A nova geografia da
producao agricola no Brasil

AQUECIMENTO GLOBAL DEVE ALTERAR PROFUNDAMENTE A CONFIGURACAO
DA AGRICULTURA NO PAiS E PROVOCAR PERDAS DE R$ 7 BILHOES JA EM 2020

CONFIGURACAO DA PRODUCAO | O ZONEAMENTO AGRICOLA DE
AGRI'COITA BRASILERA, DO JETO R'Ssa‘:asa;'i';r’"o’:;:;‘:;s e
OMO E CONHECIDA HOJE, PODE mudangas climaticas terdo no setor nos
MUDAR SIGNIFICATIVAMENTE NOS PROXI- | proximos anos, foi usada como base uma
MOS ANOS EM DECORRENCIA DO AQUECH- | tecnologia que hoje aponta quais dreas
no Brasil apresentam baixo risco para
MENTO GLOBAL SE NADA FOR FEITO PARA o plantio das mais diversas culturas.O
MITIGAR OS EFEITOS DAS MUDANCAS CLIMA- | chamado Zoneamento Agricola de Riscos
TICAS EADAPTARAS CULTURAS PARA A NOVA Climaticos é um programa desenvolvido
SITUACAQO, REGIOES QUE ATUALMENTE SAO | pmeee c
AS MAIORES PRODUTORAS DE GRAOS PO-
DEMNAQ ESTAR MAISAPTASAO PLANTIO BEM
ANTES DO FINAL DO SECULO. A MANDIOCA
PODE DESAPARECER DO SEMI-ARIDO NOR-
DESTINO, E O CAFE ARABICA TERA POUCAS
CONDICOES DE SOBREVIVENCIANO SUDESTE.
POR OUTRO LADO,A REGIAO SUL, QUE HOJE E
MAIS RESTRITA AS CULTURAS ADAPTADAS AO
CLIMATROPICAL POR CAUSA DO ALTO RISCO
DE GEADAS, DEVE EXPERIMENTAR UMA RE-
DUCAO DESSE EVENTO EXTREMO, FICANDO
ASSIM COM MAIS AREAS DE BAIXO RISCO AO
PLANTIO DESSAS CULTURAS.EA CANAAPTAA
ENFRENTARTEMPERATURAS MAIS ALTAS,PODE
DOBRAR SUA AREA DE OCORRENCIA, A EX-
PECTATIVA E QUE NAS PROXIMAS DECADAS
ESSA MIGRACAO DE CULTURAS FACA COM
QUE A PRODUCAO AGRICOLA DO PAIS GERE
UMA NOVA ORDEM GEOGRAFICA.,
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a partir de 1996 pelos Ministérios da
Agricultura e do Desenvolvimento
Agrario,com a coordenagdo da Embrapa

e da Unicamp e a cooperagio de outras
instituigoes cientificas do pais. Sdo estudos
que orientam o crédito agricola do Brasil,
uma vez que informam — com base na
andlise de séries histéricas de chuva e
temperatura — qual o nivel de risco de
plantio de cerca de 30 culturas para mais
de 5.000 municipios de todo o pais (menos
da Amazonia). Com este levantamento, é
possivel saber o que plantar,onde plantar e
quando plantar,admitindo no maximo um
risco de 20% de perdas da safra.

O zoneamento foi criado apos se
constatar que sem essa orientagao as
culturas ficam vulneraveis demais. Um
estudo feito pelo IPEA (Instituto de

Pesquisa Econémica Aplicada) em 1992
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indicou que 95% das perdas na agricultura
brasileira eram devidas a eventos de seca
ou chuva forte. O trabalho de zoneamento
permitiu que se conhecesse em detalhes a
geografia agricola nacional e se distribuisse
cada cultura em funcio da disponibilidade
climatica de cada regiao.

Uma 4rea,em um determinado
periodo, é considerada de baixo risco ao
plantio quando a probabilidade maxima
de ocorréncia de seca ou excesso de
chuvas é de 20%. Para definir esses
riscos sdo considerados,além dos dados
meteoroldgicos de chuva e temperatura,
indices especificos desenvolvidos para
apontar a sensibilidade das culturas a
eventos extremos que possam ocorrer
em fases criticas da vida planta.S3o
consideradas a capacidade de retengio de
agua no solo,a profundidade das raizes das
plantas cultivadas,a duragio do seu ciclo,

a quantidade de chuva e a variagdo desse
conjunto de dados no periodo. Observa-

se ainda o balango hidrico, calculado a
partir da evapotranspiragio das culturas
—a soma entre a transpiragio das folhas e

a evaporagio do solo. O uso de sistemas
geograficos de informagdes (SIG) e de
imagens de satélites é fundamental ao longo
de processo. Com todas essas informagdes,
é possivel mostrar as probabilidades de
obter safras com produtividade econémica

minima para cada municipio.

ZONEAMENTO NO FUTURO

O objetivo deste trabalho foi projetar
como o quadro atual de zoneamento
pode ser alterado nos proximos anos por
for¢a do aquecimento global. Como o
aumento das temperaturas deve promover
um crescimento da evapotranspiragio
e, conseqilientemente, um aumento da
deficiéncia hidrica, é de se esperar que
o risco climatico dos municipios suba.

Aquecimento deve acelerar a aridificacao do Semi-Arido

brasileiro, prejudicando o plantio de varias culturas
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Estudo simula as condicoes

futuras para o plantio

das nove culturas mais

representativas do pais

Foram avaliadas as nove culturas mais
representativas do pais em termos de drea
plantada (juntas correspondem a 86,17%
do total):algodio, arroz, café, cana-de-
agucar, feijao, girassol, mandioca, milho e
soja,além de pastagens e gado de corte.O
estudo mostra uma queda da area geral do
pais propicia ao plantio para quase todas,
exceto cana e mandioca.

Partindo dos parametros usados para
gerar o zoneamento de 2007 para estas
culturas,foram simulados os cenarios
agricolas do Brasil para os anos de 2010
(como a representagdo mais proxima das
condigdes atuais),2020,2050 e 2070.Em
linhas gerais,foram aplicadas, no modelo atual
(que considera as condi¢bes climaticas e de
solo),as temperaturas projetadas pelo IPCC
(Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas) para aqueles quatro anos.

O quarto relatério do painel de
cientistas de todo o mundo, divulgado em
2007, tragcou cendrios que podem ocorrer
até 2100 — a projegio fica mais sombria
quanto menos forem empregadas medidas
para conter as emissdes de gases de efeito
estufa. O relatério indica uma variagdo
extrema entre |,1°C e 6,4°C até o final do
século 21.Neste estudo foram adotados
dois cendrios,0 A2, mais pessimista, e o B2,
um pouco mais otimista. No A2 a variagio
estimada de aumento da temperatura fica
entre 2°C e 5,4°C;no B2,é de 1,4°Ca
3,8°C (leia mais sobre os dois cenarios no
quadro da pégina 29).

Com essas temperaturas,
pesquisadores do CPTEC (Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos),
o6rgao ligado ao INPE (Instituto Nacional

Reducao da area favoravel para o plantio de soja

pode levar a perdas de até R$ 7 bilhées

de Pesquisas Espaciais), simularam os
cenarios climaticos futuros do Brasil. Ou
seja, como estard o clima de cada municipio
do pais (com exce¢ao da Amazonia) em
2020,2050 e 2070 nos dois cenarios. Eles
fizeram as projeg¢des através do modelo
climatico Precis (Providing Regional
Climates for Impact Studies),um programa
de computador desenvolvido pelo Centro
Hadley, da Inglaterra — uma das principais
instituicdes a estudar as mudancas do clima
hoje no mundo.

Este modelo foi escolhido pelo CPTEC
por trabalhar com escalas de espago
regionais mais reduzidas, o que permite
verificar o impacto que o aumento das
temperaturas podem ter na agricultura
brasileira até o final do século em uma
resolugdo de 50 km x 50 km. Ele “enxerga”,
desse modo, o que vai acontecer até




mesmo em pequenos municipios. Proje¢coes
anteriores, feitas na escala de 250 km por
250 km, acabavam deixando-os de fora.

IMPACTOS NA PRODUGCAO

Os resultados obtidos coincidem
com previsoes anteriores de impactos do
aquecimento nas areas de potencial de
producio agricola brasileiras. O trabalho
atual, na verdade, refina e atualiza estudo
feito pela Embrapa e pela Unicamp com
dados de 2001 do IPCC.Mantidas as
condigdes atuais de cultivo,as perspectivas
sdo de que a produgio de alimentos esteja
ameagada ja em 2020 no Brasil,com um
prejuizo que pode chegar a R$ 7 bilhGes
neste primeiro ano.

