riscos associados
ao evento, seus potenciais impactos sobre diferentes sistemas produtivos, medidas para tratamento
dos riscos na propriedade rural e agdes viabilizadoras e instrumentos de politica publica destinados
a ampliar a capacidade de adaptacao e resiliéncia da agropecuaria brasileira.

Embora motivado pelo El Nifio 2026/27, o documento adota uma perspectiva mais ampla
de gestdo de riscos agroclimaticos, reconhecendo que grande parte das ameacas, vulnerabilidades e
medidas analisadas é aplicavel também a outros eventos e condi¢des climaticas recorrentes.

Com foco nas especificidades locais, a Embrapa manterda o monitoramento do evento
climatico e a conducdo de anadlises regionais dedicadas. Esta Nota Técnica atua como instrumento
central para subsidiar a atuacdo institucional e padronizar o didlogo com a sociedade e as redes de
ATER. Para tanto, consolida o mapeamento dos principais riscos, orienta praticas de redugao de riscos
na propriedade rural e propde mecanismos de politicas publicas voltados ao fortalecimento do setor
agropecuario.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruhd
Presidente
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
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RESUMO EXECUTIVO

A presente Nota Técnica reune contribuicbes da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) ao Grupo de Trabalho GT El Nifio, instituido pelo Ministério da Agricultura e
Pecudria (MAPA) — Portaria MAPA n2 928, de 30 de junho de 2026. O documento busca apoiar a
identificacdo dos principais riscos climaticos associados ao El Nifio 2026/27, seus potenciais impactos
sobre a agropecuaria brasileira e as medidas de gestdo de riscos na propriedade rural e de politica
publica capazes de reduzir perdas e ampliar a resiliéncia dos sistemas produtivos.

As informacgdes disponiveis em agosto de 2026 indicam a ocorréncia de um El Nifio com
possibilidade de forte intensidade e permanéncia até o inicio de 2027. As proje¢Ges apontam maior
probabilidade de precipitacdo abaixo da média em extensas areas do Centro-Norte do pais e acima
da média na Regido Sul. Essas projecdes indicam aumento do risco, mas ndo determinam
antecipadamente os impactos sobre cada regiao, cultura ou sistema produtivo.

A experiéncia histérica mostra que os efeitos do ENOS apresentam elevada variabilidade
espacial e temporal. Um mesmo sinal climatico pode gerar respostas distintas entre regides e
atividades, dependendo da distribuicdo e intensidade dos eventos meteoroldgicos, da exposicdo e
da vulnerabilidade dos sistemas produtivos. Assim, a fase do ENOS deve ser entendida como
condicionante do contexto de risco, e ndo como previsdao direta de perdas ou ganhos de
produtividade.

Principais riscos climaticos considerados:

Atraso ou irregularidade do inicio da estacdo chuvosa;
Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado;
Temperaturas elevadas e ondas de calor;

Chuvas acima da média;

A o A

Tempestades convectivas severas.

Os impactos sdo analisados em diferentes segmentos produtivos da agropecudria brasileira
e atividades associadas:

Grdos e algodao;
Fruticultura;
Silvicultura;
Olericultura;
Pastagens e pecudria;
Culturas industriais;

No ks wnNe

Agquicultura continental e marinha.

O tratamento de riscos — como a etapa do processo de gestdo de riscos que converte os
diagndsticos em planos praticos de adaptacdo — estd organizado em quatro estratégias
complementares: (1) Prevencdo ou evasdo, reduzindo a exposicdo; (2) Reducdo do impacto,
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diminuindo a vulnerabilidade e as consequéncias; (3) Transferéncia do risco, especialmente por
seguro rural e Proagro; (4) Retencdo ou aceitacdo do risco remanescente.

No dmbito das propriedades rurais, as principais frentes de atuacdo incluem monitoramento
meteoroldgico e climatico, uso do Zarc, diversificacdo produtiva, conservacdo do solo e da agua,
irrigacdo e drenagem, materiais genéticos adaptados, infraestrutura e capacidade operacional
resilientes, protecao econémica por seguro e Proagro, reservas financeiras, planos de contingéncia e
capacitacdo das equipes. Essas medidas sdo complementadas por recomendacdes especificas para
cada sistema produtivo.

A implementacdo dessas acdes exige diferentes horizontes de tempo. Algumas podem ser
adotadas imediatamente ou ao longo de um ciclo produtivo; outras dependem de investimentos e
mudancas estruturais de médio e longo prazo. Os horizontes indicados devem ser interpretados
como referéncia da antecedéncia normalmente necessaria para implementacdo, considerando as
diferencas entre regides, sistemas e propriedades.

A Nota também destaca que a adaptacdo depende de medidas viabilizadoras e
instrumentos de politica publica. Entre as principais prioridades estao:

1. ampliar progressivamente a cobertura do seguro rural;
aperfeicoar crédito, seguro e Proagro como instrumentos de inducdo a adaptacdo e
sustentabilidade;

3. Fortalecer e aperfeicoar os instrumentos de avaliagdo de riscos (Zarc), monitoramento
meteoroldgico e progndstico climatico antecipado;

4. Desenvolver sistema nacional de monitoramento e quantificacdo de perdas na agricultura;

Embora elaborada no contexto do El Nifio 2026/27, a Nota aponta para um desafio mais
amplo para a agropecuaria brasileira, que é a necessidade de se consolidar uma politica permanente
de gestdo de riscos agroclimaticos, capaz de antecipar, monitorar e responder de forma organizada
a secas, excesso de precipitacdo, ondas de calor, geadas, tempestades e incéndios. O principal legado
do GT pode, portanto, ser a transicao de uma légica predominantemente reativa de gestdo de crises
para uma cultura permanente de antecipac¢do, prepara¢ao, adaptagdao, monitoramento e
aprendizagem.

Esta Nota Técnica reune 163 medidas de gestao de riscos, das quais 14 sdo transversais, 139
especificas por segmento produtivo e 10 correspondem a acles viabilizadoras e instrumentos de
politica publica.
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1. Introducao

1.1 Clima e Agropecuaria

A agropecuaria é uma das atividades econdmicas humanas que mais depende das condig¢des
do tempo e do clima. As condi¢gdes meteoroldgicas condicionam diretamente a viabilidade bioldgica
e a eficiéncia operacional da agropecuaria em trés eixos centrais:

1. Fisiologia e Rendimento: O tempo e o clima afetam o metabolismo vegetal e animal.

Anomalias térmicas e/ou hidricas (secas, geadas, ondas de calor, granizo e vendavais)
causam estresse fisioldgico, quebras de safra, além de danos a infraestruturas e rebanhos.
2. Dindmica Fitossanitdria e Zoossanitaria: Variacdbes de umidade e temperatura alteram a

interacdo com insetos, fungos e bactérias, ditando a favorabilidade a pragas ou doencas e a
eficacia das estratégias de controle.
3. Janela Operacional de Campo: Operagdes mecanicas e tratos culturais, como semeadura,

adubacdo, irrigacdo, pulverizacdo e colheita, bem como atividades relacionadas ao manejo
reprodutivo e ao alojamento de animais, apresentam maior eficiéncia quando realizados sob
condi¢cdes adequadas de umidade do solo, tempo, clima e, nos sistemas aquicolas, de
disponibilidade e qualidade da d4gua, reduzindo perdas de insumos, compactacdo e
degradacado do solo, da dgua e do ambiente

Um evento meteoroldgico adverso (EMA) ocorre quando as condicdes meteoroldgicas se
distanciam de um intervalo favoravel a produc¢ado vegetal ou animal, passando a causar danos diretos
ou indiretos que reduzem a produtividade e/ou a qualidade da produgdo, ou provocam prejuizos a
bens, a infraestruturas ou ao ambiente.

O risco climatico pode ser definido como o possivel impacto negativo que um EMA pode
causar a pessoas, bens ou ecossistemas. Assim, o risco climatico combina, de certa forma, a
probabilidade de ocorréncia de um evento meteoroldgico adverso com o impacto desse evento. O
impacto, por sua vez, depende do grau de exposicdo, ou seja, da maior ou menor presenca de
pessoas, bens ou ecossistemas sujeitos ao evento adverso e da vulnerabilidade, que expressa o grau
de suscetibilidade desses entes ao evento adverso em questao.

O clima de qualquer lugar da Terra, apesar de costumeiramente descrito pelos valores
médios das normais climatoldgicas, ndo é estavel. A variabilidade climatica interanual influéncia
diretamente o risco climatico de um determinado local, pois refere-se as flutuagGes naturais que
ocorrem na média das condi¢des climaticas ao longo dos anos. Essas variacdes, por sua vez, sao
resultantes de uma interacdo complexa entre diversos fatores mas, principalmente, das oscilagbes

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 16



nos padrbées de circulacdo atmosférica e nas oscilagdes oceanicas, que podem resultar nos
fendbmenos conhecidos como El Nifio e La Nifa.

Além da variabilidade natural, a mudanca climatica tem provocado altera¢des nas médias
climaticas, bem como nos padr&es de circulagdo atmosférica do planeta. A medida que o planeta se
aquece, ondas de calor e temperaturas extremas ocorrem com maior frequéncia, por mais tempo
e/ou com maior intensidade. Em muitas regides, isso acarreta um aumento na evaporagdo da dgua
dos corpos hidricos e do solo, conduzindo a condi¢gdes mais secas. Ao mesmo tempo, o aumento da
guantidade de vapor d’agua na atmosfera leva a um aumento na ocorréncia de tempestades, com
chuvas e ventos muito fortes. Em outras regides, isso potencializa as condi¢gdes para enchentes. Desta
forma, a mudanga climatica altera também a frequéncia de ocorréncia e a intensidade de eventos
adversos ou extremos.

1.2 ELNinho - Oscilacao Sul (ENOS) e projecoes para 2026/2027

No Brasil, as condicdes climaticas de uma dada safra sdo fortemente afetadas por variagdes
meteoroldgicas nas escalas interanuais, decadais e, até mesmo, seculares. Algumas variag¢des locais
sdo naturais e mais frequentes, resultando em possiveis perdas localizadas. Porém, os principais
problemas de frustracdo de safra ocorrem quando sistemas de larga escala estdo mais intensos e
atuantes. O principal deles diz respeito ao fendmeno El Nifio - Oscilagao Sul (ENOS), cujas alteragées
no padrdo de circulagdo geral da atmosfera sdo moduladas por suas fases quente e fria (E/ Nifio e La
Nifia). Esses eventos sdo caracterizados pelas ocorréncias de temperaturas andmalas (ou seja, acima
ou abaixo da temperatura normal das dguas superficiais da regido equatorial do Oceano Pacifico),
gue podem causar anomalias climaticas extremas em varias partes do mundo, incluindo o Brasil. A
situacdo de temperaturas das dguas superficiais do Pacifico Equatorial dentro da condicdo de
normalidade (desvios inferiores + 0,5 2C em relacdo a normal climatolégica) é caracterizada como
condicdo de neutralidade.

Os impactos causados pelo E/ Nifio e pela La Nifia na producgao agricola brasileira variam
conforme a intensidade dos eventos, exposicdo e vulnerabilidade da regido considerada.
Normalmente em anos de E/ Nifio, € comum o aumento da disponibilidade hidrica em partes do
Sudeste e, principalmente, no Sul do Brasil, o que tende a favorecer as culturas de graos com estacao
de crescimento no verdo; mas podem prejudicar pisciculturas e carciniculturas em viveiros
escavados, causando transbordamentos, rompimento de diques e infraestruturas. Além disso,
podem ocorrer maiores problemas fitossanitarios e possiveis impactos de chuvas na época da
colheita. J& em areas do Nordeste/Norte, as condi¢des climaticas de pouca chuva em periodos
guentes podem resultar em perdas significativas de produtividade (dependendo da espécie
cultivada), principalmente quando coincidem com a esta¢cdo mais seca do ano.
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1.2.1 Anomalias de precipitacdao em El Nifo de forte intensidade (referéncia geral):

Eventos de E/ Nifio apresentam grande variabilidade espaco-temporal. Enquanto em alguns
eventos o pico das anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM) ocorre no Pacifico central,
em outros ele se concentra no Pacifico Leste. A intensidade e a duragdo também variam entre os
diferentes eventos. Além disso, outros fendmenos globais que ocorrem simultaneamente podem
contribuir para intensificar ou enfraquecer os padrdes atmosféricos associados ao evento como, por
exemplo, a Oscilagdo Madden Julian (OMJ). Por isso, cada E/ Nifio apresenta caracteristicas proprias
e, consequentemente, pode resultar em diferentes impactos sobre a circulacdo atmosférica global.

Em geral, eventos mais intensos como os E/ Nifios de 1982, 1997 e 2015, estdo associados a
altera¢des mais pronunciadas nos padrdes de precipitacdo da América do Sul. A figura abaixo
apresenta os padrdes de anomalia de precipita¢ao durante o trimestre setembro-outubro-novembro
(SON) para esses trés eventos (E/ Nifios de 1982, 1997 e 2015). Observa-se que, embora os trés
episddios estejam associados, de modo geral, a precipitacdo abaixo da média na regido Norte e acima
da média na regidao Sul do Brasil, a intensidade e a distribuicdo espacial das anomalias diferem
significativamente entre os anos de El Nifio. O E/ Nifio de 1982 esteve associado as menores
altera¢des no padrdo de precipitacdo, enquanto o evento de 1997 apresentou anomalias mais
intensas na regido Sul. Ja em 2015, as maiores anomalias foram observadas na regido Norte.

Anomalia de Precipitacao Acumulada (m) - SON - Brasil
ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg) | Referencia climatologica: 1986-2015

El Nino 1982 El Nino 1997 El Nino 2015

05

Figura 1. Visualizacdo das anomalias de precipitacdo acumulada no trimestre setembro, outubro e
novembro de 1982, 1997 e 2015, durante a fase El Nino do ENOS. FONTE:
https://climatereanalyzer.org/research_tools/monthly _maps/

Além da variabilidade espacial, as anomalias de precipitacdo em anos de E/ Nifio também
variam bastante ao longo do tempo. A figura abaixo mostra os padrées de anomalia de precipitacdo
no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro (DJF) para os mesmos trés eventos. Em todos os casos,
observa-se uma intensificacdo da falta de chuvas na regido Norte. J4 na regido Sul, as anomalias
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positivas reduzem em relagdo as observadas na primavera, com exce¢ao do E/ Nifio de 1997, quando
esses padroes se intensificaram.

Anomalia de Precipitacao Acumulada (m) - DJF - Brasil
ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg) | Referencia climatologica: 1986-2015

El Nino 1997-98 El Nino 2015-16

Figura 2. Visualizacdo das anomalias de precipitacdo acumulada no trimestre dezembro, janeiro e
fevereiro de 1982-83, 1997-98 e 2015-16, durante a fase El Nifio do ENOS. FONTE:
https://climatereanalyzer.org/research_tools/monthly_maps/

1.2.2. Anomalias de precipitagao ocorridas no ultimo evento de El Nifio (referéncia
geral):

O ultimo El Nifio, ocorrido em 2023-2024, foi classificado como um evento de intensidade
moderada a forte. Durante a primavera, o fendmeno esteve associado as anomalias negativas de
precipitacdo em grande parte das regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste do pais, enquanto
anomalias positivas predominaram na regido Sul. No verao, observou-se uma reducdo generalizada
na intensidade dessas anomalias, com excecdo do extremo Norte, onde as anomalias negativas se
intensificaram. Na regido Sul, por sua vez, predominaram condi¢des préximas da normalidade.

Esses padrdes contribuiram com uma sequéncia de eventos extremos registrados no pais
em 2023 e 2024. Na Amazo0nia, a intensificacdo das anomalias negativas de chuva no extremo Norte
contribuiu para a seca mais severa ja registrada na bacia, com o rio Negro atingindo, em outubro de
2023, o menor nivel em 121 anos de medi¢cdes em Manaus e 62 municipios do Amazonas decretaram
estado de emergéncia. No entanto, o recorde foi novamente quebrado em 2024, quando a minima
de Manaus ficou abaixo da de 2023.
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Anomalia de Precipitacao Acumulada (m) - El Nino 2023-24 - Brasil
ECMWF ERAS5 (0.5x0.5 deg) | Referencia climatologica: 1986-2015

El Nino JFM 2024

El Nino OND 2023

Figura 3. Visualizacdo das anomalias de precipitacdo acumulada no ultimo trimestre de 2023 e no
primeiro trimestre de 2024. FONTE: https://climatereanalyzer.org/research_tools/monthly_maps/

Na regido Sul, embora o verdao de 2023 tenha se mantido préximo da normalidade, as
condicOes associadas ao El Nifio voltaram a favorecer chuvas excessivas no outono de 2024, quando
municipios do Rio Grande do Sul receberam entre 500 e 700 mm de chuva em poucos dias,
provocando o maior desastre climatico ja registrado no estado.

1.2.3. Proje¢Ges para o evento E/ Nifio de 2026/27

Em junho de 2026 foi confirmada a configuracdo do evento E/ Nifio. A NOAA/CPC estimou
69% de probabilidade de OND/2026 atingir RONI > +2,5 °C (Relative Oceanic Nifio Index), superando
os eventos anteriores da série iniciada em 1950, e >90% de probabilidade de um evento muito forte.
Com essa magnitude projetada, aumenta a probabilidade de ocorréncia de impactos consistentes
com o padrao de El Nifilo, embora sua ocorréncia, intensidade e distribuicao espacial ndo sejam
garantidas.

A figura abaixo mostra os valores de previsdes da anomalia da TSM na regiao Nifo 3.4,
provenientes de modelos dindmicos e estatisticos executados durante a primeira metade do més.
No grafico, observa-se que a maior parte dos modelos prevé valores de anomalia acima de 2 °C entre
a primavera e o verdo de 2026, indicando alta probabilidade de ocorréncia de um E/ Nifio muito forte.
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Em relacdo aos impactos sobre a precipitacdo no Brasil, os principais centros de previsdo
sazonal do mundo apresentam previsdes semelhantes quanto a distribuicdao espacial e a evolucao
temporal dos padrdes de precipitacao.

CCSR/IRI Model Predictions of ENSO from Aug 2026
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Figura 4. Conjunto de previsdes da anomalia da TSM na regiao Nifio 3.4, provenientes de modelos
dinamicos e estatisticos executados durante a primeira metade do més. A média das previsdes dos
modelos dinamicos é representada pela linha vermelha espessa, e a dos modelos estatisticos, pela
linha verde espessa. FONTE: https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/

A figura abaixo mostra a previsdo de conjunto da categoria mais provavel de precipitacao
(abaixo da média, em torno da média, e acima da média), emitida em agosto de 2026 pelo Center for
Climate Systems Research (CCSR) e pelo International Research Institute for Climate and Society (IRl).
Ela indica maior probabilidade de ocorréncia de precipitacdo abaixo da média em quase toda a regido
Centro-Norte do pais e acima da média na regido Sul durante o trimestre setembro-outubro-
novembro (SON). No trimestre seguinte, observa-se um aumento dessas probabilidades, tanto para
condi¢cOes abaixo da média no Centro-Norte quanto para condi¢des acima da média na regido Sul do
Brasil. Esse padrdo se intensifica no trimestre novembro-dezembro-janeiro (NDJ) na regido Norte,
onde a maior parte do territério passa a apresentar probabilidades superiores a 70% de ocorréncia
de precipitacdo abaixo da média. Na regido Sul, por outro lado, observa-se uma reducdo na drea com
probabilidades superiores a 70% de precipitacdo acima da média, limitando-se ao extremo Norte e
Oeste, enquanto o restante da regido apresenta probabilidades em torno de 60%.
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Figura 5. Projecdes das anomalias de precipitacdo sobre o Brasil para os trimestres set-out-nov, out-
nov-dez e nov-dez-jan. FONTE: https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/seasonal-
climate-forecasts/

A previsao do conjunto multimodelo, emitida em agosto de 2026 pelo Copernicus Climate
Change Service (C3S), reforca o padrdo de precipitacdo caracterizado por condicdes mais secas na
regido Centro-Norte do pais e chuvas acima da média na regido Sul, conforme mostrado na figura
abaixo. No entanto, em comparagdo com a previsdo do CCSR/IRI, o sistema do C3S indica
probabilidades mais elevadas de ocorréncia de chuvas abaixo da média na regido Norte e acima da
média na regido Sul, desde o trimestre SON até NDJ de 2026/27. Essa diferenca pode ser atribuida
aos distintos conjuntos de modelos utilizados pelos dois sistemas de previsao.
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Figura 6. Projecdes das anomalias de precipitacdo sobre o Brasil para os trimestres set-out-nov, out-
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nov-dez e nov-dez-jan. FONTE: https://climate.copernicus.eu/charts/packages/c3s_seasonal/
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1.2.4. Outros moduladores climaticos relevantes

Embora o El Nifio seja um dos principais fenOmenos responsdveis pela modulacdo da
variabilidade climatica, outros modos de variabilidade ocednica também exercem influéncia sobre os
padrdes climdticos no Brasil. Entre eles, destaca-se o Gradiente Inter-Hemisférico de Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) no Atlantico Tropical, também conhecido como Dipolo do Atlantico
Tropical. O indice utilizado para monitorar esse modo de variabilidade é o Tropical Atlantic SST Index
(TASI), calculado como a diferenca entre a TSM do Atlantico Tropical Norte (ATN) e do Atlantico
Tropical Sul (ATS).

Valores positivos do TASI indicam que a TSM estd mais elevada no ATN em relacdo ao ATS.
Essa configuragdo tende a favorecer o deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
mais para ao norte de sua posicdo média, reduzindo a precipitacdo sobre as regides Norte e Nordeste
do Brasil. Por outro lado, valores negativos do TASI estdao associados a uma TSM relativamente mais
elevada no ATS e favorecem o deslocamento da ZCIT para sul, contribuindo para o aumento da
precipitacao nessas regiodes.

Figura 7. Indice de temperatura da superficie do Atlantico Tropical. FONTE:
https://stateoftheocean.osmc.noaa.gov/sur/atl/tasi.php

A Figura 7 apresenta a evolugdo do TASI (indice de temperatura da superficie do Atlantico
Tropical) entre agosto de 2024 e julho de 2026. Observa-se que o indice vem passando de valores
negativos para positivos, o que pode aumentar o risco de ocorréncia de precipitacdo abaixo da média
na regidao Norte. No entanto, é importante destacar que o TASI apresenta menor previsibilidade do
gue o RONI, o que implica maior incerteza quanto a sua evolucgdo e, consequentemente, aos possiveis
padroes de precipitacdo associados a esse modo de variabilidade.
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1.3 Avaliacao dos impactos no Brasil em El Nihos anteriores (Sistema
Integrado de Informacoes Climaticas e Agricolas)

Foi desenvolvido um sistema de visualizacdo e andlise integrada de dados climaticos e de
rendimento agricola, com o objetivo de avaliar os padrées de resposta das principais culturas
agricolas brasileiras as diferentes fases do El Nifilo—Oscilagdo Sul (ENOS). O sistema pode ser acessado
via https://www.agro-enos.cnptia.embrapa.br/.

A ferramenta permite explorar conjuntamente a variabilidade espacial e temporal da
precipitacdo e do rendimento agricola. Para essa andlise, as anomalias de precipitacdo foram
estratificadas segundo as fases do ENOS (El Nifio, La Nifia e neutra), enquanto as varia¢des dos
rendimentos foram expressas como desvios percentuais em relagdao ao rendimento esperado,
estimado a partir de uma tendéncia temporal suavizada pelo método LOESS (Locally Estimated
Scatterplot Smoothing). Essa abordagem permite reduzir a influéncia da tendéncia de longo prazo do
rendimento, associada, entre outros fatores, a evolucdao tecnoldgica dos sistemas produtivos, e
destacar sua variabilidade interanual. Dessa forma, a ferramenta possibilita identificar regides e
sistemas produtivos potencialmente mais sensiveis as condigdes climaticas associadas as diferentes
fases do ENOS.

A componente climatica do sistema contempla mapas com anomalias de precipitagdo em
diferentes escalas temporais, com énfase neste relatério na precipitacdo acumulada em periodos de
trés meses, utilizada como representacdo da condicdo sazonal. Essa escala permite reduzir a
influéncia de eventos isolados de chuva e evidenciar periodos persistentes de excesso ou deficiéncia
de precipitacao, mais compativeis com a escala temporal de desenvolvimento das culturas e com a
avaliacdo de seus possiveis efeitos sobre a producdo agricola.

A componente agricola reine informacodes histéricas de rendimento das principais culturas,
permitindo sua analise segundo as diferentes fases do ENOS. Os dados podem ser visualizados para
todo o territério nacional em duas escalas espaciais complementares: municipal, que permite maior
detalhamento das diferencas locais, e Regides Geograficas Intermediarias do IBGE, que favorecem a
identificacdo de padrdes regionais e reduzem a variabilidade inerente a analise de municipios
individualmente.

A integracdo dessas duas dimensbes permite investigar como as anomalias sazonais de
precipitacdo associadas as diferentes fases do ENOS se relacionam com as variacdes observadas no
rendimento agricola. Dessa forma, o sistema possibilita a avaliacdo territorial da exposicdo e da
sensibilidade da producao agricola a variabilidade climatica.
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Figura 8: Visualizagdo da anomalia de chuva acumulada na escala de 3 meses, periodo referente ao
verdo, na fase de El Nifio.

Os mapas de precipitacdo acumulada em trés meses evidenciam que os efeitos do ENOS
apresentam heterogeneidade espacial no territério brasileiro. Em vez de produzir uma resposta
uniforme, as diferentes fases do fendmeno estdo associadas a padrdes regionais distintos de excesso
e deficiéncia de precipitacdo. Essa caracteristica é particularmente importante para o setor
agropecuario, pois significa que um mesmo episddio de El Nifio ou La Nifia pode representar
condi¢Oes favoraveis para determinadas regides produtoras e condi¢des adversas para outras.

A andlise dos rendimentos complementa essa caracterizagdo climatica. A separacdao dos
anos em El Nifio, La Nina e neutros permite comparar a distribuicdo dos desvios de rendimento e
identificar culturas e regides nas quais determinadas fases do ENOS estdao associadas,
historicamente, a maior frequéncia ou magnitude de desvios positivos ou negativos de
produtividade.

Como exemplos de possiveis andlises, apresentamos os resultados para soja e arroz no Rio
Grande do Sul e milho no Parand, com foco na primavera e verdo. Esses casos permitem demonstrar
como a informacdo climatica sazonal pode ser combinada com a resposta histdrica do rendimento
para caracterizar diferentes padrdes de vulnerabilidade regional e setorial.

No Rio Grande do Sul, os desvios de rendimento da soja apresentam comportamento
distinto entre as fases do ENQOS, com predominancia de desvios positivos em anos de El Nifio e
negativos em anos de La Nifa.
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El Nifio e a Agricultura Brasileira Dom Pedrito - RS
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Figura 9. Visualizacdo das anomalias de precipitacdo acumulada na escala trimestral, referentes ao
periodo de verdo, durante a fase El Nifio do ENOS. A direita, sdo apresentados os desvios de
rendimento da cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul.

Esse padrdo é coerente com a influéncia conhecida do ENOS sobre o regime de precipitacao
do estado, particularmente durante a primavera, periodo em que sua influéncia sobre as chuvas é
mais pronunciada (Berlato e Fontana, 2003). Durante episddios de El Nifio, observa-se maior
frequéncia de passagem de frentes frias sobre o Rio Grande do Sul em comparagao aos anos de La
Nifia, contribuindo para o aumento da precipitacdo (Fedorova e Carvalho, 2000; Marengo e Oliveira,
1998). Os aumentos de chuva associados ao El Nifo sdao particularmente evidentes durante a
primavera e o inicio do verao, periodos que coincidem com etapas importantes do calendario da soja
no estado (Fontana e Berlato, 1997; Grimm et al., 1998; Berlato e Fontana, 2003).

Em anos de La Nifia, o comportamento tende a ser oposto, com reducao da precipitacao em
periodos especificos, particularmente em outubro—novembro e maio—junho (Marengo e Oliveira,
1998). Fontana e Berlato (1997), por exemplo, identificaram diferencas expressivas na precipitacao
associadas as fases do ENOS, com aumento de aproximadamente 40 a 70 mm no norte do Rio Grande
do Sul durante eventos de El Nifio e reducdo de até 80 mm na regido oeste durante eventos de La
Nifia. Os autores também identificaram um segundo maximo de precipitacdo em abril e maio durante
anos de El Nifo. Esses resultados evidenciam que o sinal do ENOS apresenta ndo apenas uma
componente temporal, mas também importante heterogeneidade espacial dentro do préprio
estado.

Para a soja, essas alteracbes no regime pluviométrico sdo particularmente relevantes
guando coincidem com periodos de elevada demanda hidrica. A disponibilidade adequada de agua
favorece o estabelecimento da cultura, o desenvolvimento vegetativo e, sobretudo, as fases
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reprodutivas e de enchimento de grdos. Nesse sentido, a maior disponibilidade hidrica observada
com maior frequéncia durante eventos de El Niflo oferece um mecanismo agroclimatico consistente
com a predominancia de desvios positivos de rendimento identificada pelo sistema no Rio Grande
do Sul. De maneira analoga, a maior probabilidade de deficiéncia ou irregularidade das chuvas
durante episddios de La Nifia é consistente com a ocorréncia de desvios negativos de rendimento.

Entretanto, a relagdo entre precipitacao e rendimento ndo é linear, e volumes mais elevados
de chuva ndo necessariamente resultam em ganhos de produtividade. Quando a precipitacdo é
excessiva ou persiste por periodos prolongados, pode ocorrer saturagao do solo, redugao da aeragao
e comprometimento do sistema radicular. A elevada umidade do ambiente e o prolongamento do
periodo de molhamento foliar também podem favorecer a ocorréncia e disseminacdo de doencas,
aumentando a pressao fitossanitdria sobre a cultura. Adicionalmente, periodos prolongados de
chuva podem dificultar o acesso de maquinas a lavoura e limitar a realizagdo, no momento adequado,
de operacbes de manejo e controle fitossanitario. Dessa forma, os potenciais beneficios associados
a maior disponibilidade hidrica durante anos de El Nifio dependem ndo apenas do volume total
precipitado, mas também de sua distribuicdo temporal, intensidade, persisténcia e coincidéncia com
as diferentes fases do ciclo da cultura.

Assim, o comportamento observado no Rio Grande do Sul deve ser interpretado como uma
resposta média histérica as condicOes associadas as diferentes fases do ENOS, e ndo como uma
relacdo deterministica. Em termos de risco agricola, tanto o déficit quanto o excesso de precipitacao
podem produzir impactos negativos, por mecanismos distintos. O resultado encontrado pelo sistema
sugere que, no periodo analisado, o efeito médio da maior disponibilidade hidrica nos anos de El
Nifio foi predominantemente favoravel ao rendimento da soja, enquanto as condi¢des associadas a
La Nifia estiveram mais frequentemente relacionadas aos desvios negativos. A magnitude e mesmo
o sinal dessa resposta, contudo, podem variar entre safras e regides em funcdo da distribuicdo das
chuvas, do calendario agricola, das condicGes fitossanitdrias e das caracteristicas dos sistemas
produtivos.

No Rio Grande do Sul, os desvios de rendimento do arroz irrigado apresentam
comportamento distinto entre as fases do ENOS. Diferentemente da soja, anos de El Nifio tendem a
apresentar condicGes menos favoraveis ao rendimento do arroz irrigado, enquanto anos de La Nifia
podem apresentar resposta mais favoravel.

Esse comportamento é coerente com estudos realizados no préprio estado. Apds a remocgao
da tendéncia tecnoldgica da série histdrica, Carmona (2017) identificou condi¢des desfavoraveis ao
arroz irrigado em 53% dos eventos de El Nifio e favoraveis em 59% dos eventos de La Nifia.

A interpretacdo desse resultado deve considerar uma particularidade fundamental da
cultura: por se tratar predominantemente de arroz irrigado, maior precipitacdo ndo representa
necessariamente maior disponibilidade hidrica benéfica a planta. Diferentemente de culturas de
sequeiro, nas quais a deficiéncia de chuva pode constituir uma das principais limitagdes ao
rendimento, o sistema irrigado permite suprir a demanda hidrica da cultura. Assim, outros elementos
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meteoroldgicos, especialmente a disponibilidade de radiacdo solar, passam a exercer papel
importante na determinag¢do do rendimento (STEINMETZ, et al., 2004)

El Nifio e a Agricultura Brasileira Dom Pedrito - RS & Matodologia
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Figura 10. Visualizacdo das anomalias de precipitacdo acumulada na escala trimestral, referentes ao
periodo de verdo, durante a fase El Nifio do ENOS. A direita, sdo apresentados os desvios de
rendimento da cultura do arroz, no estado do Rio Grande do Sul.

Durante episddios de El Nifio, o aumento da precipitacdo observado com frequéncia no Rio
Grande do Sul pode estar acompanhado de maior nebulosidade e menor disponibilidade de radiacdo
solar. Além disso, chuvas excessivas durante a primavera e o inicio do verdo podem atrasar a
semeadura, dificultar operagdes de manejo e, em situacdes extremas, provocar alagamentos ou
perdas de areas cultivadas. Estudos especificos para o arroz irrigado gaucho associam justamente
esses mecanismos ao menor rendimento observado com maior frequéncia em anos de El Nifio. Em
estudo realizado para Pelotas entre as safras 1998/99 e 2015/16, anos de La Nifia apresentaram
maior producdo e maior radiacdo solar média do que anos de El Nifio, reforcando a importancia da
interacdo entre precipitacdo e disponibilidade de radiacdo para a cultura (Boeira et al. (2017)).

Em anos de La Nifia, embora a precipitacdo tenda a ser menor em partes do Rio Grande do
Sul, a disponibilidade de d&gua por irrigacdo pode reduzir a exposicdo da cultura ao déficit
pluviométrico. Ao mesmo tempo, a menor nebulosidade pode favorecer maior disponibilidade de
radiacdo solar durante o desenvolvimento da cultura. Dessa forma, o arroz irrigado constitui um
exemplo importante de que a resposta agricola ao ENOS ndo pode ser inferida diretamente a partir
do sinal da precipitacdo: uma condi¢cdo mais chuvosa nao é necessariamente mais favoravel, assim
como uma condicdo relativamente mais seca ndo implica, necessariamente, reducdo do rendimento.

