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RESUMO: O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agticar. Atualmente, observa-se
uma tendéncia de expansdo para a regido Centro-Oeste, resultado da crescente demanda por
alcool no Brasil e no mundo, associado a divulgacdo de novas proje¢des informando sobre a
forte possibilidade de mudangas climaticas globais até o final deste século. Atualmente, a
Regido Centro-Oeste apresenta boa aptiddo para cana-de-agucar, mas esta condicdo pode
alterar-se com a mudanca do clima. Neste artigo, avaliaram-se os impactos do aumento da
temperatura na delimitacdo das dreas aptas e com restricdo climatica a cana-de-agicar no
Estado de Goias, baseando-se no quarto relatorio do IPCC no que se refere a variacdo da
temperatura do ar, mas sem considerar a variagdo no regime de chuvas. Com base nos dados
atuais, apenas 3,2% da area total do Estado de Goias apresenta restricdo hidrica para a
producdo de cana-de-acicar. Admitindo o aumento da temperatura em 1,8°C, a area com
restricdo para a produgdo de cana aumentaria para 23% da area total do Estado; com elevacao
de 2,9°C a area restrita passaria para 35,2% e com 4,0°C, 48,4% do Estado apresentariam
restricdo para o cultivo da cana-de-agucar.
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EFECT OF GLOBAL CLIMATE CHANGES ON THE CLIMATIC APTITUDE OF
SUGARCANE IN THE STATE OF GOIAS

ABSTRACT: Brazil is the main world-wide sugarcane producer. Currently, has been a
tendency of it expansion to Center West Region, resulting as an increase demand of alcohol in
Brazil and in the World, linked to the publish of new projections about climate change
possibility upon the end of this century. Nowadays, Center West Region presents apt
conditions to sugarcane, but it can be change through climate change. This study evaluated
the global warming impact on apt and restrict areas limits to sugarcane at Goids State, based
on the 4™ Assessment Report of Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) which
relates the air temperature variance, but without considering the rainfall variance. Based on
current data, only 3.2% of total area of Goias has water restrictions to sugarcane production.
Admitting an increase of air temperature about 1.8%, this restriction area would increase to
23% of total area; with 2.9°C increase, area would increase to 35.2% and with 4.0°C to
48.4%, representing restrictions to sugarcane culture.
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INTRODUCAO: O Brasil ¢ atualmente o maior produtor mundial de cana-de-agticar
(Saccharum officinarum) com uma producao de 422,9 milhdes de toneladas na safra 2005/06
(IBGE, 2007). Dentre os Estados produtores, o Estado de Goias ocupa a sexta posicdo,
representando 3,7% da produgdo nacional. Dos elementos climaticos que interferem sobre o
desenvolvimento ¢ a forma¢do da producdo da cana de agucar, a temperatura do ar e
disponibilidade hidrica sdo os que exercem maior influéncia. Temperatura do ar entre os 22°C
e 30°C ¢ considerada 6tima ao crescimento da cultura; temperaturas acima de 38°C paralisam
o crescimento e valores proximos de 0°C provocam a morte das plantas (BARBIERI &
VILLA NOVA, 1977; DOORENBOS & KASSAM, 1979; MAGALHAES, 1987). Durante a
fase de desenvolvimento vegetativo da planta sio necessarios de 1.500 a 2.500mm ano™
distribuidos de maneira uniforme (DOORENBOS & KASSAM, 1979). E fundamental,
porém, durante a maturagdo da cana-de-agucar, o periodo de tempo mais seco para induzir o
acumulo de sacarose. Estudos recentes indicam que o aquecimento global causado pela
elevagdo na concentracdo de gases do efeito estufa, tende a causar a elevagdo da temperatura
média do ar até o final deste século entre 1,8°C ¢ 4°C, em funcdo dos diferentes cendrios de
controle ambiental tragados pelo IPCC. A associacdo dos altos precos do petréleo nos tltimos
anos com a necessidade de aumento da participacdo de energias renovaveis na matriz
energética mundial, vem contribuindo para elevacdo na demanda por alcool no Brasil e no
mundo. Em conseqiiéncia, observa-se uma forte expansao da cultura da cana-de-agticar para a
Regido Centro-Oeste do Brasil, na busca por solos de boa qualidade e relevo que permita a
mecanizac¢do integral das lavouras. Considerando este contexto, este artigo simulou o efeito
das mudangas climaticas sobre a cultura da cana-de-acgtcar no Estado de Goias, considerando
trés cenarios de elevacdo de temperatura e sem alterar o regime de chuvas atualmente
observado no Estado.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados dados mensais normais de temperatura média
do ar e chuva de estagdes meteorologicas distribuidas nos Estados de Goias, Tocantins, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais ¢ Bahia (BRASIL, 1992). Para simulagdo do efeito
do aquecimento global foram acrescentados os valores de aumento da temperatura média para
os 12 meses do ano, para as estagdes, sem alteracdo no regime pluviométrico. Processou-se o
balango hidrico climatico segundo THORNTHWAITE & MATHER (1955) adotando-se uma
capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de 100mm, obtendo-se valores de deficiéncia
hidrica anual, referentes aos trés diferentes cenarios de mudanga climatica (Tabela 1).
Considerando-se a dificuldade em se identificar um padrdo minimamente confidvel de
alteragdo do regime pluviométrico com base nas previsdes do IPCC, optou-se por manter o
regime pluviométrico normal para os trés cenario de mudancgas climaticas avaliados.

