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RESUMO: Apoés a divulgacado das projecdes de mudancas atiasaglobais pelo
IPCC, a avaliacdo de impacto das mudancas clinsasichre a agricultura para tornou-
se uma necessidade para a quantificacdo da vuildaelb dos sistemas agricolas. Este
trabalho teve como objetivo simular cenérios fusupara a cana-de-agucar no Estado
de S&o Paulo em funcéo de cenarios regionalizaglgsajecdes climaticas, utilizando
um banco de dados de 78 estacBes meteoroldgicas@ies de, pelo menos, nove
anos. Para cada estacdo meteoroldgica foi assosraddeterminado perfil do solo e
todas as séries foram expandidas para 30 anogantl geradores de dados. As
simulacdes foram feitas para a variedade RB724%%siderando dois cenarios futuros
de mudancas climaticas para 2040. Os resultadosaras elevacdo na produtividade
média do Estado, com ganho de até 6% de produtdontm cenario pessimista para
2040. Para o cenério otimista, o efeito sobre alyg@o de cana-de-acucar seria
pequeno, com perspectivas de ganhos no rendimerts &ultivadas com solos
argilosos, além de uma tendéncia de migracao pagido Sul do Estado.
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FUTURE SCENARIOS FOR SUGARCANE IN THE STATE OF SAO PAULO
BASED ON REGIONLIZED CLIMATE CHANGE PROJECTIONS

ABSTRACT: After the scenarios for climate change providedR@C, the interest in
diagnosing its impact on main crops increased dades the generation of papers
analyzing the effect of air temperature elevatiod sater availability changes on the
yield crops. This paper aimed to simulate futurenseios for sugarcane in the State of
Sé&o Paulo regarding climate change projectionagusidatabase of 78 weather stations
with data series of at least nine years. For eaehthver station, it was associated a
specific soil profile, and the simulations were doalong 30 years for the variety
RB72454. Based on regionalized climate change @ioje for Brazil, two future
scenarios of climate change for 2040 were simujdtedides the actual yield map for
sugarcane in the State of Sdo Paulo. The resulttsvexzh an increase of 6% in
comparison with current conditions, in the pesdiimiscenario for 2040. For the other
scenario optimistic, effects on the production afa cane would be small, with
prospects of yield gains in the cultivated areathvalay soils, besides a trend of
migration to the Southern region of the State.
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INTRODUGCAO: O clima é uma das variaveis mais importantes nduygdo agricola,
determinando a adequacdo da producédo pela oca@réecadversidades climaticas e
pela definicdo das &reas onde se podem exploraulagas. Evidéncias cientificas
contemporaneas tém advertido para anomalias naetatupp € nos padrdes de
precipitacdo, com consequéncias diretas nas afesgddhumanas e, especialmente,
naquelas relacionadas a producéo agricola (Assad.,e2008). Projecdes de longo
prazo indicam que a temperatura média do planetarpcaumentar entre 1,8 °C e 4,0
°C nos proximos 100 anos, com implicacdes diratasneidancas nos indices de risco
que governam o desempenho das culturas agricBl@g€(12007).

Incertezas sobre a dimensdo desse fenbmeno implieamecessidade de estudos com
modelagem e andlise de dados visando a avaliac8opdssiveis impactos das

mudancas climéticas sobre atividades humanas, securaturais e, particularmente,

sobre a agricultura brasileira.

A importancia econdmica e social da cana-de-acpaea 0 Brasil, na atualidade, é
indiscutivel Um grandeavanco tecnolédgico tem sido observado no setongsmanos
altimos anos, tornando a cultura um tema estraigogca o0 Brasil. Assim, a simulacao
de cenarios futuros baseando-se em modelos mecasigiode contribuir para o
planejamento de médio e longo prazo do setor nsilBedaptando-se aos possiveis
impactos e observando as diferencas regionais @aastefeitos da mudanca no clima.

MATERIAL E METODOS: O modelo aplicado para uma base de dados de 79
estacdes meteoroldgicas do Estado de S&do PauldadoEsvizinhos (Figura 1). Os
dados das estacdes selecionadas foram obtidos @nt8istema de Monitoramento
Agrometeorologico do Brasil — Agritempoww.agritempo.gov.hr (Embrapa
Informética Agropecuéria, 2002) e tinham pelo menoge anos de dados continuos.
Para cada estacdo foi cadastrado um perfil de @ags dados foram coletados da
literatura. Para obter o solo caracteristica dea atacdo, cruzou-seshapefile das
estacdes com shapefile do mapa pedolég_ico de S&o Paulo (Oliveira, 199@ufa 2).
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Figura 1. Distribuicdo espacial das estacbes nmatEpcas utilizadas nas simulacdes
com o modelo CANEGRO/DSSAT.

Figura 2. Mapa de solos do Estado de Sdo Paula teyenda resumida.