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 28



Assim, os desvios de rendimento observados pelo sistema devem ser interpretados como
uma resposta média histdrica as condicdes associadas as diferentes fases do ENOS. A magnitude e o
sinal dessa resposta dependem da distribuicdo das chuvas, disponibilidade de radiacdo solar, época
de semeadura, disponibilidade de agua para irrigacdao, temperatura, manejo e ocorréncia de eventos
extremos. Esse resultado evidencia a importancia de considerar as caracteristicas especificas de cada
sistema produtivo na identificacdo de vulnerabilidades climaticas.

No Parand, os desvios de rendimento do milho observados entre as diferentes fases do
ENOS evidenciam a sensibilidade da cultura a variabilidade climatica, especialmente a disponibilidade
e a distribuicdo da precipitagdao ao longo do ciclo produtivo. Para o milho, a disponibilidade hidrica
assume particular importancia nas fases de florescimento, polinizacdo e enchimento de graos, de
modo que a ocorréncia de déficit hidrico nesses periodos pode comprometer significativamente a
formacgao do rendimento.

El Nifio e a Agricultura Brasileira Londrina - PR & Metodolog
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Figura 11. Visualizacdo das anomalias de precipitacdo acumulada na escala trimestral, referentes ao
periodo de verdo, durante a fase El Nifio do ENOS. A direita, sdo apresentados os desvios de
rendimento da cultura do milho no estado do Parana.

Essa relacdo deve ser analisada com atenc¢do especial no caso do milho segunda safra,
sistema de grande relevancia no Parana. Nesse sistema, ndo apenas a anomalia sazonal de
precipitacdo, mas principalmente a distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo e sua coincidéncia com
as fases de maior sensibilidade da cultura sdo determinantes para a resposta produtiva. Prela-
Pantano et al. (2011), embora tenham analisado milho de verdo no Médio Paranapanema (SP),
demonstraram a importancia desse mecanismo ao identificar relacdo entre o rendimento do milho
e a ocorréncia e distribuicdo das chuvas, sem, contudo, observar uma relacdo direta entre
rendimento e ocorréncia de El Nifio ou La Nifia. Os autores registraram tanto safras com precipitacao
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abaixo da média e rendimento elevado, quando as chuvas foram adequadamente distribuidas
durante o ciclo, quanto situa¢des de maior precipitacdo total acompanhadas de menor rendimento,
guando o déficit hidrico coincidiu com fases criticas da cultura.

No Parang, essa interpretacdo é reforcada pela expressiva variabilidade espacial e sazonal
dos periodos secos. Salton, et al. (2021), analisando dados didrios de precipitacdo de 142 estagdes
meteoroldgicas entre 1977 e 2015, identificaram maior ocorréncia de periodos secos nas regides
norte e noroeste e menor frequéncia no litoral e sul do estado. Os autores também verificaram uma
sazonalidade bem definida, com maior frequéncia de periodos secos entre maio e agosto, intervalo
gue coincide com parte importante do ciclo do milho segunda safra em diversas regides produtoras.

O estudo também evidencia a influéncia do ENOS sobre esse contexto climatico. Embora
periodos secos ocorram em todas as fases do fendmeno, as secas moderadas e severas apresentaram
maior frequéncia relativa durante eventos de La Nifia, enquanto, em condi¢cdes de El Nino, foram
mais frequentes periodos secos de menor intensidade Salton et al. (2021). Esse comportamento é
consistente com a reducdo da precipitacdao frequentemente associada a La Nifia no Sul do Brasil.
Entretanto, Salton et al. (2021) ressaltam que o sinal do ENOS no Parana pode ser mais discreto
devido ao carater transicional do clima estadual e a influéncia de fatores regionais, como relevo,
continentalidade e dindmica dos sistemas atmosféricos.

Para o milho segunda safra, a janela de semeadura funciona como importante modulador
dessa exposicdo climatica. Como a implantacdo ocorre apds a colheita da cultura de verdo, atrasos
na semeadura podem deslocar as fases de maior demanda hidrica para meses em que os periodos
secos sao climatologicamente mais frequentes. Consequentemente, uma mesma anomalia sazonal
de precipitacdo pode produzir impactos distintos dependendo da data de semeadura e do estadio
fenoldgico atingido pela cultura. Nesse contexto, mesmo periodos relativamente curtos sem
precipitacdo podem ser relevantes: periodos secos de 10 a 20 dias podem afetar negativamente a
producao quando coincidem com estadios fenoldgicos sensiveis.

A relacdo entre precipitagdo e rendimento, portanto, ndo é linear. O déficit hidrico pode
limitar diretamente o rendimento quando ocorre em fases criticas, mas volumes elevados de
precipitacdo também nao representam necessariamente condi¢des favoraveis. Chuvas excessivas ou
persistentemente concentradas podem dificultar operag¢des agricolas, afetar as condicdes fisicas do
solo e aumentar a pressao fitossanitaria. Dessa forma, mais do que o volume acumulado de chuva,
sdo relevantes sua distribuicdo temporal, intensidade e coincidéncia com as diferentes fases do ciclo
da cultura.

Assim, a anomalia de precipitacdo constitui um indicador da condi¢do climatica, mas nao
deve ser interpretada isoladamente como indicador de impacto sobre o rendimento. No milho
segunda safra do Parana, o efeito final depende da interacdo entre o sinal climatico, a regido
produtora, a época de semeadura, o estadio fenolégico e as estratégias de manejo. A fase do ENOS
deve, portanto, ser compreendida como um condicionante do contexto de risco climatico, e nao
como determinante isolado do rendimento. Os padrdes histéricos identificados pelo sistema
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permitem reconhecer regides e periodos que merecem maior atengdo e apoiar estratégias de
planejamento e manejo voltadas a redugao da vulnerabilidade da cultura.

Um aspecto particularmente relevante evidenciado pelo sistema é que diferentes culturas,
mesmo quando localizadas em uma mesma regido, podem responder de maneira distinta a um
mesmo sinal climatico. No Rio Grande do Sul, por exemplo, soja e arroz podem apresentar respostas
diferentes as condi¢cdes de maior precipitagdo associadas ao El Nifio. Esse contraste ilustra a
importancia de interpretar a anomalia de precipitacdo como um indicador da condicdo climatica, e
nao como uma medida direta de impacto sobre a produgao. A forma como esse sinal se traduz em
ganho ou perda de rendimento depende da sensibilidade de cada cultura e das caracteristicas do
sistema produtivo, incluindo o manejo adotado. Para a soja de sequeiro, maior disponibilidade
hidrica pode reduzir o risco de déficit de agua em fases criticas e favorecer o rendimento. Para o arroz
irrigado, por outro lado, a disponibilidade de dgua é parcialmente controlada pelo préprio sistema
de producdo, enquanto o excesso de precipitacdo, a maior nebulosidade e a consequente reducao
da radiacdo solar podem limitar o rendimento. Assim, a vulnerabilidade ao ENOS resulta da interacdo
entre a magnitude do sinal climdtico, a sensibilidade da cultura e a capacidade de manejo e
adaptacgao do sistema produtivo.

Diante da perspectiva de um evento climatico adverso de grande magnitude, a gestdo de
riscos deve operar simultaneamente em dois horizontes. No primeiro, busca-se reduzir os impactos
sobre a safra e os sistemas produtivos em curso, utilizando as informagdes, instrumentos e
capacidades ja disponiveis. No segundo, é necessario identificar e corrigir vulnerabilidades
estruturais que limitam a capacidade de preparacdo e resposta do setor. A gestdo do El Nifio 2026/27
deve, portanto, combinar medidas aplicaveis ao evento corrente com ac¢des capazes de aumentar
permanentemente a resiliéncia da agropecuaria brasileira aos eventos climaticos futuros.

1.4 Conceitos fundamentais para a comunicacao: risco climatico,
ameaca, exposicao, vulnerabilidade, mitigacao, adaptacao e gestao de
riscos

De acordo com os conceitos adotados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (IPCC, 2023) o risco climatico no setor agropecuario representa a potencial perda de
produtividade ou prejuizos econdmicos decorrentes da interacao entre uma ameaca meteorolégica,
a exposicao do ativo agricola e a vulnerabilidade do sistema de producao.

A ameaca (meteoroldgica) refere-se a ocorréncia potencial de um evento meteoroldgico
adverso (ex.: geadas, secas severas, ondas de calor, granizo ou chuvas excessivas durante a colheita)
gue pode causar mortandade de plantas e animais, queda no rendimento de graos e produtividade,
ou degradacdo da qualidade da colheita.
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A exposicdo corresponde a presenca de sistemas agropecuarios (culturas em campo,
rebanhos, infraestrutura de armazenamento e logistica) em locais e periodos sujeitos a ocorréncia
da ameaca climdtica. Se uma cultura suscetivel a geada for semeada em uma baixada durante os
meses de inverno, ha alta exposicdao ao evento térmico adverso, ou se lotes de peixes e camardes
forem povoados em épocas propicias a alagamentos pode haver perdas por fugas

A vulnerabilidade é a predisposicdo ou propensdo do sistema de producdo a ser afetado
negativamente pela ameaga climatica. A vulnerabilidade é uma fungao direta da sensibilidade do
sistema e de sua capacidade adaptativa. A sensibilidade é o grau em que o sistema é afetado pelo
evento adverso. Por exemplo, um cultivo de feijao em solo arenoso é mais sensivel a um evento de
seca do que um cultivo de soja em solo de alto armazenamento hidrico. A capacidade adaptativa é
dada pela habilidade do produtor ou da propriedade de se ajustar aos impactos potenciais, utilizar
ferramentas de gestdo de risco e recuperar-se das perdas (ex.: sistemas de producdo resilientes,
irrigacdo, contratacdo de Seguro Rural, assisténcia técnica qualificada, reserva de capital).

A mitigagdo, no contexto climatico, é o termo mais utilizado para designar o conjunto de
intervenc¢des antropicas destinadas a reduzir as fontes de emissdao de Gases de Efeito Estufa (GEE)
(como CO; e Metano) ou a aumentar os sumidouros de carbono (CO3) no solo e na biomassa vegetal.
O objetivo central é conter a elevacdo da temperatura média global, mitigando a mudanca climatica
e estabilizando o sistema climatico.

A adaptagdo, por sua vez, refere-se ao processo de ajuste nos sistemas humanos ou naturais
em resposta aos impactos do clima real ou esperado e aos seus efeitos. Nos sistemas humanos, esse
ajuste busca moderar e evitar danos fisicos ou socioecondmicos e ambientais, além de explorar
eventuais oportunidades benéficas.

De acordo com a norma internacional (ABNT NBR I1SO 31000, 2018) que fornece principios e
diretrizes para a gestdo de riscos em qualquer tipo de organizacdo a gestao de riscos compreende o
conjunto de agdes coordenadas destinadas a reduzir riscos e aproveitar oportunidades para
aumentar a probabilidade de alcangar os objetivos do sistema de produgdo. De forma simplificada, o
ciclo da gestdo de riscos pode ser organizado em quatro etapas principais: (1) identificacdo dos riscos;
(2) andlise e avaliacdo dos riscos; (3) tratamento dos riscos (prevenir, reduzir o impacto, transferir,
aceitar); e (4) monitoramento e revisao dos resultados, apoiadas continuamente pela comunicacao,
consulta e atualizacdo das informacdes. Essa definicdo pode ser diretamente aplicada ao contexto
dos riscos climaticos na agropecudria.

1.5. Gestao de Riscos aplicada ao contexto climatico na agropecuaria

A gestdo de riscos climaticos na agropecudria pode ser estruturada a partir dos principios e
etapas do processo de gestdo de riscos estabelecidos pela ISO 31000, adaptados as especificidades
dos sistemas de producdo agropecuaria.
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Nesse contexto, o processo deve ser compreendido como continuo, interativo e orientado
a tomada de decisdo, no qual a identificacdo e a avaliacdo dos riscos subsidiam a definicdo de
medidas de tratamento, enquanto o monitoramento dos resultados retroalimenta o processo para
os ciclos produtivos subsequentes.

Importante enfatizar que a construgao da resiliéncia agroclimatica na propriedade rural nao
ocorre de forma reativa durante a emergéncia de uma crise, mas por meio de um planejamento
continuo e antecipado. Como a estruturacdo do solo, o ajuste de maquindrios e a consolidacdo de
garantias financeiras exigem tempo de maturagao, as orientagdes técnicas devem ser organizadas
por nivel de responsabilidade e janela de execucao.

A comunicagdo constitui elemento transversal desse processo. Informagdes sobre previsao
meteoroldgica e climdtica somente contribuem efetivamente para a reducdo de riscos quando sdo
traduzidas em informacodes relevantes para a decisdo produtiva, indicando quais sistemas, regioes e
fases do ciclo estdo potencialmente expostos, quais consequéncias devem ser consideradas e quais
alternativas de manejo ou gestdo podem ser avaliadas. Dada a diversidade da agropecudria brasileira,
essas orientacles devem ser entendidas como diretrizes gerais e complementadas pela assisténcia
técnica sempre que a decisao exigir diagndstico especifico da propriedade.

1.5.1 Identificacao de Riscos

Consiste na identificacdo dos eventos meteoroldgicos adversos capazes de impactar a
produtividade das culturas e criagdes nas diferentes fases do ciclo produtivo, considerando as
particularidades e necessidades de cada espécie cultivada ou criada, regides de producdo e épocas
de cultivo e criacao.

No contexto brasileiro, destacam-se a deficiéncia hidrica durante o florescimento e
enchimento de graos ou crescimento de frutos, as geadas tardias ou precoces, o estresse térmico por
altas temperaturas e luminico, o excesso de precipitacdao na colheita e os veranicos prolongados
durante as fases criticas das culturas. Para as criacdes animais destacam-se a reducdo de
disponibilidade de dgua e alimentos, o estresse térmico, a maior incidéncia de doencas e parasitoses,
as perdas de produtividade e de desempenho reprodutivo, a fuga e a mortalidade de animais. De
forma geral para culturas e criacGes destacam-se os danos a infraestrutura e a logistica, a interrupcao
no fornecimento de insumos e energia, o aumento dos custos de produgdo e as perdas econémicas.

1.5.2. Avaliacdo de Riscos (quantificacdo)

A avaliacdo de riscos compreende a caracterizacdo da probabilidade de ocorréncia dos
eventos adversos e a estimativa de suas possiveis consequéncias, permitindo determinar a
magnitude e a prioridade dos riscos para o sistema produtivo.
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Quando houver restricdo de dados histdricos locais, adota-se a avaliacdo qualitativa
embasada no histérico da regido e no conhecimento técnico de campo.

Prioriza-se a abordagem quantitativa, respaldada por modelos agrometeorolégicos, dados
histéricos de estacdes meteoroldgicas e indicativos do Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(zarc).

O Zarc é o principal instrumento publico de avaliagao de riscos climaticos para a agricultura
brasileira. Suas indicagGes permitem identificar, para as culturas e condi¢des abrangidas pela
metodologia, combinacdes de municipio, época de cultivo, ciclo e demais parametros considerados
gue apresentam diferentes niveis de risco climdtico. Essas informagdes ndo substituem a
recomendagdo agronOmica especifica, mas constituem importante subsidio para o planejamento do
sistema produtivo e para a tomada de decisdo pelo produtor e pela assisténcia técnica.

A partir da identificacdo das situacdes de menor, médio ou maior risco indicadas pelo Zarc,
e em conjunto com outras informacdes agron6micas, econdmicas e operacionais, podem ser
avaliadas alternativas como: (1) selecionar, entre as culturas tecnicamente aptas a regido, aquelas
com condig¢des de risco mais favoraveis; (2) posicionar a semeadura ou o plantio nas épocas de menor
risco; (3) comparar ciclos ou grupos de cultivares quanto ao posicionamento do periodo critico da
cultura e ao risco associado; (4) avaliar a necessidade ou a conveniéncia de praticas de manejo
capazes de reduzir a vulnerabilidade do sistema, como irrigacdo, conservacgdo do solo e da agua,
cultivo em contorno e outras praticas tecnicamente recomendadas; (5) selecionar cultivares ou
genotipos com caracteristicas mais compativeis com o ambiente e com o nivel de risco identificado,
considerando estabilidade e potencial produtivo; e (6) avaliar a conveniéncia de diferentes arranjos
e sucessdes de cultivo, inclusive a realizacdo de segunda ou terceira safra, considerando que o
deslocamento das culturas para periodos situados fora das indicacbes do Zarc pode aumentar
significativamente a exposi¢ao ao risco climatico. Tais informagdes sao cruciais para a defini¢cao de
estratégias de tratamento de riscos, especialmente diante da projecdo de um evento El Nifio forte.

1.5.3. Tratamento de Riscos

Esta etapa converte os diagndsticos operacionais em planos praticos de adapta¢dao dos
sistemas produtivos visando reduzir perdas potenciais por eventos adversos. O tratamento de riscos
pode ser organizado em quatro estratégias complementares:

- Prevencdo: A prevengdo ou evasdo do risco, compreende as medidas que visam eliminar
ou reduzir a exposicao da cultura ao perigo climatico. Destaca-se o uso das indicacbes do Zarc
conforme a cultura, grupo de cultivar, municipio e solo, visando posicionar o cultivo nas épocas de
mais baixo risco.

- Reducdo: A redugao do impacto inclui agdes direcionadas a redugao da vulnerabilidade do
sistema agricola quando o evento adverso é inevitavel. Exemplos incluem o manejo conservacionista
do solo via Sistema Plantio Direto (SPD), irrigacdo e cultivos protegidos.
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- Transferéncia: Mecanismos de redistribuicdo do impacto financeiro do evento adverso a
terceiros. Como o risco climatico operacional na agricultura é inevitdvel, o Seguro Rural é
fundamental, respaldado pelo Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR/MAPA) e
pelo Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro).

- Aceitacdo: E preciso reconhecer e assumir de forma consciente a parcela do risco que ainda
permanece apods a ado¢dao das medidas de prevencao, reducao e transferéncia, desde que sua
retencdo seja compativel com a capacidade financeira e operacional do empreendimento.

Todo o risco que ndo é efetivamente prevenido, reduzido ou transferido, é necessariamente
absorvido no sistema produtivo. Essa estratégia requer planejamento prévio para absorver eventuais
perdas, por meio de liquidez, reservas financeiras, diversificagdo de atividades, capacidade
operacional e planos de contingéncia.

1.5.4. Monitoramento dos resultados e retroalimentacao

Por se tratar de um ambiente dindmico — no qual cultivares, propriedades do solo, janelas
operacionais e variabilidades atmosféricas interagem continuamente — a matriz de risco da
propriedade rural ndo é estdtica. Assim, a gestdo deve ser executada de forma interativa e ciclica,
onde o monitoramento continuo retroalimenta o ciclo da gestdo e o planejamento safra a safra.

Consiste na auditoria sistematica das estratégias implementadas, confrontando as perdas
estimadas com os resultados reais obtidos ao final de cada ciclo agricola. O monitoramento continuo
revalida a eficacia das praticas de manejo e identifica a necessidade de recalibrar a matriz de riscos
frente as mudancas nos padrdes climaticos locais.

Em escala institucional, o monitoramento dos riscos requer capacidade permanente de
integrar informagcdes meteoroldgicas, agrometeoroldgicas, produtivas e territoriais e transforma-las
em suporte a decisdo. Uma estrutura de monitoramento e resposta deve permitir identificar
continuamente onde os eventos adversos estdo ocorrendo ou sdo previstos, quais cadeias e fases
produtivas estdo expostas, qual a gravidade potencial dos impactos e quais instituicbes ou
instrumentos devem ser acionados. Essa funcdo ultrapassa a simples disponibilizacdo de dados
meteoroldgicos e constitui componente operacional da gestdo de riscos.

1.6. Temporalidade das acoes de tratamento de riscos

Uma mesma medida pode produzir efeitos de mitigacdo de impacto no curto prazo e,
guando incorporada de forma permanente ao sistema produtivo, contribuir simultaneamente para
a adaptacdo e para o aumento da resiliéncia no longo prazo.
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A adocdo do plantio em contorno, por exemplo, pode reduzir imediatamente o escoamento
superficial e a erosdo durante as chuvas da safra corrente, caracterizando um efeito de mitigacdo do
impacto. Quando incorporada de forma permanente ao sistema produtivo, a pratica contribui para
a conservacao do solo e da dgua, além de contribuir para a manutengao da capacidade produtiva ao
longo dos anos, assumindo também cardter adaptativo. O mesmo principio se aplica a praticas como
manutencdo de cobertura do solo, rotacdo de culturas, manejo da matéria organica, irrigacao,
drenagem e diversificagdo produtiva.

A definicdo do momento de adogdo de cada medida deve ser realizada pelo produtor, em
conjunto com sua assisténcia técnica, considerando as caracteristicas locais, a cultura, o solo, a
infraestrutura disponivel, a fase de planejamento da safra/ciclo produtivo, as condigdes
meteoroldgicas observadas e previstas, o Zarc e a capacidade econdmica e operacional do
empreendimento.

Dessa forma, a classificagdo temporal apresentada neste documento deve ser entendida
como orientativa, indicando a antecedéncia necessaria para que determinada medida possa produzir
seus efeitos, e ndo como uma determinacdo de que a medida seja exclusivamente de curto ou de
longo prazo.

A classificacdo do horizonte de implementac¢do ndo deve ser interpretada como indicagao
de que determinada medida ainda possa ou ja ndo possa ser adotada de forma uniforme em todo o
territdrio nacional. Os calenddrios agricolas, os estadios produtivos e a capacidade de implementacao
variam amplamente entre regides, sistemas e propriedades. Assim, uma mesma medida pode ser
executavel em poucos dias em determinado empreendimento e demandar semanas, meses ou
investimentos prévios em outro. Cabe ao produtor, em conjunto com sua assisténcia técnica, avaliar
sua aplicabilidade considerando a situacdo concreta do sistema produtivo.
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Tabela 1.6. Horizonte de implementacdo e efeitos de algumas medidas de tratamento de riscos.

Medida

Horizonte
predominante para
implementagao

Efeito inicial sobre o risco

Efeito cumulativo / carater adaptativo

Plantio em contorno ou
em nivel

Curto prazo: 1-12
meses

Pode reduzir o escoamento superficial
e a erosdo ja na primeira safra em
que for adotado.

A adogdo continuada, integrada a
cobertura do solo e a outras praticas
conservacionistas, contribui para
conservagdo do solo e da agua e maior
resiliéncia do sistema.

Manutencdo de
cobertura do solo e
palhada

Médio prazo: 1-3
anos

A cobertura presente na superficie
reduz o impacto das gotas de chuva, o
escoamento, a evaporagdo e a
exposi¢do do solo.

A manutengdo sistematica da cobertura,
associada a rotagdo e ao Sistema Plantio
Direto, favorece progressivamente a
estrutura, infiltragdo e conservagdo de
agua no solo.

Rotagdo e diversificagao
de culturas

Curto prazo: 1-12
meses

Pode ser incorporada ao
planejamento do préximo ciclo,
reduzindo a concentragdo de riscos
agronomicos e fitossanitarios.

A repeticdo de rotagGes adequadas ao
longo dos ciclos aumenta a diversidade do
sistema e pode melhorar atributos do solo
e sua estabilidade produtiva.

Implantagdo ou
ampliag¢do da irrigacao

Médio prazo: 1-3
anos

Uma vez instalada e operacional,
permite reduzir imediatamente os
efeitos de periodos de deficiéncia
hidrica, quando houver
disponibilidade de agua.

Amplia permanentemente a capacidade
do sistema de enfrentar a variabilidade
hidrica, desde que haja seguranca hidrica e
manejo adequado.

Contratagao de seguro
rural

Curto prazo: 1-12
meses

Transfere parte das consequéncias
financeiras dos riscos cobertos
durante o ciclo segurado.

A contratagdo recorrente integra uma
estratégia permanente de protecdo
financeira e gestdo do risco residual.

Escalonamento da
semeadura ou do ciclo
produtivo

Curto prazo: 1-12
meses

Distribui a exposicado das culturas ou
criagdes entre diferentes periodos,
reduzindo a concentragdo do risco em
uma unica fase.

Quando incorporado ao planejamento
recorrente, torna o sistema menos
dependente de uma Unica janela climética.

Seleg¢do de cultivares,
ragas ou linhagens
adaptadas

Curto prazo: 1-12
meses

A escolha pode ser feita antes da
implantagdo do préximo ciclo
produtivo, reduzindo a
vulnerabilidade aos principais
estresses identificados.

A utilizagdo recorrente e a atualizagdo dos
materiais empregados permitem ajustar
progressivamente o sistema as condigdes
de risco predominantes.

Formagio de reserva
financeira

Longo prazo: >3
anos

Reservas ja existentes podem ser
utilizadas imediatamente para
absorver perdas e preservar a liquidez
do empreendimento.

A formagdo sistemdtica de reservas em
anos favoraveis aumenta
progressivamente a capacidade financeira
de absorver perdas futuras e reter
conscientemente parte do risco residual.

Ampliagdo da diversidade
genética disponivel nos
sistemas produtivos

Longo prazo: >3
anos

Quando ja existem materiais
adaptados disponiveis, sua
combinagdo pode comegar no
préximo ciclo produtivo.

O desenvolvimento, validagdo e
incorporagdo continuada de novos
materiais ampliam, ao longo dos anos, as
alternativas de adaptagdo e reduzem a
vulnerabilidade sistémica.

Ajuste da densidade de
estocagem e da biomassa
em sistemas aquicolas

Imediato: até 30
dias

A reducgao ou redistribuicdo da
biomassa pode diminuir rapidamente
a demanda por oxigénio e a
vulnerabilidade diante de condigGes
ambientais adversas.

O dimensionamento recorrente da
densidade segundo a capacidade de
suporte e o risco climatico aumenta a
seguranca do sistema produtivo.

Adequagao de diques,
vertedouros, drenagem e
dispositivos contra fuga
na aquicultura

Médio prazo: 1-3
anos

Manutencao, inspegdes e ajustes
operacionais em estruturas existentes
podem reduzir riscos ja no curto
prazo.

Obras de adequacgdo e dimensionamento
estrutural aumentam permanentemente a
capacidade de enfrentar chuvas intensas,
variagdes de nivel e outros eventos
extremos.
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1.7. Da resposta a eventos extremos a gestao permanente dos riscos
agroclimaticos

Embora este documento tenha sido elaborado no contexto do El Nifio 2026/27, os riscos
nele tratados sdo recorrentes e extrapolam um evento especifico. Secas, excesso de precipitagao,
ondas de calor, geadas, tempestades severas e incéndios continuardao impondo desafios aos sistemas
produtivos, independentemente da fase do ENOS. Por essa razdo, a resposta ao evento atual deve
contribuir para a consolidacdo de uma capacidade permanente de gestdo de riscos agroclimaticos.

Uma politica madura de gestdo de riscos deve permitir que previsdes e sinais de aumento
do risco acionem mecanismos previamente estruturados de monitoramento, comunicagao,
assisténcia técnica, crédito, seguro, contingéncia e resposta, em vez de exigir sua reconstrucao a cada
nova emergeéncia.

Nesse sentido, um dos principais legados do GT El Nifio 2026/27 pode ser a evolugdo de uma
l6gica predominantemente reativa de gestdo de crises para uma cultura permanente de antecipacao,
preparacao, tratamento, monitoramento e aprendizagem diante dos riscos climaticos.

Entre as prioridades para a consolidagdo dessa politica permanente de gestdo de riscos
agroclimaticos, destacam-se:

1. o fortalecimento dos programas e instrumentos de avaliagdo de riscos, ampliando sua
cobertura, atualizacdo e capacidade de representar diferentes sistemas produtivos;

2. a expansao progressiva da cobertura do seguro rural, apoiada em um plano nacional de
metas de médio e longo prazo;

3. o aperfeicoamento dos mecanismos de indugdo a adapta¢do e a sustentabilidade dos
sistemas produtivos por meio dos instrumentos de politica agricola, especialmente crédito
rural, seguro e Proagro, de forma a estimular a adogao de praticas que reduzam exposicao
e vulnerabilidade;

4. o monitoramento sistematico da efetividade dessas politicas de indugdo, com indicadores
capazes de avaliar ndo apenas sua execu¢ao, mas também a reducao efetiva dos riscos e
perdas; o aperfeicoamento continuo das redes de monitoramento meteorolégico e dos
sistemas de previsdao e progndstico climatico;

5. o desenvolvimento de um sistema nacional de monitoramento agrometeoroldgico,
integrando dados meteoroldgicos, informacdes de solo e culturas, sensoriamento remoto,
modelos e dados produtivos para acompanhar as condi¢cdes das lavouras e criacgdes,
identificar situacdes criticas e aprimorar a quantificacdo dos impactos e das perdas
associadas aos eventos climaticos.
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2. Eventos meteorolégicos adversos (EMAs) mais
provaveis em anos de El Niho

Um evento meteoroldgico adverso (EMA) ocorre quando as condicdes meteoroldgicas se
afastam dos limites favoraveis ao desenvolvimento e a produgdo vegetal ou animal, passando a gerar
efeitos negativos sobre os sistemas agropecudrios. Esses efeitos podem se manifestar de forma
direta ou indireta, reduzindo a produtividade e a qualidade da produ¢ao, comprometendo o bem-
estar e o desempenho dos animais ou provocando danos a bens, infraestruturas e ao ambiente.

Os impactos dos EMAs s3o posteriormente apresentados, por segmento agropecudrio, na
Secgao 3.

2.1 Atraso do inicio da estacao chuvosa e irregularidade de chuvas

Regides com maior probabilidade de ocorréncia no cenario considerado: Norte, Centro-
Oeste, Nordeste (Matopiba) e parte do Sudeste.

A transicdo entre a estacdo seca e a estacdao chuvosa depende da regularizagao das
precipitacdes e da recuperacado progressiva do armazenamento de dgua no solo. Quando as primeiras
chuvas sdo espacadas, insuficientes ou interrompidas por novos periodos secos, a precipitacdo
permanece inferior a demanda atmosférica por dgua por mais tempo e o balango hidrico continua
negativo.

Esse evento caracteriza-se, portanto, ndo apenas pelo atraso da primeira chuva, mas
principalmente pela demora no estabelecimento de um regime pluviométrico suficientemente
regular para recompor a umidade do perfil do solo e sustentar os sistemas produtivos.

Sua intensidade pode ser caracterizada pela duragao do atraso, pela frequéncia e extensao
dos intervalos secos entre eventos de chuva e pela velocidade de recupera¢ao do armazenamento
hidrico do solo.

2.2 Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da
estacao chuvosa

Regides com maior probabilidade de ocorréncia no cenario considerado: Norte, Centro-
Oeste, Nordeste (Matopiba) e parte do Sudeste.

Mesmo apds o estabelecimento da estacdo chuvosa, podem ocorrer periodos prolongados
com precipitacdo inferior a climatologia e a demanda evapotranspirativa. Quando esses periodos se
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prolongam, o armazenamento de agua no solo diminui progressivamente e podem se estabelecer
veranicos ou estiagens de intensidade suficiente para produzir déficit hidrico persistente.

A severidade do evento depende da duracdo e da intensidade da deficiéncia de precipitacao,
da demanda atmosférica, da capacidade de armazenamento de dgua do solo e da disponibilidade de
agua em rios, reservatorios e aquiferos.

Em situagGes mais extremas, a deficiéncia de chuva pode ocorrer simultaneamente a
temperaturas elevadas e alta demanda evaporativa, configurando condi¢cdes de seca quente e
ampliando a magnitude da ameaca.

2.3 Temperaturas acima da média e ondas de calor

Regides com maior probabilidade de ocorréncia no cenario considerado: Norte, Centro-
Oeste, Nordeste (Matopiba) e Sudeste.

Temperaturas persistentemente acima da média e ondas de calor sdo caracterizadas por
periodos em que as temperaturas maximas e, frequentemente, também as minimas permanecem
elevadas por vdrios dias consecutivos. Em situacdes de baixa nebulosidade e baixa umidade relativa
do ar, o aquecimento pode ser acompanhado por forte aumento do déficit de pressdo de vapor (DPV)
e da demanda evapotranspirativa.

A intensidade da ameaca térmica depende da magnitude das temperaturas, da duragao do
episédio, das temperaturas noturnas, da umidade do ar, da radiacao solar e da disponibilidade
hidrica.

A combinacdo de calor intenso, ar seco e vegetacdo ou material combustivel ressecado
também favorece condi¢cdes meteorolégicas de maior perigo de incéndios.

2.4 Chuvas acima da média

Regides com maior probabilidade de ocorréncia no cenario considerado: Sul e parte do
Sudeste.

Chuvas acima da média correspondem a periodos em que os acumulados de precipitagdo
superam de forma persistente os valores climatolégicos esperados para determinada regido e época
do ano. O evento deve ser distinguido de episddios isolados de chuva intensa: um periodo pode
apresentar precipitacao total acima da média em razao da elevada frequéncia de dias chuvosos, da
persisténcia das chuvas ou da combinacdo entre frequéncia elevada e volumes intensos.

Do ponto de vista agrometeoroldgico, sua severidade depende do volume acumulado, da
persisténcia, da intensidade das precipitacGes e das condi¢cGes antecedentes de umidade do solo e
dos sistemas de drenagem. Quando a precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo,
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armazenamento e drenagem, aumentam a satura¢do do solo, o escoamento superficial e a
possibilidade de alagamentos e enchentes.

Entretanto, em regides ou periodos normalmente sujeitos a deficiéncia hidrica,
precipitacdes acima da média podem representar aumento da disponibilidade de agua enquanto
permanecerem dentro da capacidade de suporte do sistema.

2.5 Tempestades convectivas severas (granizo, chuvas torrenciais,
tornados)

Regides com maior probabilidade de ocorréncia no cenario considerado: Sul e Sudeste.

Tempestades convectivas severas sdo sistemas de curta duracdo e elevada intensidade
associados a convecc¢do profunda e a forte instabilidade atmosférica, frequentemente organizados
em linhas de instabilidade, complexos convectivos ou associados a passagem de frentes e ciclones
extratropicais. Podem produzir simultaneamente chuva torrencial, granizo, descargas elétricas e
rajadas de vento muito intensas, incluindo microexplosdes e, em situagdes especificas, tornados.

Diferentemente dos eventos caracterizados principalmente por anomalias sazonais, essas
tempestades apresentam inicio abrupto, elevada variabilidade espacial e potencial de severidade
concentrado em curto intervalo de tempo.