Este nimero é o melhor exemplo de
que o problema das mudangas climaticas
€ mais imediato do que muitas pessoas
pensam. Os cendrios projetados pelo IPCC,
e pelo CPTEC/INPE, tomaram como base
a situagio climatica em 1990, 0 que faz

com que eles ja estejam algo ultrapassados.
E nesse periodo a concentragao de gas
carbdnico na atmosfera so fez crescer,
atingindo 381 ppm (partes por milhdo),a
maior dos ultimos 650 mil anos. De modo
que os danos n3o vao ocorrer num futuro
distante, eles ja sio realidade.

Os impactos econémicos para cada

O ponto forte da agricultura brasileira, que

a torna particularmente competitiva para
exportacao, foi o cultivo de duas safras anuais
(soja e milho principalmente) em regime de
plantio direto, com a introducdo alternativa

do algoddo quando o microclima é adequado.

E essa forma intensiva de explorar o Cerrado
que remunera a infra-estrutura de producio e a

logistica necessaria para a sua comercializagdo. Se
a reducdo do periodo favoravel ao plantio impedir

a freqiiéncia da segunda safra, a rentabilidade

da agricultura intensiva de lavouras anuais no
Cerrado vai ser reduzida.Atualmente a safra e a
safrinha sdo praticadas nas regioes Centro-Oeste,
Sudeste e Sul do pais.
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Reducio da area de baixo

risco para a agricultura deve
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promover fortes perdas no

valor da producao

uma das culturas foram calculados com
base nas provaveis alteragdes que as
areas potenciais de plantio vao sofrer por
conta da elevagdo de temperatura nos
cenarios A2 e B2. Como a produgao de
uma determinada planta é diretamente
proporcional a area cultivada, considerou-
se que um impacto na area vai refletir na
producdo e, conseqlientemente, no seu
valor. A comparagio foi feita com dados
de produgio em toneladas e seu valor em
reais referentes a 2006, segundo o IBGE.

CUSTOS DO AQUECIMENTO

No geral, os resultados mostram
que, com exce¢do da cana-de-aglicar e
da mandioca, todas as culturas analisadas
neste trabalho sofrerdo impactos

negativos, apresentando uma diminui¢ao
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de produgdo que pode ser dramdtica em

algumas regides, como o Nordeste.No

A producao de milho deve ser bastante

impactada no Agreste nordestino

TABELA |.VARIAGAO DO VALOR DA PBODUCAO EM FUNCAO DOS IMPACTOS ESTIMADOS
PELO MODELO PRECIS PARA O CENARIO B2.0S DADOS DA PRODUGAO ATUAL SAO DO
IBGE,ANO BASE 2006

CULTURAS PRODUCAOATUAL VALOR DA IMPACTO NOVALOR DA IMPACTO NO VALOR DA IMPACTO NO VALOR DA
(TONELADAS) PRODUCAO PRODUGCAOA PARTIRDO PRODUGCAOA PARTIRDO PRODUGAO A PARTIR DO

(R$ 1.000) MODELO PRECIS B2,2020 MODELO PRECIS B2,2050 MODELO PRECIS B2,2070

(R$ 1.000) (R$ 1.000) (R$ 1.000)
Algodio 2.898.721 2.831.274 -312.572 -401.191 -444.793
Arroz 11.526.685 4.305.559 -362.047 -539.486 -616.125
Café 2.573.368 9.310.493 -628.458 -1.705.682 -2.569.696
Cana 457.245.516 16.969.188 29.005.433 24.905.677 24.337.209
Feijao 3.457.744 3.557.632 -154.757 -356.119 -453.598
© Girassol
g Mandioca 26.639.013 4.373.156 -109.766 318.803 726.381
; Milho 42.661.677 9.955.266 -1.211.555 -1.506.231 -1.732.216
> Soja 52.454.640 18.470.711 -3.993.367 -5.478.412 -6.438.890
8 FONTE: CONAB, UNICA, SECEX ACUCAR, ALGODAO,ARROZ, FEIJAO, MILHO, COMPLEXO 501:; &?;:ngsgtkz,;s;
<<




ENTENDA OS CENARIOSA2 ER2

CENARIO A2 - O mais pessimista dos
cenarios,descreve um mundo com uma
populacao crescendo continuamente, assim
como as emissoes dos gases-estufa.Em
geral, 0 modo de fazer negécios continua
como sempre foi feito. Novas tecnologias
sao implementadas em ritmo muito lento
e de modo regionalizado,sem a adoc¢do de
novos padrées mundiais. De acordo com este
cenario,a temperatura média daTerra deve
aumentar entre 2°C e 5,4°C até 2100.

CENARIO B2 - Mundo com énfase em
solucdes locais para sustentabilidade
econdémica, social e ambiental. Populacao
aumenta continuamente, mas em um ritmo
menor que no A2.As mudancas tecnolégicas
nao serao muito rapidas, porém mais
diversificadas, o que permitira uma emissao
menor de gases de efeito estufa. De acordo
com este cenario, a temperatura deve variar
entre 1,4°C e 3,8°C em 2100.

cenario B2,a perda no valor da produgao
devera ser da ordem de R$ 6,7 bilhdes
no ano de 2020, chegando a R$12, |
bilhées em 2070.Ja no cenario A2 (mais
pessimista), o impacto negativo devera
ser de R$ 7,4 bilhdes no ano de 2020,
chegando a R$ 14 bilhdes em 2070.O
girassol foi a Unica cultura n3o avaliada
do ponto de vista econdmico, porque sua
produgdo ainda é muito pequena no pais.

Veja esta evolugio abaixo, nas tabelas | e 2:

TABELA 2.VARIAGAO DO VALOR DA PBODUCAO EM FUNCAO DOS IMPACTOS ESTIMADOS
PELO MODELO PRECIS PARA O CENARIO A2. 0S DADOS DA PRODUGCAO ATUAL SAO DO
IBGE,ANO BASE 2006

CULTURAS PRODUCAOATUAL VALOR DA IMPACTO NOVALORDA  IMPACTO NOVALOR DA IMPACTO NO VALOR DA
(TONELADAS) PRODUCAO PRODUCAOA PARTIRDO PRODUGCAOA PARTIRDO PRODUCAO A PARTIR DO

(R$ 1.000) MODELO PRECIS A2,2020 MODELO PRECIS A2,2050 MODELO PRECIS A2,2070

(R$ 1.000) (R$ 1.000) (R$ 1.000)

Algodio 2.898.721 2.831.274 -313.422 -407.730 -456.401

Arroz 11.526.685 4.305.559 -417.639 -530.445 -610.959
Café 2.573.368 9.310.493 -882.635 -1.596.750 -3.073.394
Cana 457.245.516 16.969.188 27.109.975 23.515.901 20.054.186

Feijao 3.457.744 3.557.632 -155.113 -363.234 -473.165

Girassol

Mandioca 26.639.013 4.373.156 -137.754 589.501 929.733
Milho 42.661.677 9.955.266 -1.192.641 -1.511.209 -1.720.270
Soja 52.454.640 18.470.711 -4.357.241 -6.307.748 -7.645.027
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DIMINUICAO DE AREA

Esses valores refletem a redugio da
area total que hoje apresenta baixo risco
de producdo. O aumento da temperatura
vai diminuir o nimero de municipios com
potencial agricola nos anos de 2020,2050
e 2070,em comparagdo com a situagao
atual, para quase todas as culturas,
com excec¢io da cana-de-agucar e da
mandioca. Mesmo que o aumento das
temperaturas reduza o risco de geadas
na regido Sul do pais, possibilitando que
areas hoje restritas ao cultivo de plantas
tropicais se tornem favoraveis a elas no
futuro, isso ndo vai compensar os danos
do clima mais quente. Na maior parte
do pais, a elevagao da evapotranspiragio,
com seu conseqiiente reflexo na
deficiéncia hidrica do solo, vai promover
um crescimento do risco climatico.

Esta nova dindmica climatica deve
causar uma migragao das culturas
adaptadas ao clima tropical para areas
mais ao sul do pais e de altitudes
maiores, para compensar a elevagio
de temperatura. Com um aumento
préximo a 3°C (valor de aquecimento
médio estimado pelo IPCC como o
mais provavel de ocorrer até 2100), é
provavel que ocorra um deslocamento
das culturas de café e cana para areas de

TABELA 3.VARIACAO DAS AREAS COM POTENCIAL
2070, NA COMPARACAO COM O MOMENTO ATUAL

CULTURAS AREA POTENCIAL AREA POTENCIAL PELO
ATUAL (KM?) MODELO PRECIS B2 EM
2020 (KM?)
Algodao 4.029.507 3.584.578
Arroz 4.168.806 3.812.092
Café 395.976 369.250
Cana 619.422 1.678.186
Feijao 4.137.837 3.957.983
Girassol 4.440.650 3814513
Mandioca 5.169.601 5.040.005
Milho 4.381.791 3.848.384
Soja 2.790.265 2.186.883

TABELA 4.VARIACAO DAS AREAS COM POTENCIAL
2070, NA COMPARACAO COM O MOMENTO ATUAL

CULTURAS AREA POTENCIAL AREA POTENCIAL PELO
ATUAL(KM?) MODELO PRECIS A2 EM
2020 (KM?)
Algodio 4.029.507 3.583.461
Arroz 4.168.806 3.764.488
Café 395.976 358.446
Cana 619.422 1.608.994
Feijao 4.137.837 3.957.481
Girassol 4.440.650 3.811.838
Mandioca 5.169.601 5.006.777
Milho 4.381.791 3.856.839
Soja 2.790.265 2.132.001

maiores latitudes.