A série de dados foi consistida utilizando-se dvae WeatherMan/DSSAT. As séries
de dados foram expandidas para 30 anos de dadieando-se o software SIMETEO
(RICHARDSON & WRIGHT, 1984) e as simula¢fes foragitds para o periodo entre
1997 e 2007, constituindo 30 valores de produtédde colmo base Umida para cada
estacdo meteorologica. A partir desses valoressdez média de produtividade de cada
ponto, interpolando-se estes valores, kpagagem ordinaria utilizando o ARcView 9.3
(ESRI, 2003) para mapeamento dos cenarios.

As simulacdes futuras foram feitas considerandassgrojecdes feitas por Marengo
(2007) para 2040 considerando dois cenarios desépsgle gases de efeito estufa — um
otimista (Figura 3c e 3d), e outro pessimista, #idoo a manutencéo de altas taxas de
emisséao (Figura 3a e 3b).
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Figura 3. Mapas de projecdes de acréscimo de tetopar do ar para 2040
considerando dois cenarios de mudancas climétiobsaig.

O Modelo Canegro/DSSAT foi parametrizado para samum cultivo de cana-planta
de ano com plantio no inicio de outubro de cada, @oon colheita no final de
Setembro. Simulou-se um canavial com 15 gemas ptnortinear e espagamento entre
linhas de 1,4m e sem limitac6es nutricionais aesfiinitarias, na tentativa de produzir
cenarios que representassem canaviais de altatpiddde. A calibracdo do modelo
foi feita com dados coletado por Suguitani (2008&)apa variedade RB72454, cujos
resultados estdo apresentados em Marin et al. Y2009

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 4 apresenta os mapas de produtividade
média atual e para os dois cenarios futuros, pewhoitvisualizar uma tendéncia de
elevacéo da produtividade a partir da regerao thstéstado, consequéncia da melhoria
na qualidade dos solos e do clima nessa direcéoa aegido central do Estado. Do
centro para o oeste, € possivel notar que o malalta apresenta algum tipo de
inconsisténcia especialmente nas simulacfes feia@so extremo oeste de Sdo Paulo e
para o Mato Grosso do Sul. Essa fragilidade pots eassociada a parametrizagdao do
modelo ter sido feita com dados de outras regideEslado, comparativamente mais
frias e umidas. Também, pode-se ter essa tendéogia consequéncia da reducéo da
importancia relativa dos indicadores de estresseichi sobre a fotossintese e ao
crescimento, presentes no modelo CANEGRO. Vale rndembém que a alta
produtividade observada no mapa deve-se ao fatmahtielo ter sido ajustado para



simular a produtividade de areas de cana plantdisgtacbes em termos de fertilidade
ou compactacao do solo e fitossanidade.
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Figura 4. Mapas de produtividade média atual fzgra os cenarios 2040A (b) e 2040B
(c).

A Figura 5 apresenta os mapas de producdo de eaagedar para o Estado de S&o
Paulo considerando apenas as areas efetivamemiteadas com a cultura, obtidas a
partir de vetores do projeto Canasat/INPE. A Tahed@resenta a comparacao entre os
dados para as trés situacdes simuladas, indicaardwg de producéo para o Estado de
Sao Paulo de até 6% em comparacdo com os niveis.aNa Figura 5 também esta
implicita uma tendéncia do modelo em superestinyaodutividade especialmente na
regido oeste do Estado, o que acarreta nos altmsesade producdo obtidos.
Comparando os resultados aqui obtidos com os dddoEINICA, observa-se que
producdo estimada para o cenario atual € cercd#esBiperior a producdo das 181
maiores usinas de S&o Paulo. Esse padréo de dedenge modelo pode ser revertido

pela inclusdo de tratamentos que considerem acémacana soca, de produtividade
mais baixa.
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Figura 5. Mapa de producao de cana-de-aglcar raol&se Sado Paulo para os cenérios
atual (a) e dois cenarios futuros de mudancas titiasd 2040A (a) e 2040B (b).

Tabela 1. Valores de producdo e produtividade médiacana-de-acucar para trés
cenarios simulados, com as respectivas variac@esrjaais.
Producdo Var Produtividade Var
(milhdes de t) (%) Média (tha) (%)

Atual 540,9 0% 122 0%
2040A 575,0 +6% 128 +5%
2040B 551,7 +2% 125 +3%

CONCLUSAO: A simulacio de cenarios futuros € util instrumemgara a
quantificacdo da vulnerabilidade de setores predsite para o planejamento de acdes
para adaptacao frente as novas condicdes. No easan@-de-acucar, as considerando
apenas variacdo na temperatura do ar decorrentmualdancas climaticas, observa-se
uma tendéncia de elevacdo da produtividade meédiaEstado de Sao Paulo,
notadamente nas regides situadas ao Sul do Eskadotermos de producgao, as
simulacdes indicam crescimento de até 6% em comrrgaEom os padroes atuais.
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