A ameaca deve ser caracterizada pela intensidade da chuva, tamanho e duragdo do granizo,
velocidade das rajadas, ocorréncia de descargas elétricas e extensdo da area atingida.
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3. Impactos na agropecuaria

Os impactos dos eventos meteoroldgicos adversos caracterizados na Se¢do 2 sobre a
agropecuaria ndo sao uniformes. Sua magnitude depende da intensidade e da duracdo do evento, da
fase do ciclo produtivo em que ocorre, da exposi¢cao e da vulnerabilidade do sistema de producao,
bem como das condi¢Oes locais de solo, relevo, disponibilidade hidrica, infraestrutura, escala do
empreendimento, capacidade de manejo e capacidade adaptativa.

Por essa razao, os efeitos apresentados neste capitulo devem ser interpretados como
referéncias gerais para a identificacdo de vulnerabilidades setoriais e regionais, e ndo como respostas
deterministicas. Um mesmo evento pode produzir consequéncias distintas entre culturas, criagdes,
regides, unidades produtivas e sistemas de produgdo. A caracterizacdo efetiva do risco deve,
portanto, considerar as particularidades de cada situacao, incluindo a natureza e a intensidade da
ameaca, o grau de exposi¢ao, a vulnerabilidade e a capacidade de resposta e adaptagao do sistema
produtivo.

A andlise considera, sempre que pertinente, impactos fisioldgicos e produtivos, efeitos sobre
a qualidade da producado, riscos fitossanitdrios e zoossanitarios, limitacdes operacionais, danos a
infraestrutura e repercussdes econdmicas. Devem ser considerados também os efeitos sobre vias de
acesso, fornecimento de insumos, opera¢des de manejo, colheita, armazenamento, transporte e
escoamento da producdo, uma vez que danos a infraestrutura e a logistica podem comprometer ou
interromper etapas essenciais do processo produtivo. Em determinados sistemas, os eventos
adversos também podem aumentar os riscos a seguranca dos trabalhadores durante a realiza¢ao das
atividades de campo e a opera¢do de maquinas, equipamentos e estruturas produtivas.

Também sdo registrados efeitos potencialmente favordveis quando o evento melhora a
disponibilidade de agua ou outras condicdes produtivas, desde que sua intensidade e duracdo
permanecam dentro dos limites de tolerancia do sistema.

A avaliacdo desses impactos deve, portanto, ser integrada ao processo de gestao de riscos,
considerando o contexto especifico de cada unidade produtiva e a evolucdo das condigdes
meteoroldgicas observadas e previstas.
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3.1 Graos e Algodao (Culturas Anuais)

Neste documento, o segmento de graos e algoddao compreende culturas anuais cultivadas
predominantemente em sistemas mecanizados e fortemente dependentes da distribuicdo das
chuvas, da disponibilidade hidrica no solo, das condicbes térmicas e da ocorréncia de janelas
adequadas para semeadura, manejo e colheita. Incluem-se, entre outras, soja, milho, feijao, arroz,
feijdo-caupi, cereais de inverno e algodao.

A magnitude dos impactos dos eventos meteoroldgicos adversos depende da cultura, do
ciclo e da cultivar utilizados, da época de semeadura, do estadio fenoldgico atingido, das condigdes
de solo, da disponibilidade de irrigacdo e da capacidade operacional do sistema produtivo.

Particular atencdo deve ser dada as fases de estabelecimento, florescimento, formacado e
enchimento de graos ou estruturas reprodutivas, bem como a colheita, quando a sensibilidade aos
eventos adversos tende a ser maior.

3.1.1. Atraso do inicio da estagao chuvosa e irregularidade nas chuvas

e Reducdo da drea de segunda safra: O atraso na semeadura da cultura principal (soja) desloca
a janela de plantio do milho safrinha e do algoddo 22 safra para além do limite do Zarg,
expondo-os a seca estacional do outono/inverno no Centro-Oeste, Sudeste e Matopiba.

e Mortalidade de plantulas e escaldadura: A semeadura em solo aquecido e com umidade
insuficiente causa embebicdo parcial das sementes, morte de radiculas e escaldadura do colo
celular.

e Desuniformidade de emergéncia: Gera estandes desequilibrados, competicao intraespecifica
por luz e nutrientes, além de complicar o manejo fitossanitario e a época de aplica¢cdo de
herbicidas e fungicidas.

e Reducdo no crescimento vegetativo, resultando em menor area foliar, menos fotossintese e
gueda na produtividade de graos.

e Redugdo na produtividade: especialmente em semeaduras realizadas antes do
estabelecimento da estacdo chuvosa e com falhas de estande.

e® Algodao: O estresse hidrico no estabelecimento afeta o desenvolvimento do sistema radicular
pivotante, reduz o indice de darea foliar (IAF) e restringe o nUmero de posi¢cdes reprodutivas
funcionais. Nas primeiras 4 semanas ap6s o inicio da floracdo, o algoddao é extremamente
sensivel a estresses abioticos.

3.1.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estacao
chuvosa

e Soja e Milho: O déficit hidrico nos estadios reprodutivos criticos — florescimento (R1-R2),
formacgdo de vagens/espigas e na fase de enchimento de grdos (R3 a R5) — provoca
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abortamento floral expressivo, menor nimero de vagens e de grdos por vagem e de fileiras e
de grdos por espiga, além de reducdo drastica do Peso de Mil Sementes (PMS).

e Algodado: Interfere negativamente no crescimento e desenvolvimento do algodoeiro. Ocorre
o abortamento prematuro de estruturas reprodutivas (magas e capulhos em posicdes 1 e 2),
encurtamento do comprimento de fibra (afetando o valor HVI) e redugao do indice de area
foliar (IAF) e da produtividade.

® Repercussdes operacionais e econOmicas: A quebra de produtividade na cultura principal
desestrutura o fluxo de caixa do produtor e compromete significativamente o planejamento
e investimento da 22 safra.

e Feijao-caupi: Se o déficit hidrico ocorrer durante o florescimento e o enchimento de graos, o
impacto é maior, levando ao abortamento de flores, redugdo no tamanho dos graos e das
vagens, proporcionando queda drastica na produtividade de graos.

e Sistemas irrigados: A reducdo prolongada das chuvas pode diminuir a recarga e a
disponibilidade de dgua em rios, reservatdrios e aquiferos utilizados nairrigagdo. Em periodos
criticos, a menor disponibilidade hidrica pode limitar a lamina aplicada, reduzir a capacidade
operacional dos sistemas e elevar os custos de bombeamento e manejo da irrigacdo.

3.1.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

e Quando as temperaturas ultrapassam os limites térmicos das culturas, podem ocorrer
disturbios fisiolégicos, como redugdao da atividade enzimatica, danos oxidativos e
comprometimento do crescimento e da reproducao.

e Reducdo da viabilidade polinica e abortamento: Temperaturas elevadas durante a antese
(florescimento da soja, milho e feijdo) esterilizam o pdlen e desidratam a seda/estigma,
provocando abortamento expressivo de flores e falhas severas no granamento de espigas e
vagens.

e Encurtamento do ciclo e enchimento incompleto de graos: O estresse térmico acelera o
desenvolvimento fenoldgico (acumulo de graus-dia), encurtando a fase de enchimento de
graos (R5). O resultado é a colheita de graos esverdeados, pequenos e com baixo Peso de Mil
Sementes (PMS).

e Algod3do: Temperaturas extremas causam a derrama (queda) de estruturas reprodutivas
(macgds e capulhos em formacdo) e alteram a maturacdo da fibra, prejudicando o indice
micronaire e o comprimento da fibra.

o O calor excessivo durante a germinacdo e a emergéncia pode aumentar a mortalidade de
plantulas, resultando em falhas de emergéncia e reducao do estande.

e Feijdo-caupi: Temperaturas muitos elevadas (Ex.: acima 36 °C) reduzem a taxa fotossintética,
provocam abortamento de flores e prejudicam a viabilidade do pdlen, resultando em menor
fixacdo de vagens.
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3.1.4. Chuvas acima da média

Impactos Positivos:

o

Recarga plena dos aquiferos e do armazenamento no perfil do solo (0-200 cm),
garantindo reservas de agua essenciais para o estabelecimento da segunda safra
(safrinha) em regides de transicdo.

Reposicdo das reservas hidricas superficiais, em agudes e outros reservatorios,
possibilitando uso da dgua para dessedentacdo humana, animal e para realizacdo de
irrigacdo de salvagao, principalmente em areas de agropecuaria em menor escala e
familiar.

Reducdo do risco de estresse hidrico no florescimento nas dreas de sequeiro com solo
bem drenado.

Impactos Negativos:

o

Germinacgao e emergéncia: Acometimento por "tombamento de plantas" (Damping-
off por Pythium e Rhizoctonia) e podridao de sementes por anoxia no solo.

Lavouras em enchimento e maturagdo: Germinagdo de grdos na espiga/vagem em
culturas como trigo e soja; abertura desuniforme dos capulhos de algodao,
apodrecimento de magas, especialmente as do ter¢o inferior das plantas, que sao
aquelas de maior peso, e perda drastica da qualidade visual e comercial da fibra
(amarelamento e contaminagdo por impurezas).

Manejo fitossanitario e operacdes de campo: Impossibilidade de entrada de
pulverizadores para controle de giberela em trigo, ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) na soja e mancha-alvo no algodao; inviabilidade da colheita mecanizada,
levando ao acamamento e a perda de graos por deiscéncia de vagens.

No algodao, dificuldades no manejo de contencdo do crescimento das plantas, o que
poderd contribuir para o crescimento exagerado das mesmas, levando a maior
apodrecimento dos frutos e impurezas na colheita.

Chuvas por ocasido da colheita podem provocar apodrecimento de vagens, manchas
nos graos, perda de vigor e reducdo do valor comercial dos graos.

Impactos Negativos nas culturas de inverno no Sul:

o

Perda de qualidade: aumento de grdos ardidos, mofados ou germinados: A
manutencdo de alta umidade em graos maduros acelera os processos de deterioragao
e oxidacdo dos tecidos do endosperma, resultando em elevados indices de graos
ardidos, germinados e chochos na recepcdao das moagens e cooperativas. No trigo, a
umidade ativa a enzima alfa-amilase no grdo, degradando o amido e causando baixo
numero de queda (Falling Number). O trigo perde sua aptidao para panificacdo, sendo
rebaixado para uso em racdao animal com desagio comercial.
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o Aumento da pressdo de doencas fungicas: Ambiente térmico e hidrico ideal para a
ocorréncia epidémica da Giberela (Fusarium graminearum) e da Brusone (Pyricularia
oryzae) na espiga.

o Contaminagdo por micotoxinas (deoxinivalenol): O ataque severo de Fusarium resulta
no acumulo de micotoxinas nos graos em niveis superiores aos limites maximos
tolerados pela vigilancia sanitaria, inviabilizando o lote para consumo humano e
exigindo rigidos descartes ou penalizagGes na comercializagao;

o Dificuldades operacionais e perdas de colheita: a saturagdao hidrica dos solos
(especialmente em Neossolos e Latossolos de alta fracdo argilosa) impede o trafego
de colhedoras e tratores, provocando atolamentos, compactacdo severa do solo e
atraso forgado da colheita.

3.1.5. Tempestades convectivas severas

® @Granizo e ventos intensos:

o Soja e Milho: Decapitacdo de plantulas no estabelecimento; desfolhamento severo na
fase vegetativa; quebra do colmo/haste principal (acamamento irreversivel); e
destruicdo mecanica de flores, vagens e espigas no periodo reprodutivo.

o Algodao: Destruicdo das macas e capulhos; contaminacao da fibra por terra e lama
levada pelo vento/chuva; e queda de estruturas reprodutivas com perda irreparavel
do indice micronaire e qualidade HVI.

e® Chuvas torrenciais e microexplosdes:

o Arraste mecanico de solos, sementes e adubo em lavouras recém-semeadas;
formacdo de crostas superficiais no solo (selamento capilar); e destruicdo de pivos
centrais e silos de armazenamento por tombamento de estruturas.
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3.2. Fruticultura

Neste documento, a fruticultura compreende espécies perenes e semiperenes cultivadas
em diferentes regides e sistemas de producgao, incluindo fruteiras tropicais, subtropicais e de clima
temperado.

Os impactos dos eventos meteoroldgicos adversos dependem da espécie, cultivar ou porta-
enxerto, fase fenoldgica, idade e condicdo do pomar, sistema de producdo e disponibilidade de
irrigacao.

A exposicdo climatica assume particular importancia nas fases de brotagao, florescimento,
polinizagdo, pegamento dos frutos, crescimento e maturagao dos frutos.

Por se tratar, em muitos casos, de cultivos permanentes, eventos adversos severos podem
afetar ndo apenas a producdo da safra corrente, mas também a estrutura das plantas, a formacdo de
reservas, a diferenciacdo de gemas e o potencial produtivo dos ciclos subsequentes.

3.2.1. Atraso do inicio da estacao chuvosa e irregularidade nas chuvas

e Abortamento floral e de frutos recém-vingados: A irregularidade de chuvas induz floradas
desuniformes ou "em ondas". O estresse hidrico subsequente a florada provoca o
abortamento de flores e a queda expressiva de frutos recém-vingados (chumbinhos).

® Restricdo da expansao celular: Na auséncia de dgua no solo durante a fase de crescimento,
ocorre reducao irreversivel no diametro final dos frutos, desvalorizando a produgao para o
mercado in natura.

e Superacdo irregular da dorméncia: Em frutiferas de clima temperado/subtropical (mac3d, uva,
péssego), a oscilacdo entre estresse hidrico/térmico e precipitacdo pontual desorganiza o
metabolismo hormonal e a brotacao.

e Janela de plantio e inducdo floral alteradas: Periodos prolongados de seca comprometem o
desenvolvimento das plantas e podem atrasar as praticas de inducdo floral do abacaxi no
inicio do periodo chuvoso. A baixa umidade do solo também dificulta a mecanizacdo e o
preparo das areas para novos plantios.

e Em pomaceas, o déficit hidrico no periodo de divisdo celular dos frutos (outubro/novembro),
diminui seu potencial de crescimento e apds essa fase pode provocar reducao na velocidade
de crescimento dos frutos dada pelo aumento do tamanho das células, impactando a
producdo e a rentabilidade, seja pelo menor tamanho dos frutos na colheita e/ou redugéo da
produtividade do pomar.

e Em frutiferas irrigadas em regides tropicais, a irregularidade das chuvas e a possibilidade de
ocorréncia de chuvas intensas em fases fenoldgicas sensiveis, por exemplo, na floracdo da
mangueira, meloeiro e videira, podem resultar em grandes perdas produtivas; além de que,
chuvas na maturagdo, podem ocasionar rachaduras e apodrecimento da videira e meloeiro,
e reducdo da qualidade das frutas em geral.
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3.2.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estagao
chuvosa

e O déficit hidrico prolongado durante a fase de frutificagdo causa queda intensa de frutos
jovens, formacdo de frutos de pequeno calibre (fora do padrdo comercial) e queimadura por
radiacdo (sunsburn).

e Aumento dos riscos apds o plantio do abacaxi, principalmente em regiées mais secas, como
o semidrido, onde a falta de dgua pode comprometer o estabelecimento, o crescimento e a
formacdo adequada das plantas para a inducao floral.

e Aumento da incidéncia de pragas e doengas em plantas mais suscetiveis: mal do panama em
bananeira (Fusarium oxysporum f. sp. cubense).

e Pomares de frutiferas cultivados em condicGes de sequeiro, geralmente em regides de clima
Uumido ou subumido, como o mamoeiro, bananeira, cacau, sao particularmente vulneraveis
ao déficit hidrico devido a elevada demanda por agua e sensibilidade. Nessas condicdes, a
ocorréncia de déficit hidrico coincide com fases criticas do ciclo produtivo e aumenta os riscos
de quebra de produtividade.

e Uva, frutas de caroco e pomaceas: Ocorre desequilibrio na relagdo sélidos soltveis/acidez
(°Brix), paralisacao do crescimento vegetativo e senescéncia foliar precoce, o que reduz as
reservas de carboidratos nas raizes para a safra subsequente.

e Frutas vermelhas (morango, framboesa, amora-preta e o mirtilo): O déficit hidrico afeta
negativamente o desenvolvimento dos frutos, resultando em perda de turgor. Isso ocorre
porque a falta de agua reduz tanto a divisdo quanto a expansdo celular, gerando frutas de
menor calibre (menores e mais leves). Em periodos de seca, que geralmente sdo
acompanhados de baixa umidade relativa do ar e alta radiacdao solar, o problema de
gueimaduras das frutas e plantas pelo sol é significativamente acentuado. O estresse hidrico
enfraquece a planta, tornando-a mais suscetivel ao aparecimento de disturbios fisioldgicos e
bioldgicos, facilitando a infestagdo por pragas e doengas.

e Em dreas de frutiferas irrigadas, chuvas abaixo da média podem reduzir a disponibilidade de
agua dos reservatorios e do lencol fredtico, que em longo prazo, podem comprometer o
manejo de irrigacdao que depende da recarga de dgua em pogos e acudes, além da agua
conduzida em canais de irrigacao.

3.2.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

e Escaldadura de frutos (sunburn): A radiacdo solar direta aliada ao calor extremo causa
necrose no epicarpo de frutos (Exemplo: manga, macd, meldo, melancia, abacaxi e uva),
provocando manchas escuras, depreciacdo comercial e entrada de patégenos oportunistas.

e Abortamento reprodutivo e abscisdo: Picos térmicos acima de 34 °C na florada causam a
"chocagem" das flores e abortamento de frutos recém-vingados (chumbinhos), além de
murchamento permanente dos ponteiros. No maracujazeiro, a combinac¢ao de baixa umidade
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relativa do ar e temperaturas elevadas pode causar o abortamento total das flores,
comprometendo a frutificacdo e resultando em periodos sem producao.

® Anomalia floral em frutos de mamoeiro, resultando em deformacdes conhecidas
popularmente como "cara-de-gato", que perdem o valor comercial.

e Danos ao aparato fotossintético: Quedas de produc¢dao em plantios de bananeira. Periodos de
picos térmicos, baixa umidade do ar, o excesso de radiacao solar pode superaquecer as folhas.
Quando a planta ndao consegue dissipar o excesso de energia por meio da transpiragao e dos
mecanismos fotoprotetores, ocorre redug¢do da fotossintese e aumento do estresse
fotooxidativo, podendo causar, em situacdes severas, clorose, necrose e queimaduras nas
folhas.

e Desequilibrio de maturagdo (°Brix/acidez): Em citros e uvas, o calor acelera a degradagdo dos
acidos organicos sem o acumulo proporcional de acucares, desequilibrando a relacdo e
reduzindo a qualidade industrial e para consumo in natura.

e Temperaturas acima da média prejudicam as fruteiras de clima temperado que necessitam
acumular frio para superacdao da dorméncia. Como resultado, as plantas ndo entram em
dorméncia, apresentam menor acumulo de carboidratos para a brotacdo, apresentam
brotacdo e florescimento desuniformes.

® Para espécies de polinizagdo cruzada como macieira, pereira, algumas cultivares de
ameixeira, a oscilacdo da temperatura tende a causar menor sincronizacao de floracdo entre
as cultivares polinizadoras e produtoras de frutos. As altas temperaturas durante o periodo
de pré-floracao e floragdo também podem ocasionar abortamento de flores.

3.2.4. Chuvas acima da média

Impactos Negativos:

o Qualidade fisica e comercial: Rachadura térmica/hidrica de frutos (cracking) em frutos
como de videira, manga e meldao devido a absor¢cdo desmedida de agua e turgor
celular excessivo. Apés um periodo de déficit hidrico, a ocorréncia de chuvas acima da
média também causa rachadura de frutos de macieira e nectarineira, em pré-colheita,
resultando em perda de qualidade e valor do produto.

o Aumento da pressdo fitossanitaria: Alta incidéncia de podriddo-flor/mormo do
cafeeiro (Colletotrichum), podriddo-floral, queda prematura ou estrelinha dos citros
(Colletotrichum gloeosporioides), mildio e podriddo-cinzenta (Botrytis cinerea) na uva,
fusariose do abacaxizeiro (Fusarium subglutinans), sigatoka-amarela (Mycosphaerella
musicola) e a sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis) da bananeira, pinta-preta (ou
variola) do mamoeiro (Asperisporium caricae); podriddes do mamoeiro
(Phytophthora), Antracnose em frutos de mamoeiro (Colletotrichum gloeosporioides),
Mal do Panama da bananeira (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), sarna na macieira
(Venturia inaequalis), Glomerella (Colletotrichum spp.), cancro europeu (Neonectria
ditissima), podriddo carpelar (varios patégenos) e podriddes de pdés-colheita como
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podridao-olho-de-boi (Neofabraea spp.), mofo azul (Penicillium expansum), mofo-
cinzento (Botrytis cinerea), entomosporiose na pereira (Diplocarpon mespili),
podriddo parda (Monilinia fructicola) em pessegueiro e nectarineira.

o Lixiviagdo de nutrientes e abscisdo: Lixiviagdo de adubagdes de cobertura e queda
prematura de frutos jovens por asfixia radicular e estresse metabdlico.

o Excesso de dgua, pouca aeracao do solo, problema muito importante para frutiferas.
Limita severamente o crescimento de plantas como é o caso do abacaxi e deixam a
cultura do mamao muito suscetivel a doengas radiculares.

o Danos ao pélen reducdo da polinizacdo: O contato direto da agua da chuva com as
flores de maracujazeiro pode provocar a ruptura e reduzir a viabilidade dos graos de
polen. Dias chuvosos ou com neblina intensa reduzem a atividade das abelhas,
principais responsaveis pela polinizacdo, comprometendo o transporte do pdlen entre
as flores.

o Em pomdceas, o excesso de chuvas durante o periodo de floracdo reduz a atividade
das abelhas como polinizadoras, uma vez que a macieira e a pereira sdo espécies que
necessitam de polinizagdo cruzada. Assim, a baixa atividade das polinizadoras nos
pomares em funcdo de periodos de chuva e vento, reduz a frutificacdo efetiva e,
consequentemente, a produgdo. O mesmo ocorre com algumas cultivares de
ameixeira que necessitam polinizacdo cruzada.

o 0 excesso de chuvas, além de aumentar o risco fitossanitario, dificulta a execucdo de
tratamentos fitossanitdrios preventivos e curativos, que sdao fundamentais para o
controle de doencgas, como a sarna da macieira. Um periodo de chuva, mesmo que
curto, pode impedir o tratamento preventivo da doenca e facilitar o estabelecimento
do indculo no pomar, resultando em maior incidéncia da doencga em folhas e frutos,
reduzindo qualidade dos frutos e producao.

o 0O excesso de agua nos pomares favorece a ocorréncia de doencas radiculares em
varias espécies frutiferas, e pode provocar mortalidade de plantas, especialmente
naquelas que tém baixa tolerancia ao acumulo de dgua no solo.

Impactos Positivos:

o Estimulo ao crescimento vegetativo e expansado da area foliar para o ciclo seguinte ou
permitindo o adequado vigor de plantas para adocdo de praticas, como a indugdo
floral do abacaxizeiro.

o Incremento do calibre e volume de suco em espécies que suportam alta umidade sem
rompimento de casca (ex.: maracuja).

o Antecipacdo do periodo de floracdo, reduzindo os riscos de queda de frutos pelo
excesso de calor e baixa umidade relativa do ar.
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o Condicdo favoravel para o estabelecimento das plantas em plantio de novos pomares
(espécies de clima temperado), uma vez que a maioria dos pomares ndo utiliza
irrigacao.

o Importante para manuten¢dao dos mananciais de dgua em niveis que possibilitem sua
utilizacao nas atividades fruticolas.

3.2.5. Tempestades convectivas severas

Danos diretos aos frutos e ao dossel:

o O impacto de granizo provoca lacera¢des profundas no epicarpo de frutos (Ex: mac3,
uva, manga, abacaxi e péssego), inviabilizando-os para o mercado in natura e
rebaixando a producdo para processamento industrial com elevado desagio.

o Abertura de ferimentos que propiciam a entrada de patégenos fungicos e bacterianos
oportunistas (Botrytis cinerea, Colletotrichum spp., Penicillium spp. e Xanthomonas,
Neonectria ditissimay).

o Perdas expressivas de mudas de espécies frutiferas, se as tempestades convectivas
ocorrerem em areas de viveiros, especialmente em viveiros sem estruturas adequadas
de protecdo contra granizo.

o Na videira produzida em condi¢cGes tropicais e irrigada, a ocorréncia de chuvas
intensas na época de maturagao e colheita provoca rachaduras e apodrecimento das
bagas, com elevadas perdas da producao; além de dificultar o controle de doencas,
gue prejudicam o desenvolvimento foliar e o acumulo de reservas nos ramos para a
safra seguinte.

Danos estruturais e efeitos sobre safras subsequentes:

o Arrancamento e quebra de flores e ramos produtivos, necessidade de podas, afetando
a diferenciacdao de gemas e comprometendo a produtividade das safras subsequentes.

o Colapso de sistemas de conducao (latadas e espaldeiras na viticultura e na pomologia)
e queda expressiva de frutos por ventos de microexplosodes.

o Danos as estruturas de packing-house que sdo utilizadas para classificacao,
embalagem e armazenamento dos frutos.
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3.3. Silvicultura

Neste contexto, a silvicultura compreende sistemas de producdo florestal destinados
principalmente a producdao de madeira e outros produtos florestais, desde a implantagdo das mudas
até a fase de crescimento, manejo e colheita.

A resposta aos eventos meteoroldgicos adversos depende da espécie e do material genético
utilizado, da idade do povoamento, das caracteristicas do solo e do relevo, da disponibilidade hidrica
e das condigdes de manejo.

Os principais impactos podem ocorrer sobre o estabelecimento das mudas, o crescimento e
o acumulo de biomassa, a sanidade das arvores, a estabilidade fisica dos povoamentos e a qualidade
da madeira.

Secas, ondas de calor e ventos intensos também podem aumentar a ocorréncia de
mortalidade, quebra ou tombamento de arvores e ampliar o risco de incéndios florestais.

3.3.1. Atraso do inicio da estacao chuvosa e irregularidade nas chuvas

e Mortalidade de mudas no estabelecimento: O pegamento de mudas no campo exige umidade
constante na camada superficial (0 a 20 cm). O déficit inicial paralisa o enraizamento podendo
levar a morte de mudas, exigindo replantio ostensivo e elevando o custo operacional por
hectare. Alternativamente, também é possivel lancar mao de irrigacdo, porém com aumento
do custo operacional.

e Reducdo do Incremento Médio Anual (IMA): O estresse hidrico severo forca o fechamento
estomatico continuo, paralisando a fotossintese e reduzindo o acimulo de biomassa lenhosa
(m3/ha/ano).

e O estresse hidrico severo reduz o vigor das arvores e pode aumentar sua suscetibilidade a
doencas e ao ataque de pragas.

® Risco de Incéndio Florestal Prolongado: O atraso nas chuvas estende a janela critica de
gueimadas, acumulando serapilheira seca e aumentando o risco de incéndios florestais de
alta intensidade.

3.3.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estacao
chuvosa

e Cavitacdo do xilema, seca de ponteiros e mortalidade: Sob estresse hidrico severo no periodo
de maior crescimento, a alta tensao na coluna de dgua causa cavitacao no xilema, levando a
morte do topo (dieback) e mortalidade de plantas em reboleiras.

e Perda de Incremento Médio Anual (IMA): Ocorre desaceleracdo no acimulo de biomassa
lenhosa (m3/ha/ano) e aumento da suscetibilidade a pragas secundarias (ex.: besouro-do-
eucalipto, psilideos, brocas e cupins de cerne).
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3.3.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

Pode comprometer a produtividade de materiais genéticos adaptados as condig¢des climaticas
historicamente predominantes na regido.

Cavitagdo do xilema e seca de ponteiros (dieback): A evapotranspiragdo extrema gera alta
tensdo na coluna hidrica. Isso pode provocar a formacao de bolhas de ar nos vasos condutores
(cavitacdo), da seiva bruta, resultando na morte das arvores, com inicio pelo secamento do
topo das arvores (dieback) e na mortalidade em reboleiras.

Danos em mudas no campo: O calor superficial do solo (por exemplo, em algumas situacées
superando os 45 °C) causa o "anelamento térmico" do colo de mudas recém-plantadas de
eucalipto, paralisando o enraizamento, e permitindo a entrada de patdgenos e
desenvolvimento de doengas.

Elevagao acentuada do risco de incéndios florestais: A combinagao de ar extremamente seco
e calor critico transforma a serapilheira em combustivel de alta inflamabilidade, elevando o
risco de incéndios florestais de grande escala. Fragmentos florestais adjacentes aos sistemas
produtivos, degradados por incéndios anteriores ou em processo de recuperacao, demandam
atencdo quanto a novas ocorréncias, pela presenca de outros materiais combustiveis como
arvores mortas, e a colonizagdo das clareiras por espécies pioneiras e gramineas de elevada
inflamabilidade (exemplo, capim-gordura).

Diminuicdo da producdo de sementes. O aumento de temperatura altera a fenologia das
arvores, resultando em periodos de florescimento diferentes do convencional e dificultando
a sincronia de polinizacdo entre flores macho e fémea na mesma arvore ou em arvores
distintas. O florescimento pode também ser antecipado e coincidir com o periodo de maior
risco de eventos extremos, como a geada ou o excesso de chuvas, causando o abortamento
floral.

O aumento da temperatura do ar pode acelerar o desenvolvimento de determinadas pragas,
encurtar seus ciclos e aumentar o numero de geracoes, além de favorecer mudangas em sua
distribuicao geografica.

3.3.4. Chuvas acima da média

Impactos Negativos:

o Sanidade Florestal: Surtos de manchas foliares severas (Cylindrocladium,
Mycosphaerella), podriddo radicular (Phytophthora) em dareas baixas, ferrugem
(Austropuccinia psidii) e cancro (Chrysoporthe cubensis) no eucalipto.

o Erosdo e Operagdes: Atolamento de maquinario pesado na colheita e baldeio de
madeira; erosdo de estradas vicinais e nos carreiros de arraste; risco de queda de
arvores (windthrow) por instabilidade do solo encharcado.

o Operagdes mecanizadas realizadas com solo em condi¢des inadequadas gerando
compactacdo do solo e posteriormente perda da capacidade de drenagem de 4gua
pela reducdo de macroporos.
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o

Aumento da competicdo com plantas daninhas que se beneficiam com crescimento
acelerado pelas condicoes de elevada umidade.

® Impactos Positivos:

O

Melhores condi¢cdes de épocas de plantio para garantir um bom pegamento e
arranque de mudas no estabelecimento das plantagdes florestais.

Pode favorecer a atividade fotossintética e o crescimento quando a maior
disponibilidade hidrica elimina uma limitacdo pré-existente sem produzir
encharcamento, redugao excessiva da radiacdo ou outros efeitos adversos (elevagao
da taxa do Incremento Médio Anual (IMA em m3/ha/ano).

Reducdo do risco de incéndios florestais e rapida pega/pegamento de mudas recém-
plantadas em areas bem drenadas.

3.3.5. Tempestades convectivas severas

e Danos por ventos extremos:

o

Micro explosdes e tornados causam a quebra do topo das arvores, o tombamento em
reboleiras e o arrancamento de raizes em grandes macigos florestais.

Ventos fortes e raios favorecem o alastramento de incéndios florestais, tornando mais
dificil seu controle.

Tombamento de drvores em plantios florestais aumenta o risco de acidentes de
trabalho.

Eventos extremos relacionados ao vento favorecem a disseminagao de pragas e
doencgas, pois os danos mecanicos podem criar aberturas de entrada para
determinados patégenos.

Aumento do custo da colheita antecipada pela presenga de danos por vento como
torgdes e quebras e redugao da produtividade.

e Sanidade e qualidade da madeira:

o

O desfolhamento por granizo reduz a area fotossintética e afeta o Incremento Médio
Anual (IMA em m3/ha/ano).

Ferimentos na casca provocados por pedras de gelo facilitam a infeccdo por fungos
causadores de cancros e podriddes, depreciando a madeira para celulose e serraria.
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3.4. Olericultura (folhosas, frutos e tubérculos)

Neste documento, a olericultura compreende a producdo de hortalicas folhosas, hortalicas
de frutos, raizes e tubérculos, cultivadas tanto em condi¢bes de campo aberto quanto em sistemas
irrigados ou de cultivo protegido.

Esses sistemas apresentam elevada sensibilidade as variacbes de temperatura,
disponibilidade de agua, umidade do solo e do ar e intensidade das chuvas, em razdo dos ciclos
geralmente curtos, do alto teor de agua dos tecidos e das exigéncias de qualidade visual e comercial
dos produtos.

A magnitude dos impactos depende da espécie, da fase de desenvolvimento, do sistema de
cultivo, da disponibilidade e capacidade da irrigacdo e do nivel de protecao das estruturas.

Eventos adversos podem provocar rapidamente perdas de estande, disturbios fisioldgicos,
reducdo da qualidade, aumento da pressdao de pragas e doencas e danos diretos as plantas e a
infraestrutura de produgao.

3.4.1. Atraso do inicio da estagao chuvosa e irregularidade nas chuvas

e Disturbios fisioldgicos associados ao estresse térmico e hidrico: Hortalicas folhosas (alface,
couve) sofrem com o tip burn (queimadura das bordas por deficiéncia induzida de cdlcio),
enquanto Solanaceas (tomate, pimentdo) apresentam alta incidéncia de podriddo apical
(fundo preto).

e Aumento do custo de irrigacdo: A dependéncia total de irrigacdo suplementar em periodos
de alta evapotranspiracdo eleva significativamente o consumo de energia elétrica e o
desgaste de equipamentos.

e Aumento da pressao de pragas sugadoras: O clima quente e seco favorece o ciclo bioldgico
de acaros, pulgbes, trips e mosca-branca, que atuam como vetores de viroses e exigem
aplicagdes frequentes de defensivos.

