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Introducgao

Atemperatura média Qlobal do planeta a su-
perficie vem aumentando nos ultimos 120 anos,
ja atingindo 0,6 a 0,7°C de aquecimento, com a
maior parte tendo ocorrido nos ultimos 50 anos.
A Ultima década apresentou os trés anos mais
quentes dos ultimos 1000 anos da histéria re-
cente da Terra. Hoje, existe um consenso cres-
cente na comunidade cientifica que se ocupa
do estudo das mudancas climaticas, refletido,
por exemplo, nas analises sistematicas do Pai-
nel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas
(IPCC, na sigla em Inglés), de que o aqueci-
mento global observado nos ultimos 120 anos &
provavelmente explicado pelas emissbes
antropogénicas dos Gases de Efeito Estufa -
GEE (principalmente, didéxido de carbono,
metano, 6xido nitroso, CFCs) e de aerossois, e
ndo por eventual variabilidade natural do clima.
Na verdade, muitos cientistas enxergam inime-
ras evidéncias apontando n&o mais para a pos-
sibilidade de o Planeta Terra enfrentar futuras
mudangas no clima, mas indicando que ja esta-
riamos vivendo a era das mudangas climaticas
resultantes do aquecimento global.

Quanto se analisa os possiveis impactos
das mudancgas climaticas, as avaliagdes do
IPCC indicam sem sombra de duvida que os
paises em desenvolvimento sdo de modo geral

os mais vulneraveis, Nobre et al. (2005). Para o
Brasil, ndo ¢é dificil entender o porqué desta vul-
nerabilidade: encontram-se exemplos abundan-
tes de impactos adversos da variabilidade natu-

“ral do clima, como as secas e estiagens, as chei-

as e inundacdes e os deslizamentos em encos-
tas, somfante para citar alguns. Decorre dai que
quanto maior tenha sido a dificuldade histérica
de uma sociedade em conviver com a variabili-
dade natural do clima, e com seus extremos,
maior sera o esforgo requerido para adaptar-se
as mudancas futuras do clima. Deve-se levar
em conta também que a freqiiéncia de ocorrén-
cia de muitos tipos de exiremos climaticos po-
dera aumentar. Em particular, dois setores po-
dem ser particularmente vulneraveis no pais: os
ecossistemas naturais e os agroecossistemas.

Impactos na cultura da soja

No inicio dos anos 90; o Ministério da Agri-
cultura solicitou ao Instituto de Pesquisas Eco-
ndmicas Aplicadas (IPEA) a elaboracdo de um
estudo que identificasse as principais causas de
perdas na agricultura brasileira. Os nimeros sur-
preenderam e indicaram que 95% das perdas
se davam por razdes climaticas, notadamente
por secas ou excesso de chuva. Surgiu deste
diagnostico a semente do Zoneamento Agrico-
la do Brasil, nome adotado pelos estudos de ris-
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cos climaticos da atividade da agricultura, e que
foi fortemente ancorado nos avancos da cién-
cia agropecuaria brasileira dos tltimos 30 anos.

O PIB anual da agricultura nacional &, hoje,
de cerca de 95 bilhdes de dblares e o Zonea-
mento Agricola orienta parte da liberagéo dos
créditos agricolas, fornecendo indicagbes de
datas de plantio - com base em séries histori-
cas longas de dados diarios de chuvas e tem-
peratura - para varios tipos de solos e culturas
(arroz, feijao, milho, trigo, soja, café, algoddo, e
mais recentemente, caju, mamona, mandioca e
maca) em 21 estados do pais, individualmente
para cerca de 5300 municipios brasileiros,
correspondendo a mais de 90% de total de mu-
nicipios do pais, com mais de 430.000 indica-
coes de plantio.

O principio para determlnagao do risco cli-
matico & simples. As areas de menor risco séo
aquelas onde ndo ha deficiéncia hidrica, o que
garante a germinacéo e principalmente a flora-
cao-enchimento de graos (fase do ciclo das plan-
tas que define a produtividade das culturas em
quilogramas por hectare). Para minimizar a pos-
sibilidade de perdas, o risco de faltar agua deve
sef inferior.a 20% nestas fases criticas do cres-
cimento das plantas. Normalmente, no Brasil, e
principalmente no caso da cultura da soja, en-
tre 85 a 90% dos cultivos chamados de sequeiro
ou verdo sao iniciados no més de novembro.