Tabela 1. Cenarios de aumento da temperatura do ar apontados pelo 4° relatério do IPCC.

Cenarios (IPCC — Aumento na Temperatura Média Global
4AR) (°C)
Otimista 1,8°C
Média dos Cenarios 2,9°C
Pessimista 4,0°C

Para a geracdo dos mapas utilizou-se o modelo digital de elevacdo (MDE) com resolugéo
espacial de 90 m. A partir das equagdes propostas por BARBARISI et. al. (2006) para geracdo
dos mapas de temperatura do ar média e das equagdes geradas por analise de regressdao
multipla entre os valores de deficiéncia hidrica anual (DEF) e coordenadas geograficas e
altitude das estagdes meteoroldgicas (Tabela 2), elaboraram-se os mapas referentes a condig¢ao
climatica atual e dos cenarios de mudangas climaticas avaliados para o Estado de Goias.



Tabela 2. Coeficiente linear (Intersec¢@o), coeficientes angulares para as variaveis latitude (a),
longitude (b) e altitude (c), e coeficiente de determinagdo (R°) das andlises de regressdo
multipla para os dados de deficiéncia hidrica anual para o Estado de Goiés.
Deficiéncia Hidrica
Anual (DEF)
DEF (Temp. normal) 912,6491 2246447 5,991105 -0,06138 0,790
DEF (Temp. +1,8°C) 919,2584  23,00479 5,164666 -0,06238 0,735
DEF (Temp. +2,9°C) 902,3765 24,93969 3,876626 -0,04902 0,739
DEF (Temp. +4,0°C)  890,5107  25,85771 2,871959 -0,04589 0,700

Intersecgao a b c R? (Ajustado)

Para delimitacdo das zonas de aptiddo a cana-de-aglicar no Estado de Goias, adotaram-se
como exigéncia térmica a temperatura basal de 20°C (DOORENBOS & KASSAM, 1979), e
hidrica da cultura, trés classes de deficiéncia hidrica anual: de 0 a 40 mm com a auséncia de
periodo seco na maturagdo; 40 a 300 mm como amplitude ideal ao cultivo; superior a 300 mm
como limitante hidrica da produtividade, sujeito a irrigagcdo suplementacdo. Com base nessas
exigéncias climaticas e na elaboragdo ¢ intersec¢do dos mapas de temperatura média do ar e
deficiéncia hidrica anual para a condi¢do climatica atual e os trés cendrios de aumento da
temperatura global (Tabela 1), conforme expresso esquematicamente na Figura 1,
delimitaram-se as areas aptas e com restricao hidrica ao cultivo da cana de agucar no Estado