Por outro lado,com o aumento
das temperaturas, algumas dreas do
Nordeste, do sul do Mato Grosso do

TABELA 5.VARIACAO DO NUMERO DE MUNICiPIOS COM POTENCIAL PARA O PLANTIO DAS PRINCIPAIS
CULTURAS BRASILEIRAS NAS CONDIGOES CLIMATICAS ATUAL (2006/07), EM 2020,2050 E 2070, DE ACORDO COM
AS SIMULACOES DO MODELO PRECIS PARA O CENARIO B2 DO IPCC

CULTURAS N° MUNICIiPIOS N° MUNICIPIOS
POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE
EM AREA DE BAIXO RISCO PELO MODELO
RISCO (ATUAL) PRECIS B2 EM 2020
Algodio 3590 3093
Arroz 4011 3966
Café 1245 1132
Cana 1374 2258
Feijao 4418 4038
Girassol 4475 3963
Mandioca 4042 4119
Milho 4365 3932
Soja 2525 2462

N° MUNICIPIOS N° MUNICIiPIOS
POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE
PRODUTORES PRODUTORESEM AREA DE BAIXO PRODUTORESEM AREA DE PRODUTORESEM AREA DE

BAIXO RISCO PELO MODELO BAIXO RISCO PELO MODELO

PRECIS B2 EM 2050 PRECIS B2 EM 2070
3029 2984
3638 3604
1032 940
2495 2684
3889 3818
3883 3836
4270 4403
3860 3808
2238 2086




PARA O PLANTIO DAS PRINCIPAIS CULTURAS BRASILEIRAS NOS ANOS DE 2020,2050 E
(2006/07), DE ACORDO COMAS SIMULACOES DO MODELO PRECIS PARA O CENARIO B2 DO IPCC

% DEVARIACAO EM AREA POTENCIAL PELO % DEVARIACAO EM AREA POTENCIAL PELO % DEVARIACAO EM RELA-
RELACAO A AREA MODELO PRECIS B2 EM RELACAO A AREA MODELO PRECIS B2 EM CAO A AREA

ATUAL 2050 (KM?) ATUAL 2070 (KM?) ATUAL
-11,04 3.458.710 -14.17 3.396.540 -15,71
-08,41 3.646.396 -12,53 3.572.216 -14,31
-06,75 323.421 -18,32 286.654 -27,61
170,93 1.528.561 146,77 1.507.767 143,42
-04,35 3.723.654 -10,01 3.610.276 -12,75
-14.10 3.702.276 -16.63 3.630.304 -18,25
-02,51 5.546.241 07,29 6.028.399 16,61

-12,17 3.718.978 -15,13 3.618.258 -16,98
-21,62 1.962.717 -29,66 1.817.586 -34,86

PARA O PLANTIO DAS PRINCIPAIS CULTURAS BRASILEIRAS NOS ANOS DE 2020, 2050 E
(2006/07), DE ACORDO COM AS SIMULAGOES DO MODELO PRECIS PARA O CENARIO A2 DO IPCC

% DEVARIAGAO DE AREA  AREA POTENCIAL PELO % DEVARIAGAO DE AREA  AREA POTENCIAL PELO % DEVARIACAO DE
MODELO PRECIS A2 EM MODELO PRECIS A2 EM AREA
2050 (KM?) 2070 (KM?)

-11,07 3.449.349 -14.40 3.380.202 -16,12
-09,70 3.655.029 -12.32 3.577.169 -14,19
-9,48 328.071 -17,15 265.243 -33,01
159,76 1.477.816 138,58 1.351.441 118,18
-4,36 3715.178 -10,21 3.587.569 -13,30
-14.16 3.709.223 -16.47 3.633.928 -18.17
-03,15 5.866.398 13,48 6.268.636 21,26
-11.98 3.716.684 -15.18 3.624.487 -17,28
-23,59 1.837.447 -34.15 1.635.239 -41,39

Sul, do oeste de Santa Catarina, do o plantio de algumas culturas. A soja
Parand e do Rio Grande do Sul sofrerdo no Rio Grande do Sul e a mandioca no
um aumento da deficiéncia de agua, Nordeste, por exemplo, devem sofrer
deixando de ser regides adequadas para com essas transformagdes.

TABELA 6.VARIACAO DO NUMERO DE MUNICiPIOS COM POTENCIAL PARA O PLANTIO DAS PRINCIPAIS
CULTURAS BRASILEIRAS NAS CONDIGOES CLIMATICAS ATUAL (2006/07), EM 2020, 2050 E 2070, DE ACORDO COM
AS SIMULAGCOES DO MODELO PRECIS PARA O CENARIO A2 DO IPCC

CULTURAS N° MUNICIiPIOS N° MUNICIPIOS N° MUNICIiPIOS N°MUNICIPIOS
POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE
PRODUTORES PRODUTORES EM AREA DE PRODUTORES EM AREA DE PRODUTORES EM AREA DE
EM AREA DE BAIXO  BAIXO RISCO PELO MODELO  BAIXO RISCO PELO MODELO  BAIXO RISCO PELO MODELO
RISCO (ATUAL) PRECIS A2 EM 2020 PRECIS A2 EM 2050 PRECISA2 EM 2070
Algodio 3590 3091 3017 2967
Arroz 401 | 3712 3659 3609
Café 1245 1127 1058 821
Cana 1374 2225 2689 2622
Feijao 4418 4030 3864 3778
Girassol 4475 3958 3887 3831
Mandioca 4042 4252 4405 4513
Milho 4365 3932 3844 3799
Soja 2525 2391 2079 1833
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Para entender como o aquecimento
global vai afetar cada uma das nove
culturas avaliadas neste estudo, é
preciso lembrar primeiro que quaisquer
eventos térmicos extremos sao
geralmente danosos as plantas. As geadas
caracteristicas das baixas temperaturas
costumam ser letais as culturas, causando
grandes prejuizos financeiros nas areas
de clima temperado ou subtropical.
Elas queimam os tecidos das plantas,

Vulnerabilidade das

provocando a morte imediata das folhas.
No Brasil esses efeitos sio comuns nas
regides ao sul do paralelo 23, atingindo
Parani, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul com maior freqiiéncia. Café, milho e
culturas horticolas e frutiferas costumam
ser as mais prejudicadas entre maio

e agosto. Por isso, para essas culturas,
nessa regidao do Brasil,0 aumento das
temperaturas previsto para os préximos
anos poderi ser,até certo ponto, benéfico.



culturas analisadas

Por outro lado,0 comportamento
fisiologico das plantas é prejudicado
por altas temperaturas. A fotossintese,
que pode ser beneficiada com a maior
quantidade de gés carboénico disponivel
na atmosfera, tende a decrescer
gradualmente, na maioria dos vegetais,a
partir de temperaturas menores que 22°C
e maiores que 40°C. Acima de 40°C, os
estdmatos (estrutura na superficie das
folhas onde ocorre a troca de gases com

a atmosfera) se fecham, interrompendo
a fotossintese. Por causa disso, ondas
de calor que geram temperaturas do ar
acima de 34°C durante trés ou quatro dias
consecutivos acabam sendo altamente
danosas as culturas agricolas. Se esses
indices térmicos ocorrem na fase de
florescimento das plantas, as flores
morrem.Veja a seguir como cada uma

das culturas avaliadas neste trabalho se
comporta diante das condig¢Ses climaticas.
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Algoddo

A producio nacional de algodio foi de 4 milhdes
de toneladas em 2007, de acordo com dados do IBGE,
superando em 41,4% a de 2006 e em 7,9% a safra até
entdo recorde de 2004 (3,7 milhSes de toneladas). Esse
incremento deveu-se a ampliagao da area de colheita,
que alcangou |, milhdo de ha, 19,8% maior que a de
2006.Hoje os principais Estados produtores sio Mato
Grosso e Bahia, seguidos de Goias, Sdo Paulo, Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul. O maior municipio
produtor em 2007 foi Sao Desidério,no Cerrado
baiano, responsavel por 12,8% da produgio nacional.
De acordo com o Ministério da Agricultura, o Brasil é o
quarto maior exportador de algodao e o quinto maior
produtor mundial.