Aindicacéo das datas de plantio, com pelo
menos 80% de chance de sucesso (ou seja no
maximo 20% de ocorréncia de seca ou de ex-
cesso de chuvas), leva em conta a capacidade
de retencdo de agua nos solos, a profundidade
das raizes das plantas cultivadas, a duracéo do
ciclo das plantas, a chuva e a variagdo desse
conjunto de variaveis durante o ano. Para tanto,
sdo utilizados indices agrometeorolégicos de-
terminados pelo balango hidrico a superficie,
obtidos partir do calculo da evapotranspiragdo
das culturas. Cada planta tem sua condigdo 6ti-
ma de consumo de agua, a qual é parcialmente
regulada pela fotossintese, que depende dire-
tamente da quantidade de agua no solo e da
temperatura do ar, entre outros fatores. Quan-
do essas condi¢des sdo sat|sfe|tas € recomen-
dado o plantio.
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Estes critérios definem, entéo, os riscos po-
tenciais de se plantar culturas em qualquer par-
te do territério nacional. Em outras palavras, o
calculo do zoneamento agricola associa de ma-
neira simples fatores climaticos a produtividade
agricola. A pergunta que se faz é o que aconte-
ceria com o atual zoneamento agricoia, e conse-
quentemente com o futuro da agricultura brasi-
leira, para cenarios futuros de mudancas clima-
ticas, como aqueles projetados nos relatérios
do IPCC de 2001 de aumento de temperatura
média global & superficie entre um minimo de
1°C a um méaximo de 5,8°C até o ano de 21007

A primeira consequéncia s direta do aque-
cimento global é o aumento nas taxas de evapo-
transpiragéo, promovendo maior consumo de
agua das plantas e, portanto, esvaziando o re-
servatorio “solo” mais rapidamente. A segunda
conseqiiéncia seria a reducao do ciclo das cul-
turas, tornando-as mais eficientes em termos de
assimilagao e transformagado energética, porém
este encurtamento as torna mais sensiveis. a
deficiéncia hidrica. Um outro fator a ser consi-
derado € o a relagédo entre o aumento da con-
centracao de dioxido de carbono na atmosfera
e o aumento da eficiéncia fotossintética. Em
experimentos controlados, a produtividade da
maioria das culturas agricolas aumenta na pre-
senga de uma atmosfera mais rica em dioxido -
de carbono, pelo menos até valores de concen-
tragdes 50% maiores do que as concentracoes
atuais deste gas na atmosfera, de 378 ppm.

As consideracoes feitas a partir de simula-
¢des de riscos climaticos de longo prazo, levam
em conta os principais efeitos com possibilidade
de mensuragdo e com reflexos na agricultura, ou
seja aumento da temperatura, com observagoes
mais freqllentes de dias quentes e ondas de
calor, aumento na temperatura minima e even-
tos de precipitacdo intensos mais frequentes.

Tomemaos, como exemplo, o caso da soja
no Brasil. Os impactos esperados para o aumen-
to de 1, 3 e 5,8°C sao consideraveis.

No més de novembro, considerado o de
menor risco para o plantio das culturas de se-
queiro, ha uma reducao média de 60% na area
favoravel para cultivo da soja para o caso do
maior aumento de temperatura. Mantido o ca-
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lendario agricola atual, a Regido Sul do Brasil
sofreria o maior impacto, com forte reducéo de
producao. o

Por outro lado, havendo aumento da tem-
peratura, o calendario de plantio nas latitudes
mais altas tendera a se deslocar, sendo possivel
o plantio de soja até o final do més de janeiro
com colheita em junho. No caso das regides de
latitudes mais baixas, havera reducéo de area,
sem opgoes de deslocamento de calendario.

Na Tabela 1, sdo mostrados os resultados
das diversas simulacdes para o plantio da soja
no Brasil, no més de novembro.

Nesses caso especifico, na melhor das hi-
pbteses havera uma reducao da area potencial

em 1,14% € na pior das hip6teses em 76,64%.

O impacto econdmico é razoavel, uma vez
que poderiamos sair dos atuais 23 milhdes de
hectares plantados para algo préximo de 11 mi-
Ihées, no caso da elevagédo maxima da tempe-
ratura. ; ;

Conclusao

Mantido o cenario atual, a adaptabilidade
das atuais culturas deve ser perseguida nos se-
guintes aspectos: tolerancia ao calor (para todo
o Brasil); tolerancia & seca (Regides Sul e Nor-
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deste), manejo de solos buscando aumentar a
capacidade de conservagdo de agua. No caso
especifico da adaptacao aos estresses ambientais
(tolerancia a seca e ao calor), o pais tem uma
situacéo ainda privilegiada, quée € sua grande
biodiversidade. Certamente na biodiversidade
dos Cerrados e da Amaz0nia & que se encon-
tram os genes necessérios que permitirdo a
adaptacdo das atuais culturas exoticas as mu-
dancas climaticas, mantendo o mesmo nivel de
producado agricola, uma vez que ja sdo conhe-
cidas plantas com alta capacidade de adapta-
¢ao as altas temperaturas.

Num horizonte de 100 anos e mantidas a
situacdo atual de emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, na melhor das hipéteses
teremos uma restricdo de quase 2% na area
potencial de plantio de soja e na pior das hip6-

- teses, algo préximo de 60% de redugéo.
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