® Estresse fisioldgico associado ao elevado déficit de pressdo de vapor (DPV): Mesmo com a
Idmina de irrigacdo aplicada no bulbo/faixa molhada, a elevada demanda atmosférica pode
superar a capacidade da planta de repor a dgua perdida. Ocorre o fechamento estomatico
defensivo, murchamento fisiolégico nas horas quentes e paralisia do crescimento. A
combinacdo de solo seco no entorno, alta radiacdo solar e ar aquecido eleva o DPV
atmosférico.
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3.4.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estagao
chuvosa

e Solanaceas e Cucurbitdceas (Tomate, Pimentdo, Melancia): A interrup¢ao do fluxo
transpiratério pode limitar a distribuicdo de cdlcio via xilema, deflagrando necrose apical
(podridao estilar/fundo preto), além do abortamento de flores e ma formagao de frutos.

e Folhosas (Alface, Rucula): O estresse hidrico e térmico combinado induz o pendoamento
precoce (florescimento prematuro), tornando as folhas amargas, rigidas e imprdprias para
comercializagdo, além de causar queimadura das margens foliares (tip burn).

e Limitacdo da capacidade deirrigagdo diante de elevada demanda evapotranspirativa: Durante
um veranico severo em plena estagdo chuvosa, a ETo pode atingir picos extremos (por
exemplo, acima de 8mm/dia), em condicbes de advec¢do e evapotranspiracdo de oasis.
Sistemas de irrigacdo dimensionados para dar suporte suplementar as chuvas da estacdo nao
conseguem entregar a lamina didria necessaria no tempo util de rega, criando um déficit
hidrico induzido por incapacidade de vazao do sistema.

® A baixa recarga dos mananciais pode restringir a disponibilidade de 4gua para irrigacdo,
afetando o planejamento dos plantios, a drea cultivada e o desenvolvimento das plantas, com
consequente redug¢ado da produgao.

3.4.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

e Olericultura de Sequeiro:

o Em condig¢des extremas, podem ocorrer colapso celular, murchamento irreversivel e
elevada mortalidade do estande.

o Perda de flores afetando a produtividade e qualidade dos frutos.

e Olericultura Irrigada:

o Deficiéncia induzida de calcio (Ca%*): Mesmo com agua no solo, o fechamento
estomatico pelo alto DPV paralisa a corrente transpiratdria, reduzindo a distribuicao
de Célcio até os meristemas. Isso deflagra a necrose apical (podriddo estilar/fundo
preto) em tomate e pimentdo, e tip burn em alface.

o Indugdo de pendoamento precoce (bolting) em folhosas (alface, ricula etc), tornando
as plantas amargas, fibrosas e sem valor comercial.

o Abortamento floral e escaldadura: Abortamento floral em solanaceas e cucurbitaceas;
cozimento interno e rachaduras térmicas em frutos irrigados por aspersdo nas horas
guentes.

o Em hortalicas de raiz e tubérculos, como a batata-baroa (Arracacia xanthorrhiza) ou
como batata salsa, temperaturas acima da média causam danos severos tanto no
crescimento da planta como na produgdo, podendo chegar a perdas de 100%.
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3.4.4. Chuvas acima da média

e Olericultura de Sequeiro:

O

Impacto potencialmente severo: Perda quase total de hortalicas folhosas (alface,
rdcula) por danos mecanicos de gotas densas, melamento e podriddao bacteriana
(Pectobacterium / Erwinia).

Destruicdo de canteiros por erosdo sulcar e amarelamento generalizado de
Solanaceas por lixiviagao de Nitrogénio e anoxia.

e Olericultura Irrigada:
o Desafios Operacionais e Sanitarios: Mesmo com infraestrutura de rega, o excesso de

chuva invalida o manejo de fertirrigagdo por satura¢do do solo, dilui tratamentos
foliares e favorece a requeima (Phytophthora infestans) no tomate e na batata.
Aumento de doencas fungicas, de forma geral, afetando a qualidade do produto e
aumentando os custos de producao.

Impacto Positivo em Ambas: reducdo temporaria da necessidade de irrigacdo e,
consequentemente, do consumo de energia.

3.4.5. Tempestades convectivas severas

e Olericultura de Sequeiro:
o Danos severos a biomassa: Perda de até 100% de hortalicas folhosas (alface, rucula,

espinafre) por perfuracao e dilaceracao foliar mecanica em poucos minutos de granizo
ou chuva torrencial; destruicao fisica de canteiros por erosao hidrica.

e Olericultura Irrigada:
o Danos a infraestrutura de cultivo protegido: Rasgamento de filmes plasticos e telas

anti-inseto/sombreamento em estufas e estufins; retorcimento e colapso de
estruturas metalicas ou de madeira por rajadas de vento extremo.

Quebra de emissores de irrigacdo (aspersores e gotejadores) por impacto direto de
granizo e acumulo de terra trazida por enxurradas.

As hortaligas sao particularmente vulneraveis a danos mecanicos, sobretudo quando

cultivadas a campo aberto.
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3.5. Pastagens e pecuaria

Neste documento, o segmento de pastagens e pecudria compreende os sistemas de
produgdo animal dependentes direta ou indiretamente das condi¢Ges climaticas para a produgdo de
forragem, disponibilidade de agua, conforto térmico e manutencdo das condi¢des sanitarias e
operacionais.

Os impactos dos eventos meteoroldgicos adversos dependem da espécie e categoria animal,
do sistema de producado, da disponibilidade e qualidade das pastagens, do planejamento alimentar,
da oferta de 4gua, das condi¢Ges de instalagbes e da capacidade de suplementag¢dao e manejo.

Os eventos climaticos podem afetar simultaneamente a producdo e a qualidade da
forragem, o consumo e o desempenho dos animais, a reproducdo, a saude e o bem-estar, além de
comprometer instalagOes, acessos e operagdes de manejo.

3.5.1. Atraso do inicio da estacao chuvosa e irregularidade nas chuvas

e Redugdo do desempenho e da produtividade animal: o atraso no inicio da estagao chuvosa
compromete o planejamento alimentar da propriedade e, consequentemente, aumenta o
risco de falta de forragem. A restricao alimentar reduz o desempenho dos animais (menor
ganho de peso ou producdo de leite, perda de peso, reducdo dos indices reprodutivos etc.) e,
em casos extremos, compromete a saude dos animais.

e Aumento do risco de degradacdao das pastagens: o atraso no inicio da estagdao chuvosa
compromete o planejamento alimentar da propriedade e aumenta o risco de superpastejo
no inicio das aguas. As plantas sdo desfolhadas de forma frequente e intensa, sem que haja
oportunidade para que recupere suas reservas, aumentando o risco de degradacdo da
pastagem.

e Diarreia do broto: Disturbio digestivo que pode ocorrer no inicio das chuvas, associado ao
consumo intenso de brotac¢des jovens, com alta umidade e proteina solluvel. Pode causar
fezes aquosas, perda de peso e maior impacto em animais jovens. O atraso das chuvas pode
aumentar o risco ao concentrar os animais em areas com grande oferta de brotos novos.

e Perdas de eficiéncia da adubagado: apds aplicagao superficial de ureia, auséncia de chuva
suficiente para incorporagdo pode aumentar volatilizacao; chuvas intensas podem aumentar
perdas por escoamento/lixiviacdo conforme solo e forma de aplicacdo.

e Em muitas regides pecudrias do Brasil, a concentracdo das paricdes coincide com o retorno
das chuvas. Caso a oferta de forragem seja insuficiente, a restricdo nutricional pode limitar a
producdo de leite da matriz, prejudicar o desenvolvimento inicial do bezerro e reduzir sua
resisténcia aos desafios sanitarios. A perda de escore de condicdo corporal da matriztambém
pode comprometer o ciclo reprodutivo subsequente.
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o No caso de forragem seca acumulada, ha risco de incéndio nas pastagens, com risco de atingir
areas de remanescentes florestais e prejuizo na infraestrutura da fazenda (cochos, cercas,
instalacdes, etc.).

3.5.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estagao
chuvosa

e Reducdo da taxa de crescimento e acumulo de forragem: A taxa de crescimento e o acimulo
de biomassa nas pastagens estdo diretamente relacionados a disponibilidade de agua e
temperatura. A ocorréncia de chuvas abaixo da média e de déficit hidrico prolongado reduz a
taxa de acumulo de forragem, a capacidade de suporte e a produtividade das pastagens.

e Redugdo do valor nutritivo e da digestibilidade: Acelera-se a lignificacdo do colmo e a
senescéncia foliar, reduzindo o teor de Proteina Bruta (PB) e a digestibilidade da forragem, o
gue induz a perda de peso do rebanho.

e Reducdo dadisponibilidade e da qualidade da dgua: O déficit hidrico prolongado pode reduzir
a oferta de dgua para dessedentacdo, higiene, resfriamento, manejo de dejetos e producao
de alimentos. A restricdo hidrica, combinada a menor disponibilidade de forragem, pode
ampliar as perdas de desempenho, condi¢cdo corporal e eficiéncia reprodutiva dos animais.

3.5.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

e Forrageiras (Pastagens):

o Paralisacdo do crescimento foliar (até mesmo gramineas C4 reduzem a taxa de
fotossintese quando as temperaturas superam 38 a 40 °C).

o Aceleragao da lignificagdo da parede celular, reduzindo significativamente a
digestibilidade e o teor de Proteina Bruta (PB) da forragem.

® Pecudria — estresse térmico animal:

o O aumento da temperatura e da umidade do ar pode elevar o indice de Temperatura
e Umidade (ITU) a niveis associados ao estresse térmico, com reduc¢do do conforto, do
consumo de alimento, do desempenho produtivo e reprodutivo e, em casos mais
severos, aumento do risco de problemas de saude. Os limiares de ITU ndo sdo
universais e variam conforme raca, categoria animal, nivel de producdo, grau de
aclimatacdo e condi¢gdes ambientais, devendo ser interpretados de acordo com o
sistema de producdo e, quando possivel, com apoio de referéncias especificas.

o Reducdo no Consumo de Matéria Seca (CMS), queda acentuada na producao de leite,
maior suscetibilidade a doencas e risco de mortalidade por hipertermia em
confinamentos.

o Reducdo na percentagem de gordura e de proteina do leite, além de aumentar a
Contagem de Células Somaticas (CCS), contribuindo para a queda do preco do leite.
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o Reducdo dos indices reprodutivos em decorréncia do estresse térmico, que pode
diminuir a manifestacdo e a deteccdo do cio, comprometer a qualidade do sémen e
aumentar a ocorréncia de perdas embrionarias, resultando em menores taxas de
concepgao e prenhez.

3.5.4. Chuvas acima da média

Impactos Negativos:

o Formacao de lama e dificuldades de manejo: Formacao de lamacal em confinamentos,
pracas de alimentagdo e currais, aumentando casos de pododermatite
(frieira/podriddo do casco) em bovinos de leite e corte. A dificuldade de acesso ao
cocho em areas de confinamento também reduz o consumo de matéria seca,
prejudicando o desempenho animal. A lama colada ao corpo do animal funciona como
um isolante térmico, prejudicando as trocas de calor com o meio.

o Danos as pastagens por encharcamento: Morte de gramineas por encharcamento
prolongado ("sindrome da morte do capim-marandu") em solos mal drenados.

Impactos Positivos:

o Aumento de massa forrageira em solos bem estruturados, com altas taxas de
perfilhamento e crescimento de gramineas tropicais (Brachiaria, Panicum).

o Prolongamento da fase verde das pastagens, estendendo o periodo de ganho de peso
a pasto e adiando a necessidade de suplementacdo no cocho.

3.5.5. Tempestades convectivas severas

e Danos aforragem e ao solo:

o Dilaceragdo e acamamento de gramineas de alto porte (Panicum maximum,
Pennisetum purpureum); erosao e lavagem de adubac¢ées de cobertura em pastagens
intensivas.

® Impactos diretos sobre os animais e a infraestrutura pecuaria:

o Ferimentos graves ou mortes de bovinos, ovinos e equinos por impacto direto de
pedras de granizo de grande didmetro (por exemplo, 3 a 5 cm) e descargas elétricas
(raios).

o Destruicdo de cercas, galpdes de ordenha, coberturas de confinamento e cochos;
estresse térmico/hipotermia aguda resultante do choque térmico associado a
precipitacdo gelada subita.
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3.6. Culturas industriais (café, mandioca, cana-de-acucar e citros)

Neste documento, o segmento de culturas industriais compreende culturas agricolas cuja
producdo apresenta forte vinculagdo com cadeias de beneficiamento, processamento e
transformacdo agroindustrial, embora parte da producdo também possa ser destinada ao consumo
direto. Incluem-se, neste grupo, café, cana-de-agucar, mandioca e citros.

Estas culturas possuem caracteristicas bioldgicas, ciclos produtivos e sistemas de manejo
bastante distintos, mas que apresentam forte relagdo entre condi¢des climaticas, produtividade e
gualidade da matéria-prima destinada ao processamento ou a comercializacao.

A magnitude dos impactos depende da espécie, variedade, idade ou ciclo da cultura, fase
fenoldgica, sistema de producao, disponibilidade hidrica e condi¢des de manejo.

Eventos meteoroldgicos adversos podem afetar processos como brotacdo, florescimento,
pegamento de frutos, crescimento vegetativo, acimulo de biomassa, formacao de raizes ou colmos,
maturacao e qualidade industrial, além de produzir efeitos que podem se estender para safras ou
ciclos subsequentes.

3.6.1. Atraso do inicio da estacao chuvosa e irregularidade nas chuvas

e (Café:

o Desuniformidade das floradas: A quebra de dorméncia dos botdes florais (transicdo
das fases E3 para E4/E5) exige estresse hidrico moderado seguido de recomposicdo
da umidade do solo. Precipitacdes isoladas e insuficientes ("chuvas de caju") seguidas
de novos periodos secos provocam floradas fracionadas e desuniformes. Isso resulta
em lotes de frutos em diferentes estadios de maturacdo no momento da colheita,
elevando os custos operacionais e depreciando a qualidade final da bebida devido a
presenca simultanea de frutos verdes, maduros e secos.

o Abortamento floral e de frutos recém-vingados: A ocorréncia de veranicos
imediatamente apds a abertura das flores e no inicio do pegamento dos frutos
provoca o abortamento expressivo de flores e frutos jovens (fase de "chumbinho"),
reduzindo significativamente o potencial produtivo da safra vigente.

e Cana-de-Acucar:
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o 0 atraso no inicio da estacdo chuvosa pode provocar reducao expressiva do acimulo
de biomassa (TCH), isoporizacdo e chochamento dos colmos, resultando em perdas
industriais (ATR) acentuadas.

o Cana-soca: o atraso na brotac¢do apods o corte reduz a populagao de perfilhos e encurta
a janela de crescimento vegetativo, reduzindo o TCH (toneladas de cana por hectare).

o Cana-Planta e Meiosi: Inviabiliza o plantio de linhas-mae ou exige irrigacdes de
salvamento volumosas para garantir a brotagdo da gema.

e (itros:

o Abortamento floral e de frutos recém-vingados: A irregularidade de chuvas induz
floradas desuniformes ou "em ondas". O estresse hidrico subsequente a florada
provoca o abortamento de flores e a queda expressiva de frutos recém-vingados
(chumbinhos).

o Restricdo da expansdo celular: Na auséncia de dgua no solo durante a fase final de
crescimento do fruto e maturacao, ocorre reducdo irreversivel no didmetro final dos
frutos, desvalorizando a produg¢ao para o mercado in natura.

o Citros nos Tabuleiros Costeiros: floradas do segundo semestre podem ser
prejudicadas por periodos de seca, causando maior abortamento de flores e frutinhos
e, consequentemente, reduzindo o potencial produtivo.

o Janela de plantio: Na citricultura de sequeiro, em regides com estacdo chuvosa bem
definida, a janela de plantio pode ser reduzida e as irregularidades de chuva
aumentam as restricdes hidricas durante o estabelecimento das plantas. Nessas
condicOes, pode ser necessaria a complementacdo da irrigacdo nos periodos mais
criticos, inclusive com a adaptacdo de sistemas ou equipamentos de baixo custo.

o0 Inducgdo floral alterada: A elevacdao das temperaturas acima do normal durante
periodos secos e mais prolongados pode exigir a antecipac¢dao da irrigacdo para a
indugao floral, buscando realizd-la em periodos mais amenos e evitando o
abortamento de flores e frutos.

e Mandioca:

o Retardo no enraizamento das manivas e falhas na brotacao.

o Inducdo de ramificacdo precoce indesejada, alterando a arquitetura da planta e
desviando fotoassimilados que deveriam ser acumulados nas raizes tuberosas
(redugdo do teor de amido/fécula).

o Reducdo da janela de plantio que pode impactar a viabilidade do plantio em zonas
mais secas do semidrido, cuja janela é muito curta.

o Reducgdo da qualidade de material propagativo, impactando o estabelecimento, vigor
e produtividade.
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3.6.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estagao

chuvosa
e C(Café:
O
O
O

Prejuizos a expansao e a granacado dos frutos: O déficit hidrico no periodo critico de
expansao celular e formacdo do endosperma (dezembro a margo) impede o correto
preenchimento dos frutos.

Reducgdo da granulometria e aumento de grdaos malformados: Aumento significativo
da taxa de graos chochos, "café renda", graos concha e frutos de menor granulometria
(peneira baixa), reduzindo o rendimento no beneficiamento.

Seca de ponteiros e acentuacdao da bienalidade: Induz a senescéncia e a queda
prematura das folhas, culminando na secagem dos ramos plagiotrépicos (dieback). A
perda da drea foliar compromete a sintese de reservas metabdlicas para a safra
seguinte, aprofundando o ciclo de bienalidade negativa da lavoura.

e Cana-de-Acucar: O déficit no periodo de intenso crescimento vegetativo (dezembro a margo)

aumenta o abortamento de perfilhos, encurta o internédio do colmo, reduz a altura e o

diametro dos colmos (menor TCH - toneladas de cana por hectare), encurta o internddio e

reduz a producdo de agucar por hectare (TAH).

o Citros:

o

O déficit hidrico prolongado durante a floragdo e o inicio da frutificacdao (F1) pode
provocar intensa queda de frutos jovens. Quando ocorre ao longo do crescimento e a
maturacdo, pode resultar em frutos de menor calibre e fora do padrdao comercial.
Durante esse periodo, ocorrendo o restabelecimento da disponibilidade de agua no
solo para a planta, os frutos podem atingir o padrao comercial. Os impactos sobre a
gualidade tendem a ser mais acentuados em citros destinados ao consumo in natura,
especialmente quando o déficit hidrico ocorre durante as fases finais de
desenvolvimento.

Aumento da incidéncia de pragas e doencas em plantas mais suscetiveis a eventos de
veranicos prolongados: Pulgdo preto dos Citros (Toxoptera citricidus), cochonilha-
ortézia em citros (Orthezia praelonga), cochonilha escama farinha (Pinnaspis
aspidistrae), acaro da falsa ferrugem (Phyllocoptruta oleivora).

e Mandioca:

(@)

Uma das respostas mais rapidas da mandioca ao estresse hidrico é o fechamento dos
estdbmatos, mecanismo que reduz significativamente a transpiracao para conservar a
agua na planta e retardar o murchamento foliar, mas também limitando a entrada de
CO,, a assimilacdo de carbono e o crescimento da planta.

Periodo longo de déficit hidrico compromete o crescimento e desenvolvimento da
planta, tanto no primeiro como no segundo ciclo. Restri¢des hidricas podem reduzir o
comprimento dos entrends e, consequentemente, o porte da planta. Além disso, o
nimero de folhas e a area do limbo foliar podem ser significativamente reduzidos,
influenciando negativamente o indice de area foliar e retardando o periodo de maior
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acumulagdo de amido nas raizes tuberosas. Como consequéncia, podem ocorrer
reducdes na produtividade e atrasos no inicio da colheita.

O atraso no crescimento e desenvolvimento das plantas pode provocar danos
indiretos, como a demora para o fechamento das entrelinhas, favorecendo o
estabelecimento de plantas espontaneas, que poderdo causar concorréncia por luz e
nutrientes e aumentar o custo da lavoura por necessidade de maior uso de medidas
para o controle.

Periodos de estiagem podem favorecer maior ocorréncia e danos de insetos pragas,
como cochonilhas, gongo (Migdolus fryanus) e percevejo de renda (Vatiga sp.).

O comprometimento da fotossintese e do transporte de assimilados prejudica o
enchimento das raizes, resultando em tubérculos menores, com maior teor de fibras
e baixo indice de colheita. Estudos demonstram que pode ocorrer perdas expressivas
de produtividade, cuja magnitude depende da severidade do estresse e da variedade
cultivada.

Os efeitos da restricdao hidrica também podem comprometer as condi¢des de solo no
momento da colheita, com implicacGes sobre a eficiéncia das operacdes. A falta de
agua no solo prejudica a colheita das raizes tuberosas, tanto no arranquio manual
guanto ao dificultar a entrada de implementos conhecidos como afofadores, no caso
da colheita semimecanizada. Periodos de estiagem podem causar a paralisacdo da
operacao de colheita, causando uma série de transtornos para os agricultores.
Paralisa a translocacao de fotoassimilados para as raizes tuberosas, induz a lignificacao
precoce do sistema radicular e reduz significativamente o rendimento e a extracdo de
fécula por tonelada.

3.6.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

e (Café:
(@)

Escaldadura e inibicdo fotossintética: Temperaturas foliares superiores a 34 °C
promovem a inativacdo temporaria do Fotossistema Il (fotoinibicdo) e causam
gueimaduras diretas (escaldadura) nas folhas e frutos expostos a radiacdo solar direta
— efeito agravado em faceamentos de exposicao Norte e Oeste.

Reducdo da viabilidade polinica e abortamento: Durante a fase reprodutiva,
temperaturas do ar acima de 32 °C causam a dessecacao e atrofia do tubo polinico e
a inviabilizacdo dos graos de pdlen em Coffea arabica, resultando em abortamento
floral e chochamento fisiolégico de frutos.

Aceleracdao da maturacdo: O estresse térmico acelera o processo de maturacdo do
epicarpo sem que haja a completa maturacdo fisiolégica e o acimulo ideal de aclcares
soluveis no endosperma, prejudicando o sabor, o aroma e o enquadramento do
produto na classificacdo de cafés especiais.

e Cana-de-Acucar:
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o C(Citros:

Maior consumo respiratdrio de agucares: O calor noturno elevado acelera a taxa de
respiracdo da planta, fazendo-a consumir o aculcar que seria acumulado nos colmos,
reduzindo o rendimento de ATR (Agucar Total Recuperavel).

Temperaturas diurnas excessivas induzem a planta ao fechamento de estdématos e
enrolamento foliar como mecanismos protetores contra transpiragdo excessiva,
fazendo com que ocorra reducdo na taxa de crescimento e acimulo de biomassa.
Queimadura do cartucho foliar e limitagdo do perfilhamento nas soqueiras.

Escaldadura de frutos (sunburn): A radiacao solar direta aliada ao calor extremo causa
necrose no epicarpo de frutos, provocando manchas escuras, depreciacdo comercial
para frutos destinados ao consumo in natura.

Danos ao aparato fotossintético: Quedas de producdo associados aos periodos de
picos térmicos, baixa umidade do ar e excesso de radiagdo solar. Provocando o
superaquecimento das folhas, quando a planta ndo consegue dissipar o excesso de
energia por meio da transpiracao e dos mecanismos fotoprotetores, ocorre reducgao
da fotossintese e aumento do estresse fotooxidativo, podendo causar, em situacdes
severas, clorose, necrose e queimaduras nas folhas.

Abortamento reprodutivo e abscisdo: Os picos térmicos (acima de 35°C) associados a
baixa umidade relativa do ar provocam o abortamento excessivo de flores e frutos
recém-formados (chumbinhos), impactando a produtividade do pomar.

Desequilibrio de maturagdo (°Brix/acidez): o calor acelera a degradagdo dos acidos
organicos sem o acumulo proporcional de acgucares, desequilibrando a relacdo e
reduzindo a qualidade industrial e para consumo in natura.

e Mandioca:

o

Senescéncia e queda prematura da parte aérea, forcando a planta a gastar as reservas
de amido das raizes tuberosas para reemitir folhas, o que reduz significativamente o
teor de fécula.

3.6.4. Chuvas acima da média

e (Café:
Negativos:

o O excesso de umidade do solo e a alta umidade relativa do ar criam condi¢des
favoraveis a doencas fungicas, como a ferrugem-do-cafeeiro (Hemileia vastatrix), a
mancha-de-phoma (Phoma spp.) e a cercosporiose (Cercospora coffeicola), exigindo
intensificacdo do controle fitossanitario.

o Dificuldade de entrada de tratores nas entrelinhas para pulverizacdes e demais
operagdes no momento correto.

o Se ocorridas durante a colheita, provocam a queda expressiva de frutos no chao

(aumento do volume de café varricdo) e favorecem fermentacdes indesejadas nos
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terreiros e secadores, gerando graos com defeitos graves (pretos, ardidos e
fermentados — PAF) que depreciam significativamente a qualidade da bebida.

Positivos:

O

Estimula o intenso crescimento vegetativo dos ramos plagiotrépicos e ortotrépicos
em fases vegetativas, garantindo nés florais e esqueleto de frutificacdo vigoroso para
a safra do ano seguinte em solos bem drenados.

e (Cana-de-Agucar:

Negativos:

O

Reducgdo da concentragdo de Acgucar Total Recuperavel (ATR) por diluicdo no colmo;
paralisacdo do corte, carregamento e transporte (CCT); acamamento de canaviais e
compactacao severa do solo pelo trafego de colhedoras em solo Umido.

Positivos:

o

o

o C(Citros:

Estimulo ao vegetativo intenso de cana-planta e soqueira jovem, garantindo alto TCH
(toneladas de cana por hectare) para as safras vindouras.

Longos periodos de molhamento foliares podem aumentar a incidéncia de doengas
fungicas e bacterianas, incidindo em maior custo para controle ou perdas na
produtividade de colmos (TCH) e agucar (TAH).

Negativos:

o

Qualidade fisica e comercial: Rachadura térmica/hidrica de frutos (cracking) devido a
absorcdo desmedida de agua e turgor celular excessivo, apds um periodo de déficit
hidrico, resultando em perda de qualidade e valor do produto.

Aumento da pressao fitossanitaria: podridao-floral, queda prematura ou estrelinha
dos citros (Colletotrichum gloeosporioides); o excesso de dgua no solo favorece a
ocorréncia de doencas radiculares como é o caso da gomose dos citros em porta-
enxertos suscetiveis (Phytophthora).

Lixiviacdo de nutrientes e abscisdo: Lixiviacdo de adubac¢bes de cobertura e queda
prematura de frutos jovens por asfixia radicular e estresse metabdlico.

O excesso de chuvas, além de aumentar o risco fitossanitdrio, dificulta a execucdo de
tratamentos fitossanitarios preventivos e curativos, que sdao fundamentais para o
controle de doencas. Um periodo de chuva, mesmo que curto, pode impedir o
tratamento preventivo ou resultar em perda de eficiéncia de controle anterior
facilitando o estabelecimento do indculo no pomar.

Estimulo as brotac6es com aumento da favorabilidade a colonizacdo pelo psilideo dos
citros (Diaphorina citri), requerendo controle intensivo no manejo do Huanglongbing
(HLB), principal doenca dos citros na atualidade.

Positivos:
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o

Antecipacdo do periodo de floracdo, reduzindo os riscos de queda de frutos pelo
excesso de calor e baixa umidade relativa do ar (ex: citros produzidos no cinturdo
citricola).

Condicdo favordvel para o estabelecimento antecipado de de novos pomares, em
cultivo de sequeiro.

Recarga e manutencdo dos mananciais de dgua em niveis que possibilitem sua
utilizacao nas atividades fruticolas.

e Mandioca:

Negativos:

o

O excesso de d3agua nos primeiros meses pods-plantio pode interferir no
estabelecimento, crescimento e desenvolvimento inicial das plantas.

o Maior suscetibilidade a ocorréncia de podridao radicular (Phytophthora e Fusarium),
gue pode afetar a planta em qualquer estadio, gerando perda total da drea atingida e
gueda de producao; indisponibilizacao de material propagativo;

o Dificuldade do procedimento de colheita seja arranque mecanico/manual e redugao
do teor de fécula nas raizes colhidas.

o Perda total de viabilidade das manivas por falta de disponibilidade de oxigénio no solo.

o Atrasos e dificuldades para as operagdes de preparo do solo, manejo e plantio.
Aumento de riscos de fitotoxicidade provocada principalmente pela lixiviacdo de
herbicidas pré-emergentes.

0 0O excesso de agua aliado a drenagem inadequada pode causar reduc¢ao drastica no
rendimento de raizes frescas.

o Riscos de perda de solo por erosao em cultivos de mandioca em sistema convencional.

Positivos:

o Excelente brotagao e estabelecimento de manivas-mae em novos plantios instalados
em areas declivosas ou bem drenadas.

o Aumento da produtividade dos cultivos em zonas semidridas, permitindo antecipacao
de colheitas e disponibilizagao de ramas com melhor qualidade para novos plantio.

o Previsibilidade do plantio na janela adequada para a cultura, com baixos riscos.

3.6.5. Tempestades convectivas severas

e (Café:
(@)

O impacto das pedras de granizo causa a desfolha severa do cafezal, o
desprendimento mecanico de frutos e chumbinhos, e a quebra de ramos
plagiotropicos. Além da perda imediata da safra, os ferimentos provocados nos
tecidos lignificados abrem portas de entrada para infeccdes por patdgenos
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bacterianos (Pseudomonas syringae pv. garcae) e fungicos (Phoma spp.). Lavouras
atingidas frequentemente necessitam de intervenc¢des drasticas de poda (decapota,
decote ou recepa) e perdem a capacidade produtiva por pelo menos um a dois ciclos
agricolas.

o Ocorrem tombamento de plantas jovens recém-implantadas, quebra de ponteiros e
desfolha por cisalhamento nas bordas das parcelas.

e (Cana-de-Agucar:

o Acamamento severo do canavial por ventos fortes e chuva torrencial, dificultando ou
inviabilizando o corte mecanizado e aumentando o nivel de impurezas
minerais/vegetais na moenda.

o Desfolhamento e quebra do ponteiro do colmo, interrompendo a sintese de sacarose
e reduzindo o teor de ATR (Agucar Total Recuperavel).

e (itros:

o O impacto das pedras de granizo causa a desfolha severa e quebra de ramos, o
desprendimento mecanico de frutos e chumbinhos. Além da perda imediata da safra,
os ferimentos provocados abrem portas de entrada para infecgbes por patdgenos.
Lavouras atingidas, a depender da intensidade, necessitam de intervengdo com podas
gue podem afetar a safra posterior.

o Ocorrem tombamento de plantas jovens recém-implantadas, quebra de ponteiros e
desfolha por cisalhamento nas bordas das parcelas.

e Mandioca:

o Destruicdo da parte aérea (folhas e hastes/manivas), forcando a planta a mobilizar as
reservas de amido acumuladas nas raizes tuberosas para rebrotacdo, reduzindo
significativamente o rendimento industrial de fécula.

o Riscos elevados de perda de solo por erosdao em cultivos de mandioca, ainda maiores
para as cultivadas em sistema convencional.

o Impactos sobre a parte aérea da cultura e a disponibilidade de material propagativo
para novos plantios.

o O impacto da tempestade de granizo, dependendo da intensidade e fase da cultura,
causa a desfolha severa e danos nas ramas de mandioca. Os ferimentos provocados
abrem portas de entrada para infec¢des por patdgenos, por isso as plantas necessitam
de limpeza e podas para deixar somente partes sadias para rebrotar. Atingindo
plantios novos pode causar perdas significativas ao reduzir o nimero de plantas.
Lavouras podadas sofrem com novo evento de desfolha reduzindo o rendimento do
amido na colheita.

o Inclinacdo e tombamento de plantas, principalmente no primeiro ciclo da cultura,
guando ainda n3o houve um maior desenvolvimento do sistema radicular. A
inclinacdo prejudica a interceptacao solar, como também aumenta as fibras nas raizes
tuberosas, causando depreciacdo do valor para mandioca de mesa (aipim, macaxeira).
O tombamento das plantas pode comprometer severamente a producao de raizes
tuberosas.
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3.7. Aquicultura (continental e marinha)

Neste documento, a aquicultura compreende sistemas de produgdao de organismos
aquaticos em ambientes continentais e marinhos. Os impactos dos eventos meteoroldgicos adversos
dependem da espécie cultivada, do estagio de desenvolvimento dos organismos, do sistema de
producgao, das caracteristicas do corpo hidrico, da localiza¢do e da escala do empreendimento, da
qualidade e disponibilidade da dgua, da infraestrutura e da capacidade de manejo e adaptacao.

A aquicultura continental compreende principalmente a piscicultura e a carcinicultura
desenvolvidas em ambientes interiores, como viveiros escavados, reservatdrios e sistemas de
tanques-rede. Nesses sistemas, os impactos estdo fortemente relacionados a disponibilidade e
renovacdo da dgua, temperatura, oxigénio dissolvido, pH, concentra¢do de metabdlitos, vazdo e nivel
dos corpos hidricos, além da integridade de viveiros, diques, redes e demais estruturas de producao.

A aquicultura marinha ou maricultura, por sua vez, compreende, neste contexto, o cultivo
de ostras, mexilhdes e outros moluscos bivalves, bem como de macroalgas em sistemas suspensos,
fixos ou de fundo. Seus impactos estdo particularmente associados a hidrodinamica, salinidade,
temperatura, aporte de dgua doce e nutrientes, turbidez, qualidade sanitdria da agua e condig¢des de
ondas e correntes. Por essas diferencas, os impactos sdo apresentados separadamente para os
sistemas continentais e marinhos.

3.7.1. Aquicultura Continental — piscicultura e carcinicultura
3.7.1.1. Atraso do inicio da estacdo chuvosa e irregularidade nas chuvas

® Impactos Negativos:

o Chuvas escassas: Menor disponibilidade de dgua, diminuicdo da renovacdo de agua
dos viveiros, diminuicdo da circulacdo de agua em reservatorios, elevacdo da
temperatura impactando a fisiologia dos organismos em producdo, maior
concentracdao de metabdlitos e deterioracao da qualidade da agua.

o Deterioracdo da qualidade da agua: A reducdo do volume util dos reservatorios e
tanques escavados gera alta concentracdo de matéria organica, sélidos suspensos e
nutrientes.

o Hipdxia e aumento do risco de toxicidade por amoénia: Temperaturas elevadas
associadas ao baixo volume d'agua reduzem a solubilidade do oxigénio dissolvido (OD)
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e deslocam o equilibrio quimico da amodnia para sua forma ndo ionizada (NH3), que é
altamente toxica para os peixes.

Salinidade: alteracdo da salinidade do sistema de producdo da carcinicultura em dgua
salobra com efeitos negativos no consumo de alimentos, crescimento e sobrevivéncia
e saude dos organismos.

Aumento do risco de surtos sanitarios: A oscilacdo térmica e das condi¢cGes da dgua
pode aumentar o estresse fisiolégico e a suscetibilidade dos organismos a
enfermidades, elevando o risco de perdas sanitdrias, elevando a mortalidade por
infeccdes bacterianas (por exemplo, Streptococcus spp.) e parasitarias.