A distribui¢do irregular de chuvas e a ocorréncia de
veranicos e de temperaturas baixas em algumas épocas

do ano sdo os fatores climaticos que mais colocam

em risco a produgao do algodio. Noites frias ou
temperaturas diurnas baixas restringem o crescimento
das plantas, levando-as a produzir poucos ramos
frutiferos.A semeadura é aconselhavel em regides ou
épocas em que as temperaturas permanegam entre
18°C e 30°C, nunca ultrapassando o limite inferior de
14°C e superior a 40°C.Ao longo de seu ciclo de vida,
o algodoeiro precisa de 700 mm a 1.300 mm de chuva,
sendo que a maior parte dessa agua é usada durante

o periodo de floragio.A época mais critica é entre

o surgimento da primeira flor e o primeiro capulho
(capsula que envolve a algodio). O déficit hidrico ou

o excesso de umidade no periodo que vai de 60 a 100
dias ap6s nascer a primeira flor podem levar a queda
dos frutos e comprometer toda a produgio.
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CENARIO | MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 1,2,3,4,5,9,10,11 E 12

Apta e produtora .
Apta .

Inapta .

Inapta e produtora D
Area de Excluida .




=l
wn)
<
(o'
(an]
o
=
<t
-
o
R
o
w
<
o
<T
O
]
o
o
o
o
<t
a
<
L
<<
o
w
o
L
w
<
o
=
<t
L
—
<<
o
o
—
)
o
=
=
L
=
(@8]
L
>
(e=2
<
<t
L
<t
o
(da)
o
Ll
(&)
<t
>
o
=
<t

AGOSTO 2008

Cendrios futuros para o algodao

Com o aquecimento global, a cultura deve 2006, com um valor de R$ 2,8 bilhdes, segundo
sofrer uma reducao de areas de baixo risco o IBGE, espera-se um impacto negativo de R$
principalmente no Agreste e nas regioes de 312 milhdes em 2020, de R$ 401 milhdes em
Cerrado nordestino, compreendido entre o sul 2050, chegando a R$ 444, 8 milhdes em 2070,
do Maranhao, o sul do Piaui e o oeste da Bahia, no cenario B2. No cenario A2, os nimeros nao
apontam os resultados deste trabalho. Partindo variam muito: R$ 313 milhoes, R$ 407 milhdes e
da producao de 2,9 milhoes de toneladas em R$ 456 milhdes, respectivamente. O prejuizo sera

CENARIO | MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 1,2,3,4,5,9,10,1 1 E 12

. Apta e produtora
. Apta
. Inapta

D Inapta e produtora

. Area Excluida

. Apta e produtora

. Apta

PROJECAO
PARA 2010
. Inapta

D Inapta e produtora PROJEC
PARA 20

. Area Excluida




um reflexo da reducao de area de baixo risco ao
plantio, que comeca cerca de 11% menor em 2020
e fica por volta de 16% menor em 2070 (nos dois
cenarios). Hoje o pais tem 3.590 municipios em
condicoes de cultivar o algodao com baixo risco
para a safra. Esse nimero pode diminuir para
2.984 em 2070, no cenario B2, e para 2.967, no A2.

~

PROJECAO
PARA 2050

PROJEC
PARA 205

PROJECAO
PARA 2070
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Arroz

A cultura apresentou uma produgio nacional de | |
milhdes de toneladas em 2007, de acordo com dados
do IBGE, 4,2% a menos que em 2006. Foram colhidos
2,8 milhdes de ha. Os principais Estados produtores
sdo Rio Grande do Sul,Santa Catarina, Mato Grosso,
Maranhao, Para e Tocantins.A cidade de Uruguaiana
(RS), apesar de ter sofrido uma reducio de 24,7%
na produgio, se manteve como o maior municipio
produtor de arroz do pais. O cultivo do grao no Brasil é
voltado principalmente para o abastecimento interno.

A tolerancia da planta ao calor e ao frio varia
bastante ao longo de seu ciclo,0 que faz com que
a temperatura 6tima para o seu desenvolvimento
fique entre 20°C e 35°C. Mais do que isso pode
tornar as espiguetas estéreis.A fase mais sensivel
do arroz a altas temperaturas ¢ a floragio, que
s6 ocorre com sucesso entre 30°C e 33°C.A
cultura também é bastante dependente de dgua,

principalmente no periodo de florescimento e

1

enchimento dos grios. Para florescer, o arroz

precisa de 220 a 250 mm de agua. Se esta fase

do ciclo de vida da planta cair em uma época de
estresse hidrico, os processos de desenvolvimento
reprodutivo podem ser prejudicados, resultando

em esterilidade, dessecamento das espiguetas e,

por fim,numa diminui¢io no rendimento da cultura.
Esse efeito negativo pode ser minimizado se forem
conhecidas as caracteristicas pluviais de cada regiao

e o comportamento da cultura em suas distintas
fases.Isso permite que o agricultor semeie em

uma determinada data que assegure que a fase de
florescimento-enchimento de graos caia em um
periodo com baixa chance de haver pouca chuva.

Ao longo de todo o ciclo,a necessidade hidrica varia
entre 650 mm a 750 mm. Se essa quantidade de dgua
nao é obtida, podem-se esperar frustragdes de safras,
que serdo proporcionais a duragio e a intensidade das
condigdes meteoroldgicas adversas.




CENARIO | MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 9, 10, 11 E 12

Apta e produtora .
Apta .

Inapta .

Inapta e produtora D
Area Excluida .

Cendrios futuros para o arroz

Este estudo mostra que as mudancas climaticas
devem provocar reducao de areas de baixo risco
para a cultura principalmente no Agreste e nas
regioes de Cerrado nordestino, compreendido
entre o sul do Maranhao, o sul do Piaui e o oeste
da Bahia. 0 arroz deve acentuar, nos proximos

anos, um movimento que ja vem ocorrendo

hoje de migracao para o centro-norte do Mato
Grosso em busca de condicoes mais favoraveis
de distribuicao de chuvas. 0 arroz s6 nao deve
sofrer um impacto maior porque atualmente seu
nivel de produtividade vem crescendo bastante.
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Por conta disso, estima-se que deve ser possivel,
mesmo com os danos provocados pelas mudancas
climaticas, manter a producao estavel aos niveis de
hoje e concentrada nas regioes Centro-Oeste, Sul

e Sudeste. Porém, em 2070, a populacao brasileira
sera maior que hoje (projecoes do IBGE para 2050,
as mais distantes, estimam cerca de 70 milhoes

de pessoas a mais), de modo que essa quantidade
de arroz ja nao sera suficiente para atender a
demanda.

Este estudo prevé para 2020 uma reducao de
area de baixo risco ao plantio que vai de 8,41% no
cenario B2 a 9,7% no A2. Em 2050 deve haver cerca
de 12,5% a menos de area favoravel e, em 2070, em

CENARIO | MUNICIiPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 9, 10, 1 | E 12

‘_

. Apta e produtora
. Apta
. Inapta

D Inapta e produtora

. Area Excluida

CENARIO | MUNICIiPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 9, 10, 1 | E 12
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torno de 14% a menos nos dois cenarios avaliados.
Tomando como base a producao de 11,5 milhoes de
toneladas, com um valor de R$ 4,3 bilhdes, segundo
nimeros de 2006 do IBGE, o aquecimento trara um
prejuizo em 2020 de R$ 362 milhdes (B2) a R$ 417
milhdes (A2). Em 2050 as perdas deverao estar em
torno de R$ 530 milhdes e em 2070, de pouco mais
de R$ 600 milhdes, nos dois cenarios. Hoje o pais

tem 4.011 municipios em condicoes de cultivar arroz
com baixo risco a safra. Esse nimero pode diminuir
para cerca de 3.600 em 2070 nos dois cenarios.
Apesar disso, no geral o impacto tanto sobre
o arroz quanto sobre o feijao nas duas principais
lavouras anuais voltadas para o abastecimento
interno, sera menor que o observado nas demais
culturas estudadas.

~

PROJECAO
PARA 2050

PROJECAO
PARA 2070
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Cafe

A safra de café em 2006 totalizou 2,57 milhdes
de toneladas, colhidas em uma area de 2,3 milhdes
de hectares, de acordo com o IBGE. Minas Gerais é o
maior produtor de café do pais (51,5% da safra nacional),
seguido do Espirito Santo (21,4% da safra). O valor da
produgio atingiu R$ 9 bilhdes, 20% superior ao ano
anterior.Até a conclusio desta publicagio,o IBGE nio
havia divulgado os nimeros da safra de café de 2007, mas
o Ministério daAgricultura previa uma redugio de 16,7%
na produgio,em relagio aos dados de 2006. O Brasil é o
principal produtor e exportador mundial.

