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RESUMO

Os impactos das alteracdes climdticas sobre o zoneamento agricola de risco climdtico do cultivo da cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.) na regido Nordeste do Brasil (NEB) sdo analisados neste estudo. Foram utilizadas as séries
histéricas de precipitagdo pluvial com no minimo 30 anos de dados didrios, bem como o coeficiente de cultivo, a
evapotranspiracio potencial e a duracdo do ciclo da cultura. Adotou-se como critério de corte para o Indice de
Satisfacio das Necessidades de Agua para a cultura (ISNA), o valor 0,65. Os cendrios utilizados de alteragdes
climdticas foram sem aumento na temperatura do ar e com aumentos de 1,5, 3 e 5°C associados as variagdes na
precipitacdo de £ 10, 25 e 40%. Os cendrios de mudancgas climdticas analisados indicam redu¢@o considerdvel nas areas
agricultaveis favoraveis ao cultivo da cana-de-agicar no NEB, afetando assim, as dreas de produgdo da cultura. Existe
diferenca relevante entre os cendrios sem aumento na temperatura do ar e os trés cendrios de aquecimento global.

Palavras-chave: Mudangas climéticas, zoneamento agricola, evapotranspiragdo, precipitacio pluvial.

The Impacts of the Climate Changes on Sugar Cane Cultivated in Rainfed
Systems in Northeastern of Brazil

ABSTRACT

The impacts of climate change on agricultural zoning of climate risk of sugar cane (Saccharum officinarum L.) in
northeastern region of Brazil (NEB, in Portuguese) are analyzed in this study. It was used daily rainfall time series with
at least 30 year as well as crop coefficients, potential evapotranspiration and length of crop cycle. It was adopted as
criterion the value threshold of 0.65 for Water Requirements satisfaction index (WRSI). The scenarios used of climate
change were no increase in air temperature and increases of 1.5, 3.0 and 5.0°C associated to changes in rainfall of + 10,
25 and 40%. The analyzed climate change scenarios indicate a significant reducing in agricultural areas favorable to the
cane sugar cultivation in the NEB, and therefore affecting the agricultural areas of sugar cane. There is a significant
difference between the scenarios with no increase in temperature and three scenarios of global warming.

Key words: Climate changes, agricultural zoning, evapotranspiration, precipitation.

1. Introducao

As mudangas climdticas no planeta
envolvem fatores internos e externos ao
sistema terra-atmosfera que podem afetar a
produtividade das culturas em todas as partes

do mundo (Campos et al., 2010). Dentre os
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(Oliveira, S. D.).

principais fatores externos, estdo a variacao
da produgdo de energia do Sol, as mudangas
dos parametros orbitais da Terra e o grau de
intensidade  das  atividades  vulcanicas.
Enquanto os fatores internos incluem a

variabilidade natural do clima e sua interacao
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com a atmosfera, oceanos e superficie da
terra. A cultura da cana-de-acicar teve sua
expansdo no Nordeste Brasileiro (NEB) no
periodo de 1970 a 1975, com recursos do
programa do alcool (Proélcool),
principalmente nos tabuleiros costeiros, por se
tratar de uma regido mais favorecida por
chuvas em determinados periodos do ano
(Farias et al., 2008).

Segundo Mello et al. (2009), a cana-de-
actcar vem recebendo cada vez mais destaque
no cendrio mundial por ser uma cultura de
grande  eficiéncia na  produgcdo  de
biocombustiveis e consequente mitigagdo da
intensificacdo do efeito estufa, sendo, ainda,
uma cultura das mais tecnificadas e
capacitadas no que diz respeito ao uso de
técnicas para seu gerenciamento. De acordo
com dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2012), em seu
relatério de acompanhamento de safras
brasileiras, a produ¢do dessa cultura alcangou
pouco mais de 1 milhao de hectares no NEB.

O estudo das relagdes entre o clima e a
producio agricola € um dos principais campos
da agrometeorologia e tem por finalidade
explicar as influéncias dos efeitos climaticos
em nosso meio, fornecendo subsidios ao
planejamento rural. Os modelos
agrometeoroldgicos e a interpretacao de dados
climédticos relacionados com o crescimento,
desenvolvimento e produtividade das culturas
fornecem informagdes que permitem ao setor

agricola tomar importantes decisdes: melhor

planejamento do uso do solo, adaptacdo de

culturas, previsdo de safras, controle de
pragas e estratégias de planejamento.

