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RESUMO

Estudos prévios. voltados ao efeito estufa na agricultura brasilcira. tem demonstrado a
possibilidade de reflexos significativos na producio de -grios. Neste contexto. estudaram-se cenarios
climaticos gerados pelos modelos GISS. correspondentes as concentragdes de 330-405-460-530-355 ppm
CO.. representando cenarios atuais e futuros. Os diferenciais de temperatura. radiaciio solar ¢ precipitagio.
foram agregados aos dados climaticos diarios atuais, gerando cendrios climaticos modificados. resultantes
do aumento da conceniragio de CO. na atmosfera. Foram avaliados os impactos potenciais sobre o
desenvolvimento das culturas de trigo. milho ¢ soja. em treze locais. representando as principais regidces
produtoras de grios, utilizando-se os modelos de simulagio CERES para milho e trigo ¢ SOYGRO para a
soja. O desempenho dos modelos GISS. em relacio a cendrios atuais foi altamente satisfatorio para a
temperatura do ar. Para a radiacdo solar os coeficientes de correlagio foram também elevados (R>0.9) mas
os valores gerados pelos modelos GISS foram superestimados. O desempenho dos modelos GISS [oi menos
satisfatorio com relacdio a precipitagio pluviométrica. Os cenarios climaticos futuros. projetados pelos
modelos GISS, resultaram em redugdes significativas na produgfio de griios do trigo. correspondendo. em
média. a 31%. tendo sido mais elevadas na regifio Ceniro Sul (<43%). Para o milho os decréscimos
corresponderam a 16%. tendo sido mais expressivos mnas regides Nordeste ¢ Norte. Para a soja. foram
constatados efeitos benéficos do aumento das concentragdes de CO-. resultando num acréscimo médio na
produgdo de grios em tomo de 27%. Considerando-se as areas cultivadas. os maiores reflexos na produgio
nacional de grios. negativos no caso do trigo e milho e, positivos, no case da soja, sdo esperados para as
regides Centro Sul e Sul, sendo a regifio Centro Sul a mais sensivel aos cendrios futuros. especialmente a
partir de 530 e 555 ppm €O, (2050-2060). Para as regides Central. Nordeste ¢ Norte os impactos sdo menos
expressivos. face a menor drea cultivada.

INTRODUCAO

Pesquisas desenvolvidas no Brasil. voltadas ao efeito estufa, apontam reflexos significativos na
agricultura nacional. resultando em redugoes de cerca de 33% na produgdo nacional de trigo. 11% para
milho. em contraste com aumentos na produgio de soja de cerca de 26% (Siqueira et al. 1994). a partir de
cenarios climaticos gerados pelo modelo GISS. Neste trabalho foram reavaliados os resultados obtidos com
o modelo GISS, incluinde avaliagdes decorrentes de cendrios gerados pelo modelo GISS “transient™
(GISSY).

MATERIAL E METODOS
No presente trabatho utilizou-s¢ 0 mesmo banco de dados (solo. plania e clima). bemn como o0s
modelos de simulaciio IBSNAT. voltados ao desenvolvimento das culturas de trigo ("CERES/Wheat™).
milho (“CERES/maize”) ¢ soja (“SOYGRO”). utilizados por Siqueira et al. (1994). Repetiram-se as
simulacdes a partir de cenarios climdticos gerados através do modelo de circulagfo atinosférica GISS.
incluindo cenarios climaticos gerados pelo modelo GISS “transient™ (GISSt). que permite avaliagdo
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progressiva do efeito estufa (330, 403, 460, 530 ¢ 555 ppm), correspondendo. respectivamente. ao cendrio
atual e projegdes para os anos 2010. 2030, 2050 ¢ 2060, sendo o Gltimo cendric gerado pelo modelo GISS
padrdo (Hansen et al. 1993). Sdo correlacionados os dados de temperatura média do ar, precipitagdo e
radiacio solar gerados pelos modelos GISS em relagio aos valores médios atuais ¢ avaliados os reflexos dos
cendrios climiticos futuros. potenciais. sobre as culturas de trigo. soja € milho. Os estudos foram realizados
com base em treze locais. situados em diferentes regides de produgio agricola brasileiras e as projecdes sdo
apresentadas globalizadas, por regifio produtora. Informagtes complementares, sobre a metodologia adotada
no presente trabalho, encontram-se descritos por Siqueira et al. (1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compararam-s¢ os valores médios mensais. obtidos a partir das séries histéricas. relativos a
temperatura. precipitacio e radiagdo solar (varidveis climaticas incluidas nos modelos de simulagio), com
0s cenarios climdticos projetados pelos modelos GISS ¢ GISSt, com base em 330 ppm CO, {concentracgio
média atual). Constatou-se uma relagio muito estreita entre os valores reais e os estimados pelos modelos
GCMs, tanto para a radiagdo solar diaria média. como para a iemperalura média diaria, embora os valores
simulados para radiagio solar tenham sido super estimados. Com relagio a precipitacio pluviométrica. os
coeficientes de correlacio foram inferiores a 0.4. tendo sido constatada uma super estimagdo nas médias
mensais, especialmente para as regides Nordeste ¢ Norte, nos seis primeiros meses do ano.