Impacto no ciclo produtivo: podem postergar ou reduzir o povoamento, a duragdo do
ciclo de produgdo e consequentemente a produtividade.

3.7.1.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estagdao chuvosa

® Impactos Negativos:

o

Deterioracdo da qualidade da agua: A reducdo do volume hidrico aliada ao calor
concentrado aumenta a temperatura e reduz a solubilidade do oxigénio dissolvido
(OD), reduz a qualidade da agua, concentrando a biomassa, nutrientes e metabdlitos,
e impacta o desempenho dos organismos em producao, prolonga os ciclos de
producao.

Menor fluxo de agua e niveis baixos: em tanques-rede pode reduzir a troca de agua
nas gaiolas e aproximar as estruturas do fundo ou em zonas com baixa qualidade da
agua, pode levar a necessidade de reducao significativa da biomassa ou até mesmo
impedir a continuidade da operacao.

Toxicidade por amoénia e surtos sanitarios: A elevacdo do pH e da temperatura desloca
o equilibrio da amoénia para a sua forma ndo ionizada (NH3), que é altamente toxica.
Isso causa estresse respiratdrio, imunossupressao nos peixes e surtos de parasitoses
e mortalidade por infeccGes (ex: Streptococcus spp. e Aeromonas spp).

Mudangas de temperatura e pH: Geram estresse nos organismos em produgdo
levando a menor consumos de ragao, alteracdes metabdlicas e maior suscetibilidade
a doencas.

Elevagao da salinidade: em sistemas de carcinicultura interiorizada pode elevar a
salinidade e desencadear estresse osmético impactando a produtividade.

3.7.1.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

® Impactos Negativos:

(@)

(@)

Reducdo do oxigénio dissolvido (OD): A solubilidade do O2 na agua é inversamente
proporcional a temperatura (dgua mais quente retém menos oxigénio).

Aceleracdao do metabolismo e maior risco de toxicidade por amoénia: O calor acelera o
metabolismo dos peixes, aumentando a taxa de respiracao e a excrecdo de amoénia. O
aumento da temperatura e do pH desloca o equilibrio da amoénia para a forma nao
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ionizada (NH3), extremamente toxica, provocando surtos de mortalidade por asfixia e
estresse metabdlico.

o Aumento do risco de proliferacdo de cianobactérias: Aumento do risco de blooms de
algas nocivas, gerando toxinas e sabor desagradavel na carne dos peixes (off-flavor).

o Temperaturas da agua acima da média: aumento do metabolismo e na demanda
respiratoria dos peixes e camardes. Em viveiros escavados rasos, com altas densidades
e baixa renovacdo de dgua, aumenta o risco de hipdxia, maior acumulo de
metabdlitos, reducdo no consumo alimentar, piora na conversao alimentar, queda no
crescimento, e aumento na suscetibilidade a doencas e mortalidade. Em tanques-
rede, a elevacdo da temperatura da coluna d’dgua, a estratificacdo térmica e episddios
de baixo oxigénio podem reduzir o desempenho e ampliar a vulnerabilidade dos
peixes, particularmente quando a circulagao é insuficiente. Na carcinicultura de agua
salobrainteriorizada, o aquecimento associado a evaporacao pode elevar a salinidade,
alterar parametros de qualidade da dgua e acentuar o estresse térmico e osmaético.

3.7.1.4. Chuvas acima da média

® Impactos Negativos:

o Alteragbes rapidas nos parametros da d4gua: Mistura abrupta da coluna d'dgua
(turnover), com quebra da estratificacdo térmica e possibilidade de reducdo rapida do
oxigénio dissolvido.

o Risco sanitario, transbordamento e fuga de organismos: Reducdo drastica do pH e da
alcalinidade pela grande entrada de agua de baixa alcalinidade, escoamento
superficial e alteragdes rapidas no balanco fisico-quimico; transbordamento de
tanques escavados com risco de fuga de biomassa de peixes e rompimento de taludes.

o Elevagdo rdpida no nivel de dgua: pode causar transbordamento, erosao e ruptura de
diques, entrada de agua e organismos externos, fuga de peixes e camardes, danos a
equipamentos e interrupgdo de operagdes. Em viveiros escavados, o escoamento
superficial pode aumentar turbidez, sélidos suspensos, matéria organica, nutrientes,
contaminantes e patdgenos; também pode provocar quedas bruscas de temperatura,
pH e oxigénio dissolvido. Na carcinicultura de agua salobra interiorizada, a entrada
excessiva de dgua doce pode reduzir rapidamente a salinidade, afetando a
osmorregulacao, o desempenho e a sobrevivéncia dos camardes. Em tanques-rede,
vazoes elevadas, detritos, cheias e danos por correnteza podem deslocar, deformar
ou romper estruturas e redes, favorecer fugas e dificultar a alimentacdo, o
monitoramento e a despesca.

® Impactos Positivos:

o Pode aumentar a renovacdo em sistemas com hidrdulica e capacidade de descarga
adequadamente dimensionadas, auxiliando na lavagem de metabdlitos, excretas e
residuos de racao, sem transbordamento, erosdo ou deterioracdo da qualidade.
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o Reducdo da temperatura da dgua em dias muito quentes, mantendo a oxigenacao
acima de niveis criticos em sistemas abertos bem dimensionados.

3.7.1.5. Tempestades convectivas severas

® Aporte de sedimentos e redugdo da oxigenagao:

o Enxurradas extremas levam grandes volumes de solo, matéria organica e residuos
para tanques escavados e reservatorios. Isso aumenta a turbidez, obstrui as branquias
dos peixes e causa mortalidade por asfixia mecanica.

® Impactos destrutivos na infraestrutura de cultivo como nos tanques-rede e viveiros: em
viveiros transbordamento, erosdo e ruptura de diques, carreamento de sedimentos,
nutrientes, contaminantes e patdgenos, fuga ou mortalidade de peixes e camardes e danos a
bombas, aeradores, redes elétricas, sistemas de abastecimento, estruturas de reproducao e
armazenamento de racdo. Em tanques-rede, ventos, ondas, correntes, detritos flutuantes e
variacoes rapidas de nivel ou vazao podem deslocar, deformar ou romper gaiolas, ancoragens
e redes, ocasionando fuga de organismos, perdas de biomassa, danos a infraestrutura e riscos
a seguranca dos trabalhadores.

e Alteragdes fisico-quimicas e danos estruturais:

o Entrada repentina de grandes volumes de dgua com caracteristicas fisico-quimicas
distintas pode alterar rapidamente temperatura, pH, alcalinidade e oxigénio
dissolvido.

o Destruicdo fisica de tanques-rede, rombo em taludes de tanques escavados (com fuga
de biomassa) e avaria de aeradores por descargas elétricas ou vendavais.

3.7.2. Aquicultura marinha — bivalves e algas marinhas
3.7.2.1. Atraso do inicio da estagdo chuvosa e irregularidade nas chuvas

® Impactos Negativos:

o Menor aporte de dgua doce pode elevar a salinidade em enseadas, estudrios e areas
costeiras semi-abrigadas, com potencial estresse osmaético para espécies de bivalves
e macroalgas adaptadas a faixas de salinidade mais baixas.

o A irregularidade das chuvas pode produzir oscilagdes rapidas de salinidade,
temperatura, transparéncia e disponibilidade de nutrientes, dificultando o
planejamento do cultivo, o manejo de sementes e a previsao de colheita.

o Mudangas no regime de descarga fluvial e na disponibilidade de nutrientes podem
alterar a composicdo e a produtividade do fitoplancton, que constitui a principal fonte
alimentar dos bivalves filtradores.

o A alternancia entre estiagem e chuvas concentradas pode aumentar o risco de
floracBes de algas nocivas, contaminacao microbioldgica e interdigOes sanitarias em
areas de producao de moluscos, com impactos diretos para consumidores.
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o

Para macroalgas, mudancas no aporte de dgua doce, nutrientes e sedimentos podem
afetar a salinidade, a disponibilidade de luz e a produtividade fotossintética, com
reducdo de crescimento e qualidade da biomassa.

Pode haver impactos diretos na disponibilidade de banco de sementes selvagens,
impactando a coleta e inicio de novos ciclos de produgao.

Impactos Positivos:

O

Reducgdo tempordria de descargas fluviais intensas pode diminuir episédios de baixa
salinidade, elevada turbidez e contaminag¢dao por escoamento continental em areas
muito préximas a desembocaduras de rios.

Em locais onde a salinidade esteja abaixo da faixa adequada, menor aporte de dgua
doce pode elevar a salinidade para niveis mais favordveis ao crescimento de
determinadas espécies marinhas.

3.7.2.2. Chuvas abaixo da média e déficit hidrico prolongado no decorrer da estacdo chuvosa

Impactos Negativos:

o

Alteracao na salinidade: reduc¢do de chuvas e maior evapotranspiracao podem elevar
a salinidade afetando a osmorregulacao, alimentacao, crescimento e sobrevivéncia.
Qualidade da dgua e risco sanitdrio: periodos secos prolongados podem reduzir a
diluicdo de efluentes e contaminantes em zonas costeiras com baixa renovacgao,
diminuindo a qualidade da dgua e aumentando riscos sanitarios para a producao.

Impactos Positivos:

o

Alteracao na salinidade: em algumas condi¢des a redugdo de chuvas e o aumento da
salinidade para faixas mais favoraveis a algumas espécies.

Em alguns casos a reducdo de chuvas pode reduzir a ocorréncia de enxurradas e a
turbidez, sedimentacdo e a entrada de contaminantes e matéria organica.

3.7.2.3. Temperaturas acima da média e ondas de calor

Impactos Negativos:

(@)

O aumento da temperatura da dgua pode elevar o metabolismo de bivalves e
macroalgas, mas, acima das faixas 6timas de cada espécie, reduz a eficiéncia
fisioldgica, o crescimento, a reproducdo e a sobrevivéncia; podendo ainda aumentar
a suscetibilidade de bivalves a patdgenos e parasitas.

Ondas de calor marinhas podem causar estresse térmico, maior mortalidade e perdas
de biomassa em ostras, mexilhOes, vieiras e outros bivalves, sobretudo quando
coincidem com baixa oxigenacdo, baixa disponibilidade de alimento, salinidade
extrema, doencas ou flora¢des algais nocivas.

O aquecimento pode alterar a estrutura do fitoplancton e favorecer, sob
determinadas condicoes, floracdes algais nocivas, afetando a alimentacdo, a
seguranca sanitaria e a comercializagcdo de moluscos.

Impactos Positivos:
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o

O aquecimento pode ampliar a adequacdo climatica de algumas espécies de aguas
mais quentes em dareas anteriormente limitadas por baixas temperaturas; esse
beneficio deve ser avaliado em conjunto com riscos sanitarios, ecoldgicos e de
mercado.

3.7.2.4. Chuvas acima da média

® Impactos Negativos:

O

Chuvas acima da média e descargas fluviais intensas podem reduzir rapidamente a
salinidade em dareas estuarinas, lagunares e costeiras rasas, causando estresse
osmoético, reducdo da filtracdo, menor alimentacdo, crescimento limitado e
mortalidade de ostras, mexilhdes e sementes.

O aumento do escoamento continental pode elevar turbidez, sélidos em suspensao,
sedimentos, matéria organica, nutrientes, contaminantes e microrganismos
patogénicos na agua de cultivo.

Particulas em excesso podem obstruir branquias e reduzir a atividade de filtragdo dos
bivalves; para macroalgas, turbidez e sedimentos reduzem a disponibilidade de luz e
podem limitar a fotossintese e o crescimento.

O maior aporte de nutrientes pode favorecer eutrofizacdo e floragdes de algas
nocivas, com risco de mortalidade, bioacumulagdo de toxinas e suspensdo/interdi¢cdo
da colheita de bivalves para fins de seguranga alimentar.

Chuvas intensas e alteracdo de condicOes sanitarias podem elevar a presenca de
patdgenos e indicadores de contaminacgao fecal, afetando a classificacao sanitaria das
areas e a comercializacao.

Descargas intensas e ondas associadas podem deslocar sementes, danificar estruturas
e dificultar o acesso as areas de cultivo e as operagcdes de manejo e colheita.

3.7.2.5. Tempestades convectivas severas

® Impactos Negativos:

e \Ventos intensos, ondas, correntes, ressacas, descargas elétricas, chuvas torrenciais e detritos

flutuantes podem romper, deslocar, deformar ou afundar long-lines, balsas, lanternas,

travesseiros, cordas, estacas, redes e sistemas de ancoragem.

e Podem ocorrer desprendimento, perda, mortalidade ou soterramento de bivalves,

macroalgas e sementes, bem como extravio de equipamentos e geracdo de residuos no

ambiente marinho.

e Tempestades podem elevar a turbidez e a ressuspensdao de sedimentos, reduzir a luz

disponivel para macroalgas e afetar a filtracdo e a qualidade comercial dos bivalves.

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 74



Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento

75



4. Medidas para o tratamento dos riscos climaticos na
agropecuaria

4.1. Principios para selecao e implementacao das medidas de
tratamento de risco

O tratamento dos riscos climdaticos compreende a sele¢ao e a implementagdao de medidas
destinadas a modificar a exposicao, a vulnerabilidade ou as consequéncias associadas aos eventos
meteoroldgicos adversos. No contexto dos sistemas produtivos agropecuarios, essas medidas podem
atuar por estratégias complementares: prevencdo ou evasao do risco, buscando reduzir a exposicao
do sistema aos eventos adversos; reducao do impacto, aumentando a capacidade de resistir,
responder ou recuperar-se quando os eventos ocorrem; transferéncia do risco, mediante
instrumentos que transfiram parte das consequéncias financeiras a terceiros; e retencdo planejada
do risco residual, quando determinada parcela do risco é aceita e administrada pelo préprio
empreendimento.

Nenhuma medida deve ser considerada isoladamente ou adotada de forma automatica. A
escolha depende dos riscos predominantes, de sua probabilidade e magnitude, das caracteristicas da
cultura ou atividade, do sistema de producdo, das condi¢cdes edafoclimaticas e regionais, da
capacidade técnica e operacional e da viabilidade econdmica. Em muitos casos, a maior eficacia é
obtida pela combinacdo de medidas com mecanismos distintos, formando camadas complementares
de protecao.

As recomendacbes deste capitulo devem ser interpretadas como diretrizes para apoio a
gestdao de riscos, e ndo como prescricdes universais. A agropecudria brasileira abrange grande
diversidade de ambientes, culturas, sistemas produtivos, escalas e niveis tecnoldgicos. A pertinéncia
e a forma de implementacdo de cada medida devem ser avaliadas para as condi¢des concretas do
empreendimento, recorrendo-se a assisténcia técnica especializada sempre que a decisdo exigir
diagnéstico, dimensionamento ou projeto especifico.

Os riscos tratados sdo classificados exclusivamente segundo os fatores climaticos
transversais: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média;
Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas. Efeitos
como erosado, alagamento, encharcamento, incéndios, danos fitossanitarios, hipdxia, escassez de
forragem, perda de qualidade ou interrupc¢des logisticas sdo tratados como consequéncias desses
riscos climaticos sobre os diferentes sistemas produtivos, e ndo como categorias independentes de
risco.
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4.2. Horizonte para implementacao das medidas

O horizonte de implementacado representa o tempo necessario para que a medida possa ser

efetivamente implantada e colocada em condi¢des de comegar a produzir efeito sobre o risco.

Ele ndo representa a duragao dos beneficios nem o periodo necessario para que efeitos

cumulativos se manifestem.

Tabela 4.2. Horizonte de implementacdo de medidas de tratamento de riscos.

Horizonte Caracterizagao Exemplos

Medidas operacionais ou decisdes que | Ajuste de época de operagao, acionamento
Imediato, podem ser iniciadas rapidamente com | de seguro ja contratado, mudanga de
até 30 dias recursos, estrutura e conhecimento ja | manejo, priorizacao de talhoes,

disponiveis. monitoramento meteoroldgico.

Medidas que exigem planejamento, | Adequacdo de drenagem localizada,
Curto prazo, | aquisicdo, contratacdo, capacitacdo ou | contratacdo de seguro, implantacdo de

1-12 meses | reorganizagdo realizavel dentro de um ciclo | cobertura do solo, ajustes de infraestrutura
produtivo. operacional.
. . . Ampliagdo da capacidade de irrigagao
.y Medidas que dependem de investimentos pliag N P gagao,
Médio prazo, N . construcdo de estruturas de armazenagem,
relevantes, obras, altera¢Oes estruturais ou o g . ~
1-3 anos recuperacao fisica do solo, implantacao de

mais de um ciclo para plena implantacao. . .
parap P ¢ sistemas integrados.

Construcao de reservataorios,
transformacdo ampla do sistema de
producdo, implantacdo de sistemas
agroflorestais, mudangas estruturais de
localizagdo ou composi¢do das atividades.

Transformacgdes estruturais, processos de
maturacdo lenta ou formacdo de
capacidade que exigem mais de trés anos
para implementacgao plena.

Longo prazo,
>3 anos

4.3. Estrutura padronizada das medidas

Todas as medidas apresentadas nas secdes seguintes utilizam quatro campos padronizados:

a) Medida recomendada: descricio das acbes a serem tomadas para reduzir a exposicdo, a
vulnerabilidade ou as consequéncias do risco.

b) Riscos tratados: selecdo apenas entre os seis riscos climaticos transversais definidos neste
capitulo.

c) Horizonte para implementagao: Imediato, Curto prazo, Médio prazo ou Longo prazo, conforme o
tempo necessario para implantacdo das medidas. Em alguns casos, é preciso desdobrar o
componente operacional (imediato e curto prazo) do estrutural (médio ou longo prazo).

d) Condicdes para adogdo: pré-requisitos técnicos, operacionais, econdbmicos, ambientais ou
regulatdrios necessarios a implementacdo segura e eficaz.
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4.4. Medidas transversais aplicaveis aos diferentes sistemas
agropecuarios

As medidas desta secdo sdao de aplicacdo ampla e, por isso, ndo sdo repetidas integralmente
nas se¢bes setoriais. Quando uma atividade exige aplicagdo especifica — por exemplo,
monitoramento de geada em cereais de inverno ou qualidade da 4gua na aquicultura — a
particularidade é apresentada na secdo correspondente.

1. Monitorar previsdes meteoroldgicas e climaticas e acompanhar o ENOS

a) Medida recomendada: Monitorar continuamente previsdes meteorolégicas de curto
prazo, perspectivas climaticas sazonais e a evolucdo do ENOS, interpretando as informacdes de forma
regionalizada e combinando-as com as condi¢des efetivamente observadas no sistema produtivo. O
ENOS ndo deve ser utilizado isoladamente para definir decisées de manejo.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢cbes para adogdo: Acesso a fontes confidveis e atualizadas de informacao
meteoroldgica e climdtica e capacidade técnica para interpretar os sinais de forma regionalizada e
converté-los em decisdes operacionais.

2. Utilizar dados meteoroldgicos locais e monitorar as condi¢des

a) Medida recomendada: Complementar previsdes regionais, sempre que possivel, com
dados de estacdes meteoroldgicas préximas ou instaladas na propriedade e com indicadores
diretamente relacionados ao sistema produtivo, como umidade do solo, disponibilidade de agua,
temperatura, demanda atmosférica, condi¢cGes da cultura, do rebanho ou do ambiente de producao.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condicdes para adogdo: Disponibilidade de dados locais confidveis, equipamentos ou
métodos de monitoramento compativeis com a atividade e capacidade de interpretar os dados e
estabelecer critérios de decisao.
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3. Utilizar o Zarc e outros instrumentos oficiais de avaliacao de risco

a) Medida recomendada: Utilizar o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) e outros
instrumentos oficiais de avaliagdo de risco para orientar localizagao, implantagao, épocas de cultivo
e demais decisGes abrangidas por suas recomendagdes. Para culturas anuais, plantios fora das janelas
indicadas pelo Zarc ndo devem ser efetuados; dentro da janela, a decisdo operacional deve
considerar as condi¢des efetivamente observadas e a previsdao meteorolégica de curto prazo.
Quando disponiveis para a cultura e a regiao, utilizar também instrumentos que diferenciem niveis
de manejo, como o Zarc com Niveis de Manejo (ZarcNM), de modo a incorporar a avalia¢do do risco
os efeitos de praticas conservacionistas e da qualidade do manejo do solo.

b) Riscos tratados: Riscos agroclimaticos considerados pelo Zarc aplicdvel a cultura,
conforme metodologia especifica (granizo, vendaval e tornado ndo entram nas quantificagées do
Zarc).

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢des para adogao: Existéncia de zoneamento ou instrumento aplicavel a cultura ou
atividade, consulta a versao vigente e correta interpretacdo das indicacGes para municipio, sistema,
ciclo, solo e demais critérios estabelecidos. Para instrumentos baseados em niveis de manejo, é
necessario que a metodologia esteja disponivel para a cultura e regido e que as prdticas e
informacdes requeridas possam ser adequadamente verificadas ou registradas.

4. Diversificar temporal, espacial e economicamente a producao

a) Medida recomendada: Distribuir a exposicdo do empreendimento, quando técnica e
economicamente possivel, por meio de diferentes épocas, areas, materiais genéticos, espécies,
atividades produtivas ou canais de comercializagao, evitando concentrar toda a produgdo ou receita
em uma Unica condigao de risco.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢bes para adogdo: Disponibilidade de areas, espécies ou materiais alternativos,
compatibilidade com mercado, mao de obra, maquinas, logistica e capacidade de manejo,
respeitando as recomendacgdes técnicas e o Zarc quando aplicavel.

5. Adotar sistemas integrados de producgao

a) Medida recomendada: Integrar, quando adequado as condi¢Ges da propriedade,
componentes agricolas, pecuarios e/ou florestais em arranjos como Integracdo Lavoura-Pecuaria
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(ILP), Integracdo Lavoura-Floresta (ILF), Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF) ou Integracdo Lavoura-
Pecudria-Floresta (ILPF). A integracdo deve buscar diversificar a producdo e as fontes de renda,
melhorar a cobertura e a estrutura do solo e, quando houver componente arbéreo, favorecer
sombreamento e proteg¢ao contra ventos, reduzindo a vulnerabilidade do sistema aos eventos
climdticos adversos.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigbes para adog¢do: Planejamento integrado do sistema, compatibilidade entre
espécies e componentes, adequacdo ao solo e ao clima, disponibilidade de area, infraestrutura,
capital e mao de obra, capacidade de manejo de maior complexidade e avaliagdo da viabilidade
econdmica e de mercado. A implantacdo deve considerar possiveis relagcdes de competicdo por agua,
luz e nutrientes entre os componentes.

6. Reavaliar dinamicamente os riscos e ajustar o plano de manejo

a) Medida recomendada: Reavaliar os riscos ao longo do ciclo produtivo, incorporando
novas previsdes, condicdes observadas, disponibilidade de recursos e alteracdes na vulnerabilidade
do sistema. O plano definido inicialmente deve ser ajustado quando as condi¢des reais se afastarem
do cendrio esperado.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condicbes para adogdo: Monitoramento atualizado, critérios previamente definidos para
revisdo das decisdes e flexibilidade técnica, operacional e financeira para modificar o plano.

7. Elaborar e manter plano de contingéncia para eventos climaticos adversos

a) Medida recomendada: Definir previamente procedimentos, responsaveis, recursos,
prioridades, gatilhos de acionamento e alternativas operacionais para situa¢cdes em que agua,
energia, maquinas, mao de obra, alimento, armazenamento, transporte ou outros recursos
essenciais se tornem limitados ou indisponiveis em decorréncia de eventos climaticos.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.
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c) Horizonte para implementagdo: Curto prazo: 1-12 meses. Infraestruturas previstas no
plano podem exigir médio/longo prazo, mas o planejamento e os protocolos podem ser
estabelecidos em um ciclo.

d) Condigbes para adog¢do: Mapeamento dos principais cenarios de risco, definicdo de
responsabilidades, comunicag¢do interna, recursos minimos de resposta, critérios de priorizagao e
atualizagdo periddica do plano.

8. Manter infraestrutura, acessos e servicos essenciais resilientes

a) Medida recomendada: Identificar pontos criticos e manter estradas internas, pontes,
drenagem, energia, armazenamento, estruturas de abastecimento de dgua e demais componentes
essenciais em condi¢des de operar durante ou apds eventos climaticos adversos, com redundancia
guando tecnicamente justificavel.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigbes para adogdo: Diagndstico dos componentes criticos, plano de manutencao
preventiva, dimensionamento adequado, recursos financeiros e priorizacdo das estruturas cuja falha
possa interromper a atividade.

9. Manter capacidade operacional compativel com janelas meteoroldgicas restritas

a) Medida recomendada: Dimensionar maquinas, mdo de obra, transporte, secagem,
armazenagem, processamento e servigos de apoio para executar operagdes criticas dentro das
janelas meteorolégicas disponiveis, recorrendo a contratacdo temporaria ou terceirizagao quando
necessario e vidvel.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigdes para adog¢dao: Conhecimento da capacidade operacional requerida,
manutencao preventiva, disponibilidade de operadores e servicos, logistica coordenada e avaliacao
econdmica entre capacidade prépria e terceirizada.

10. Registrar eventos, impactos e perdas e avaliar a eficacia das medidas adotadas

a) Medida recomendada: Registrar sistematicamente eventos meteoroldgicos, condi¢des
do sistema produtivo, decisdes adotadas, produtividade, qualidade, custos e perdas e, sempre que
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possivel, definir previamente indicadores que permitam verificar se as medidas implementadas
reduziram a exposicdo, a vulnerabilidade, a magnitude das perdas ou o tempo de recuperacao do
sistema. Utilizar os resultados para aperfeicoar a avaliacdo de risco e o planejamento dos ciclos
seguintes.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condigdes para adogao: Sistema simples e consistente de registros, padronizagdo minima
das informacdes, definicdo de indicadores compativeis com a medida e com os objetivos de
adaptacdo e comparacao periddica entre condicdes anteriores e posteriores a implementacao,
reconhecendo a influéncia da variabilidade climatica sobre os resultados.

11. Avaliar economicamente o nivel de prote¢ao para cada risco

a) Medida recomendada: Comparar o custo de implantagdo e manutencgao das alternativas
de tratamento com a probabilidade e a magnitude das perdas que se pretende reduzir, evitando
tanto protecdo insuficiente quanto investimentos desproporcionais ao beneficio esperado.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogao: Estimativas de frequéncia e severidade dos eventos, custos das
alternativas, valor da producgao, capacidade financeira e comparagao entre op¢des de tratamento.

12. Criar reservas financeiras e planejar liquidez para absor¢ao do risco residual

a) Medida recomendada: Constituir gradualmente reservas financeiras em anos favoraveis
e planejar fontes de liquidez para absorver perdas, reparos, replantios, aquisicdo emergencial de
insumos ou outras despesas apds eventos adversos, reduzindo a dependéncia de endividamento
emergencial ou venda forgada de ativos.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Longo prazo: >3 anos.

d) Condigdes para adogdo: Planejamento financeiro, disciplina para formagdo da reserva,
definicdo de valor-alvo, liquidez dos recursos e regras prévias de uso integradas ao plano de
contingéncia.
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13. Utilizar seguro, Proagro e outros mecanismos de transferéncia de risco

a) Medida recomendada: Avaliar e contratar, quando disponiveis e adequados, mecanismos
publicos ou privados de transferéncia de risco, considerando coberturas, exclusdes, franquias,
limites, produtividade ou valor segurado, periodo de vigéncia e requisitos de conformidade.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢Oes para adogdo: Existéncia de produto adequado, andlise das condicbes
contratuais, custo compativel com o beneficio esperado, contratacdo dentro dos prazos de
elegibilidade e observancia das exigéncias aplicaveis, inclusive do Zarc quando requerido.

14. Capacitar equipes, definir responsabilidades e proteger trabalhadores diante de
extremos climaticos

a) Medida recomendada: Capacitar produtores, trabalhadores e equipes técnicas para
interpretar alertas, reconhecer sinais de risco, executar medidas preventivas e atuar com seguranca
durante situagGes adversas. Incluir protocolos especificos para protecao dos trabalhadores, com
reorganizacdo de horarios e tarefas sob calor extremo, acesso a dgua, sombra e pausas adequadas,
reducdo de exposicdo a radiacdo e, quando necessario, suspensao ou reprogramacao de atividades
durante tempestades, descargas elétricas, frio intenso ou outras condi¢cdes que comprometam a
seguranga.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogdo: Contetdo de capacitagdo compativel com a atividade, protocolos
de saude e seguranca, acesso a alertas meteorolégicos, agua e locais de abrigo ou descanso,
equipamentos de protecdo quando aplicaveis, atualizacdo periédica e definicdo clara de
responsabilidades, canais de comunicacao e critérios para interromper ou reprogramar operagoes.

4.5. Graos de verao e algodao

Nesta secao sdao mantidas apenas as medidas cuja aplicagdo é particularmente relevante as
culturas anuais de verdo. Monitoramento climatico, Zarc, contingéncia, infraestrutura, capacidade
operacional, avaliacdo econ6mica, registros, reservas e transferéncia de risco estado tratados na secao
transversal.
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1. Selecionar cultivares adaptadas e sistemas com maior estabilidade produtiva

a) Medida recomendada: Selecionar cultivares adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas da
regido e priorizar materiais e sistemas de produ¢ao com maior estabilidade produtiva. A escolha deve
considerar ciclo, potencial produtivo, estabilidade de rendimento, resisténcia ou tolerancia a doencas
e pragas e caracteristicas relacionadas aos principais estresses climaticos da regido. O potencial
maximo de rendimento ndo deve ser o Unico critério de decisdo; a capacidade de manter
produtividade e qualidade sob condigdes ambientais desfavoraveis também deve ser considerada. A
utilizacdo de gendtipos resistentes a altas temperaturas e a seca, inclusive de ciclo curto, devem ser
incentivados sempre que possivel, para as culturas em que existem variedades disponiveis com essas
caracteristicas. Em areas de pequena agricultura, o uso de sistemas integrados e consorcios podem
diluir ou reduzir os impactos de EMAs.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigées para adogdo: Informacdes confidveis sobre adaptacdo regional, ciclo,
estabilidade de rendimento, resisténcia ou tolerancia a doencas, pragas e estresses climaticos,
considerando também o histérico da propriedade.

2. Adotar o Sistema Plantio Direto e manter cobertura do solo

a) Medida recomendada: Adotar o Sistema Plantio Direto e manter adequada cobertura do
solo, utilizando palhada e rotacao de culturas para aumentar a infiltracdo e o armazenamento de
agua, reduzir a evaporacao, controlar a erosao e melhorar a estrutura e a resiliéncia do solo.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢bes para adogdo: Planejamento de rotacdo, disponibilidade de palhada,
adequacdo de maquinas e manejo compativel com solo, relevo, clima e culturas utilizadas.

3. Adotar o plantio em contorno ou em nivel

a) Medida recomendada: Adotar o plantio em contorno ou em nivel, acompanhando as
curvas de nivel do terreno, especialmente em areas com declividade e maior suscetibilidade a erosao.
Essa pratica reduz a velocidade e a concentracdo do escoamento superficial, favorece a infiltracdo da
agua e diminui o transporte de solo e nutrientes. Sua eficiéncia é potencializada quando associada

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 84



ao Sistema Plantio Direto, a adequada cobertura do solo e a outras praticas conservacionistas, como
terracos e estruturas de conten¢do, quando tecnicamente recomendados.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigdes para adogdo: Indicacao técnica conforme declividade, comprimento de rampa,
tipo de solo e intensidade de chuva. Deve ser integrada ao Sistema Plantio Direto, cobertura do solo
e, quando necessarios, terragos e outras estruturas conservacionistas.

4. Utilizar culturas de cobertura e, quando apropriado, Integracao Lavoura-Pecuaria

a) Medida recomendada: Utilizar culturas de cobertura e, quando tecnicamente apropriado,
sistemas de Integracao Lavoura-Pecudria (ILP), buscando melhorar a estrutura e a cobertura do solo,
favorecer a ciclagem de nutrientes, aumentar a producao de biomassa, conservar agua e diversificar
as atividades produtivas. A escolha das espécies e do sistema deve considerar seus efeitos sobre a
disponibilidade hidrica, os nutrientes, as pragas e as doencas da cultura subsequente.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢oes para adogdo: Escolha de espécies e arranjos compativeis com clima, solo,
disponibilidade de agua, nutrientes, pragas, doencas, calendario agricola e, no caso da ILP,
capacidade de manejo pecudrio.

5. Realizar rotacdo e diversificacao agrondmica de culturas

a) Medida recomendada: Realizar rotacdo e diversificagdo agrondmica de culturas, evitando
a sucessao frequente de espécies suscetiveis aos mesmos problemas fitossanitarios e buscando
aumentar a estabilidade do sistema produtivo diante da variabilidade climatica.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondicOes para adogdo: Definir sequéncias de culturas agronomicamente compativeis,
evitando sucessdes de hospedeiros dos mesmos problemas fitossanitarios e considerando mercado,
logistica e calendario da propriedade.
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6. Adequar o manejo e o condicionamento do perfil do solo

a) Medida recomendada: Adequar o manejo e o condicionamento do perfil do solo,
buscando melhorar a infiltragdo, o armazenamento e a disponibilidade de dgua as plantas, bem como
reduzir problemas de compactagao e restricdes ao desenvolvimento radicular.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condig¢bes para adogdo: Diagnostico fisico, quimico e bioldgico do perfil do solo,
identificacdo de compactacdo e restricdes radiculares e adog¢do de praticas tecnicamente indicadas
para cada condicgao.

7. Evitar operagdes mecanizadas em condigdes inadequadas de umidade do solo

a) Medida recomendada: Evitar opera¢cdes mecanizadas em condi¢Ges inadequadas de
umidade do solo, reduzindo o risco de compactagao, formacdo de camadas adensadas, degradacao
da estrutura e reducdo da capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigOes para adogdo: Avaliar a umidade do solo antes da entrada de maquinas e dispor
de flexibilidade operacional para postergar atividades quando a condi¢do do solo for inadequada.