O cultivo do café arabica (Coffea arabica) a pleno
sol (diretamente exposto) requer temperaturas médias
anuais entre 18°C e 23°C.J4 o café robusta (Coffea
canephora),como o proprio nome sugere, é menos
sensivel as mudangas de clima. Originario de regides
equatoriais baixas, quentes e Umidas da bacia do Congo,
se adapta a temperaturas bem mais elevadas,com
médias anuais entre 22°C e 26°C.J4 ao frio o cafeeiro,de
modo geral, é pouco tolerante.Temperaturas de -3,5°C
nas folhas provocam danos nos tecidos e nos troncos.
Esses indices podem ser mais ou menos letais a planta
de acordo com as condi¢des topogrificas da lavoura.A
cultura fica mais sujeita as geadas quando esta localizada
em fundos de vales,onde o ar se acumula durante
as noites frias.Até o paralelo 22° de latitude sul,sio

observadas geadas esporadicas. Entre as latitudes 22° e

25°,a freqiiéncia das geadas aumenta consideravelmente,
principalmente nas regides mais continentais de Sao
Paulo e do Parana, com altitudes a partir de 400 m,e nas
areas serranas paulistas.Areas planas, espigdes céncavos,
terrenos de baixada ou de meia encosta com pequena
declividade também s3o desaconselhdveis para plantio.
Este problema, no entanto, diminuiu ao longo do ultimo
século. O periodo vivenciou uma forte elevagio das
temperaturas minimas e, junto com ela,uma redugio
gradual das geadas.

Por outro lado, nas regides onde as temperaturas
médias anuais ficam acima de 23°C,a produgio do
Coffea arabica a pleno sol é prejudicada. Calor intenso
na fase do florescimento faz com que os botdes florais
abortem (s3o formadas as chamadas “estrelinhas”) e a
planta ndo produza frutos. Regides proximas ao Tropico
de Capricérnio,com médias de temperatura anual de
23°C (o limite para a cultura), costumam apresentar
varios dias com temperatura acima dos 30°C.Se eles
coincidirem com a fase de florescimento, a frutificagio
estara prejudicada.

Quanto a necessidade hidrica, o cafezal requer solos
Umidos durante o periodo de vegetagio e frutificagio,
que vai de setembro/outubro a maio/junho na maioria
das regides cafeeiras brasileiras, e de solos mais secos
nos periodos de maturagio dos frutos e colheita, que
vao de julho a setembro.
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ALTERAGCOES DAS AREAS DE CULTIVO DE CAFE ARABICA NOS
ESTADOS DO SUDESTE/SUL

CENARIO ATUAL CENARIO B2 CENARIOA? CENARIO B2 CENARIO A2
ESTADO NUMERO DE NUMERO NUMERO AREA (KM?) AREA (KM?)

MUNICIPIOS DE MUNICIPIOS DE MUNICiPIOS

MG Atual 649 - - - -
MG 2020 357 309 103946 93412
MG 2050 310 252 85175 68522
MG 2070 267 191 70398 54302
SP Atual 380 - - = -
SP 2020 374 351 138594 127649
SP 2050 304 257 113622 89992
SP 2070 267 192 97251 68006
PR Atual 216 - - - -
PR 2020 278 239 106084 93531
PR 2050 221 152 90281 77002
PR 2070 195 113 81793 70616
Ne Atual 0 - - - -
Ne 2020 96 132 16708 24173
Ne 2050 128 166 23035 35111
SC 2070 134 148 26457 32384
RS Atual 0 - - - -
RS 2020 27 96 3918 19681
RS 2050 69 231 11308 57444
RS 2070 77 177 10755 39935
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Cenarios futuros para o café

0 café arabica é a cultura que mais claramente significativo de areas com baixo risco para a cultura
sofrera uma reconfiguracao geografica com até 2050, sofrerao uma queda de area com a evolucao
as mudancas climaticas. Se hoje os principais do aumento das temperaturas em 2070 (veja mapa
produtores sao Minas Gerais, Espirito Santo e Sao na pagina 45). As novas projecées comprovaram as
Paulo, no futuro o grao pode migrar para Parana, simulacoes anteriores feitas pela Unicamp e pela
Santa Catarina e Rio Grande do Sul - mas mesmo Embrapa com base nos dados do terceiro relatorio do
nos dois Ultimos, que apresentarao um aumento IPCC, de 2001: a cultura podera ser atingida ou por

SEMier2 | MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL
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deficiéncia hidrica ou por temperatura alta demais 9,3 bilhoes, segundo dados de 2006 do IBGE, o
nas regioes onde é cultivada tradicionalmente. aquecimento global deve trazer prejuizos de R$ 628,5

Em um primeiro momento (2020), a queda de milhdes em 2020, R$ 1,7 bilhdo em 2050 e R$ 2,55
area de baixo risco nao é muito brusca no cenario B2: | bilhoes em 2070. No cenario A2, a queda de area de
6,75%. Mas em 2050 o total de terrenos favoraveis baixo risco comeca com 9,48% em 2020, subindo para
pode diminuir 18,3%, chegando a 27,6% em 2070. 17,1% em 2050 e chegando a 33% em 2070. Isso deve
Tomando como base a producao de 2,5 milhoes representar um prejuizo de, respectivamente, R$ 882
de toneladas, com um valor de producéo de R$ milhdes, R$ 1,6 bilhdo e R$ 3 bilhoes.
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Cana-de-acucar

O Brasil ampliou sua produgio de cana-de-
aglcar em 8,1% em 2006,em relagio ao ano anterior,
alcangando 457 milhdes de toneladas. O valor da
produgio subiu 29%, atingindo quase R$ 17 bilhes,
resultado do incremento da produgio e da crescente
demanda por dlcool no mercado interno e externo.

Até a conclusio desta publicagio, o IBGE nao havia
divulgado os nimeros da safra de cana de 2007, mas o
Ministério da Agricultura previa uma elevagio de 6,25%
na produgio de aglcar e de 7,35% na produgio de
dlcool.A cultura é plantada em quase todo o pais,sendo
o maior produtor o Estado de Sao Paulo, seguido de
Parana, Minas Gerais e Alagoas, de acordo com a Unica
(Unido da Industria de Cana-de-Agucar).

Por apresentar um ciclo perene,a cana sofre
influéncia das variagdes climaticas durante todo o ano.
Esta cultura apresenta seu melhor desempenho quando
ocorre um periodo quente e imido,com intensa
radiagdo solar; durante a fase de crescimento, seguido
de um periodo seco na época de maturagao e colheita.
A extensdo territorial do Brasil e as mais variadas
condi¢des climaticas permitem a obtengio de duas

colheitas anuais: de setembro a abril, nas regides Norte

e Nordeste, e de maio a dezembro, no centro-sul. Nos
dois casos a safira é colhida nos periodos de seca.Essa
disponibilidade confere ao pais uma grande vantagem
competitiva, tanto em termos econémicos quanto de
logistica.

A temperatura do ar tem efeitos pronunciados
sobre o desenvolvimento da cultura.Entre 22°C e
30°C a planta apresenta taxas maximas de crescimento
e acimulo de biomassa.Acima de 38°C, esses indices
tornam-se praticamente nulos. Com menos de 19°C
comegam a aparecer problemas de restri¢des térmicas
e risco de geada maior do que 20%.Uma das vantagens
da cana com as mudangas climaticas é que a planta se
beneficia dos altos niveis de CO2 na atmosfera sem se
afetar muito com as altas temperaturas.

Regides com deficiéncia hidrica entre 10 mm e
180 mm por ano tendem a apresentar uma estagio
seca moderada, ideal para a cultura; se essa deficiéncia
ficar entre 180 mm e 400 mm por ano,a drea pode
ser cultivada, mas haverd necessidade de irrigagao de
salvamento para assegurar a rebrota dos canaviais;acima
disso a drea sé pode receber um canavial se contar com
irrigagdo intensiva.

JOEL SILVA/FOLHA IMAGEM




CENARIO | MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 3,4,5,6,9 E 10

Baixo risco climatico
Risco temperatura baixa

Risco de excesso hidrico

Baixo risco com irrigagio de manutengio
Baixo risco com forte irrigagdo de manutengio
Alto risco climatico

Area Excluida

Cendrios futuros para a cana’

Ao contrario do que deve acontecer com as outras
culturas avaliadas neste trabalho, a elevacao da
temperatura prevista para as proximas décadas pode
ser, ho geral, bem recebida pela cana. A planta gosta
de calor, esta no Brasil ha 500 anos e se adaptou
bem aos diferentes solos de quase todo o pais.

Com o aumento das temperaturas, a area apta ao

plantio da cultura deve dobrar. Areas localizadas nas
maiores latitudes, que hoje apresentam restricoes
para a cana pelo alto risco de geadas, perdem essa
caracteristica, principalmente no Rio Grande do Sul,
e se transformam em regioes de potencial produtivo
dentro de 10 a 20 anos. Locais do Centro-Oeste,

que hoje apresentam um alto potencial produtivo,
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permanecerao como areas de baixo risco, porém vao
depender mais da irrigacao complementar - cerca
de 50 mm no periodo mais seco - para garantir a
produtividade. A expectativa é que a cultura, que
hoje conta com uma area potencial de cerca de 6
milhoes de hectares, possa vir a se espalhar por
quase 17 milhoes de hectares em 2020 no cenario

B2. Com essa expansao, o valor da producao, que
em 2006 era de quase R$ 17 bilhdes, podera subir
para R$ 29 bilhes em 2020 no B2. Com o aumento
continuo da temperatura ao longo das décadas, a
cultura ja nao ficara mais tao confortavel e precisara
mais de irrigacdo. A area total deve entao cair para
15 milhdes de ha até 2070 no cenario B2, o que deve

MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 3,4,5,6,9 E 10
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J . Baixo risco com irrigagio de manutengio
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diminuir o valor da safra para R$ 24 bilhdes. Ja no
A2, a cana atinge num primeiro momento uma area
de 16 milhoes, decrescendo para 13 milhoes até
2070. Nesta configuracao, o valor da producao pode
subir para R$ 27 bilhdes em 2020, regredindo para
R$ 20 bilhdes em 2070.

