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REPORTAGENS
- O Aquecimento Global e a Agricultura
Editorial:
0Os Ciclos da Vida Hilton S. Pinto, Eduardo D. Assad,
Carlos Vogt Jurandir Zullo Jr e Orivaldo Brunini
Reportagens: O relatério do "Intergovernmental Panel on Climate Change" (IPCC,
Agéncias dos EUA 2001a e 2001b), divulgado pela OMM/WMO-Pnue/Unep indica uma
reconhecem efeito situagdo inquietante quanto ao aumento da temperatura no planeta.
rﬁtifz“cgs‘—%‘@) Considerando os efeitos naturais e antropogénicos no ajuste dos dados
observados e simulados, a previsdo é a de que a temperatura global
34 anos de devera aumentar, nos préoximos 100 anos, entre 1,4 e 5,8° C, tendo a
negociacBes: das média de 1990 como referéncia. Esse cenario, na realidade,
%% complementa os estudos feitos anteriormente pelo préprio IPCC (1997),
_ quando estimou um incremento na temperatura de 0,05° C por década,
Quem seré a partir das medigGes mais confidveis que comegaram a ser feitas nessa
beneficiado pelos época. Verificou também que a precipitacdo havia aumentado de 0,5 a
creditos de 1,0% por década, até o final do século XX, principalmente no hemisfério
_ Norte. Na regido tropical, compreendida entre 100 de latitude Norte até
Brasil age para 10° de latitude Sul, esse incremento na precipitacdo foi de 0,2 a 0,3%.
reduzir o efeito Varias foram as criticas quanto ao relatério final de 2001. As maiores
estufa discordéncias sdo apresentadas por Reilly et al (2001) que mostram
Aquecimento alobal sérias incongruéncias no Third Assessment Report - TAR. Esse relatério,
j4 pode ser segntido afirma que centenas de cientistas contribuiram na sua elaboracdo mas,
na realidade, muitos deles, listados como contribuintes, nao foram
Atividades humanas consultados. A mais séria critica desses autores refere-se aos resultados
% fundamentais obtidos pelo TAR, que projeta uma mudanca da
- temperatura global entre 1,4° C e 5,89 C para o final do século XXI,
Efeito estufa sem qualquer validagdo estatistica. Posteriormente, Webster et al
desequilibra a vida (2001), com base em avaliagdes probabilisticas da sensibilidade do
no planeta modelo, chegaram a conclusdo de que, ao nivel de 95% de intervalo de
Matematica & usada confianga, esses_valores seriam 0,99 C e 5,39 C. Anélises~similares
para medir efetuadas por Wingley e Raper (2001) mostraram que, ndo havendo
aguecimento uma politica de limitagdo dos efeitos antrépicos para minimizar o
aquecimento global, o aumento da temperatura global entre 1990 e
e%%o 2100, com cerca de 90% de probabilidade, seria entre 1,7° C e 4,9° C.
Brasil é incerto
- Clima e Comportamento Vegetal
Artigos: O Relatério WGII - Summary for Policymakers - Impacts, Adaptation
Aquecimento Global and Vulnerability - do IPCC (2001) é extremamente vago ao avaliar os
TIsaac Epstein possiveis impactos das alteragGes climaticas globais no comportamento
dos cultivos agricolas. Com referéncia a adaptagdo das plantas nas
Mudanga Climatica "médias latitudes" e o reflexo na produtividade, o relatério afirma
F%(:{;C\‘%fs apenas que a mudanga climatica levara a "respostas gerais positivas
André Santos para variacdes menores do que alguns graus Celsius e respostas gerais
Pereira negativas para mais do que alguns graus Celsius". Analises
] inconsistentes como essas, por parte do IPCC, induziram as criticas
W severas por parte de Reilly et al (2001) e Webster et al (2001), a
barreiras e exemplo do que ja acontecera anteriormente com o relatério IPCC de
oportunidades 1995, avaliado por Gray (1997).
Gilberto Jannuzzi
As mudancas Considerando o cenario de aumento das temperaturas, pode-se admitir
climaticas globais e que, nas regides climaticamente limitrofes aquelas de delimitagdo de
m% cultivo adequado de plantas agricolas, a anomalia positiva que venha a
" brasileiros ocorrer sera desfavoravel ao desenvolvimento vegetal. Quanto maior a
Enéas Salati, anomalia, menos apta se tornara a regido, até o limite maximo de
Sa:’;gseleog:jos tolerancia bioldgica ao calor. Por outro lado, outras culturas mais
Nobre resistentes a altas temperaturas, provavelmente serdo beneficiadas, até
o seu limite préprio de toleréncia ao estresse térmico. No caso de baixas
A Mata Atlantica e o temperaturas, regides que atualmente sejam limitantes ao
@Ww desenvolvimento de culturas susceptiveis a geadas, com o aumento do
nivel térmico devido ao aquecimento global passardo a exibir condicdes
favoraveis ao desenvolvimento da planta. Um caso tipico seria o da
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cultura cafeeira que podera ser deslocada futuramente do Sudeste para
o Sul do pais.