8. Utilizar irrigacao para reduzir o risco de deficiéncia hidrica

a) Medida recomendada: Utilizar irrigacdo como estratégia de reducdo do risco de
deficiéncia hidrica, quando houver disponibilidade e seguranca de abastecimento de &gua,
viabilidade econbémica, infraestrutura adequada e regularizacdo ambiental. O manejo da irrigacao
deve considerar as caracteristicas do solo, a demanda da cultura, as condicdes meteoroldgicas e o
estadio de desenvolvimento das plantas.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementag¢do: Imediato/Curto para manejo de sistema existente;
Médio: 1-3 anos para implantagdo/ampliacdo.

d) Condi¢cdes para adogdo: Disponibilidade e seguranca de abastecimento de agua,
regularizacdo ambiental, infraestrutura e energia adequadas, viabilidade econémica e manejo
baseado em solo, demanda da cultura, condicdes meteoroldgicas e estadio de desenvolvimento.
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9. Adotar sistemas de drenagem em areas sujeitas a excesso hidrico

a) Medida recomendada: Adotar sistemas de drenagem superficial ou subsuperficial em
areas sujeitas a excesso hidrico, quando técnica e economicamente viaveis, reduzindo o tempo de
permanéncia da agua no solo e os impactos de chuvas intensas, alagamentos e encharcamento.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manutengdo; Médio para
implantagao.

d) Condicbes para adogdo: Diagndstico do problema de excesso hidrico e dimensionamento
técnico conforme solo, relevo, regime de chuvas, cultura e viabilidade econdmica, com manutencao
periddica das estruturas.

10. Adotar estruturas e praticas de protecdo contra eventos climaticos extremos

a) Medida recomendada: Adotar estruturas e praticas de protecdo contra eventos
climdticos extremos quando técnica e economicamente viaveis, incluindo quebra-ventos, telas
antigranizo, estruturas de cultivo protegido, sombreamento e outras tecnologias apropriadas a
cultura e ao sistema de producdo. A escolha deve considerar o valor da producdo, a frequéncia e a
magnitude dos eventos e o custo da protecao.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo disponivel; Médio para
novas estruturas.

d) Condigbes para adogdo: Avaliacdo da frequéncia e magnitude do risco, valor da producao,
adequacdo técnica da solucdo, resisténcia estrutural, custo de implantacdo/manutencido e
viabilidade econ6mica.

11. Ajustar adubacao e investimentos ao potencial produtivo esperado

a) Medida recomendada: Ajustar a adubacdo e os demais investimentos em insumos e
tecnologias ao potencial produtivo esperado e as condi¢cdes do ambiente, considerando analise de
solo, histérico da area, cultura antecessora, disponibilidade de nutrientes e perspectiva climatica.
Deve-se evitar investimentos excessivos ou niveis de produtividade pretendidos incompativeis com
as condicGes ambientais previstas para a safra.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.
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d) Condi¢cdes para adog¢do: Analise de solo, historico da darea, cultura antecessora,
disponibilidade de nutrientes, perspectiva climatica e avaliacdo econémica do potencial produtivo.

12. Parcelar a adubacao nitrogenada quando tecnicamente recomendado

a) Medida recomendada: Parcelar a adubagdo nitrogenada quando tecnicamente
recomendado, especialmente em situacdes de maior risco de perdas por lixiviacdo ou desnitrificacao,
procurando sincronizar a disponibilidade do nutriente com a demanda da cultura e as condicdes
meteoroldgicas previstas. Em dreas irrigadas, o parcelamento das adubagdes é facilitado pelo uso do
sistema de irrigacdo para aplicacdo dos fertilizantes (fertirrigacao).

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.

c) Horizonte para implementag¢do: Imediato para ajuste operacional; Curto/Médio,
conforme a intervencdo, para adequacao estrutural.

d) CondigGes para adogao: Parcelamento tecnicamente recomendado para cultura, dose e
sistema; acompanhamento da previsao de chuva e das condi¢des do solo e da cultura antes de cada
aplicagcdo. Os parcelamentos das adubagdes via fertirrigacdo exigem sistemas de irrigacgdo bem
dimensionados e com manutenc¢do adequada.

13. Adotar manejo integrado e planejar aplicagdes com base no monitoramento e na
previsao

a) Medida recomendada: Monitorar a ocorréncia de pragas, doengas e plantas daninhas e
adotar estratégias de manejo integrado, utilizando controle quimico, bioldgico, cultural ou outras
alternativas conforme a necessidade identificada. A necessidade e o momento das aplicagdes devem
considerar o monitoramento da lavoura e a previsdo meteorolégica de curto prazo, evitando
calendarios rigidos, aplicagdes imediatamente antes de chuvas, sob vento elevado ou em condig¢des
gue comprometam a eficiéncia da operacao e aumentem o risco de deriva ou perdas.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementacao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢bes para adog¢do: Monitoramento sistematico, critérios de intervencao,
alternativas de controle disponiveis e previsdo meteoroldgica de curto prazo. Devem ser evitadas
aplicagcdes antes de chuva, sob vento elevado ou em condi¢des que reduzam a eficiéncia ou
aumentem deriva e perdas.
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14. Monitorar e manejar o risco de ondas de calor e temperaturas extremas

a) Medida recomendada: Monitorar o risco de ondas de calor e temperaturas extremas,
especialmente durante fases fenoldgicas criticas, ajustando, quando possivel, 0 manejo da irrigacao,
a protecdo das culturas e outras operagdes destinadas a reduzir o impacto do estresse térmico.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigGes para adogdo: Acesso a previsdes de temperatura, conhecimento das fases
criticas da cultura e disponibilidade de dgua ou de outras medidas de protecdo quando tecnicamente
e economicamente viaveis.

15. Monitorar a qualidade dos produtos apds a colheita

a) Medida recomendada: Monitorar a qualidade dos produtos agricolas apds a colheita,
incluindo umidade, deterioracdo, presenca de micotoxinas e outros parametros relevantes para a
comercializag¢do, especialmente quando as condicdes meteoroldgicas forem favoraveis a perda de
gualidade.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condigbes para adogao: Disponibilidade de métodos para medir umidade e demais
parametros de qualidade, estrutura de secagem/armazenagem quando necessaria e critérios para
segregacao e comercializacdo dos lotes.

4.6. Graos de inverno

As medidas especificas enfatizam a combinac¢ao entre posicionamento fenoldgico, geadas,
excesso hidrico, doencas favorecidas por condicdes Umidas e qualidade pré e pds-colheita. As
medidas gerais de gestdo permanecem na secdo transversal.

1. Escalonar a semeadura e diversificar ciclos de cultivares

a) Medida recomendada: Escalonar as épocas de semeadura e combinar cultivares de
diferentes ciclos e perfis de risco, sempre que a escala e a logistica da propriedade permitirem. A
diversificacao genética, fenoldgica e temporal reduz a concentracao do risco climatico, evitando que
toda a producdo atinja simultaneamente fases sensiveis, como espigamento, floracao, enchimento
de grdos e maturacdo, durante uma Unica geada, periodo chuvoso ou outro evento extremo.
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b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas baixas
e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢Oes para adogdo: Escala e logistica que permitam escalonamento, disponibilidade
de cultivares de ciclos distintos e compatibilidade das datas com as janelas do Zarc, a capacidade de
magquinas, mdo de obra e colheita.

2. Selecionar cultivares adaptadas e estaveis

a) Medida recomendada: Selecionar cultivares adaptadas a regido e ao sistema de producao
e com maior estabilidade produtiva, considerando ciclo, exigéncia de vernalizacdo quando
pertinente, resisténcia a doencas, tolerdncia ao acamamento e as geadas, caracteristicas
relacionadas a qualidade dos graos e capacidade de manter rendimento sob condicdes adversas. O
maior potencial produtivo em condig¢des ideais ndo deve ser o Unico critério de escolha.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas baixas
e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogdo: Informacdes confidveis sobre adaptacdo regional, ciclo,
vernalizacdo, estabilidade produtiva, resisténcia a doencas, tolerancia a acamamento e geadas e
qgualidade dos graos.

3. Planejar a semeadura para reduzir o risco de geadas

a) Medida recomendada: Planejar a época de semeadura e o ciclo das cultivares para reduzir
a probabilidade de coincidéncia entre geadas e fases fenoldgicas sensiveis, particularmente
espigamento e floragdo. Para grandes areas de cereais de inverno, estratégias de escape baseadas
no posicionamento da cultura e na combinacdo de ciclos geralmente apresentam maior viabilidade
operacional que tentativas de protecao fisica direta.

b) Riscos tratados: Temperaturas baixas e geada.
c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢des para adogdo: Conhecimento do histérico regional de geadas, ciclo e fenologia
das cultivares, indicacdo do Zarc e capacidade de distribuir datas sem comprometer a operacao.
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4. Ajustar a adubacao nitrogenada ao potencial produtivo

a) Medida recomendada: N3do utilizar a adubacdo nitrogenada como mecanismo para
compensar uma condicdo ambiental desfavoravel, ajustando as doses ao potencial produtivo, ao
histérico da area, a cultura antecessora e a disponibilidade de nutrientes. Em anos com elevada
probabilidade de excesso de chuva, considerar o maior risco de perdas de N e a possibilidade de baixa
eficiéncia da adubagao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigdes para adog¢do: Conhecimento do potencial produtivo, histérico da area, cultura
antecessora, disponibilidade de N no sistema e perspectiva meteoroldgica.

5. Parcelar a adubacgao nitrogenada conforme o risco climatico

a) Medida recomendada: Parcelar a adubacgdo nitrogenada em cobertura quando as doses
e as condic¢Oes de cultivo justificarem, procurando posicionar o nutriente préximo aos periodos de
maior demanda da cultura e evitando aplicagcdes imediatamente antes de chuvas intensas. Essa
estratégia reduz a exposicdo a perdas por lixiviacdo e desnitrificacao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢Oes para adogdo: Dose que justifique parcelamento, previsdo meteoroldgica de
curto prazo, capacidade operacional para realizar aplicacdes em mais de uma etapa e condig¢des
adequadas de solo.

6. Ajustar a adubagao com base na analise de solo

a) Medida recomendada: Realizar analise de solo e utilizar os resultados para ajustar a
adubacdo de fésforo, potassio, enxofre e demais nutrientes, considerando o estoque existente no
solo, a expectativa de rendimento e a cultura de sucessdo. A reducdo de aplicacGes desnecessarias
pode diminuir o custo de producao sem comprometer a produtividade quando os niveis de fertilidade
forem adequados.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogao: Anadlise de solo representativa e atualizada, interpretagdo técnica
dos resultados, definicdo de expectativa de rendimento e consideracdo da cultura de sucessao.
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7. Adotar rotacao de culturas para reduzir doencas

a) Medida recomendada: Utilizar rotacdo de culturas e evitar o cultivo continuo de trigo ou
a sucessao frequente de cereais de inverno hospedeiros dos mesmos patégenos. Para trigo e outros
cereais, a rotacdao é particularmente importante para reduzir a pressio de manchas foliares,
podriddes radiculares e outras doencgas associadas a permanéncia de residuos infectados, além de
melhorar a condicdo fitossanitdria da area.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢bes para adogdo: Disponibilidade de espécies alternativas compativeis com o
sistema produtivo, histdrico fitossanitario da drea e planejamento de rotacdao que evite sucessdes
frequentes de hospedeiros dos mesmos patégenos.

8. Utilizar culturas de cobertura e intercalares

a) Medida recomendada: Utilizar culturas de cobertura e culturas intercalares adequadas
ao sistema, buscando proteger o solo, melhorar sua estrutura, aumentar a infiltracdo de agua, reduzir
erosdo e favorecer a ciclagem de nutrientes. A escolha das espécies deve considerar o balanco de
agua e nutrientes e os possiveis efeitos sobre doencas e pragas da cultura subsequente.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢des para adogdo: Escolha de espécies compativeis com clima, disponibilidade
hidrica, nutrientes, pragas e doengas da cultura subsequente e capacidade operacional para
implantagdao e manejo.

9. Manter cobertura do solo e adotar o Sistema Plantio Direto

a) Medida recomendada: Manter cobertura adequada do solo e adotar sistemas
conservacionistas, especialmente o Sistema Plantio Direto, quando tecnicamente recomendado. A
palhada reduz o impacto direto das gotas de chuva, o escoamento superficial e a erosdao e pode
aumentar a infiltracdo e a conservacao de agua no solo.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adog¢do: Produgcdo e manutengdo de palhada suficiente, rotagdo de
culturas adequada, correcdo de limitacdes do solo e conduc¢do técnica do sistema sem revolvimento
desnecessario.

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 92



10. Adotar plantio em contorno ou em nivel

a) Medida recomendada: Adotar o plantio em contorno ou em nivel, acompanhando as
curvas de nivel do terreno, especialmente em areas com declividade e maior suscetibilidade a erosao.
A pratica reduz a velocidade e a concentragdao do escoamento superficial, favorece a infiltracao,
diminui o transporte de particulas e nutrientes e deve ser integrada ao Sistema Plantio Direto, a
cobertura do solo e, quando tecnicamente indicado, a terracos e outras estruturas de contencao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢des para adogdo: Areas com declividade ou suscetibilidade & erosdo,
dimensionamento conforme relevo e solo e integragdo com Sistema Plantio Direto, cobertura do solo
e, quando necessario, terragos e estruturas de contencao.

11. Evitar operagOes e semeadura em solo excessivamente Umido

a) Medida recomendada: Evitar operacdes mecanizadas e a semeadura quando o solo
estiver excessivamente Umido, mesmo que a operacdo esteja dentro da janela recomendada. A
entrada de maquinas nessas condicGes aumenta o risco de compactacdo, formacdo de camadas
adensadas, problemas de emergéncia e degradacao da estrutura do solo, podendo agravar tanto o
excesso quanto a deficiéncia hidrica.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condig¢bes para adogdo: Avaliacdo da umidade e trafegabilidade do solo e flexibilidade
para postergar operacdes. Mesmo dentro da janela do Zarc, a semeadura ndo deve ser realizada em
condicao fisica inadequada.

12. Manejar o excesso hidrico e melhorar a drenagem

a) Medida recomendada: Priorizar dreas com boa drenagem para culturas sensiveis ao
encharcamento e implantar ou recuperar sistemas de drenagem superficial e, quando
economicamente justificavel, subsuperficial em areas nas quais o excesso de agua constitua risco
recorrente. Em terras baixas do Rio Grande do Sul, avaliar sistemas especificos de manejo da agua,
como o sulco-camalhdo, quando tecnicamente indicado.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Médio para infraestrutura.
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d) Condig¢des para adogdo: Diagndstico de adreas com risco recorrente, viabilidade técnica e
econdmica, dimensionamento adequado da drenagem e, em terras baixas, avaliacdo de sistemas
como sulco-camaledo.

13. Monitorar a umidade do solo durante o ciclo

a) Medida recomendada: Monitorar a umidade do solo durante o ciclo, especialmente em
regioes ou épocas em que periodos de deficiéncia hidrica possam ocorrer. Embora o excesso hidrico
seja um dos principais riscos no Sul, periodos de baixa precipitacdo também podem limitar a
produtividade quando coincidem com fases de elevada demanda hidrica.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condigées para adogao: Métodos de monitoramento da umidade do solo, dados
meteoroldgicos ou balanco hidrico e critérios técnicos para interpretar a informacao em funcdo do
estadio da cultura.

14. Utilizar irrigacao suplementar quando viavel

a) Medida recomendada: Considerar a irrigacdo suplementar apenas quando houver
viabilidade técnica, econémica e disponibilidade regularizada de agua, principalmente em regides ou
sistemas nos quais a deficiéncia hidrica apresente risco relevante. Para cereais de inverno cultivados
em grande escala no Sul, a irrigacdo geralmente possui menor importancia relativa que o manejo do
excesso hidrico, mas pode ser estratégica em situa¢des especificas.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Imediato, se ja instalada; Médio, para implantacao.

d) Condi¢cbes para adogdo: Disponibilidade regularizada e segura de agua, viabilidade
técnica e econbmica, infraestrutura adequada e manejo de irrigagdo compativel com solo, cultura e
demanda atmosférica.

15. Monitorar a ocorréncia e a previsao de geadas

a) Medida recomendada: Monitorar a ocorréncia de geadas e as previsdes de incursdes de
massas de ar frio, principalmente quando as lavouras estiverem prdéximas do espigamento e
florescimento. O monitoramento deve ser regional e, quando possivel, complementado por dados
de estacdes meteoroldgicas préximas a propriedade.

b) Riscos tratados: Temperaturas baixas e geada.
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c) Horizonte para implementacao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigGes para adogao: Acesso a previsdes de curto prazo e, quando possivel, dados
meteoroldgicos locais, com atencdo ao estadio fenolégico das lavouras.

16. Evitar dreas sujeitas ao acumulo de ar frio

a) Medida recomendada: Avaliar cuidadosamente a possibilidade de cultivo em areas
sujeitas a acumulo de ar frio, considerando relevo e microclima. Baixadas e depressdes podem
apresentar temperaturas minimas inferiores as observadas em dareas ligeiramente mais elevadas,
aumentando o risco de geada.

b) Riscos tratados: Temperaturas baixas e geada.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢des para adog¢dao: Conhecimento do relevo, microclima e histérico de geadas da
propriedade e disponibilidade de areas alternativas ou estratégias de posicionamento das culturas.

17. Utilizar cultivares resistentes as principais doencgas

a) Medida recomendada: Adotar cultivares com maior resisténcia genética as principais
doencas da regiao e da cultura, especialmente manchas foliares, ferrugens, oidio, mosaico e doencas
de espiga, conforme o cereal considerado. A resisténcia genética constitui uma das formas mais
eficientes de reduzir a dependéncia do controle quimico.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigdes para adogdo: Disponibilidade de cultivares recomendadas com resisténcia
efetiva as doencgas relevantes para a regido e compatibilidade com ciclo, qualidade e demais
caracteristicas agronomicas.

18. Adotar manejo integrado da giberela

a) Medida recomendada: Tratar o manejo de giberela como estratégia integrada de
prevencdo e reducdo de impacto, combinando cultivar, época de semeadura, escalonamento,
rotacdao, monitoramento meteoroldgico e controle quimico quando indicado. A doenca é favorecida
por periodos prolongados de chuva e temperaturas adequadas durante o espigamento e
florescimento, condi¢bes particularmente importantes no Sul do Brasil.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.
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d) Condi¢bes para adogdo: Integracdo entre cultivar, rotacdo, época de semeadura,
escalonamento, monitoramento meteoroldgico e controle quimico quando indicado, com atencdo
especial ao espigamento e florescimento.

19. Orientar o manejo fitossanitario pelo risco e pela previsao meteorologica

a) Medida recomendada: Utilizar modelos ou sistemas de previsdo de risco de doengas,
guando disponiveis, e associa-los ao monitoramento da lavoura e a previsdo meteoroldgica de curto
prazo para definir a necessidade e o momento dos tratamentos fitossanitarios. Evitar calendarios
rigidos de pulverizagao e aplicagdes imediatamente antes de chuvas, durante periodos de vento
elevado ou sob condi¢des inadequadas de temperatura e umidade.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adog¢ao: Acesso a modelos de risco quando disponiveis, monitoramento
da lavoura, previsdao meteoroldgica de curto prazo e capacidade operacional de ajustar o momento
das aplicagdes.

20. Monitorar a lavoura e diagnosticar precocemente danos e estresses

a) Medida recomendada: Monitorar a lavoura para identificar precocemente sintomas de
doencgas, pragas e danos relacionados ao clima, associando as observacdes de campo aos dados
meteoroldgicos. O objetivo é diferenciar problemas causados por patégenos daqueles decorrentes
de geada, encharcamento, deficiéncia nutricional ou estresse fisioldgico.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢gbes para adogdo: Vistorias sistematicas de campo, registro dos sintomas,
associacdo com estadio fenoldgico e dados meteoroldgicos e apoio técnico para diagndstico
diferencial.

21. Monitorar a qualidade dos graos e o risco de micotoxinas

a) Medida recomendada: Monitorar a qualidade dos graos apds a colheita, incluindo peso
hectolitrico, umidade, germinacao, falling number quando aplicavel, graos danificados e micotoxinas.
Quando houver condicdes favoraveis a doencas de espiga e contaminacao, estabelecer protocolos
de amostragem, andlise, segregacao e destinacdo do produto conforme os padrdes de qualidade e a
legislacdo aplicavel ao uso pretendido.
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b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢6es para adogao: Capacidade de amostragem e analise, critérios de qualidade
definidos, estruturas de segregacdo e armazenagem e observancia dos padrdes e da legislagao
aplicaveis.

4.7. Fruticultura

Em fruticultura, a natureza perene ou semiperene das culturas aumenta a importancia da
escolha do local, do material genético e das estruturas permanentes de protecdo. As medidas
transversais de monitoramento, diversificacdao, avaliagdo econdmica, contingéncia e transferéncia de
risco devem ser consideradas em conjunto com as medidas especificas abaixo.

4.7.1. Fruticultura de clima temperado

1. Manejar o solo e manter cobertura vegetal em pomares e vinhedos

a) Medida recomendada: Adotar manejo conservacionista do solo, das plantas de cobertura
e da vegetacdo espontanea, buscando aumentar infiltracdo e retencdo de dgua, matéria organica e
atividade bioldgica, reduzir evaporacao e estabilizar a temperatura do solo.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condicbes para adogdo: Planejamento do manejo do solo e das coberturas,
compatibilidade com a espécie frutifera, disponibilidade de biomassa e preven¢dao de competicao
excessiva por agua.

2. Utilizar coberturas plasticas e telas antigranizo

a) Medida recomendada: Instalar coberturas plasticas ou telas de protecdo em pomares e
parreirais, quando técnica e economicamente vidvel, para reduzir danos por chuva intensa e granizo
e, conforme o sistema, moderar radiacdo e vento sobre o dossel.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Curto/Médio para
implantacao, conforme escala.
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d) CondigOes para adogdo: Viabilidade econGmica, projeto estrutural compativel com vento
e carga, manejo adequado da ventilacdo e escolha do material de cobertura conforme cultura e
objetivo.

3. Realizar poda verde para reduzir molhamento e favorecer aeracao do dossel

a) Medida recomendada: Realizar poda verde em espécies nas quais a pratica seja
recomendada, melhorando a circulagdo de ar e a entrada de radiacdo no interior da copa, de modo
a reduzir periodos prolongados de molhamento e condi¢Ges favoraveis a doengas.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig6es para adog¢do: Conhecimento do sistema de conduc¢do, época adequada de
poda, mao de obra capacitada e integracdo com o manejo fitossanitario.

4. Utilizar irrigacdo suplementar para enfrentar periodos secos

a) Medida recomendada: Implantar ou utilizar irrigacdo suplementar em pomares e
vinhedos sujeitos a periodos secos, com prioridade para solos de menor capacidade de
armazenamento de agua e fases de maior sensibilidade da cultura.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Médio para implantacgdo.

d) Condi¢cbes para adogdo: Disponibilidade regularizada e segura de agua, viabilidade
econdmica, sistema bem dimensionado e manejo baseado na demanda da cultura e na condicao
hidrica do solo.

5. Selecionar porta-enxertos, cultivares e mudas adaptados

a) Medida recomendada: Na implanta¢do ou renovacdo dos pomares, selecionar cultivares
e porta-enxertos adaptados as condicOes regionais e mais tolerantes aos principais estresses
climaticos, utilizando mudas de procedéncia certificada e padrao genético, morfoldgico e sanitario
adequado.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.
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d) Condig¢bes para adogdo: Disponibilidade de material recomendado e certificado,
informacdo sobre exigéncia de frio, tolerdncia a estresses, adaptacdo regional e compatibilidade
copa-porta-enxerto.

6. Evitar novos plantios em areas marginais quanto a disponibilidade de frio

a) Medida recomendada: Evitar a implantacdo de cultivares de alta exigéncia de frio
hibernal em areas que ja apresentem condi¢ao marginal de acumulo de frio, considerando o histérico
e a tendéncia de aumento da temperatura.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adog¢do: Conhecimento da exigéncia de frio das cultivares, histdrico
térmico local, informacgdes agroclimaticas e alternativas de area ou material genético.

7. Planejar novos pomares respeitando relevo e convergéncia hidrica

a) Medida recomendada: Localizar talhGes, acessos, reservatorios e estruturas de apoio de
modo a respeitar linhas naturais de convergéncia hidrica e evitar continuidade de plantios sobre
caminhos preferenciais de escoamento em encostas, mantendo ou recompondo vegetacdo
protetora quando indicada.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigdes para adogao: Levantamento topografico e do relevo, diagndstico de drenagem
e erosao, planejamento integrado da propriedade e orientagao técnica para implantacao.

8. Utilizar irrigacao por aspersao para protecao contra geadas quando apropriado

a) Medida recomendada: Empregar irrigacdao por aspersao como medida de protecdo contra
geadas tardias em espécies e sistemas nos quais a técnica seja comprovadamente adequada,
especialmente em prundaceas.

b) Riscos tratados: Temperaturas baixas e geada.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢bes para adog¢do: Disponibilidade de agua e energia, sistema com vazdo e
uniformidade suficientes, conhecimento técnico do acionamento e monitoramento meteoroldgico
local.
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9. Recuperar a copa apo6s danos de tempestades severas

a) Medida recomendada: Apds tempestades que provoquem danos mecanicos, realizar
avaliacdo e, quando necessario, podas de recuperagdo para eliminar ramos danificados e
restabelecer a arquitetura produtiva das fruteiras perenes.

b) Riscos tratados: Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogao: Diagndstico da intensidade do dano, conhecimento de poda e
conducdo, condicdes fitossanitarias e avaliacdo da capacidade de recuperacao das plantas.

4.7.2. Fruticultura de clima tropical

1. Utilizar irrigacdao complementar e ajustar o manejo hidrico

a) Medida recomendada: Utilizar irrigacdo complementar para estabelecimento das mudas
e manutenc¢ado da producgao e qualidade em fases criticas, ajustando lamina e frequéncia as condi¢des
atmosféricas, a umidade do solo e ao estado da planta.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Médio para implantacdo.

d) CondigGes para adogdo: Fonte de agua segura e regularizada, sistema dimensionado,
monitoramento de solo e atmosfera e capacidade de manejo da irrigacgao.

2. Proteger frutos e folhas contra excesso de radiacao e calor

a) Medida recomendada: Utilizar, quando tecnicamente indicado, ensacamento de frutos,
protetores solares, sombreamento ou telas para reduzir queimaduras, perdas de qualidade e
estresse por radiacao e calor.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢bes para adogao: Validagdo para a espécie e cultivar, definigdo correta de material,
dose ou nivel de sombreamento e analise de custo-beneficio.
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3. Selecionar cultivares e porta-enxertos adaptados na implantacao

a) Medida recomendada: Para cultivos perenes ou semiperenes em implantacdo, escolher
cultivares e porta-enxertos adaptados a regido e mais tolerantes aos estresses climaticos relevantes.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigdes para adogao: Material genético recomendado, compatibilidade com ambiente
e mercado, disponibilidade de mudas de qualidade e informacao técnica sobre tolerancia.

4. Utilizar estruturas de protecao em fases sensiveis

a) Medida recomendada: Instalar telas ou coberturas plasticas, quando vidveis, para reduzir
luminosidade e calor excessivos ou limitar danos de chuvas intensas em fases sensiveis como floracao
e maturacgao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adogdo: Estrutura corretamente dimensionada e ancorada, ventilacao
adequada, compatibilidade com a cultura e viabilidade econ6mica.

4.7.3. Fruticultura de clima subtropical

1. Orientar o manejo fitossanitario pelo monitoramento climatico

a) Medida recomendada: Intensificar o monitoramento e ajustar praticas fitossanitarias em
funcdo de temperatura, umidade, chuva e vento, especialmente em periodos mais favoraveis ao
desenvolvimento de doencas em frutiferas subtropicais.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogao: Monitoramento meteoroldgico e da cultura, diagndstico correto,
cultivares e praticas de manejo disponiveis e assisténcia técnica.
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2. Manter cobertura do solo e controlar compactacao

a) Medida recomendada: Adotar manejo conservacionista com cobertura vegetal e
prevencao da compactagdo nos pomares, preservando infiltragdo, armazenamento de agua e
desenvolvimento radicular.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adogdo: Manejo compativel com solo, relevo e sistema de producao,
cobertura suficiente e controle do trafego de maquinas.

3. Implantar irrigacdo suplementar onde houver deficiéncia hidrica recorrente

a) Medida recomendada: Utilizar irrigacdo suplementar em regides e periodos com menor
disponibilidade hidrica, especialmente quando a limitacdo de agua coincide com temperaturas
elevadas e compromete produtividade e qualidade.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Médio para implantacdo.

d) Condig¢bes para adogdo: Agua disponivel e regularizada, viabilidade econémica, sistema
dimensionado e manejo técnico.

4. Manter drenagem eficiente em areas sujeitas a excesso hidrico

a) Medida recomendada: Implantar ou manter drenagem adequada em pomares sujeitos a
excesso de agua, reduzindo o tempo de saturacdo do solo e as condicdes que favorecem danos
radiculares e problemas fitossanitarios.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adogdo: Diagndstico do excesso hidrico, dimensionamento conforme solo
e relevo, manutencao das estruturas e viabilidade econ6mica.
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5. Ajustar densidade e manejo cultural de bananeiras

a) Medida recomendada: Realizar desbaste adequado, controlar densidade e remover
folhas contaminadas, integrando essas praticas a escolha de variedades com maior resisténcia para
reduzir a vulnerabilidade do pomar em periodos climaticamente favoraveis a doengas.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢des para adogdao: Mao de obra capacitada, material genético apropriado,
monitoramento fitossanitdrio e descarte adequado de material contaminado.

4.8. Silvicultura

Além das medidas transversais, a silvicultura exige atencdo especifica a prevencdo de
incéndios, planejamento da paisagem, estabilidade dos povoamentos, estradas e conservacdo do
solo e da 4gua ao longo de ciclos produtivos extensos. Em sistemas florestais nativos, agroflorestais
e agroextrativistas, a diversidade estrutural, o microclima, a regeneracdo e a manutencdo dos
processos ecolégicos também influenciam diretamente a resiliéncia aos extremos climaticos.

1. Planejar e manter sistema de prevencao e combate a incéndios

a) Medida recomendada: Manter plano formal de prevencdo e combate a incéndios, com
aceiros e faixas de contencdo, manejo de material combustivel, equipamentos e ferramentas em
guantidade compativel com o risco, além de protocolos de acionamento de brigadas e apoio externo.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para preparacdo operacional; Médio
para ampliacdo estrutural.

d) Condi¢bes para adogdao: Mapeamento de areas de maior perigo, equipe treinada,
manutencdo permanente de aceiros e equipamentos, comunicacdo e articulacdo com servicos
externos de resposta.

2. Planejar estradas, drenagem e desenho dos talhGes para reduzir enxurradas

a) Medida recomendada: Planejar e manter estradas principais e secundarias, drenagem e
desenho dos talhdes de forma a reduzir concentragdo de escoamento, perda de sedimentos e
interrupcgdes operacionais durante chuvas intensas.
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b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigbes para adogao: Levantamento do relevo e da rede de drenagem, projeto de
estradas, manuteng¢ao preventiva e integra¢ao entre planejamento silvicultural e conservagao do
solo e da dgua.

3. Programar operacoes silviculturais para escapar de periodos de maior risco

a) Medida recomendada: Organizar cronogramas alternativos de plantio, tratos culturais,
colheita e transporte para reduzir a exposicdo de equipes, maquinas e povoamentos aos periodos
com maior probabilidade de condi¢des meteoroldgicas adversas.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢cbes para adogdo: Previsdes e histérico climatico, flexibilidade operacional,
disponibilidade de equipes e maquinas e definicdo prévia de atividades passiveis de antecipacdo ou
postergagao.

4. Orientar talhOes e utilizar barreiras para reduzir exposicao ao vento

a) Medida recomendada: Planejar a orientacdo e o desenho dos talhdes e, quando indicado,
utilizar bordaduras ou quebra-ventos para reduzir exposicdo aos ventos dominantes e diminuir
tombamento, quebra de fustes e propagacao de danos.

b) Riscos tratados: Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigées para adogdao: Conhecimento do regime de ventos, topografia, espécie,
espacamento e compatibilidade do desenho com operacdes silviculturais e prevencao de incéndios.

5. Utilizar mudas vigorosas e materiais genéticos adaptados

a) Medida recomendada: Produzir ou adquirir mudas de alta qualidade, com padrdo
sanitdrio adequado, e selecionar materiais genéticos adaptados as condicdes ambientais e aos
estresses climaticos predominantes na regiao.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.
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c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢bGes para adogdo: Material genético recomendado, viveiro com controle de
qgualidade, conhecimento da adaptacdo regional e planejamento de implantacao.

6. Corrigir limitacdes fisicas do solo antes do plantio quando diagnosticadas

a) Medida recomendada: Realizar preparo mecanico localizado, como subsolagem,
somente quando houver diagndstico de camadas compactadas, buscando favorecer
aprofundamento e distribui¢ao do sistema radicular e melhorar a infiltragdo de agua.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogdo: Diagndstico fisico do solo, definicdo correta de profundidade e
época de operagao, umidade adequada e equipamentos compativeis.

7. Manter residuos de colheita e praticas conservacionistas no solo

a) Medida recomendada: Manter, sempre que possivel, parte dos residuos da colheita
florestal distribuida sobre o solo e integrar outras praticas conservacionistas para proteger a
superficie, reduzir erosao e conservar agua.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condicbes para adogdo: Planejamento da colheita e distribuicdo de residuos, avaliacdo
de riscos fitossanitarios e de incéndio e compatibilidade com as operagdes subsequentes.

8. Restaurar e manejar vegetacao protetora em areas sensiveis da paisagem

a) Medida recomendada: Recuperar ou manejar, de forma ecologicamente orientada,
vegetacdo em areas de conservacao, linhas de drenagem e setores mais suscetiveis a erosdao ou
propagacado de fogo, aumentando heterogeneidade da paisagem, infiltracdo e retencdo de dgua.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adogdo: Diagndstico ambiental, adequacdo as condi¢des de solo, relevo
e clima, escolha de espécies compativeis e planejamento de restauracdo e manutencao.
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9. Manter diversidade estrutural e microclimatica em sistemas agroflorestais e
agroextrativistas amazonicos

a) Medida recomendada: Conservar e manejar a diversidade de espécies e estratos vegetais
em sistemas agroflorestais, agroextrativistas e de manejo da floresta nativa, evitando simplificacao
excessiva do dossel e da composicdo floristica. Manter sombreamento e cobertura capazes de
moderar temperatura e demanda evaporativa, proteger o solo e sustentar polinizadores e outros
processos ecoldgicos, ajustando a densidade arbdrea para que a protegao microclimatica nao resulte
em competicdo excessiva por dgua nos periodos de seca severa.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢des para adogdo: Diagndstico da estrutura e composicdo do sistema,
conhecimento da resposta das espécies ao sombreamento e a deficiéncia hidrica, manutencao de
espécies de suporte a polinizacdo e a biodiversidade, avaliacdo da competicdo por dgua, orientacao
técnica e observancia das normas aplicaveis ao manejo da vegetagao nativa.