0 aumento da area propicia a cultura, aliado
as vantagens da planta no seqiiestro de carbono

e do etanol como combustivel alternativo aos
combustiveis fosseis, deve consolidar a cana como
fonte de energia primaria. Os resultados obtidos
neste trabalho sugerem que essa ampliacao pode
ocorrer sobre os cerca de 100 milhoes de hectares
de pastagens degradadas espalhadas pelo Brasil
sem que seja necessario entrar em area de producao
alimenticia ou protegida pela legislacao ambiental.

PROJECAO
PARA 2050
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Feijd
eijdo

A producio nacional de feijao em 2007, de acordo
com dados do IBGE, foi de 3,2 milhdes de toneladas,
6,2% menor que em 2006. Foram colhidos 3,8 milhoes
de ha. O alimento é produzido em quase todo o Brasil,
sendo Parand, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo, Goids
e Santa Catarina os principais Estados produtores.
Unai, em Minas, manteve a posi¢ao de maior municipio
produtor de feijao do pais, colhendo em 2007 uma
safra 31,2% maior que no ano anterior. O cultivo
do grao no Brasil é voltado principalmente para o
abastecimento interno — 67% da produgio vem da
agricultura familiar.

Esta leguminosa apresenta uma ampla adaptagao
a0 solo e ao clima, o que faz com que hoje ela possa
ser cultivada durante todo o ano em quase todos os
Estados brasileiros — e também tanto por pequenos
produtores quanto por aqueles que contam com
sistemas agricolas intensivos e irrigados, sendo que os

primeiros sdo mais sensiveis as condigdes climaticas.

A temperatura é o elemento climatico que mais
exerce influéncia sobre a formagio de vagens.Acima
de 24°C pode haver prejuizo para o florescimento

e a frutificagio do feijoeiro.Abaixo de 20°C hi uma
queda no rendimento da planta porque o frio intenso
pode provocar abortamento de flores, o que, por

sua vez pode causar falhas nos érgaos reprodutores.
Temperaturas inferiores a 0°C no inverno inviabilizam
o cultivo de feijao na regido Sul nessa época do ano, ja
as condi¢des muito quentes e muito Umidas (umidade
relativa do ar maior que 80%) dos Estados da regido
Norte elevam o risco de ocorréncia de doengas.
Quanto a presenca de agua no solo, o feijao é mais
suscetivel a deficiéncia hidrica durante a floragio e o
estégio inicial de formagao das vagens, quando precisa
de 150 mm a 200 mm de dgua em 30 dias. O periodo
mais critico sdo os |5 dias antes da florac¢io. Se faltar
agua nesse intervalo,formam-se menos vagens por
planta, provocando queda no rendimento da produgao.
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Cendrios futuros para o feijao

Por forca das mudancas climaticas, havera no geral o impacto tanto sobre o feijao quanto
uma diminuicao das areas de baixo risco para sobre o arroz, as duas principais lavouras anuais
o plantio da cultura. Assim como vai ocorrer voltadas para o abastecimento interno, sera
com os outros graos avaliados neste estudo, menor que o observado nas demais culturas
a perda mais significativa sera no Nordeste, estudadas. Tomando como base a producao de
em especial no Agreste e no sul do Maranhao, 3,45 milhdes de toneladas, com um valor de R$
sul do Piaui e oeste da Bahia. Apesar disso, 3,5 bilhdes, segundo nimeros de 2006 do IBGE,

SENARIO | MUNICIiPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES 2,3 E 4
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D Inapta e produtora

. Area Excluida
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o aquecimento trara um prejuizo em 2020 de
cerca de R$ 155 milhdes, em decorréncia de uma
reducao de 4,3% de area apta. Em 2050 a area
favoravel ao plantio da cultura deve diminuir
cerca de 10%, provocando um prejuizo de R$ 356, 1
milhdées. Em 2070 a perda pode chegar a R$ 473
milhdes, com a reducao de area de baixo risco

de até 13,3%. 0s numeros valem para o cenario
B2. 0 nimero de municipios produtores em
area de baixo risco deve passar dos atuais 4.418
para 3.818 em 2070, no cenario B2. No A2 serao
3.778 nesse mesmo ano.

PROJECAO
PARA 2050

PROJEC
PARA 205

PROJECAO
PARA 2070
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Girassol

A planta tolera uma variagio de temperatura
entre 10°C e 34°C sem grandes comprometimentos,
o que possibilita seu plantio em regides com dias
quentes e noites frias. Mas a temperatura 6tima
para o seu desenvolvimento fica em torno de 27°C
a 28°C.A germinacio ¢ inibida com temperaturas
do solo inferiores a 4°C, mostrando-se satisfatoria
com valores superiores a 8°C. No entanto, se a
temperatura ficar baixa durante o desenvolvimento
inicial, pode ocorrer deformagio das folhas e
algumas anomalias como ramificagio do caule,
deixando as plantas menores do que elas deveriam
ser. Uma menor area foliar significa menor potencial
produtivo.Temperaturas baixas prolongam o ciclo da
cultura,atrasando a floracio e a maturagio. Quando
ocorrem apos o inicio da floragdo podem afetar
significativamente o rendimento. Por outro lado,
temperaturas afetam a composigdo de acidos graxos.
Acima de 35°C ha reducgio do teor de dleo.

O girassol é uma planta resistente a periodos
de seca, porém ha duas fases em que a falta de 4gua
provoca perda de produgio de aquénios (frutos secos,
mais conhecidos popularmente como semente de
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girassol):entre a formacio da inflorescéncia até o inicio
do florescimento (aproximadamente 20 dias anteriores
ao florescimento) e o periodo de enchimento de
aquénios.As necessidades hidricas do girassol ainda ndo
estdo bem definidas, existindo informagdes que indicam
desde menos de 200 mm até mais de 900 mm por ciclo.
Entretanto, na maioria dos casos, 500 mm a 700 mm de
agua,bem distribuidos ao longo do ciclo, resultam em
rendimentos préximos ao maximo.

O consumo de dgua pela cultura varia com as
condig¢des do solo. Os que tém alta capacidade de
armazenar dgua permitem a planta tolerar maiores
periodos sem chuva ou irrigagdo. Seu sistema radicular
profundo e bem desenvolvido lateralmente e sua
capacidade de manutengio da fotossintese mesmo em
condigbes adversas permitem tolerar curtos periodos
de seca,assegurando algum rendimento em condigdes
nas quais outras espécies nada produzem. O sucesso
da cultura do girassol depende,em grande parte,da
época de semeadura. Embora seja recomendado o
plantio na safrinha, é preciso lembrar que o periodo
tem grande variabilidade climatica, o que pode
interferir no desenvolvimento da planta.
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Cendrios futuros para o girassol

Este estudo nao chegou a calcular o impacto brasileiro sao favoraveis ao seu cultivo. Mas
econdmico que sera sofrido pela cultura diante somente cerca de 95 mil hectares sao cultivados,
do aquecimento global porque hoje seu valor de de acordo com os calculos da Conab para a safra
producao ainda é pequeno no balanco agricola 2007/2008. Na estimativa da producao nacional
geral, apesar de o girassol contar com uma de graos divulgada em julho pela companhia,
das maiores areas potenciais da atualidade. a producao de girassol ficou em 144,3 mil
Hoje cerca de 4,4 milhoes de km2 do territorio toneladas, 36% maior que a safra de 2006/2007.

MUNICiPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS 12 MESES

=

. Apta e produtora
. Apta
. Inapta

D Inapta e produtora

. Area Excluida

CENARIO
PESSIMISTA' MU

. Apta e produtora
. Apta
. Inapta

D Inapta e produtora PROJEC
PARA 20

. Area Excluida




Apesar de pouco representativo do ponto de as mudancas climaticas, no entanto, essa oferta
vista econdmico, na comparacao com as outras de area de baixo risco deve sofrer uma reducao.
culturas avaliadas neste trabalho, o girassol foi Para 2020, espera-se uma queda de 14%, nimero
incluido na pesquisa por conta de seu potencial de | que sobe para cerca de 16,5% em 2050, chegando
crescimento com vistas a atender a demanda de a 18% em 2070, nos dois cenarios. As regioes
biocombustiveis. E também por ser uma cultura mais afetadas devem ser o Agreste e o Cerrado
bastante propicia para a agricultura familiar. Com | nordestino.

b @

b > "b‘ J’%

- PROJECAO .
; PARA 2070 :
PROJECAO —a .
PARA 2050

2 s

L




Ul
[o¢]

&

=
)
<
o
[aa)
)
=
<
-
=)
L
o
[©)
<
(=)
=
[
>
[
=)
o
a
=
a
<
L
<
o
[©)
=)
|
%)
<
=
[=)
=
<
L
-
<
foa)
(=)
—
o
o
=
=
]
=
O
L
)
=3
<

A NOVA GEOGRAFIA |

AGOSTO 2008

Mandioca

De acordo com o IBGE, a produgio nacional de
mandioca atingiu 26,6 milhdes de toneladas de raizes
em 2006, colhidas em uma drea de 1,9 milhdo de
hectares. O valor da produgio foi de R$ 4,3 bilhdes.
Até a conclusio desta publicagdo, o instituto nio havia
divulgado os nimeros da safra de 2007, mas previa uma
reducio de 0,9% em relagio a colheita anterior. Quase
90% da produgdo de mandioca no pais, que se espalha
por quase todo o pais,vem da agricultura familiar. Os
principais Estados produtores sio Para, Bahia e Parana.

A mandioca é considerada uma planta rustica
e com ampla adaptagio as condi¢des mais variadas
de clima e solo.A temperatura traz impactos para
a brotagdo das manivas,a emissio e o tamanho das
folhas,a longevidade foliar e a formagio das raizes.

A faixa considerada ideal vai de 25°C 2 29°C, mas a
planta tolera temperaturas de 16°C a 38°C.

A quantidade de chuva mais adequada para o
bom desenvolvimento da mandioca esta entre 1.000

e 1.500 mm, bem distribuidos durante o ano,mas a
planta é bastante tolerante ao déficit ou ao excesso
de dgua, podendo ser cultivada em regimes extremos
que variam de 600 mm a 4.000 mm anuais. No Brasil
é bastante comum cultiva-la em regides com menos
de 800 mm de chuva por ano e uma estagao seca
com quatro a seis meses de duragio. O principal
mecanismo de tolerincia a seca é o fechamento
rapido dos estdmatos, o que reduz a transpiragao e o
secamento dos tecidos.Apesar disso, o déficit hidrico
pode ser negativo para a producio se a falta d’agua
for mais acentuada durante os primeiros cinco meses
apos o plantio, fase em que ocorre o enraizamento e
tuberizacio.

A cultura desenvolve-se melhor em solos profundos,
com boa aeragio e capacidade de armazenamento
de dgua. Em solos muito argilosos pode ocorrer ma-
formacio das raizes e naqueles em que a drenagem é

muito ruim pode haver o apodrecimento das raizes.

DE AZEVEDO MARQUES/FOLHA IMAGEM
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Cendrios futuros para a mandioca

As mudancas climaticas simuladas neste
estudo podem ser consideradas benéficas para
a cultura a longo prazo, visto que a area do pais
apta ao seu cultivo deve aumentar, elevando
também o valor da producdo. Os nimeros
positivos mascaram, porém, o forte revés que
a cultura deve enfrentar no Semi-Arido e no

Agreste nordestino, justamente onde esta a maior
parte de seus consumidores e sua producao
esta mais fortemente relacionada a seguranca
alimentar. La a area favoravel ao plantio deve
cair drasticamente, ao contrario do que deve ser
observado no restante do pais.

De acordo com as simulacoes, em um primeiro
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momento (2020) o aumento da temperatura nao
sera vantajoso para a cultura em todo o pais,
j& que nessa ocasido o Semi-Arido nordestino
deixara de ser um local de baixo risco para
a cultura e outras regioes ainda nao estarao
quentes o suficiente para ela.

Naquele momento as perdas de area devem

variar de 2,5% a 3,1%, respectivamente nos
cenarios B2 e A2, com um prejuizo de R$ 109
milhdes no primeiro caso e R$ 137 milhdes no
segundo, tomando como base a producao de 26
milhdes de toneladas, com um valor de R$ 4,3
bilhoes, segundo nimeros de 2006 do IBGE. Nas
décadas seguintes a situacao melhora para a

SENASIO | MUNICIPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL
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raiz, que encontrara areas mais favoraveis no sul
do pais, por conta da reducao do risco de geada,

e na Amazonia, pela diminuicao do excedente
hidrico. 0 aumento da area apta comeca com
7,29% em 2050, chegando a 16,61% em 2070,

no cenario B2. Nesta configuracao, os ganhos
devem ser de R$ 318,8 milhdes e R$ 726 milhoes,

respectivamente. No cenario A2, o avanco de
area favoravel é ainda maior: 13,48% em 2050 e
21,26% em 2070, com ganhos de R$ 589 milhdes
a R$ 929 milhdes. Na hipotese de uma elevacao
generalizada de precos das fontes de calorias e
proteinas para racao animal, a mandioca aparece
como um potencial substituto.
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Milho

A producio nacional de milho foi o principal
destaque da safra de 2007, crescendo 21,5% em relagio
a0 ano anterior, de acordo com dados do IBGE.Na
safra e na safrinha foram colhidas 51,8 milhdes de
toneladas,em uma drea de 13,8 milhGes de hectares.

O alimento ¢ produzido em todo o Brasil,sendo
Parand, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Goids e Sdo Paulo os principais Estados produtores.

O municipio de Sorriso,em Mato Grosso, foi o maior
produtor do pais.A producio hoje se divide metade na
agricultura familiar e metade na comercial.

Esta cultura pode ser plantada em praticamente
todo Brasil. Mas ocorrem variagées no rendimento de
graos de um ano para o outro e entre as regides em
virtude de deficiéncia hidrica que pode ocorrer entre
o final da primavera e o inicio de verio, afetando o bom
desenvolvimento da planta.Solos mais arenosos, pouco
profundos ou com baixo teor de matéria organica
geralmente apresentam menor capacidade de fornecer

agua abundante para as plantas. Portanto, em situagdes

em que a disponibilidade hidrica costuma ser menor,

e os problemas de quebramento sdo maiores — como
ocorre na safrinha —,aconselha-se que a quantidade
plantada seja menor que no periodo normal. Para o
milho,as épocas mais criticas para ficar sem dgua sio

a de pendoamento (florescimento) e espigamento
(formagio dos grios). Nessas ocasides a cultura precisa
de cerca de 200 mm de agua.

Além da disponibilidade hidrica, outro conceito
usado para o cultivo do milho é o de graus dia
(GD), que se baseia no fato de que existem duas
temperaturas entre as quais a planta tem pleno
desenvolvimento, uma minima e outra maxima.

O grau dia pode ser compreendido como o
acumulo didrio de temperaturas nessa faixa. Fora desse
intervalo a planta nio se desenvolve ou o faz a taxas
muito pequenas.A temperatura minima aceitdvel pelo
milho varia entre 8°C e 10°C, e a maxima, entre 30°C e
32°C.Quanto mais quente,menor o ciclo das plantas,
pois a energia se acumulara mais rapidamente.
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Cendrios futuros para o milho

A cultura sera a terceira mais prejudicada no pais | reducao da area de baixo risco para a cultura, assim
em termos de valor de producao com o aquecimento como o sul do Maranhao, o sul do Piaui e o oeste da
global. Com o aumento da temperatura, espera-se Bahia e o Centro-Oeste do pais. Uma das principais
que a quantidade de graus dia seja atingida mais fontes alimentares para aves, suinos e bovinos, o
rapidamente, encurtando o ciclo da planta. 0 Agreste | milho chega a 2020 com uma area favoravel 12%
nordestino, hoje responsavel pela maior parte da menor nos dois cenarios, niumero que sobe para
producao regional de milho, sofrera uma forte 15% em 2050 e 17% em 2070. Tomando como base
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a producao de 42,6 milhoes de toneladas, que
teve como valor R$ 9,9 bilhdes, segundo nimeros
de 2006 do IBGE, o aquecimento deve provocar
uma queda em torno de R$ 1,2 bilhdo no valor da
producdao em 2020. O prejuizo pode passar a cerca
de R$ 1,5 bilhdo em 2050, chegando a R$ 1,7
bilhao em 2070.

~

PROJECAO
PARA 2050

PROJEC
PARA 205
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A produgio nacional de soja cresceu 10,6% em
2007,em relagdo ao ano anterior, chegando a 58
milhdes de toneladas, apesar de ter ocorrido uma
redugdo de 6,5% na area colhida (20,6 milhdes de
hectares), de acordo com o IBGE. Isso foi possivel
porque a produtividade aumentou 18,3%,levando a um
rendimento de 2,8 ton/ha. Os principais produtores
do grio sdo Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul,
Goias e Mato Grosso do Sul. O municipio de Sorriso,
em Mato Grosso, principal produtor de milho do pais,
também ficou em primeiro lugar na producio de soja.
O PBrasil é o segundo produtor mundial e exportador
de soja, perdendo apenas para os Estados Unidos.