Em fevereiro de 2007 o IPCC divulgou
os resultados do seu Quarto Relatério de
Avaliacdo das Mudancas Climaticas do
planeta, chamado de IPCC-AR4 (Alley et al.,
2007). Os resultados alertam para um
aumento médio global das temperaturas entre
1,8°C e 4,0°C até 2100. Esse aumento pode
ser ainda maior (6,4°C) se a populacdo e a
economia continuarem crescendo rapidamente
e se for mantido o consumo intenso dos
combustiveis fosseis. Entretanto, a estimativa
mais confidvel fala em um aumento médio de
3°C, assumindo que os niveis de diéxido de
carbono se estabilizem em 45% acima da taxa
atual. Segundo esse relatdrio, entre 2071 e
2100, a temperatura para a regido Nordeste
brasileiro o aquecimento pode chegar a 4°C
no cendrio pessimista e de 2 a 3°C no cendrio
otimista. Aponta também, com mais de 90%
de confiabilidade, que a maior parte do
aumento de temperatura observado nos
ultimos 50 anos foi provocada por atividades
humanas.

Para que haja crescimento e
desenvolvimento das plantas € necessdrio que
os aspectos do clima, tais como temperatura
média do ar (diurna e noturna), precipitacdo
pluvial e radiacdo solar estejam de acordo
com as exigéncias da cultura (Fancelli &
Dourado-Neto, 2000). Dessa maneira, o
estudo dos riscos climaticos mais frequentes
que as culturas poderdo sofrer durante o

periodo do plantio até sua colheita ¢é
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extremamente relevante no planejamento
agricola.

Atualmente, existem 162 zoneamentos
de riscos climdticos em vigor no pais,
realizados pela Embrapa e parceiros
(EMBRAPA, 2012). Entretanto, nenhum
deles contempla a cultura da cana-de-agucar,
e por isso, a ideia central deste estudo é
preencher essa lacuna, apresentando uma
metodologia que vislumbre o cultivo dessa
cultura em sistema de sequeiro na regido
Nordeste do Brasil em diferentes cendrios de

aquecimento global proposto pelo IPCC-ARA4.

2. Material e Métodos

O risco climético do cultivo da cana-de-
acicar (Saccharum officinarum L.) foi
avaliado para toda a regido Nordeste do
Brasil, utilizando o modelo SARRA. A area
do NEB ¢é de 1.558.196 km?, equivalente a
18% do territério nacional e € a regido
brasileira que possui a maior costa litoranea.
O Modelo SARRA - Br (Sistema de Analise
Regional do Risco Agroclimatico — Brasil) foi
baseado no SARRA proposto por Forest &
Clopes (1994) e possui um moédulo para
simulacgdo do balango hidrico  didrio
denominado BRASDHC (Brasil -
Diagnéstico  Hidrico das Culturas). O
BRASDHC ¢ derivado do modelo BIP ou
BIPODE desenvolvido por Forest (1984),
testado por Assad (1986) e modificado por
Fréteaud et al. (1987), Vaksmann (1990) e
Aftholder (1995). Esse modelo apresenta

como resultados os dados diarios de

evapotranspiracdo real e evapotranspiracao
sem restricdo de dgua no solo, profundidade
da frente de umedecimento do solo,
armazenamento e a percolacdo (Affholder et
al., 1997). Sarma et al. (1980) desenvolveram
um programa que calcula a evapotranspiracao
didria como residuo da equacdo do balanco
hidrico. Esse modelo foi utilizado neste
estudo para avaliar os riscos climdticos da
cana-de-acicar cultivada em sistema de
sequeiro no NEB.

Foram utilizados dados didrios de
precipitacdo de 650 postos pluviométricos do
NEB. As séries histéricas de precipitacdo
pluvial possuem no minimo 30 anos de dados
didrios. O cdlculo do risco climdtico foi
realizado por intermédio de um modelo de
balanco hidrico da cultura, realizado em duas
etapas. Na primeira delas, foi determinado o
balanco hidrico, utilizando-se os cendrios de
mudancas climdticas globais para os
aumentos de temperatura de 1,5, 3 e 5°C.
Essas variacdes de temperatura do ar foram
associadas as alteracdes de acréscimo e
decréscimo de 10, 25 e 40% na precipitacao.
Na aplicacdo do modelo ndo foi considerada
qualquer evolucdo tecnoldgica, tanto no
manejo das culturas quanto no seu
melhoramento genético, e qualquer adaptacdo
fisiol6gica das plantas as novas condicoes.