10. Planejar a renovacao e a regeneracgao de sistemas perenes vulneraveis

a) Medida recomendada: Planejar a renovacdo gradual de populacdes perenes,
povoamentos antigos e sistemas agroextrativistas que apresentem mortalidade, declinio produtivo,
baixa capacidade de recupera¢dao ou elevada vulnerabilidade aos extremos climaticos. Combinar,
conforme o sistema, conducdo da regeneracao natural, enriquecimento, replantio ou substituicdo
seletiva de individuos, buscando manter diversidade etdria e genética e reduzir a concentracao de
plantas em condi¢des de maior vulnerabilidade. A idade isoladamente n3o deve ser utilizada como
critério para remocao.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagdo: Longo prazo: >3 anos.

d) Condi¢Ges para adogdo: Diagndstico do estado fitossanitario, produtivo e estrutural das
populacdes, avaliacdo da mortalidade e da capacidade de regeneracao, disponibilidade de sementes
ou mudas de origem adequada, planejamento para manter producao e fung¢des ecoldgicas durante a
transicdo e orientacdo técnica para evitar intervengdes desnecessarias ou reducdo da diversidade.
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4.9. Olericultura

A elevada sensibilidade de muitas hortalicas a extremos térmicos e hidricos e a intensidade
de manejo tornam especialmente importantes as decisGes de calendario, agua, microclima e
fitossanidade.

1. Ajustar calendario, diversificar plantios e utilizar materiais adaptados

a) Medida recomendada: Evitar, sempre que possivel, a coincidéncia entre estadios
sensiveis e periodos de maior risco, escalonar plantios e diversificar espécies e cultivares, priorizando
materiais com maior estabilidade sob calor, seca, excesso hidrico ou outras limita¢Ges climaticas
relevantes.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢Oes para adogdo: Disponibilidade de materiais adaptados, compatibilidade com
mercado e calendario, capacidade operacional e informacdo regional sobre épocas de maior risco.

2. Integrar manejo da agua, do solo e da drenagem

a) Medida recomendada: Monitorar umidade ou potencial da dgua no solo e demanda
atmosférica, melhorar a eficiéncia da irrigacdo, conservar dgua, manter cobertura e prevenir
compactacao, utilizando canteiros elevados e drenagem quando o risco predominante justificar.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementacgdo: Imediato para manejo; Curto/Médio para intervengGes
fisicas.

d) Condicbes para adogao: Diagndstico do solo e do regime hidrico, fonte de dgua segura
guando irrigada, estrutura de drenagem adequada e capacidade de monitoramento e manejo.

3. Manejar o microclima e reduzir exposicao aos extremos

a) Medida recomendada: Utilizar sombreamento, ventilacdo, nebulizacdo, resfriamento
evaporativo ou estruturas de protecdo de acordo com a cultura, buscando reduzir exposicao
excessiva a calor, radiacdo, chuva intensa e granizo.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.
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c) Horizonte para implementacgdo: Imediato/Curto para operacdo; Médio para implantacao.

d) Condi¢cbes para adog¢dao: Dimensionamento para a cultura e clima local, ventilagdo
adequada, qualidade estrutural e disponibilidade de dgua e energia quando requeridas.

4. Intensificar o manejo fitossanitario orientado pelo risco

a) Medida recomendada: Ajustar frequéncia de monitoramento e medidas de controle as
condicdes de temperatura, umidade, molhamento, chuva e vento, evitando calenddrios rigidos e
priorizando intervenc¢des quando o risco climatico favorecer pragas ou doencas.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢Ges para adog¢dao: Monitoramento sistemdtico, diagndstico correto, previsao
meteoroldgica, alternativas de controle disponiveis e assisténcia técnica.

5. Validar tecnologias complementares antes da adocdao ampla

a) Medida recomendada: Avaliar bioestimulantes, microrganismos promotores de
crescimento, micorrizas, extratos vegetais e outras tecnologias complementares somente quando
houver evidéncia e validacdo para a cultura, condicdo de estresse e sistema de producgdo.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢bes para adogdo: Evidéncia técnica, produto regularizado quando aplicavel,
orientacao profissional, teste em escala compativel e avaliagdo econémica.

4.10. Pastagens e pecuaria

As medidas especificas concentram-se em seguranca alimentar e hidrica, ajuste de lotacao,
conforto térmico, conservacdo de forragem, salde animal e manejo de instala¢des. Incéndios,
escassez de alimento, lama, estresse térmico e problemas sanitarios sdo tratados como
consequéncias dos riscos climaticos transversais. A aplicacdo deve considerar as particularidades
regionais dos sistemas pastoris, incluindo o manejo sustentdvel da vegetacdao nativa e estratégias
especificas de convivéncia com a escassez hidrica no Semiarido.
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1. Elaborar planejamento alimentar e orcamento forrageiro

a) Medida recomendada: Elaborar e atualizar o planejamento alimentar do rebanho com
base na demanda prevista de matéria seca e nutrientes e na oferta esperada de pastagem, forragens
conservadas e suplementos, incorporando cenarios de seca, atraso das chuvas, excesso hidrico, frio
ou outros eventos que possam reduzir a producdo de forragem.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢bes para adogdo: Estimativas realistas de numero e categoria dos animais,
consumo, disponibilidade e produtividade das pastagens, estoques de alimentos e acesso a alimentos
concentrados e outros tipos de suplemento e custos de suplementacao.

2. Ajustar a lotacao a capacidade de suporte

a) Medida recomendada: Ajustar a taxa de lotacdo e a distribuicdo dos animais a capacidade
de suporte das pastagens, reduzindo antecipadamente a pressdo de pastejo quando a producdo de
forragem estiver abaixo do esperado ou quando houver previsdao de agravamento do déficit hidrico.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogao: Estimativa da massa de forragem, acompanhamento da condicao
corporal dos animais, flexibilidade para movimentar, suplementar ou comercializar animais e
definicdo prévia de limites de lotacao.

3. Selecionar forrageiras adaptadas ao ambiente

a) Medida recomendada: Selecionar espécies, cultivares e combinacdes de forrageiras
adaptadas ao solo, clima e sistema de producdo, considerando tolerancia a seca, calor, frio, geadas,
excesso hidrico, pragas e doencas e capacidade de recuperacao apods estresses.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogao: Diagndstico de solo e clima, informagdes agrondmicas confidveis
sobre as cultivares, disponibilidade de sementes ou mudas e compatibilidade com manejo, categoria
animal e objetivos produtivos.
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4. Diversificar a base forrageira

a) Medida recomendada: Diversificar a base alimentar com diferentes espécies, cultivares,
ciclos e formas de producdao de forragem, incluindo pastagens perenes e anuais, consorcios
graminea-leguminosa, areas de reserva, cultivos para silagem ou feno e, quando apropriado,
sistemas integrados. Em regides semidridas, considerar recursos forrageiros adaptados a elevada
restricdo hidrica, como cactdceas, espécies xerdéfitas e, quando tecnicamente validadas, espécies
tolerantes a salinidade, inclusive em sistemas que permitam o aproveitamento seguro de agua
biossalina.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigdes para adog¢do: Area, maquinas, m3o de obra e conhecimento técnico para
manejar diferentes componentes; escolha de espécies compativeis com a aptidao regional e o
calendario alimentar; e, no caso de cactdceas, espécies xeroéfitas, haléfitas ou uso de dgua biossalina,
validacdo agrondmica e nutricional, controle de salinidade, qualidade da agua e do solo e manejo
gue evite degradacdao ambiental.

5. Manejar o pastejo para preservar a resiliéncia

a) Medida recomendada: Adotar manejo do pastejo compativel com as caracteristicas da
forrageira, evitando superpastejo e periodos de ocupacado ou descanso inadequados, especialmente
antes e durante estiagens, ondas de calor, geadas ou recuperagao apds eventos extremos.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢Oes para adogdo: Conhecimento de principios basicos de manejo de pastagens,
disponibilidade de divisdes e pontos de dgua adequados e capacidade de ajustar lotacdo, ocupacdo
e descanso.

6. Manejar a Caatinga para uso pastoril sustentavel

a) Medida recomendada: Adotar, quando tecnicamente indicadas, prdticas de manejo da
vegetacdo nativa da Caatinga que aumentem a oferta e a estabilidade de forragem sem comprometer
a biodiversidade, o solo e a capacidade de regeneracdo do ecossistema. As interven¢des podem
incluir raleamento seletivo para favorecer o estrato herbaceo, rebaixamento de espécies forrageiras
lenhosas e enriquecimento ou recomposicdo com espécies nativas ou naturalizadas de valor
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forrageiro, sempre evitando supressao indiscriminada e ajustando a intensidade de uso a capacidade
de suporte.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢cbes para adogdo: Diagndstico da vegetacdo e da capacidade de suporte,
identificacdo correta das espécies, planejamento do pastejo, orientacdo técnica especializada,
respeito aos limites de intervengao sobre a vegetacao nativa e obtengdo das autorizagdes ambientais
guando exigidas. O manejo deve preservar cobertura do solo, regeneracdo, biodiversidade e
disponibilidade forrageira ao longo do ciclo anual.

7. Manter fertilidade e condicao fisica do solo

a) Medida recomendada: Corrigir limitacdes quimicas e fisicas do solo e planejar a adubacao
das pastagens de acordo com anadlise de solo, potencial produtivo, disponibilidade hidrica e
expectativa de resposta, evitando investimentos incompativeis com o ambiente previsto.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigdes para adogdo: Analise de solo, diagndstico de compactacdo e drenagem,
recomendacdo técnica e viabilidade econémica compativel com a produtividade esperada.

8. Produzir e manter reservas de forragem conservada

a) Medida recomendada: Aumentar, quando necessario, a producdo e o estoque de
silagem, feno, pré-secado ou outras formas de forragem conservada, dimensionando a reserva para
cobrir periodos de menor crescimento das pastagens e cenarios de eventos climaticos adversos.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas
baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢des para adogdo: Area ou fornecedores de forragem, capacidade de colheita,
conservacdo e armazenagem, controle de perdas e dimensionamento do estoque segundo nimero
de animais e duracdo estimada do déficit, incluindo, preferencialmente, uma folga para enfrentar
eventual subestimativa da severidade do evento.
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9. Implantar bancos de forragem e areas de reserva

a) Medida recomendada: Implantar ou manter areas estratégicas destinadas a producao de
forragem de maior seguranga em periodos criticos, como capineiras, cana-de-agucar, culturas anuais,
leguminosas ou outras alternativas adaptadas a regido.

b) Riscos tratados: Atraso da estagdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas
baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigdes para adogao: Selecdo de espécies apropriadas, area, agua, fertilidade do solo,
maquinas, mao de obra e planejamento de corte, transporte e fornecimento.

10. Adotar suplementacao alimentar estratégica

a) Medida recomendada: Adotar suplementacdo com volumosos, concentrados,
suplementos protéicos, energéticos ou minerais de acordo com a categoria animal, qualidade da
dieta basal e objetivo produtivo, ampliando a suplementac¢do quando necessario e economicamente
justificdvel em periodos de escassez ou baixa qualidade da pastagem.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas
baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogdo: Diagndstico nutricional, disponibilidade e preco dos
suplementos, disponibilidade adequada de cochos, logistica de fornecimento e avaliagao econdmica
do ganho esperado.

11. Utilizar alimentos alternativos e subprodutos com seguranca

a) Medida recomendada: Avaliar o uso de subprodutos agroindustriais, coprodutos,
residuos agropecudrios e outras fontes regionais de alimento para ampliar as opc¢bes de
suplementacdo, desde que apresentem seguranca sanitaria, sejam realizadas analises laboratoriais
para avaliar sua composicao e viabilidade logistica e econémica.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogao: Andlise bromatoldgica e sanitaria, formulagdo técnica da dieta,
regularidade de oferta, condi¢cdes de transporte, armazenamento e distribuicdo e auséncia de
contaminantes ou restricdes de uso.

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 112



12. Garantir seguranca no abastecimento de agua

a) Medida recomendada: Dimensionar e manter fontes, reservatérios, bebedouros,
tubulagdes e sistemas de distribuicdo de agua de forma compativel com o nimero de animais, a
demanda nas épocas mais quentes e a possibilidade de redugao da disponibilidade hidrica. Em
regidoes de maior restricdo hidrica, considerar, quando tecnicamente apropriados, captacdo e
armazenamento de agua de chuva, cisternas, pequenos reservatorios, barragens subterraneas e
outras estruturas descentralizadas. O reuso de dgua ou o aproveitamento de fontes salobras somente
deve ocorrer quando a qualidade for compativel com a finalidade, houver tratamento ou manejo
adequado e forem atendidos os requisitos ambientais e sanitdrios.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Médio/Longo para novas
estruturas.

d) Condicbes para adogdo: Estimativa de consumo por categoria animal e cendrios
climaticos, fonte de dgua segura e regularizada, capacidade de armazenamento, redundancia de
pontos criticos e manutengao preventiva. Estruturas de captagao e reservagcdo devem ser
dimensionadas para a oferta local de chuva e demanda do rebanho; reuso e fontes salobras exigem
monitoramento da qualidade da agua, controle de salinidade e conformidade ambiental e sanitaria.

13. Adequar bebedouros, cochos, currais e instalacdes

a) Medida recomendada: Adequar a localizacdo, capacidade, drenagem e manutencdo de
bebedouros, cochos, currais, confinamentos, corredores e demais instala¢des para reduzir filas, lama,
contaminacado, acidentes e dificuldades de manejo durante eventos climaticos adversos.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigOes para adogdo: Diagndstico dos gargalos de infraestrutura, dimensionamento
pelo nimero e categoria de animais, drenagem adequada, disponibilidade financeira e manutencao
programada.

14. Ampliar sombra e conforto térmico

a) Medida recomendada: Disponibilizar sombra suficiente nos ambientes de permanéncia
dos animais, utilizando arborizacdo, sistemas silvipastoris ou estruturas artificiais, como sombrites,
conforme o sistema e a viabilidade técnica.
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b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.

c) Horizonte para implementag¢do: Imediato/Curto para uso/ajuste; Médio/Longo para
arborizacdo e estruturas permanentes.

d) Condigbes para adog¢dao: Dimensionamento adequado da area sombreada, localizagdo
gue ndo concentre excessivamente lama e dejetos, disponibilidade de agua proxima e
compatibilidade das espécies arbdreas com o sistema.

15. Adotar sistemas silvipastoris quando apropriado

a) Medida recomendada: Implantar sistemas silvipastoris ou outras formas de integracao
com arvores quando tecnicamente e economicamente adequadas, buscando combinar producdo de
forragem, conforto térmico, conservagao do solo e diversificagdo produtiva.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigOes para adogao: Escolha adequada de espécies e arranjos, manejo de competicao
por agua e luz, protecdo das arvores jovens, planejamento de pastejo e viabilidade economica.

16. Selecionar genética animal adaptada

a) Medida recomendada: Selecionar racgas, linhagens ou cruzamentos com adaptacdo ao
ambiente de producdo, considerando tolerancia ao calor, resisténcia ou tolerancia a parasitas e
doencgas, eficiéncia alimentar, caracteristicas reprodutivas e desempenho compativel com a
disponibilidade de recursos.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢des para adogdo: Objetivos produtivos claros, registros de desempenho, oferta de
genética adaptada e avaliacdo conjunta de produtividade, rusticidade, reproducdo e exigéncia
nutricional.

17. Manejar animais para reduzir estresse térmico

a) Medida recomendada: Reorganizar horarios de manejo, transporte, vacinacdo, pesagem
e movimentacado dos animais durante ondas de calor, priorizando periodos mais amenos e reduzindo
tempo de espera, aglomeragdo e movimentagcao desnecessaria.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.
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c) Horizonte para implementacao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢bes para adogdao: Monitoramento de temperatura e condi¢des de conforto,
disponibilidade de dgua e sombra e flexibilidade de mao de obra e logistica para alterar horarios.

18. Planejar manejo para frio intenso e geadas

a) Medida recomendada: Adotar medidas especificas para periodos de frio intenso e
geadas, priorizando categorias mais vulneraveis, disponibilizando abrigo ou quebra-vento quando
necessario e garantindo alimento e dgua em condicdes adequadas.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas baixas e geada; Tempestades
severas.

c) Horizonte para implementagao: Imediato para manejo; Médio para infraestrutura.

d) Condigdes para adogao: Identificacdo de categorias vulneraveis, previsdo meteoroldgica,
areas de abrigo ou protecdo, reserva alimentar e capacidade de manejo diferenciado.

19. Utilizar confinamento ou semi-confinamento de forma estratégica

a) Medida recomendada: Utilizar confinamento, semi-confinamento ou outras formas de
intensificagdo alimentar tempordria quando a andlise econémica indicar que o custo adicional da
estratégia é inferior as perdas que seriam esperadas com a manutencdo dos animais sobre pastagens
insuficientes.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogao: Disponibilidade e preco dos alimentos, instalacdes adequadas,
agua, mao de obra, sanidade, manejo de dejetos e andlise econdmica comparando o custo da
estratégia com as perdas esperadas nas alternativas disponiveis.

20. Utilizar servico terceirizado de engorda quando viavel

a) Medida recomendada: Em anos atipicos ou de adversidade climdtica, avaliar o uso
temporario de servicos terceirizados de engorda, como boitel, para retirar categorias de maior
demanda das pastagens durante periodos criticos, quando essa alternativa apresentar viabilidade
econdmica e operacional.

b) Riscos tratados: Atraso da estagdo chuvosa; Chuvas abaixo da média.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.
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d) Condigdes para adog¢ao: Oferta regional do servico, custo total, desempenho esperado,
condicOes sanitarias e contratuais, transporte e comparacao com alternativas de suplementacdo ou
venda.

21. Reduzir lotagao por venda ou transferéncia antecipada

a) Medida recomendada: Definir previamente critérios para venda, descarte, desmama
antecipada, transferéncia ou reducdo de categorias animais quando a disponibilidade de forragem e
agua indicar risco elevado de déficit prolongado.

b) Riscos tratados: Atraso da estagdo chuvosa; Chuvas abaixo da média.
c) Horizonte para implementag¢ao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigGes para adog¢dao: Monitoramento de estoques e pastagem, definicao de gatilhos
de decisdo, mercado ou destino para os animais, logistica de transporte e analise econ6mica.

22. Manejar excesso hidrico, lama e drenagem

a) Medida recomendada: Implantar ou manter drenagem, pisos, areas de descanso,
corredores e pontos de alimentacdo que reduzam acumulo de dgua e lama em currais,
confinamentos, cochos e locais de maior concentracdo animal. Estabelecer rotina de limpeza e
remocado de esterco das instala¢des.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢do: Imediato/Curto para rotina operacional; Médio para
infraestrutura.

d) Condi¢oes para adogdo: Diagndstico de drenagem, dimensionamento das estruturas,
destinacdo adequada da agua e dejetos, disponibilidade de material e viabilidade econ6mica.

23. Prevenir incéndios em pastagens

a) Medida recomendada: Adotar estratégias para reduzir o risco de incéndio, incluindo
manejo da biomassa seca por pastejo ou corte, manutencdo de aceiros, controle de fontes de ignicado,
conservacdo de acessos, planos de evacuacdo dos animais e definicdo de pontos de agua e
equipamentos para primeira resposta.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.
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d) Condig¢Ges para ado¢ao: Mapeamento de areas de maior risco, aceiros dimensionados e
mantidos, controle seguro do material combustivel, acessos desobstruidos, agua disponivel e
procedimentos de emergéncia definidos.

24. Monitorar saude e condicao corporal do rebanho

a) Medida recomendada: Intensificar o monitoramento da condigdo corporal, consumo,
comportamento, desempenho, mortalidade e ocorréncia de doencas e parasitas durante e apds
eventos climdticos adversos.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢cdes para adog¢ao: Rotina de observacdo e registros, protocolos sanitarios,
assisténcia veterinaria quando necessaria e integracdo dos achados com informacdes de
alimentacao, dgua e clima.

4.11. Culturas industriais (café, mandioca, cana e citros)

Neste documento, o segmento de culturas industriais compreende culturas agricolas cuja
producao apresenta forte vinculagdo com cadeias de beneficiamento, processamento e
transformacdo agroindustrial, embora parte da producdao também possa ser destinada ao consumo
direto. Incluem-se, neste grupo, café, cana-de-aglcar, mandioca e citros.

Estas culturas possuem com caracteristicas bioldgicas, ciclos produtivos e sistemas de
manejo bastante distintos, mas que apresentam forte relacdo entre condi¢des climaticas,
produtividade e qualidade da matéria-prima destinada ao processamento ou a comercializac3do.

4.11.1. Medidas agrondmicas aplicaveis de forma geral

1. Selecionar materiais genéticos adaptados e estaveis

a) Medida recomendada: Selecionar cultivares, clones ou variedades adaptadas as
condicdes edafoclimaticas da regido e ao sistema de producao, considerando estabilidade produtiva,
ciclo, tolerancia a seca, calor, frio, geadas, excesso hidrico, doengas e demais estresses relevantes.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.
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d) Condi¢des para adogdo: Informacgdes técnicas confidveis sobre adaptacdo regional e
desempenho, disponibilidade de material propagativo de qualidade e compatibilidade com o sistema
de manejo e mercado.

2. Diversificar materiais, areas e épocas de implantacao

a) Medida recomendada: Diversificar cultivares, clones ou variedades, areas e, quando
tecnicamente possivel, épocas de implantacdo, evitando concentrar toda a producdo em materiais
com o mesmo ciclo, perfil de risco ou resposta a estresses climaticos.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢Oes para adogdo: Escala da propriedade, disponibilidade de materiais, logistica,
mercado, mao de obra e compatibilidade com colheita, processamento e renovacao.

3. Conservar o solo e manter cobertura adequada

a) Medida recomendada: Adotar sistemas conservacionistas, manter cobertura vegetal ou
palhada e reduzir periodos de solo exposto, especialmente em areas suscetiveis a erosao, perda de
agua e aquecimento superficial. Durante a renovac¢ao de canaviais e em outros sistemas nos quais
seja tecnicamente apropriado, utilizar plantas de cobertura para proteger e reestruturar o solo e
favorecer a conservacdo de umidade.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigOes para adogdo: Escolha de espécies de cobertura compativeis com a cultura e o
ambiente, disponibilidade de biomassa, manejo adequado da competicdo por dgua e nutrientes e
integracdo com outras praticas conservacionistas.

4. Adotar plantio em contorno e controle de erosao

a) Medida recomendada: Adotar plantio em contorno ou em nivel e, quando necessario,
terracos, canais vegetados ou outras estruturas de controle do escoamento em dareas com
declividade ou histérico de erosao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.
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d) Condigbes para adogdo: Dimensionamento com base em relevo, solo, comprimento de
rampa e regime de chuvas, integrado a cobertura do solo e a conservacao da area.

5. Evitar trafego e operacdes em solo excessivamente umido

a) Medida recomendada: Evitar opera¢gdes mecanizadas, preparo, plantio, colheita ou
transporte interno em condicdes de solo excessivamente Umido quando houver risco de
compactacao, atoleiro, degradacdo estrutural ou danos as plantas.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condicoes para adogdo: Avaliacdo de umidade e trafegabilidade, flexibilidade
operacional e capacidade de reorganizar maquinas, mao de obra e logistica.

6. Manejar excesso hidrico e melhorar a drenagem

a) Medida recomendada: Implantar, recuperar ou manter sistemas de drenagem superficial
ou subsuperficial em areas com risco recorrente de encharcamento, alagamento ou dificuldade de
trafego.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.

c) Horizonte para implementacdo: Imediato/Curto para manutengdo; Médio para
implantagao.

d) CondigGes para adogdo: Diagndstico hidroldgico da area, viabilidade técnica e econdmica,
dimensionamento adequado e destina¢do segura da agua drenada.

7. Monitorar a umidade do solo e a demanda atmosférica

a) Medida recomendada: Monitorar a disponibilidade de agua no solo e a demanda
atmosférica ao longo do ciclo, utilizando sensores, balanco hidrico, evapotranspiracdao ou
ferramentas equivalentes quando disponiveis.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condicbes para adogao: Métodos adequados de monitoramento, conhecimento da
capacidade de armazenamento de agua do solo e critérios técnicos de decisdo.

Nota Técnica E/ Nifio 2026 - Rede Zarc Embrapa de Pesquisa e Desenvolvimento 119



8. Utilizar irrigacao quando técnica e economicamente viavel

a) Medida recomendada: Utilizar irrigacdo para reduzir a deficiéncia hidrica em fases
sensiveis ou sustentar a produtividade quando houver disponibilidade regularizada de agua,
infraestrutura adequada e viabilidade econémica. O manejo deve priorizar os periodos de maior
sensibilidade da cultura e considerar a disponibilidade de dgua no solo e a demanda atmosférica.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagdo: Imediato/Curto para manejo; Médio para infraestrutura.

d) Condi¢bes para adogdo: Seguranca hidrica, regularizacdo do uso da 4gua,
dimensionamento adequado, energia, manutencao e manejo baseado na demanda da cultura, na
umidade do solo e na viabilidade econémica.

9. Construir e manejar o perfil de fertilidade conforme potencial e risco climatico

a) Medida recomendada: Construir e manter um perfil de fertilidade quimica favoravel ao
desenvolvimento radicular, corrigindo acidez e limitagdes quimicas em profundidade quando
tecnicamente indicado e ajustando doses e épocas de adubacdo ao potencial produtivo esperado, ao
estado nutricional, as condicdes do solo e a perspectiva climatica.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogdo: Andlise de solo em profundidades adequadas, diagndstico de
acidez e limitagdes quimicas, recomendacdo técnica, histdrico produtivo e expectativa realista de
rendimento. Corretivos e fertilizantes devem ser utilizados em doses e formas de aplicacdo
compativeis com o solo, a cultura, a legislacdo e a viabilidade econ6mica.

10. Orientar o manejo fitossanitario pelo risco climatico

a) Medida recomendada: Associar monitoramento de pragas e doencas as condicdes
meteoroldgicas e, quando disponiveis, a modelos de risco para definir necessidade, momento e
prioridade das intervencdes, evitando calendarios rigidos.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condicdes para adogdo: Monitoramento sistematico, previsdo meteoroldgica,
conhecimento da epidemiologia ou dindmica das pragas e capacidade de ajustar as aplicacGes.
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11. Planejar aplicacdes conforme a previsao meteoroldgica

a) Medida recomendada: Programar aplicacdes de defensivos, fertilizantes foliares,
maturadores, reguladores ou outros insumos com base na previsdo meteoroldgica de curto prazo,
evitando que chuva iminente, vento elevado ou condigdes de temperatura e umidade que reduzam
a eficiéncia ou aumentem a deriva.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigGes para adogdo: PrevisGes confidveis, capacidade operacional de alterar janelas
de aplicacdo e observancia das recomendacdes técnicas e legais.

4.11.2. Café

1. Planejar a implantagao e renovagao do cafezal em areas de menor risco

a) Medida recomendada: Planejar implantacdo e renovacdao do cafezal considerando
altitude, relevo, exposicdo, histérico de geadas, disponibilidade hidrica, risco de ventos e adequacdo
do ambiente ao material genético escolhido.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢Oes para adogdo: Caracterizacdo climatica e topogréfica da drea, histérico de
eventos, disponibilidade de dgua e avaliacdo econ6mica da implantacao.

2. Manejar o sombreamento e microclima do cafezal

a) Medida recomendada: Avaliar o uso de sistemas de produgao sombreados, agrofloresta,
sistemas de sombreamento alternativos e quebra-ventos visando a reducdo da carga térmica, vento
e extremos microclimaticos.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adogao: Escolha adequada de espécies, densidade e arranjo, manejo da
competicdo por agua e nutrientes e compatibilidade com mecanizacdo e produtividade.
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3. Otimizar o manejo da irrigacao do cafeeiro

a) Medida recomendada: Em sistemas de producao irrigados, otimizar o volume aplicado e
o turno de aplicagdo, visando atender a demanda hidrica atual da planta evitando-se excessos e/ou
déficits. Quando houver irrigacdo disponivel, priorizar o manejo hidrico nas fases de maior
sensibilidade do cafeeiro, especialmente periodos de expansdo vegetativa, floradas, pegamento e
enchimento dos frutos, conforme condicdo regional e fisioldgica da lavoura.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagdo: Imediato para otimizagdo; Médio somente se houver
necessidade estrutural.

d) Condicbes para adogdo: Disponibilidade de dgua, monitoramento do solo e da cultura,
conhecimento fenoldgico e capacidade de priorizagdao entre talhdes.

4. Monitorar e manejar o risco de geadas no café

a) Medida recomendada: Monitorar previsdes de massas de ar frio e risco de geada,
identificar talhGes mais vulnerdveis e adotar, quando tecnicamente indicadas e vidveis, medidas
preventivas de manejo e protecdo de plantas jovens.

b) Riscos tratados: Temperaturas baixas e geada.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigGes para adogao: Previsdo de curto prazo, conhecimento do relevo e histérico da
area e disponibilidade de medidas adequadas a idade e ao sistema da lavoura.

5. Planejar a colheita do café conforme maturagao e risco de chuva

a) Medida recomendada: Monitorar a maturacdo e planejar a colheita para reduzir a
permanéncia desnecessaria dos frutos no campo, priorizando areas ou lotes mais expostos quando
houver previsdo de chuvas persistentes ou eventos que aumentem perdas e deterioracao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) CondigGes para adog¢do: Monitoramento de maturagao, disponibilidade de mao de obra
ou maquinas e capacidade de processamento pds-colheita compativel com a velocidade de colheita.
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6. Assegurar capacidade de secagem e pos-colheita do café

a) Medida recomendada: Dimensionar terreiros, secadores, estruturas de armazenamento
e logistica de processamento para receber o volume colhido em janelas curtas, evitando acimulo de
café umido e deterioragdo da qualidade.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média e tempestades severas quando causar
interrupcdo operacional/logistica.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condicbes para adogdo: Capacidade proporcional a producdo, manutencdo preventiva,
energia, mao de obra e protocolos de secagem e armazenamento.

7. Monitorar qualidade e separar lotes de café

a) Medida recomendada: Monitorar umidade, defeitos, fermentacdo, contaminacdes e
demais parametros de qualidade e segregar lotes conforme condicdo de colheita e processamento,
especialmente apds periodos chuvosos.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢bes para adogdo: Protocolos de amostragem e classificacdo, capacidade de
segregacdo e armazenamento e rastreabilidade dos lotes.

4.11.3. Mandioca

1. Planejar época e area de plantio da mandioca

a) Medida recomendada: Planejar a época de plantio da mandioca de acordo com o regime
de chuvas, disponibilidade de umidade no solo, condi¢des de drenagem e recomendacgdes regionais,
evitando implanta¢dao em periodos com alto risco de falha de brotacao ou encharcamento.

b) Riscos tratados: Atraso da estagdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogdo: Manivas de qualidade, umidade adequada do solo, previsdo de
curto prazo e drenagem compativel com o ambiente.
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2. Utilizar manivas-semente de alta qualidade e materiais adaptados

a) Medida recomendada: Utilizar manivas-semente sadias, vigorosas e provenientes de
materiais adaptados a regidao, evitando propagulos debilitados, desidratados ou com problemas
fitossanitarios.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢Oes para adogdo: Fonte confidvel de material propagativo, armazenamento e
transporte adequados e selecdo de cultivares adaptadas.

3. Manejar plantas daninhas para reduzir competicao por agua

a) Medida recomendada: Intensificar o controle de plantas daninhas nas fases iniciais e em
periodos de deficiéncia hidrica, evitando competicdo excessiva por dgua, luz e nutrientes.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adog¢do: Monitoramento da infestacdo, escolha do método adequado e
execucdao em condi¢cdes meteoroldgicas compativeis.

4. Planejar a colheita da mandioca e reduzir permanéncia excessiva no solo

a) Medida recomendada: Planejar a colheita conforme idade, finalidade industrial,
condi¢des do solo, previsao de chuva e capacidade de processamento, evitando atrasos que
aumentem perdas, deterioracdo ou impossibilidade de retirada em periodos excessivamente
chuvosos.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢Oes para adogdo: Coordenacdao com industria ou mercado, disponibilidade de
maquinas e transporte e acompanhamento das condi¢des do solo e da previsdo meteoroldgica.
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4.11.4. Cana-de-agucar

1. Planejar plantio e renovagao dos canaviais conforme o risco climatico

a) Medida recomendada: Planejar plantio e renovagao dos canaviais considerando época,
disponibilidade hidrica, temperatura, tipo de solo, ambiente de producdo e capacidade de
estabelecimento da variedade escolhida. Em situacdes de risco elevado de deficiéncia hidrica,
priorizar medidas que aumentem a qualidade do sulco e a conservagdo de agua e, quando
tecnicamente indicado, considerar irrigacdo ou fertirrigacdo de salvamento, suplementar ou
deficitaria para favorecer o estabelecimento, a brotacdo e o perfilhamento. Tecnologias localizadas
destinadas a favorecer o pegamento de mudas ou a reten¢do de agua somente devem ser utilizadas
guando tecnicamente validadas para o ambiente e o sistema de plantio.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢bes para adogdo: Planejamento varietal, perfil de solo corrigido, mudas de
gualidade, umidade adequada e previsdo meteoroldgica compativel. Irrigacdo de salvamento ou
tecnologias especificas de retencdo localizada de dgua devem apresentar adequacgdo técnica,
disponibilidade hidrica ou eficacia agronémica demonstrada e viabilidade econ6mica.

2. Diversificar variedades e ambientes de produc¢ao da cana

a) Medida recomendada: Distribuir variedades com diferentes ciclos, respostas ao déficit
hidrico, maturacdo e resisténcia a doencas entre os ambientes de producdo, evitando concentracao
excessiva de um mesmo perfil genético.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condicdes para adogao: Informacdes de desempenho varietal, mapeamento de
ambientes de producao, disponibilidade de mudas e compatibilidade com o calendario industrial.

