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INTERAÇÃO TEMPO/CLIMA-SOCIEDADE INTERAÇÃO TEMPO/CLIMA-SOCIEDADE 
• NECESSIDADES BÁSICAS 

– Alimentação/Água– Alimentação/Água
– Roupas
– Moradia 

• BEM ESTAR 
– Saúde – Saúde 
– Ambiente

• SETORES PRODUTIVOS MAIS DEPENDENTES
– Agricultura – Agricultura 
– Transportes 
– Turismo 

• ASPECTOS RELACIONADOS 
– Desastres Naturais– Desastres Naturais
– Mudanças Climáticas Globais 



Desastres Naturais associados a eventos

• 3 milhões de vidas perdidas por desastres 

Desastres Naturais associados a eventos
Eventos Meteorológicos

• 3 milhões de vidas perdidas por desastres 
naturais, sendo 90% em países em 
desenvolvimento (WMO, 2007)desenvolvimento (WMO, 2007)



Prejuízos totais  
causados por 
desastres naturais desastres naturais 
e sua relação com o 
PIB. 

Aproximadamente 
90% das perdas 
estão relacionados estão relacionados 
com fenômenos 
hidrológicos e/ou 
meteorológicos.meteorológicos.



Fonte: Munich Re (2008)



Produção de Produção de 
Conhecimento

Redes 
Hidrom eteorológicasHidrometeorológicas

Adaptado de Lang (1994)



Informação Hidrometeorológica Informação Hidrometeorológica 
• A informação hidrometeorológica é um fator que 

precisa ser utilizado pelos tomadores de decisão precisa ser utilizado pelos tomadores de decisão 
(indivíduos, produtores, empresários e agentes 
públicos) para redução do risco e dos custos, com públicos) para redução do risco e dos custos, com 
elevação da renda e da estabilidade produtiva.



Redes HidrometeorológicasRedes Hidrometeorológicas

• As redes constituem sistemas de coleta, • As redes constituem sistemas de coleta, 
armazenamento, organização e divulgação de 
informações hidrometeorológicas;

Futuro: previsão 

• Três utilidades mais comuns

Futuro: previsão 
do tempo

Passado: 
Presente: 

Monitoramento e Passado: 
Análises de 

probabilidade 

Monitoramento e 
Manejo



Futuro: Previsão do TempoFuturo: Previsão do Tempo

• Grandes bases de dados;• Grandes bases de dados;
• Processamento de alto 

desempenho;desempenho;
• Conhecimento dos 

sistemas atmosféricos.sistemas atmosféricos.





Defensivos Agrícolas

Contribuição para a Agricultura

Defensivos Agrícolas
• Segundo a Associação Nacional de Defensivos 
Agrícolas são gastos cerca de US$ 1 bi no Brasil com Agrícolas são gastos cerca de US$ 1 bi no Brasil com 
tratamentos fitossanitários a cada ano. 
• Supondo ganho de eficiência de 5% utilizando a 
previsão do tempo e o planejamento adequado da previsão do tempo e o planejamento adequado da 
operação:

Economia de US$50 milhões/ano para o país;
Redução nos custos de produção; Redução nos custos de produção; 
Redução na carga de contaminantes nos produtos e no ambiente.



Contribuição para a Agricultura

Setor Canavieiro

• Herbicida (60) + Ethrel (65) + Inseticida (50) = US$ • Herbicida (60) + Ethrel (65) + Inseticida (50) = US$ 
175/ha.
• Área com cana no Brasil = 6.000.000 ha.
• Supondo que a previsão evite desperdício (re-aplicação) em 
apenas  1% da área, tem-se uma economia de apenas  1% da área, tem-se uma economia de 
US$10.500.000/ano.



Geadas nos Cafezais
Em São Paulo:

Contribuição para a Agricultura

Em São Paulo:
- 100 milhões com menos de 3 anos ( ~40.000 ha)

Formação de cafezal - custos até o terceiro ano:Formação de cafezal - custos até o terceiro ano:
- Custo total implantação até 3° ano = R$6.000/ha
- Estado: R$6.000 x 40.000 = R$240.000.000

Custo de Proteção de mudas no campo: 
R$700/ha x 40.000ha = R$28 milhões

Benefício financeiro com alerta supondo 50% de sucesso:
R$240.000.000/2 R$240.000.000/2 -- R$28.000.000 = R$92.000.000R$28.000.000 = R$92.000.000