No Brasil, poucos estudos foram feitos sobre o reflexo das mudangas
climaticas e seus impactos na agricultura. Assad e Luchiari Jr. (1989)
avaliaram as possiveis alteracdes de produtividade para as culturas de
soja e milho em fungdo de cenarios de aumento e de reducdo de
temperatura. Siqueira et al (1994 e 2000) apresentaram, para alguns
pontos do Brasil, os efeitos das mudancgas globais na producdo de trigo,
milho e soja. Uma primeira tentativa de identificar o impacto das
mudangas do clima na producgdo regional foi feita por Pinto et al (1989 e
2001), onde simularam-se os efeitos das elevagdes das temperaturas e
das chuvas no zoneamento do café para os Estados de Séo Paulo e
Goias. Observou-se uma drastica redugdo nas areas com aptidao
agroclimatica, condenando a producdo de café nestas regiGes.

Outro aspecto a ser analisado refere-se ao efeito direto nas plantas, do
aumento da concentragdo de didxido de carbono na atmosfera, que tem
sido intensamente estudado pelos especialistas em fisiologia vegetal. E
bem conhecido o funcionamento, no que diz respeito a atividade
fotossintética, da concentracdo do diéxido de carbono no crescimento
das plantas. A concentracdo do CO2 na atmosfera, sendo préxima de
300 ppm esta bem abaixo da saturagdo para a maioria da plantas.
Niveis excessivos, proximos de 1.000 ppm, passam a causar
fitotoxidade. Nesse intervalo, de modo geral, 0 aumento do CO2
promove maior produtividade bioldgica nas plantas. Assad e Luchiari
(1989), utilizando modelos fisiolégicos simplificados, mostraram que
essas variagdes sao significativas nos cerrados brasileiros. Por exemplo,
a temperatura média durante a estagdo chuvosa nessas regides - de
outubro a abril - é de 22° C, tendo um maximo de 26,7° C e um minimo
de 17,6° C. Supondo que um aumento da concentragao de CO2
provocasse um aumento de 5° C na temperatura, as plantas do tipo C4,
como o milho e o sorgo, aumentariam a produtividade potencial em pelo
menos 10 Kg/ha/dia de grdos secos. Para as plantas tipo C3 - soja,
feijdo, trigo - esse aumento seria menor, da ordem de 2 a 3 Kg/ha/dia
de gréos secos.

Alteracao Climatica no Sul e Sudeste do Brasil

Uma avaliagdo da variabilidade climatica ao longo do tempo no Brasil,
mostra que, dependendo da regido analisada, podem ocorrer alteragdes
continuas ou ciclos bem demarcados dos elementos meteoroldgicos,
como as chuvas ou as temperaturas no estado de Sao Paulo (Pinto et al,
1989). A figura 1 abaixo, mostra o comportamento das chuvas médias
anuais na regido de Campinas, SP, desde 1890, com dados amaciados
através do calculo de média mével de ordem 10.
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Figura 1. Varlacdo das chuvas medias anuals em Campinas - 5P

e da cobertura florestal natural.
Fontes: IAC, DAEE e Cavalli, Gulllaumon e Serra Filho (1975).

Pode-se observar que ndo existe uma alteragdo, com tendéncia secular,
de aumento ou decréscimo nos totais pluviométricos, mas sim uma
oscilagdo ciclica passando por um minimo de 1000 milimetros e um
méaximo de 1700 milimetros em fases de cerca de 35 anos. Medidas
diarias efetuadas entre 1940 e 1997 pelo DAEE, em 391 estacdes
pluviométricas distribuidas pelo estado de Sdo Paulo, apés analisadas

file://C:\temp\COMCIENCIA_MUDACLIMA .htm

Page 2 of 5

17/4/2007



Com Ciéncia - Mudancas Climaticas Page 3 of 5

quanto a consisténcia, homogeneizadas e consolidadas em médias
anuais, também na forma de média movel - ordem 10 - estdo
representadas na mesma figura 1. Pode-se observar que existe uma
clara tendéncia de ajuste das duas curvas, permitindo inferir que,
possivelmente, o comportamento hidroldgico da regido de Campinas é
bastante semelhante ao do estado. Observa-se ainda na mesma figura,
que a diminuicdo da cobertura florestal natural, de cerca de 82% para
5%, desde o inicio até o final do século, ndo provocou alteragédo no
regime pluviométrico.