Visando minimizar possiveis erros nas cstimativas obtidas através dos modelos de simulagio
CERES e SOYGRO. considerou-se a base de dados climaticos reais, sobre a qual aplicaram-se as projecdes
dos modclos GISS. Foram projetados aumentos progressivos na temperatura média do ar, atingindo cerca
de 6° C naregido Centro Sul. em estreita relagio com os aumentos do CO, na atmosfera, especialmente no
inicio da primavera e vero. a partir de 530 ¢ 555 ppm CO, (cerca de 2050 ¢ 2060). possibilitando inferir
sobre maiores probabilidades de ocorréncia de estresse hidrico (> evaporagiio). As projecdes relativas a
precipitagdo pluviométrica sdo menos definidas. tendo sido constatada a possibilidade do aumento nos
primeiros meses do ano {outono). com declinios nos meses de junho-julho, para o fim do inverno ¢ inicio da
primavera. 0 que pode representar maior risco na atividade agricola, especialmente nas regides Centro Sul.
Central ¢ Nordeste. face os baixos indices atuais. Com relagdo a radiagdo solar. os modelos GCMs projetam
um declinio. a curto prazo. para o periodo 2010-2030 (405-460 ppm CO-). no outono-inverno. com
posterior elevagdo.

A produtividade atual. potencial, de grios do trigo, estimada pelo meodelo CERES. foi
correspondente a 2.3. 2.4 ¢ 2.9 t/ha. respectivamente para as regides Sul. Centro Sul ¢ Central. com uma
média em torno de 2.5 t/ha. A produgdo decresce com a elevagdo da concentragio de CO, atingindo 20-
50-30%. respectivamente. nas regides Sul, Centro Sul e Central, com uma redug¢do média. maxima. em
torno de 31%. A produgdo de biomassa e de graos relacionou-se com redugdes de comprimento do ciclo da
cultura. sendo este efeito mais expressivo na regido Central. sendo um reflexo direto dos aumentos de
temperatura. decorrentes da maior concentragio de CO.. Resultados semelhantes foram também
constatados com o milho. sendo menos expressivas as quedas na produgio de grios, tendo se situado entre
8-10-22-24%. para as regides Sul, Centro Sul. Nordeste ¢ Norte, situando-se. em média. em 16%. Da
mesma forma que para o trigo. reflexos correspondentes foram constatados na producdo de biomassa aérea.
relacionados com o encurtamento do ciclo da cultura. em decorréncia da elevagio da temperatura.. A
cultura da soja respondeu de forma antagénica, com reflexos positivos na produgio de biomassa ¢ griios, em
decorréncia dos aumentos na concentragdo de CO. na atmosfera, suplantando os efeitos negatives dos
aumentos de temperatura. Foram constatados aumentos potenciais na produgéo da soja entre 30-32-9-38%,
respectivamente para as regides Sul. Centro Sul, Nordeste € Norte. sitnando-se 0 aumento médio em tomo
de 27%. Constataram-se efeitos pouco expressivos no comprimento do ciclo da cultura, a excecio da
regido Sul, onde se verificou um encurtamento do ciclo em torno de 7%. Com relagio aos reflexos na
produgdo nacional de grios de trigo ¢ milho, as maiores consequéncias, negativas. sdo esperadas para a
regido Centro Sul. sendo os efeitos mais drasticos projetados a partir do cendrio correspondente ao ano 2030
(530 ppm CO.), em contrapartida aos efeitos benéficos potenciais, estimados para a cultura da sogjano Sule
Centro Sul (Figura 1).
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CONCLUSOES

1. Em termos regionais. os modelos “GISS” apresentaram desempenho satisfatorio ao simular os
cendrios atuais com relagdo a temperatura didria. Embora os coeficientes de correlagio também tenham
sido superiores a 0,9. em relagfio d radiagdo solar. os valores simulados foram superestimados. O
desempenho foi insatisfatdrio em relagdo a precipitagio atmosférica.

2. Os modelos GISS projetam aumentos na temperatura do ar. numa relagdo estreita com aurmentos
da concentragdo de CO, na atmosfera, atingindo na regido Centro Sul em tomo de 6° C. especialmente a
partir d¢ 530 ¢ 555 ppm (periodo 2050-2060). Com relagdo 4 radiagio solar. embora as relagdes sejam
menos definidas, constatou-sc¢ a possibilidade de haver redugfo A curto prazo (periodo 2010-2030). no
periodo outono-inverno, com posterior elevagdo futura. Para precipitagio pluviométrica. as projegdes sdo
menos definidas, com tendéncia de elevagdo no periodo do outono ¢ declinio no inverno e inicio da
primavera, o que pode representar agravamento de conflitos para as regides Centro Sul, Central e Nordeste.

5. A produgdo de grios do trigo reduziu-se em relagiio estreita com os aumentos de CO- na
atmosfera. correspondendo a 20-50-30%, para as regides Sul, Centro Sul e Central. com uma redugio
média em torno de 31%. e com efeitos mais promumnciados, em geral. a partir do cendrio 530 ppm (periodo
2050).

6. Na produgio de grios do milho os reflexos foram menos expressivos. ressaltando-se os maiores
impactos a partir do ano 2050 (530 ppm CO). Os maiores decréscimos na producio de grios
comresponderam a 8-19-22-24%. para as regides Sul, Centro Sul. Nordeste ¢ Norte, com uma inédia de
16%.

7. Para a soja, registraram-sc¢ aumentos na produgdo de grios. em decorréncia dos cendrios gerados
a partir do aumento de CO- na atmosfera, atingindo. em média, cerca de 27% (555 ppin CO-).

8. Os reflexos quanto 3 produgfo nacional de grios. decorrentes dos cendrios climaticos projetados
através dos modelos GISS. sdo, potencialmente, mais expressivos nas regides Centro Sul e Sul. sendo o
Centro Sul mais susceptivel. intensificando-se os efeitos a partir de 2050 (530 ppm CO,).
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Figura 1. Produgdes nacionais de trigo, milho ¢ |
soja, por regido produtora. projetadas
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