A cultura se adapta melhor a temperaturas do ar
entre 20°C e 30°C.A menos de 10°C o crescimento
vegetativo é pequeno ou nulo;acima de 40°C ocorrem
disturbios na floragio e diminuigao da capacidade de
retengio de vagens. E necessaria uma temperatura
minima de |3°C para haver floragio, mas acima de
30°C pode ocorrer floragio precoce, deixando a planta
menor do que o habitual.

A época em que a semeadura é feita € um dos
fatores que mais influenciam no rendimento da soja, uma
vez que determina a exposicio da cultura a variagio
dos fatores climaticos limitantes.Assim, semeaduras em
épocas inadequadas podem afetar o porte,o ciclo e o
rendimento das plantas e aumentar as perdas.

A disponibilidade de agua é importante,
principalmente, em dois periodos de desenvolvimento
da soja: germinagao-emergéncia e floragao-enchimento
de graos. Durante o primeiro periodo, tanto o excesso
quanto o déficit de dgua sdo prejudiciais a obtencao de
uma boa uniformidade na populagdo de plantas. Déficits
hidricos expressivos durante a floragiao e o enchimento
de graos provocam alteragodes fisioldgicas na planta,
como o fechamento dos estdmatos e o enrolamento
de folhas.A disponibilidade ideal para esse periodo é
de cerca de 250 mm de dgua. Do contrario pode haver
queda prematura de folhas e de flores e o abortamento
de vagens, resultando em redugio do rendimento
de grios. No ciclo total,a demanda é de 650 mm no

Centro-Oeste e de até 850 mm no Sul do pais.
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Cendrios futuros para o soja

Esta é a cultura que mais deve sofrer com existente hoje em decorréncia do aumento da
o aquecimento global, caso as condicoes de deficiéncia hidrica e de possiveis veranicos mais
plantio se mantenham como as atuais e nenhuma intensos. A regiao Sul e o Cerrado nordestino
modificacao genética seja feita (este, pelo menos, | serdo as areas mais fortemente afetadas. 0

nao deve ser o caso, visto que novas variantes grao, que atualmente apresenta o maior valor
ja estdo sendo estudadas). Até 2070, a area com de producao da agricultura brasileira - R$
baixo risco no pais pode ser reduzida a 60% da 18,4 bilhdes [segundo dados de 2006) -e é o

MUNICiPIOS COM PLANTIO FAVORAVEL NOS MESES I,I1 E 12
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principal produto agricola exportado pelo pais,
pode apresentar ja em 2020 uma perda de R$

3,9 bilhoes a R$ 4,3 bilhdes (cenarios B2 e A2,
respectivamente), promovida por uma reducao de
area com baixo risco ao cultivo que vai de 21,62%
a 23,59%. Em 2050, o prejuizo pode subir para
algo entre R$ 5,47 bilhdes (B2) e R$ 6,3 bilhdes

(A2), como reflexo de uma area apta entre 29,6%
e 34,1% menor que a atual. Para 2070, no melhor
cenario o prejuizo sera de R$ 6,4 bilhdes (-34,86%
de area favoravel), chegando a R$ 7,6 bilhdes
(-41,39%) no pior cenario. Isso equivale a metade
das perdas que a agricultura brasileira deve ter
nesta ocasiao.

PROJEC
PARA 205
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PERDA NAS PASTAGENS

As projecdes para a pecuaria mostraram que um
aumento de temperatura da ordem de 3°C (aumento
médio previsto pelo IPCC até 2100) pode causar a perda
de até 25% da capacidade de pastoreio para bovino
de corte, 0 que equivale a um aumento de custo de
producdo de 20% a 45%. Essa perda de area deve ocorrer
principalmente por causa do aumento de 30 a 50 dias
do periodo sazonal de seca nas areas hoje aptas para
pastagens.

A expectativa do aumento da temporada de seca deve
afetar dramaticamente o custo da produ¢do, uma vez que
os produtores vado depender cada vez mais de suplementos
de grdos para alimentar o gado em compensacio pela
falta de pasto. Hoje o custo médio da producdo de carne
no Brasil é de aproximadamente US$ 1,60/kg, parecido
com o praticado no Uruguai. Na Australia é de US$ 2,45/

kg, na Argentina é de US$ 1,50/kg e nos EUA, US$ 3,20/
kg (de acordo com dados da publicagdo Cultivar, de 2007).
No melhor cenario de aquecimento global o custo da
producdo no Brasil deve subir para US$ 2,88/kg, podendo
chegar a US$ 4,16/kg no pior cenario.

Nestas condi¢cGes o pecuarista brasileiro corre o
risco de perder competitividade, pois nos outros paises
considerados nesta comparacdo a tendéncia é que
os impactos do aquecimento sejam mais suaves para
as gramineas. E mesmo a Australia, que esta em um
contexto mais parecido com o do Brasil, tem estudos
sobre os impactos nas areas de pastagem bem mais
avancados que aqui, com varias providéncias ja sendo
tomadas para a mitiga¢do do problema.

Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo permitem
concluir que o sistema agricola de lavouras anuais nao
devera crescer até 2020 da mesma maneira como
cresceu na Ultima década. Com a elevagdo dos custos
da pecudria de corte em regime de pastagem plantada,
a expansio da exportagio de carnes em geral também
deve ser afetada negativamente.

Nos ultimos anos a produgao agricola cresceu para
atender muito mais as oportunidades de exportagao
do que as necessidades do mercado interno (como
mostra a tabela abaixo). Uma reducio nos niveis de
producio como reflexo das mudangas climaticas
deve provocar, por conseqiiéncia, uma diminui¢do das

principais linhas de exportagio.

VARIAGCAO MEDIA DA PRODUGAO, EXPORTAGCAO, IMPORTAGCAO E CONSUMO
APARENTE DE PRODUTOS AGRICOLAS SELECIONADOS X PIB
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Producao Exportagao

Ha que se considerar que essa previsio baseada
somente no efeito isolado das mudangas do clima
sobre a produgdo agropecudria brasileira ainda é muito
parcial. A migragao das culturas para o sul do pais em
busca de condigdes mais favoraveis representa um
deslocamento para regides onde o custo de produgio
€ mais elevado. L4 tanto as terras quanto a mao-de-
obra e os insumos tendem a ser mais caros, o que pode

Importagao

Consumo
Aparente

PIB per-capita*®

afetar a capacidade competitiva do pais. No entanto,
a0 longo da trajetoria de ajustamento que o mundo
inteiro deve passar nas proximas décadas, os pregos
no mercado internacional também devem subir, o
que pode abrir espago para que o Brasil recupere a
condigao competitiva da agropecudria.

Nas dltimas duas décadas, o crescimento dos ganhos
esteve associado ao aumento da produtividade, que




acabou compensando as perdas nas relagdes de troca
(relagdo entre os valores recebidos e os precos pagos
pelos produtores, expressa na quantidade de sacas
necessarias para se adquirir um determinado produto,
insumo ou maquina). Se a tecnologia, por meio, por

exemplo, da engenharia genética,nao puder compensar

o efeito global negativo da mudanga de clima, o ajuste
tera de ser feito com a elevagao do prego dos alimentos
e fibras (celulose, 13,algodao, linho), recuperando a
relagao de troca. Os nimeros para a pecuaria de corte
sugerem que uma elevagao de pregos acima de 20%
poderia manter a produgio em crescimento.

VARIAGAO DO PODER DE COMPRA, RELACAO DETROCA
E PRODUTIVIDADE ENTRE 1991 E 2008
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Poder de Compra

A capacidade de expandir a area utilizada sobre a area
apta vai depender desse processo global de elevagio dos
pregos pagos aos produtores agricolas. De 2000 para ca
ocorreu uma elevagio de 20% na drea colhida em resposta

Relagio de Troca

Produtividade

a uma elevagio do poder de compra de insumos agricolas
em relagio a produgao de um hectare plantado, como
se vé na figura abaixo; uma elevagio adicional poderia

compensar o efeito negativo da mudanga de clima até 2020.

VARIAGAO ANUAL ENTRE O PODER DE COMPRA E AREA PLANTADA
NO BRASIL ENTRE 1992 E 2008
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As simulagbes do impacto da mudanga do clima
na agricultura apontam um bom crescimento paraa
mandioca e um muito expressivo para a cana-de-agUicar.
Na hipétese de uma elevagao generalizada de pregos
das fontes caléricas e protéicas para alimentagio animal,
a mandioca aparece como um substituto importante.

area t

A cana-de-aglcar se consolidaria como fonte de energia
primaria, e a ampliagio significativa da drea apta para seu
plantio sugere que havera uso econdémico para todo o
bagaco e parte das folhas na co-geragao de energia elétrica,
aumentando muito sua participagao no valor da produgao

agricola em relagio ao ano base das simulagées (2006).