3. Manejar palhada e conservacao de dgua no canavial

a) Medida recomendada: Manejar adequadamente a palhada da cana e utilizar, quando
apropriado, plantas de cobertura durante a renovacdo dos canaviais, buscando proteger e
reestruturar o solo, reduzir evaporacdo e erosdo e melhorar infiltracdo. Materiais organicos e
coprodutos da cadeia sucroenergética podem ser incorporados ao manejo quando apresentarem
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composicao conhecida, recomendacdo técnica e beneficio agrondmico comprovado, sem
comprometer brotacdo, sanidade ou operacgdes.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condigbes para adogdo: Quantidade e distribuicdo de palha compativeis com o ambiente,
variedade e risco de pragas; escolha adequada das plantas de cobertura; e, no caso de materiais
organicos ou coprodutos, avaliagdo de composicao, dose, salinidade, contaminantes, legislagao,
logistica e viabilidade econémica.

4. Planejar e priorizar a colheita da cana conforme clima, solo e vulnerabilidade

a) Medida recomendada: Integrar maturagao, previsdo meteoroldgica, trafegabilidade dos
solos, capacidade de corte, carregamento, transporte e moagem para definir prioridades de colheita.
Em periodos de déficit hidrico prolongado, considerar a sensibilidade varietal a perda de qualidade,
priorizando, quando tecnicamente indicado, materiais mais suscetiveis a isoporizacao, chochamento
ou deterioracdo. Em cendrios de excesso de chuva, ajustar a sequéncia das frentes conforme textura,
trafegabilidade e potencial produtivo dos talhdes, aproveitando os periodos de melhor condicado
operacional para as areas mais restritivas. Apds vendavais ou tempestades, priorizar dreas com cana
tombada quando o atraso puder ampliar as perdas. Adequar maquinas e parametros operacionais as
condicdes de solo para reduzir compactacdo e danos as soqueiras.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogao: Integracdo entre campo, transporte e industria; previsao
meteoroldgica; monitoramento de maturac¢ao e qualidade; mapa de solos e ambientes de producao;
avaliacdo de trafegabilidade; conhecimento da resposta varietal ao estresse; e capacidade de
reprogramar frentes e ajustar equipamentos.

5. Reduzir riscos de incéndio em canaviais

a) Medida recomendada: Manter atualizado o plano de prevencdo e combate a incéndios,
contemplando: (i) implantacdo, inspecdo e manutencdo permanente da rede de aceiros; (ii)
disponibilidade e manutencdo de equipamentos, ferramentas e demais recursos operacionais em
guantidade compativel com os riscos identificados; (iii) procedimentos de seguranca no manejo dos
materiais combustiveis; e (iv) protocolos de comunica¢do e acionamento de recursos internos e de
apoio externo, incluindo brigadas, Corpo de Bombeiros e Defesa Civil, quando aplicavel.
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b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢Ges para adogdo: Mapeamento de areas criticas, aceiros mantidos, dgua e
equipamentos disponiveis, equipes treinadas e coordenag¢do com vizinhos e servicos locais. Realizar,
guando viavel, o monitoramento geoespacial da propriedade e de seu entorno. Recomenda-se
atencdo as areas de vegetacdo nativa, APPs e demais areas de conservagao, utilizando informagdes
sobre condicdes meteorolégicas, focos de calor, areas queimadas e outros indicadores que possam
apoiar a identificacdo antecipada de situacdes de risco.

6. Monitorar efeitos de geadas e frio intenso na cana

a) Medida recomendada: Monitorar risco e ocorréncia de geadas ou frio intenso em regides
suscetiveis e reavaliar prioridades de colheita, qualidade da matéria-prima e destino dos talhdes apds
eventos severos.

b) Riscos tratados: Temperaturas baixas e geada.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢des para adogdo: PrevisGes de curto prazo, inspecdo de campo, avaliacdo de
maturacdo e qualidade e capacidade industrial para priorizar a colheita.

7. Recuperar canaviais e soqueiras apos eventos climaticos severos

a) Medida recomendada: Apds vendavais, tombamento, alagamentos, geadas ou colheita
realizada sob condi¢Oes adversas, avaliar os danos ao canavial e as soqueiras e adotar, quando
tecnicamente indicado, medidas sanitarias, nutricionais e de manejo destinadas a favorecer a
recuperacgao e reduzir efeitos residuais sobre o ciclo seguinte.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas baixas e geada; Tempestades
severas.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigdes para adogdo: Inspecdo de campo, diagndstico da intensidade e do tipo de
dano, avaliacdo do estado das soqueiras e recomendacdo técnica para definir necessidade de
intervencao sanitdria, nutricional, cultural ou de renovacao.
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8. Dimensionar capacidade de colheita, transporte, recepcao e processamento

a) Medida recomendada: Assegurar que colheita, transporte, recepcdo e processamento
estejam dimensionados para operar em janelas reduzidas, evitando gargalos que ampliem perdas
apoés eventos climaticos. Quando houver previsdo de janelas operacionais curtas, avaliar
antecipadamente a contratacdo tempordria de maquinas, transporte ou servicos terceirizados para
ampliar a capacidade de colheita. Em sistemas integrados a industria, avaliar também a capacidade
de recepcgao e de estoque intermediario necessaria para manter a continuidade do processamento
durante interrup¢des temporarias da colheita.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas acima da média; Tempestades
severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢des para adog¢do: Dimensionamento compativel com &rea e producdo,
manutencdo de maquinas e estruturas, contratos logisticos, oferta regional de servigos terceirizados
e coordenacdo entre propriedade, transporte e industria.

4.11.5. Citros

1. Manejar a irrigacao de acordo com a fenologia e o risco de déficit hidrico

a) Medida recomendada: Monitorar a disponibilidade de dgua no solo e ajustar a irrigacao
as fases fenoldgicas dos citros, priorizando o suprimento hidrico durante a floragcdao, o pegamento e
o crescimento inicial dos frutos. Em pomares nos quais o déficit hidrico é utilizado para inducao floral,
manejar cuidadosamente a duragdo e a intensidade do estresse e o momento de retorno da irrigacao,
considerando a condic¢do das plantas, a umidade do solo e a previsdao de temperatura e precipitacao.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementacao: Imediato para manejo; Médio para implantacao.

d) Condi¢des para adogdo: Disponibilidade regularizada de agua, sistema de irrigagdo
adequado, conhecimento do estadio fenoldgico, monitoramento da umidade do solo e orientacao
técnica.

2. Orientar o manejo da podridao floral dos citros pelo risco meteorolégico durante a
florada

a) Medida recomendada: Durante o florescimento, monitorar a previsdo de chuva,
temperatura, duracdo do molhamento e sistemas de alerta de risco de podridao floral, direcionando
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as medidas fitossanitarias para os periodos de maior favorabilidade a doenca e assegurando
capacidade operacional para protecao dos pomares nas janelas meteoroldgicas disponiveis.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condig¢bes para adogao: Monitoramento da florada, acesso a previsdo meteoroldgica e
sistemas de alerta disponiveis para a regido, equipamentos e capacidade operacional de pulverizacdo
e assisténcia técnica.

3. Selecionar combinacdes copa/porta-enxerto adaptadas ao risco hidrico na
implantagao e renovagao de pomares

a) Medida recomendada: Na implantacdo ou renovacdo de pomares, selecionar
combinacdes copa/porta-enxerto adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas locais, considerando
especialmente tolerancia ao déficit hidrico, resposta a irrigacdo e demais estresses relevantes para a
regido, evitando concentragdo excessiva em um Unico material quando houver alternativas
tecnicamente recomendadas.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagdo: Longo prazo: >3 anos.

d) Condi¢cbes para adogdo: Informacdes regionais de desempenho das combinagdes
copa/porta-enxerto, mudas certificadas, compatibilidade agrondmica e fitossanitaria e planejamento
da renovacdo do pomar.

4. Proteger a capacidade produtiva do pomar diante de calor extremo e elevada
radiacao

a) Medida recomendada: Em areas sujeitas a temperaturas e radiacdo solar elevadas,
manejar o pomar de forma a reduzir a exposicdo excessiva de frutos e folhas, evitando intervencbes
gue provoquem abertura abrupta e excessiva da copa em periodos de maior risco térmico e
mantendo adequado estado hidrico e nutricional das plantas.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor; Chuvas abaixo da média.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adog¢ao: Monitoramento meteoroldgico, conhecimento da arquitetura e
condicdo do pomar, disponibilidade hidrica e orientacdo técnica para o manejo da copa.
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5. Avaliar e recuperar rapidamente pomares atingidos por granizo e ventos severos

a) Medida recomendada: Apds granizo ou vendavais, avaliar rapidamente a intensidade dos
danos, priorizar a recuperacao de plantas e talhdes com capacidade produtiva remanescente, realizar
podas de recuperag¢do ou sanitarias quando tecnicamente indicadas e intensificar o monitoramento
fitossanitario de tecidos lesionados.

b) Riscos tratados: Tempestades severas.
c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condig¢Oes para adogdo: Avaliacdo técnica da intensidade dos danos, ferramentas e mao
de obra para recuperacdo, conhecimento da idade e capacidade de rebrota das plantas e
acompanhamento fitossanitario posterior.
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4.12. Aquicultura

Na aquicultura, varidveis como temperatura, oxigénio, salinidade, qualidade da agua e
condigdes hidrodinamicas constituem mecanismos intermediarios pelos quais os riscos climaticos
afetam os organismos e as estruturas de producdo. Por isso, aparecem nas medidas e nas condi¢des
de adocdo como parametros de monitoramento e consequéncias, ndo como categorias autdbnomas
de risco.

4.12.1. Aquicultura continental

1. Ajustar calendario de povoamento e despesca as condi¢cOes hidroldgicas e térmicas

a) Medida recomendada: Planejar povoamento, manejo e despesca com base em previsGes
sazonais, hidroldgicas e meteoroldgicas, evitando concentrar biomassa e fases sensiveis nos periodos
de maior risco de restri¢ao hidrica, calor, frio ou tempestades.

b) Riscos tratados: Atraso da estacao chuvosa; Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da
média; Temperaturas altas e ondas de calor; Temperaturas baixas e geada; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condigbes para adogao: Histérico local, previsdes atualizadas, flexibilidade de calendario,
mercado para antecipacdo de despesca e capacidade operacional para ajustar o ciclo.

2. Garantir reservacao, protecao e uso eficiente da agua

a) Medida recomendada: Proteger fontes de abastecimento, realizar reservacdo quando
tecnicamente viavel, monitorar niveis e vazdes e ajustar o uso da dgua para reduzir vulnerabilidade
durante periodos secos.

b) Riscos tratados: Atraso da estacdo chuvosa; Chuvas abaixo da média; Temperaturas altas
e ondas de calor.

c) Horizonte para implementagao: Imediato para manejo; Médio para ampliagdo estrutural.

d) CondigGes para adogao: Disponibilidade hidrica legalmente regularizada, capacidade de
armazenamento, controle de perdas, monitoramento e dimensionamento compativel com a
biomassa produzida.
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3. Monitorar temperatura e qualidade da agua e ajustar biomassa e alimentacao

a) Medida recomendada: Monitorar temperatura, oxigénio dissolvido e demais parametros
relevantes da agua e, diante de condi¢Ges adversas, reduzir temporariamente alimenta¢do ou
biomassa, utilizar aeracao e ajustar manejo para evitar deterioragdao do ambiente de cultivo.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Imediato: até 30 dias.

d) Condi¢Oes para adogdo: Equipamentos e protocolos de monitoramento, aeradores ou
alternativas de oxigenacdo quando necessarias, critérios técnicos para ajuste da alimentacdo e
densidade e pessoal capacitado.

4. Adequar viveiros, diques, vertedouros e barreiras contra fuga

a) Medida recomendada: Dimensionar e manter diques, taludes, vertedouros, drenagem,
telas e barreiras anti-fuga para suportar eventos de chuva intensa e varia¢cdes de nivel, protegendo
margens, captacoes e estruturas de producao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) Condi¢bes para adogdo: Projeto técnico, inspecdo e manutencao preventiva, avaliacdo
das areas a montante e dimensionamento conforme vazdes e eventos extremos relevantes.

5. Reforgar ancoragem e selecionar locais adequados para tanques-rede

a) Medida recomendada: Em tanques-rede, selecionar locais com profundidade e circulagado
adequadas, reforcar ancoragens e acompanhar cotas, vazdes e alertas, prevendo reducdo de
biomassa, deslocamento autorizado ou despesca antecipada quando necessario.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogdo: Licenciamento e autorizagdo quando aplicdveis, informagdo
hidroldgica, inspecdo estrutural, logistica para manejo emergencial e seguranca das equipes.
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6. Selecionar espécies adaptadas e ajustar densidade de estocagem

a) Medida recomendada: Priorizar espécies adaptadas as condi¢es climaticas locais e
manter densidade compativel com volume de agua, disponibilidade de oxigénio e capacidade de
manejo, reduzindo a densidade preventivamente em periodos de maior risco.

b) Riscos tratados: Chuvas abaixo da média; Chuvas acima da média; Temperaturas altas e
ondas de calor; Temperaturas baixas e geada.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢des para adog¢ao: Conhecimento dos limites da espécie, capacidade de suporte do
sistema, monitoramento ambiental e planejamento de compra, povoamento e comercializacao.

4.12.2. Aquicultura marinha - bivalves e algas

1. Selecionar sitios com condi¢cdes oceanograficas mais estaveis

a) Medida recomendada: Selecionar areas de cultivo com circulacdo adequada, menor
exposicao a descargas fluviais e histérico compativel de salinidade, temperatura, ondas e qualidade
da agua, evitando locais muito rasos, confinados ou com baixa renovacao.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condig¢Oes para adogao: Caracterizacdo ambiental prévia, dados sazonais e interanuais,
licenciamento, avaliagcdo de rotas de navegacao e conhecimento das fontes terrestres de influéncia.

2. Diversificar areas, espécies, classes de tamanho e calendario de producao

a) Medida recomendada: Distribuir a biomassa entre areas, espécies, classes de tamanho e
épocas de semeadura ou colheita, reduzindo a exposi¢do simultanea de toda a produgdao as mesmas
condicOes adversas.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Temperaturas altas e ondas de calor;
Tempestades severas.

c) Horizonte para implementacao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) Condi¢bes para adogdo: Disponibilidade de areas autorizadas, sementes ou espécies
adequadas, capacidade logistica e avaliacdao de biosseguranca e mercado.
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3. Ajustar profundidade, densidade e calendario em periodos de calor

a) Medida recomendada: Ajustar profundidade de cultivo, densidade e calendario de
semeadura e colheita para reduzir a exposicdo dos estagios mais sensiveis aos periodos
historicamente mais quentes e, quando tecnicamente indicado, antecipar a colheita.

b) Riscos tratados: Temperaturas altas e ondas de calor.
c) Horizonte para implementagao: Curto prazo: 1-12 meses.

d) CondigGes para adogao: Monitoramento de temperatura e circulagao, conhecimento da
tolerancia da espécie, flexibilidade operacional e critérios sanitarios para colheita.

4. Suspender preventivamente a colheita quando chuvas intensas elevarem o risco
sanitario

a) Medida recomendada: Utilizar previsdo de chuva e descarga fluvial para orientar
suspensao preventiva da colheita e aplicar protocolos oficiais de reabertura quando as condigdes
ambientais puderem comprometer a seguranca sanitdria do produto.

b) Riscos tratados: Chuvas acima da média; Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Imediato: até 30 dias.

d) Condigées para adogdo: Monitoramento microbiolégico e de fitoplancton quando
aplicével, protocolos oficiais, rastreabilidade e comunicacdo rapida com produtores e mercado.

5. Dimensionar e reforgar estruturas para ventos, ondas e ressacas

a) Medida recomendada: Projetar e manter ancoragens, cabos, flutuadores e sistemas de
fixacdo compativeis com as condi¢Ges hidrodindmicas locais e cargas extremas previsiveis,
reforcando ou protegendo equipamentos méveis diante de alertas.

b) Riscos tratados: Tempestades severas.
c) Horizonte para implementag¢ao: Médio prazo: 1-3 anos.

d) CondigGes para adogdo: Projeto estrutural, inspecdo periddica, alertas meteoroldgicos e
oceanograficos, plano de retirada ou protecao de equipamentos e treinamento de seguranga.
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5. Medidas viabilizadoras e instrumentos de politica
publica

As acOes desta segdo ndo constituem medidas cuja implementacdao dependa exclusivamente da
decisdo do produtor ou do empreendimento rural. S3o medidas viabilizadoras de cardter institucional,
financeiro, cientifico, tecnoldgico e de assisténcia técnica, destinadas a criar condicdes para que estratégias
de prevencao, reducdo de impactos, transferéncia e retengdo planejada do risco residual sejam adotadas com
maior alcance, consisténcia e efetividade.

Essas medidas devem ser concebidas de forma integrada, articulando avaliacdo de riscos, informacao
meteoroldgica e agrometeoroldgica, assisténcia técnica e extensdo rural, pesquisa e inovagdo, crédito e
financiamento, instrumentos de transferéncia de risco e incentivos a adog¢do de praticas de adaptacdo. A
atuacdo coordenada desses instrumentos é essencial para evitar sobreposicdes, lacunas e iniciativas isoladas,
ampliando sua capacidade de induzir mudangas efetivas nos sistemas produtivos.

Por terem cardter transversal, as medidas viabilizadoras podem contribuir simultaneamente para o
tratamento de diferentes riscos climaticos considerados neste documento. Por essa razao, os riscos tratados
ndo sdo repetidos individualmente em cada medida. Para este conjunto de acGes, adota-se estrutura
especifica composta por: a) Objetivo; b) Linhas de a¢do; c) Horizonte de implementacao; e d) Requisitos e
atores envolvidos.

1. Fortalecer e aperfeicoar os instrumentos de avaliacdo de risco, incluindo o Zarc

a) Objetivo: Ampliar a capacidade nacional de identificar, quantificar, espacializar e comunicar os
riscos climaticos relevantes para a agropecuaria, fornecendo base técnica para o planejamento produtivo, a
assisténcia técnica, o crédito, o seguro, o Proagro e a formulagao e avaliagdo de politicas de adaptagao.

b) Linhas de agdo: Ampliar a cobertura territorial, o nimero de atividades e os componentes
considerados pelos instrumentos publicos de avaliagdo de risco climdtico; fortalecer e atualizar bases
meteoroldgicas, de solo, cultivo e produgao; desenvolver, comparar e validar metodologias regionalizadas;
aperfeicoar a representagdo dos efeitos do manejo sobre o risco; e assegurar mecanismos permanentes de
atualizacdo do Zarc e de outros instrumentos de avaliacdo de risco.

c) Horizonte de implementacdo: Longo prazo: >3 anos, com aperfeicoamentos e atualizacOes
continuas.

d) Requisitos e atores envolvidos: Governanga institucional estavel, financiamento continuo, bases
de dados de qualidade, capacidade cientifica e computacional, validagdo regional, interoperabilidade entre
sistemas e mecanismos permanentes de atualizacdo. Envolve especialmente drgdos responsaveis pelas
politicas agropecudrias, Embrapa e demais institui¢cées de pesquisa, servicos meteoroldgicos, universidades,
assisténcia técnica e extensao rural, agentes de crédito e seguro e organiza¢des do setor produtivo.
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2. Ampliar mecanismos de financiamento para investimentos em adaptacao

a) Objetivo: Reduzir as barreiras financeiras a adog¢do de investimentos que diminuam a exposicdo e
a vulnerabilidade dos sistemas agropecuarios aos riscos climaticos, acelerando a transicdo para sistemas
produtivos mais resilientes.

b) Linhas de acdo: Desenvolver e ampliar linhas de crédito, fundos, garantias e outros instrumentos
publicos ou privados de financiamento destinados a investimentos em seguranga hidrica, irrigacdo, drenagem,
conservacdo do solo e da agua, sistemas integrados, cultivo protegido, sombreamento, armazenagem,
prevencado de incéndios e infraestrutura resiliente. Quando apropriado, instrumentos de finangas sustentdveis
e de mercado de capitais podem complementar o crédito rural tradicional, especialmente em investimentos
de maior prazo de maturagao.

c) Horizonte de implementacdo: Médio prazo: 1-3 anos, com necessidade de continuidade e
aperfeicoamento dos instrumentos ao longo do tempo.

d) Requisitos e atores envolvidos: Condices financeiras compativeis com o prazo de retorno dos
investimentos, critérios técnicos de elegibilidade, seguranca juridica e ambiental quando aplicavel, apoio a
elaboracdo de projetos, mecanismos de acesso adequados a diferentes perfis de produtores e monitoramento
dos resultados. Envolve instituicGes financeiras publicas e privadas, d6rgdos formuladores de politicas
agropecuarias e financeiras, assisténcia técnica, pesquisa, cooperativas, organizacdes de produtores e demais
agentes capazes de estruturar ou operacionalizar mecanismos de financiamento.

3. Fortalecer assisténcia técnica, capacitacao e comunicagao de riscos

a) Objetivo: Ampliar a capacidade de produtores, trabalhadores, técnicos e organizagdes rurais de
compreender informagdes sobre riscos climdticos e converté-las em decisGes oportunas de prevengao,
preparagao, resposta e adaptagao.

b) Linhas de agdo: Fortalecer os servigos de assisténcia técnica e extensdo rural, os programas de
capacitacdo e os sistemas de comunicacdo e alerta capazes de traduzir informagdes meteoroldgicas, climaticas
e agrometeoroldgicas em orientagGes operacionais regionalizadas para diferentes sistemas produtivos;
desenvolver protocolos de comunicacdo adequados a diferentes publicos e niveis de risco; e ampliar a
capilaridade desses servigos em regides e segmentos mais vulneraveis.

c) Horizonte de implementacdo: Médio prazo: 1-3 anos, embora acbes de capacitacdo e
comunicag¢do possam produzir resultados no curto prazo.

d) Requisitos e atores envolvidos: Integracdo entre servicos meteoroldgicos, pesquisa, extensao,
defesa agropecudria, organiza¢Ges de produtores e canais de comunicagao acessiveis; disponibilidade de
equipes capacitadas, conteudos regionalizados e mecanismos de atualizacdo continua. Envolve 6érgaos
publicos, instituicbes de ATER, Embrapa e demais instituicbes de pesquisa, universidades, defesa
agropecuaria, cooperativas, associacdes e organizacdes da sociedade civil.
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4. Fortalecer pesquisa e validacao de tecnologias e materiais adaptados

a) Objetivo: Ampliar a disponibilidade de materiais genéticos, tecnologias, praticas de manejo e
sistemas de producdo com desempenho comprovado sob condi¢es climdticas adversas e adequados a
diversidade ambiental, regional e produtiva da agropecudria brasileira.

b) Linhas de acdo: Ampliar programas de pesquisa, melhoramento e inovagdo; fortalecer redes
experimentais e de validagdo regional; desenvolver e testar tecnologias e sistemas produtivos voltados a
adaptacdo; aprimorar mecanismos de producdo, registro, multiplicacdo, disponibilizacdo e transferéncia de
materiais e tecnologias; e priorizar lacunas relevantes para regides, culturas e sistemas produtivos mais
vulneraveis.

c) Horizonte de implementa¢do: Longo prazo: >3 anos, com possibilidade de resultados
intermedidrios para tecnologias e materiais ja em processo de desenvolvimento ou validacao.

d) Requisitos e atores envolvidos: Programas de pesquisa de longo prazo, redes experimentais,
dados de qualidade, infraestrutura cientifica, recursos estdveis, parcerias e mecanismos eficientes de
transferéncia de tecnologia. Envolve instituicdes de pesquisa e inovacgdo, universidades, 6rgaos de fomento e
regulacdo, empresas de sementes, mudas e insumos, assisténcia técnica, organizacdes de produtores e setor
privado.

5. Aperfeigoar os sistemas de monitoramento agrometeoroldgico, alerta e
guantificacdao de perdas climaticas

a) Objetivo: Melhorar a capacidade de detectar, acompanhar e antecipar situagGes de risco, estimar
impactos sobre os sistemas produtivos e quantificar perdas, fornecendo informagdes mais precisas e
oportunas para decisGes produtivas, sistemas de alerta, politicas publicas e instrumentos de transferéncia de
risco.

b) Linhas de acdo: Integrar dados meteorolégicos e agrometeoroldgicos, sensoriamento remoto,
informacdes de solo, cultura e rebanho, modelos de crescimento ou produtividade e dados observados de
producdo e perdas; desenvolver e validar metodologias regionalizadas de monitoramento e estimativa de
danos; aperfeigoar sistemas de alerta; e promover a interoperabilidade entre bases publicas e privadas,
observando requisitos de qualidade, governanga, rastreabilidade e acesso aos dados.

c) Horizonte de implementagdo: Longo prazo: >3 anos, com evolugdo continua a medida que séries
histdricas, modelos e infraestrutura de dados e processamento sejam ampliados e aperfeigoados.

d) Requisitos e atores envolvidos: Séries histéricas e dados de referéncia de qualidade, infraestrutura
de dados e processamento, capacidade de modelagem, validagdo regional, padrdes de interoperabilidade e
mecanismos permanentes de atualizacdo. Envolve instituicGes meteoroldgicas, Embrapa e demais instituicGes
de pesquisa, universidades, 6rgdos de estatistica e politicas publicas, setor produtivo, provedores de
tecnologia, seguradoras, resseguradoras e agentes financeiros.
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6. Fortalecer a gestao integrada dos recursos hidricos para a adaptagao agropecuaria

a) Objetivo: Aumentar a seguranca hidrica dos sistemas agropecuarios e reduzir sua vulnerabilidade
a periodos de escassez, irregularidade ou competicao pelo uso da agua, conciliando necessidades produtivas,
disponibilidade ambiental e usos multiplos dos recursos hidricos.

b) Linhas de acdo: Fortalecer o planejamento e a gestdo da dgua em escala de propriedade, territério
e bacia hidrografica; conservar fontes e dreas estratégicas para producdo, infiltracdo, recarga e regulacdo
hidrica; ampliar, quando tecnicamente adequado, a capacidade de armazenamento; desenvolver
infraestrutura coletiva; aprimorar o planejamento da oferta e da demanda; promover eficiéncia no uso da
agua; e estabelecer mecanismos de coordenacao entre usudrios em periodos criticos.

c) Horizonte de implementacdo: Longo prazo: >3 anos, especialmente para intervencbes de
infraestrutura, governanca e gestao em escala territorial ou de bacia.

d) Requisitos e atores envolvidos: Diagndstico de disponibilidade e demanda hidrica, governanca de
bacia, regularizacdo ambiental e de uso da 4gua, avaliacao de impactos dos investimentos, coordenacdo entre
usudrios e instituicdes e recursos publicos e privados compativeis com a escala das intervenc¢des. Envolve
Orgdos gestores de recursos hidricos, comités de bacia, governos, instituicdes de pesquisa e assisténcia
técnica, usuarios rurais, organizacées de produtores e agentes financiadores.

7. Ampliar e aperfeigoar os instrumentos de transferéncia de riscos climaticos, com
énfase no seguro rural

a) Objetivo: Ampliar a capacidade dos produtores e empreendimentos agropecudrios de transferir
parte das consequéncias financeiras dos riscos climaticos, reduzindo a volatilidade da renda e aumentando a
capacidade de recuperacdo apds eventos adversos.

b) Linhas de agdo: Ampliar a cobertura e a diversidade dos produtos de seguro rural e aperfeicoar
outros mecanismos de transferéncia de risco adequados as diferentes atividades, regides e perfis de
produtores; estabelecer metas progressivas de expansdo da cobertura; desenvolver, quando tecnicamente
apropriado, produtos paramétricos ou baseados em indices; aprimorar a calibragdao dos instrumentos para
reduzir o risco de base; e articular seguro, avaliagdo de risco, crédito e politicas de adaptagdo. Sempre que
possivel, utilizar séries meteoroldgicas, sensoriamento remoto, informagdes fenoldgicas, modelos e dados de
produtividade para aperfeicoar desenho, precificacdo e avaliagcdo dos produtos.

c¢) Horizonte de implementac¢do: Longo prazo: >3 anos, considerando a necessidade de expansao de
bases de dados, capacidade atuarial, produtos, metodologias e marcos operacionais, embora
aperfeicoamentos especificos possam ocorrer em prazos menores.

d) Requisitos e atores envolvidos: Bases histéricas de dados, metodologias transparentes e
regionalmente calibradas, capacidade atuarial e regulatéria, validacdo técnica dos indices, mecanismos para
controle do risco de base, previsibilidade dos instrumentos de apoio publico e articulagdo com as demais
politicas de gestdo de riscos. Envolve 6rgdos publicos, seguradoras, resseguradoras, institui¢cdes financeiras,
pesquisa, servicos meteoroldgicos, assisténcia técnica e organizagdes de produtores.
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8. Monitorar e avaliar a efetividade das politicas e medidas de adaptacao

a) Objetivo: Verificar se investimentos, politicas, programas e instrumentos de inducdo efetivamente
contribuem para reduzir a exposicdo, a vulnerabilidade e as consequéncias econdmicas, produtivas e
ambientais dos eventos climaticos.

b) Linhas de acdo: Estabelecer indicadores de implementacdo, resultado e impacto; construir linhas
de base; definir metas e critérios de avaliacdo; realizar avaliagdes periddicas; comparar resultados entre
regides, sistemas produtivos e instrumentos; identificar medidas com baixa efetividade ou efeitos nao
desejados; e utilizar as evidéncias produzidas para aperfeicoar politicas, financiamento, pesquisa, assisténcia
técnica e recomendacdes.

c) Horizonte de implementacdo: Médio prazo: 1-3 anos, com monitoramento e avaliacdo
permanentes apds sua institucionalizacdo.

d) Requisitos e atores envolvidos: Metodologias de avaliagdo, indicadores mensuraveis, acesso a
dados de implementacdo e resultados, definicdo de responsabilidades institucionais e mecanismos de
transparéncia e retroalimentacao das politicas. Envolve érgdos responsaveis pelos programas, instituicdes de
pesquisa, universidades, drgdos estatisticos e de controle, ATER, agentes financeiros, seguradoras e
organizacdes de produtores.

9. Ampliar a capacidade nacional de prevencao, deteccao e combate a incéndios
florestais e rurais

a) Objetivo: Ampliar a capacidade nacional de prevenir, detectar precocemente e responder com
rapidez, seguranca e escala adequada a incéndios florestais e rurais, reduzindo perdas ambientais, produtivas,
econdmicas e de infraestrutura associadas a periodos de seca, calor extremo e baixa umidade.

b) Linhas de acgdo: Fortalecer brigadas profissionais e comunitarias; ampliar treinamento,
equipamentos, bases operacionais e sistemas de comunicac¢do; integrar monitoramento meteorolégico, focos
de calor, sensoriamento remoto e indices de perigo de incéndio; estabelecer protocolos permanentes de
mobilizagdo e comando entre Unido, estados, municipios e institui¢des responsaveis; ampliar a disponibilidade
de meios terrestres e aéreos de combate, incluindo helicopteros e aeronaves de grande capacidade adaptadas
ou tecnicamente habilitadas para langamento de dgua ou retardantes, quando apropriado; estruturar bases
estratégicas e mecanismos de deslocamento rapido de equipes e equipamentos; e manter planos de
contingéncia para periodos de risco excepcional.

c) Horizonte de implementac¢do: Médio a longo prazo: 1-3 anos para ampliacdo inicial da capacidade
operacional e >3 anos para consolidacao de uma estrutura nacional permanente, integrada e territorialmente
distribuida.

d) Requisitos e atores envolvidos: Planejamento logistico, definicdo clara de competéncias e
protocolos de comando, interoperabilidade entre sistemas de comunica¢do, treinamento continuo,
disponibilidade orgamentaria, manutencdo de equipamentos e aeronaves e critérios técnicos para
posicionamento preventivo de recursos conforme o risco previsto. Envolve Governo Federal, governos
estaduais e municipais, Corpos de Bombeiros, Defesa Civil, Ibama, ICMBio, Forcas Armadas, 6rgaos ambientais
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e de seguranca publica, instituicdes meteoroldgicas e de monitoramento, centros de pesquisa,
concessiondrias e organizagdes locais.

10. Ampliar programas de recuperacao e recomposicao da cobertura vegetal em areas
vulneraveis e estratégicas para a seguranca hidrica

a) Objetivo: Reduzir a vulnerabilidade das paisagens rurais aos efeitos de chuvas intensas, secas e
ondas de calor por meio da recuperacao, protecdo e ampliacdo da cobertura vegetal em areas cuja condicao
ambiental influencia diretamente a estabilidade do solo, a infiltracdo e a recarga de agua, a protecdo de cursos
d’agua e a resiliéncia dos sistemas produtivos.

b) Linhas de acdo: Ampliar programas de restauragao, regenerac¢do natural assistida e recomposi¢do
da vegetacdo nativa em encostas, areas declivosas, cabeceiras de drenagem, areas de recarga, nascentes,
margens de rios e outros setores estratégicos para a conservacao dos recursos hidricos; recuperar areas
degradadas e com elevada suscetibilidade a erosao; estimular corredores ecolégicos e conectividade entre
fragmentos; promover sistemas agroflorestais, silvipastoris e outras formas de cobertura arbérea compativeis
com a producdo agropecuaria, quando apropriado; priorizar intervengces com base em mapas de
vulnerabilidade climatica, erosdo, disponibilidade hidrica e importancia para abastecimento; e estruturar
incentivos econémicos, financiamento e assisténcia técnica para proprietarios e comunidades que recuperem
areas consideradas prioritarias.

c) Horizonte de implementacdo: Longo prazo: >3 anos. A implantacdo pode ser iniciada no curto e
médio prazo, mas a recuperacao da estrutura da vegetacao, da protecdo do solo e dos servicos hidroldgicos
ocorre progressivamente ao longo de varios anos.

d) Requisitos e atores envolvidos: Planejamento territorial, diagndstico e priorizagdo das areas,
disponibilidade de sementes e mudas adequadas, assisténcia técnica, financiamento para implantagdo e
manutencdo, compatibilidade com a legislacdo ambiental e mecanismos de monitoramento da sobrevivéncia,
cobertura vegetal, erosdo e resposta hidroldgica. Envolve 6rgdos ambientais, MAPA, MDA, ANA e érgaos
estaduais de recursos hidricos, governos estaduais e municipais, Embrapa e demais institui¢cdes de pesquisa,
servicos de ATER, comités de bacia, organizacbes de produtores, proprietdrios rurais, comunidades
tradicionais e organiza¢des de conservagao.
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