Geadas nos Cafezais – Levantam ento I APAR

Contribuição para a Agricultura

Geadas nos Cafezais – Levantam ento I APAR
Geadas de Julho de 2000 no Estado do Paraná
• 10 mil ha de café recém plantados - R$15 milhões• 10 mil ha de café recém plantados - R$15 milhões
• 11 mil ha de café com 6 a 24 meses de idade - R$ 22 milhões
• 10 milhões de mudas em viveiros - R$2 milhões

Alerta m eteorológico contra geadas - proteçãoAlerta m eteorológico contra geadas - proteção
• 20% fizeram o ”enterrio” e 50% o “chegamento” de terra

• Foram evitados  prejuízos de R$ 15 milhões
• Não evitados R$22 milhões, por falta de credibilidade na previsão, • Não evitados R$22 milhões, por falta de credibilidade na previsão, 

dificuldades operacionais ou não recebimento das informações.



Presente: Manejo e MonitoramentoPresente: Manejo e Monitoramento

• Tomada de decisão no momento adequado, na • Tomada de decisão no momento adequado, na 
direção certa, considerando diversos fatores 
(custo, ambiente, qualidade,...).



Contribuição para a Agricultura

I r r igação

Contribuição para a Agricultura

I r r igação

• Estado do Espírito Santo: total de 150.000 ha em 
área irrigada (dados de 2002);área irrigada (dados de 2002);
• Cada milímetro aplicado indevidamente implica no 
consumo de 1.500.000.000 litros de água;consumo de 1.500.000.000 litros de água;
• Nota: 1 habitante consome cerca de 200 l/dia.



Determinação da Evapotranspiração

• Tanque Classe A/GGI/20m2/

Determinação da Evapotranspiração

• Tanque Classe A/GGI/20m2/
• Balanço Hídrico in situ
• Lisimetria 
• Método de Thornthwaite *
• Método de Thornthwaite modificado por Camargo *
• Método de Camargo *• Método de Camargo *
• Método de Camargo utilizando a temperatura efetiva *
• Método de Makkink *
• Método da Radiação Solar *• Método da Radiação Solar *
• Método de Jensen-Haise *



Determinação da EvapotranspiraçãoDeterminação da Evapotranspiração

• Método de Linacre *• Método de Linacre *
• Método de Hargreaves-Samani *
• Método de Blaney-Criddle
• Método de Penman• Método de Penman
• Método de Penman-Monteith
• Método de Slatyer & McIlroy• Método de Slatyer & McIlroy
• Método da Razão de Bowen
• Método Aerodinâmico
• Método da Correlação de Turbilhões• Método da Correlação de Turbilhões



Determinação da EvapotranspiraçãoDeterminação da Evapotranspiração

• 9 métodos para Estimativa da evapotranspiração que • 9 métodos para Estimativa da evapotranspiração que 
podem ser utilizados tendo-se apenas dados de 
temperatura do ar.

• Método de Camargo utilizando a Temperatura Efetiva:   • Método de Camargo utilizando a Temperatura Efetiva:   
ETo = 0,01 * Qo * Tef / 2,45
• Qo é a radiação solar acima da atmosfera (f(lat. 

Época do ano)Época do ano)
• Tef = 0,36 * (3 * Tmax – Tmin)

• Excelente correlação com Penm an-Monteith • Excelente correlação com Penm an-Monteith 
para todo o Brasil (Cam argo et al., 1999)



Passado: Análise de ProbabilidadePassado: Análise de Probabilidade

• Pode-se aprender com o passado...• Pode-se aprender com o passado...

• Riscos podem ser gerenciados...



Contribuição para a Agricultura

Zoneam ento Agrícola de Riscos Clim át icos

Contribuição para a Agricultura

Zoneam ento Agrícola de Riscos Clim át icos

1 9 9 1 a 1 9 9 5 - Indenização de seguro pelo PROAGRO
chegaram a R$150 milhões/anochegaram a R$150 milhões/ano

A part ir de 1 9 9 6 - Financiamento pelo Proagro somente 
fora das áreas risco com taxas menores, para as culturas de fora das áreas risco com taxas menores, para as culturas de 
arroz (sequeiro e irrigado), soja, milho, feijão, algodão, maçã, 
mandioca, café. Indenização média de R$500.000,00/ano.