de Goias.
SRTM Latitude Longitude
{Raster) Raster) (Raster)
S ——
p
{ Equagiio de ) Insergio da Mapa Base
Regressiio /| Spatial Analyst Equagiio de » (Raster)
i "o - Regressiio
S l
1 1 1
‘ Options | | Raster C‘ﬂlculatﬂrJ 4| Feclassify ]
Extent/ Analysis Extent: ¥ Definigiio das
Intersection of inputs Raster to Polygon classes de corte
Cell Size/ Analysis Cell Size: +
\_ Maximum of inpuis T
Dissolve » Intersection |, Mapa de Aptidio _F:.EE]‘__-‘
Intersecgiio
dos mapas

Figura.l Fluxograma da rotina de elaboragdo dos mapas de aptiddo climatica da cana-de-
acucar para o Estado de Goias, frente aos quatro cenarios climaticos avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Analisando a temperatura média do ar, mesmo com a
concretizagdo do cenario de aquecimento global mais pessimista (Tabela 1), ndo haveria
restricdo ao cultivo de cana-de-aciicar para o Estado de Goias, ja que as temperaturas
maximas médias ndo ultrapassariam os 38°C, valor acima do qual o crescimento da planta
seria nulo (BARBIERI & VILLA NOVA, 1977, DOORENBOS & KASSAM, 1979;



MAGALHAES, 1987). Conforme o proprio relatério do IPCC os maiores aumentos sio
registrados na temperatura minima, ja que o incremento da concentragdo de gases do efeito
estufa (GEE), principalmente do CO, (di6xido de carbono), tem influéncia direta no balango
de ondas longas, com efeito mais pronunciado sobre a temperatura noturna. Com relagdo a
disponibilidade de 4dgua nos solos, ¢ razoavel inferir que a manutengdo do regime de chuvas
implicaria em elevag@o nos valores de deficiéncia hidrica, ja que o aumento da temperatura
implicaria numa elevacdo proporcional nas taxas de evapotranspiragdo maxima da cultura.
Com isso, a area que hoje ¢ considerada com aptidao restrita por apresentar deficiéncia hidrica
anual superior a 300mm e que correspondendo a apenas 3,2% da area total do Estado (Figura
2a), seria elevada para 23% caso a temperatura do ar tivesse elevagdo de 1,8°C (Tabela 1).
Considerando um cenario de reducdo intermediaria no padrao de emissdo dos GEE’s, cerca de
35,2% da érea total do Estado passaria a apresentar restricao hidrica para a produgao de cana-
de-acucar (Figura 2b). Para o cendrio pessimista as proje¢des apontam uma grande restri¢ao
para o cultivo da cana-de-agucar em Goias, com potencial para inviabilizagdo da cultura em
certas regides do Estado pois a deficiéncia hidrica anual passaria dos 460 mm ano™.
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Figura 2. Areas com aptidio climética (Ideal) e com insuficiéncia hidrica (Insuf. Hidrica) ao
cultivo da cana-de-agticar no Estado de Goids, na condi¢do climatica atual (a), e frente as
proje¢des de aumento da temperatura global de 1,8°C (b), 2,9°C (c) e 4,0°C (d).



CONCLUSOES: Considerando a expansdo da cana-de-agticar para o Centro-Oeste brasileiro,
a regido norte do Estado deve sofrer restri¢des por falta de agua no solo em decorréncia das
mudangas climaticas. Admitindo o cenario mais pessimista tracado pelo IPCC, em cerca de
metade do Estado seriam observadas perdas de produtividades por causa da falta de 4gua no
solo, com possibilidade de inviabilizagdo da produg¢do no extremo norte por causa da
excessiva deficiéncia hidrica.
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