A figura 2, elaborada com dados termométricos observados entre 1890
e 2000 no Centro Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas,
mostra um acréscimo significativo de cerca de 0,02° C/ano na
temperatura média minima anual, ou seja, um aumento de 2° C nos
ultimos 100 anos.
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Figura 2. Varlaglo das Tempertauras Médias Minimas em Campinas - SP.
Fomte: JAC/Apta/SAA

Deve-se salientar que essa variagdo ndo foi causada, necessariamente,
pelo aumento do teor de didxido de carbono na atmosfera, uma vez que
a taxa de crescimento esta distribuida uniformemente por todo o
periodo. Fatores astrondmicos podem ter sido a causa principal (Gusev
et al, 1995 e Pugacheva et al, 1995).

As figuras 3 e 4 mostram as variagées das temperaturas médias
minimas em Pelotas-RS e Sete Lagoas-MG, com gradientes de
aproximadamente 0,008° C/ano e 0,02° C/ano respectivamente.
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Figura 2. Varlacdo ¢as Tempertauras Médias Minimas Anuals em Pelotas-RS,
Fonte: Inmet e Ufpel

Pode-se observar que a variagdo das temperaturas em Pelotas é muito
menor do que a observada em Sete Lagoas e Campinas, explicada
provavelmente pela maior freqiiéncia de entrada de frentes frias no Sul
do pais, que passam pelo Rio Grande do Sul mas ndo chegam a atingir
as areas acima do Trdpico de Capricérnio.

Procurando avaliar o efeito da variagdo das temperaturas sobre a
agricultura nos préoximos 100 anos, de acordo com as conclusdes do
IPCC 2001, tomou-se como exemplo a cultura do café no estado de Sédo
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Paulo. A figura 5 abaixo mostra a variagdo nas areas de cultivo
consideradas como potencialmente aptas ao café arabica nas condigdes
climaticas atuais, com temperaturas médias 1° C, 32 C e 5,8° C acima
da média de 1990 e chuvas 15% maiores.

Clique nas figuras para ampliar
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Figura 5. Mapas do potencial de cultivo do café ardbica nas condigdes
climaticas atuais e simuladas para alteragbes de chuvas com aumento
de 15% e de temperaturas com 1° C, 3° C e 5,80 C acima da média de
1990.

Pode-se observar nos mapas que as areas de inaptiddo para a cultura
cafeeira em funcgdo das temperaturas maximas suportadas pelas plantas
- 230 C de média anual - aumentam significativamente até o final do
século, deslocando a cultura progressivamente para o Sul e para areas
mais elevadas, em busca de clima mais ameno. A incidéncia de geadas,
por outro lado, diminui drasticamente.

A tabela 1 abaixo, confeccionada a partir da Figura 5, mostra que o
potencial atual de cultivo econémico de café arabica no estado de Séo
Paulo corresponde a uma area de 97.848Km2 ou seja, 39,4% da area
do estado. Sdo consideradas como restritas, por geadas, areas
correspondentes a 57.428 Km2 e por temperaturas elevadas, 39.604
Km2. Supondo 1° C de aumento médio da temperatura e 15% nas
chuvas, a area apta para o café passa a ser de 74.426 Km2, ou cerca de
10% menor do que a atual. A area restrita por geadas passa a ser de
17.394 Km2 e por temperaturas elevadas aumenta para 54.387 Km2.
No caso de aumento de 3° C, as areas com restricdo diminuem para
38.240 Km2 mas a faixa inapta cresce para 173.211 Km2. No caso
extremo considerado pelo IPCC, de 5,8° C de aumento da temperatura
e 15% de chuvas, a area apta fica sendo de apenas 2.738 Km2, ou
1,1% do estado. As areas restritas temperaturas elevadas sao
caracterizadas por temperaturas médias anuais acima de 23° C.
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Tabela 1. Areas, em Km2 e porcentagem, disponiveis ao plantio de café no estado de S&o Paulo com condigdes
climaticas distintas, atuais e simuladas para 15% de aumento das chuvas e de 1° C, 3° C e 5,8° C na temperatura.
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