Zoneamento de Riscos Climáticos

É uma ferramenta de análise dos riscos 

Zoneamento de Riscos Climáticos

É uma ferramenta de análise dos riscos 
agrícolas na macroescala em ao longo do tempo,  
considerando a variabilidade climática, solo e o 
sistema de produção;sistema de produção;

Contribui para racionalização do crédito 
agrícola, redução de perdas, proteção do solo e 
do meio ambiente;
agrícola, redução de perdas, proteção do solo e 
do meio ambiente;

Contribui para o aumento da produtividade 
agrícola, por direcionar a produção para as áreas agrícola, por direcionar a produção para as áreas 
e épocas mais adequadas.



I m portância de Longas Séries de Dados I m portância de Longas Séries de Dados 

Análise Frequencial: Análise Probabilística:Análise Frequencial:

...passado...

Análise Probabilística:

...futuro...

Fr = Nf / No Pr = Nf / Np

Se, 

No , Fr Pr

daí a importância em se trabalhar com séries longas daí a importância em se trabalhar com séries longas 
de dados.



fISNA(x) Análise de risco

Apenas pontos com probabilidade 

80%

Apenas pontos com probabilidade 
acima de 80% são recomendados

Índice de Índice de 
Corte

0 1 2 3 4 5 33 34 35
dias

Fase(s) crítica(s)



Cultura : SOJA ( 1 4 0 dias) - Dois Irmãos/TO
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ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO DA CULTURA DA SOJA
 NO ESTADO DE GOIÁS

CICLO: PRECOCE         SOLO: TIPO 3        SEMEADURA: 01/10 a 10/10
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ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO DA CULTURA DA SOJA
 NO ESTADO DE GOIÁS

CICLO: PRECOCE         SOLO: TIPO 3        SEMEADURA: 01/11 a 10/11
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ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO DA CULTURA DA SOJA
 NO ESTADO DE GOIÁS

CICLO: PRECOCE         SOLO: TIPO 3        SEMEADURA: 01/12 a 10/12
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Se o município tem pelo Se o município tem pelo 
menos 20% de sua área 
considerada apta, ele é 
recomendado.recomendado.



Zoneamento de Riscos Climáticos 

• Arroz • Maçã

Zoneamento de Riscos Climáticos 
Safra 2007/2008

• Arroz
• Feijão
• Milho

• Maçã
• Feijão Caupi
• Banana
• Cajú• Trigo

• Soja
• Sorgo

• Cajú
• Cevada
• Mandioca• Sorgo

• Café
• Algodão

• Mandioca
• Dendê (2007)
• Girassol (2007)• Algodão

• Mamona • Amendoin (2007)
• Canola(2007)
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Sistema de Monitoramento Agrometeorológico

O Agritempo disponibiliza, O Agritempo disponibiliza, 
por meio da Internet, 

informações  informações  
meteorológicas e 

agrometeorológicas de agrometeorológicas de 
todos os municípios e 
estados brasileiros.estados brasileiros.



1. armazena e administra dados diários de 980 estações
meteorológicas;CaracterísticasCaracterísticas meteorológicas;

2. armazena dados históricos de 4870 estações meteorológicas;

3. gerencia mais de 32.000.000 de registros;

CaracterísticasCaracterísticas

4. armazena e utiliza dados de previsão para 24, 48, 72, 96 e 120 horas

5. permite o cadastro de usuários com diferentes perfis;

6. incorpora processo de migração e validação de dados recebidos das
instituições;

7. disponibiliza recursos para geração de gráficos, pesquisa e sumário 
estatístico;

8. zoneamento agrícola e download;

9. geração diária (automática) de 27 boletins agroclimatológicos;9. geração diária (automática) de 27 boletins agroclimatológicos;

10. geração diária (automática) de 740  mapas temáticos para todos do 
Brasil.



INMET
CPTECCPTEC
UDs Embrapa
Lamepe/Itep
Cemig
Cooxupé
Simepar
Fepagro
Epagri
Dep. Hidrologia ALDep. Hidrologia AL
IPGO
Unicamp
USPUSP
Inst. Florestal
Unesp
CDVale

1280 Estações Cadastradas

700 Estações atualizadas 



Rede deRede de
Monitoramento



Rede Rede 
Virtual –

Dados Dados 
Orbitais 



Parceiros:Parceiros: formas de envio e recebimento de dados
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Boletim  Agrometeorológico



Publicações 



Produtos 



Produtos 

Mapas de Monitoramento



Produtos 

Mapas de Previsão

Dado Informação



Produtos 

Zoneamento



Produtos 

Zoneamento – São Mateus/ES
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