Os cendrios agricolas foram simulados
utilizando o Sistema de Andlise Regional dos
Riscos Agrocliméticos, com base no software
SARRA (Baron et al., 1996). Tal modelo

estima componentes do balan¢o hidrico de
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uma superficie vegetada em solo estratificado,
utilizando dados didrios de precipitacdo
pluvial e evapotranspiragdo potencial, além de
coeficientes de cultivo (Kc), que descrevem o
crescimento das culturas e as caracteristicas
de solo. Nesse modelo, a infiltracio e a
redistribuicao de 4gua no solo sdo governadas
pela equacdo de Darcy-Buckingham e a
evapotranspiracdo real é dada em fungdo da
evapotranspiragdo méixima e da umidade do
solo. Na segunda etapa, foram empregados 0s
valores de ISNA, definido como a relacdo
entre a evapotranspiracio real e a
evapotranspiracido ~ méaxima  (ETt/ETm),
estimados para o periodo fenoldgico
compreendido entre o perfilhamento e
alongamento dos colmos (periodo mais critico
ao déficit hidrico), com frequéncia minima de
80% nos anos utilizados em cada estacdo
pluviométrica. Para a caracterizagdo do risco
climdtico obtido ao longo dos periodos de
simulacdes, foram estabelecidas trés classes
de ISNA conforme (Amaral & Silva, 2007):
(1) ISNA > 0,65 - a cultura da cana-de-acucar
de sequeiro estd exposta a um baixo risco
climatico, (ii) 0,55 < ISNA < 0,65 - a cana-
de-acicar de sequeiro estd exposta a médio
risco climatico e (iii) ISNA < 0,55 - a cultura
da cana-de-acicar de sequeiro estd exposta a

um alto risco climatico.

3. Resultados e Discussao
A distribuicao espacial do ISNA para os
cendrios sem aumento € com aumento na

temperatura (1,5, 3 e 5°C) associados ao

aumento e diminuic¢do da precipitacdo pluvial
(10, 25 e 40% da média anual) sdo
apresentados nas Figuras 1 a 8. As andlises
apresentadas a seguir estdo focadas para o
segundo decéndio dos meses de agosto,
setembro, outubro e novembro, embora a
cultura da cana-de-agticar apresente um ciclo
superior ao apresentado. A escolha de apenas
quatro meses estd associada ao periodo que
apresenta a maior area apta ao cultivo dessa
cultura no NEB, que sdo justamente os meses
de agosto a novembro. A Figura 1 exibe o
risco climdtico da cultura da cana-de-agucar
cultivada no segundo decéndio de agosto na
regido Nordeste do Brasil, com reducdes na
precipitacdo de 10, 25 e 40% combinadas
com os cendrios de temperatura do ar (sem
aumento e aumentos de 1,5, 3 e 5°C).

Nesse cendrio, € possivel notar a
presenca de dreas com médio e baixo riscos
climaticos para o cultivo da cana-de-acucar.
Mesmo com o decréscimo na precipitagdo de
10%, que pode ser associado aos efeitos do
fendmeno El Nifio classificado como fraco, a
parte oeste do NEB apresenta uma
significativa drea com médio e baixo riscos
climaticos, que diminuem com o aumento da
temperatura do ar. O cendrio de redugdo da
precipitacao pluvial em 25% combinado com
situacdes sem aumento da temperatura do ar e
aumento de 1,5, 3 e 5°C demonstram uma
diminui¢do das dreas indicadas ao plantio da
cana-de-acuicar nas condi¢des pesquisadas.
Além disso, esse resultado pode ser refor¢ado

também na analise do decréscimo de 40% da
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precipitacdo pluvial e aumento de 5°C na

temperatura do ar quando toda a regido de

estudo apresentar-se-ia totalmente inapta ao

cultivo da cana-de-acucar.
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Figura 1. Risco climatico do cultivo da cana-de-agucar na regido Nordeste do Brasil, no segundo

decéndio de agosto, com redugdo de 10% na precipitacao pluvial e sem aumento na temperatura do

ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com redu¢do de 25% na

precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de 1,5°C (F), aumento de 3°C

(G) e aumento de 5°C (H) e com reducdo de 40% na precipitacdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e aumento de 5°C (L).

Por outro lado, os cendrios de
aquecimento global combinados com as
anomalias positivas da precipitacio geram
grande drea na regidao Nordeste do Brasil com
potencialidade para o cultivo da cana-de-
acucar, especialmente no norte e oeste dessa
regido e para todos os cendrios climaticos
analisados neste estudo (Figura 2). As
condi¢Oes sdo mais favoraveis ao cultivo da

cana-de-agucar no cendrio sem acréscimo de

temperatura do ar, decrescendo com o
aumento desta ultima. Da observacdo, infere-
se também que as dreas com baixo e médio
riscos climdticos no cendrio sem aumento na
temperatura, mas com incrementos positivos
na precipitacio de 10, 25 e 40% s@o
semelhantes, além de localizadas no mesmo
trecho da drea pesquisada. A parte oeste da
regido Nordeste do Brasil apresenta uma area

produtiva ao cultivo da cana-de-acticar bem
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maior na presenca do fendmeno La Nifa na

regido, em face do aumento da precipitagdo.

Nessas condi¢Oes climdticas, mesmo com 0O

aumento da temperatura do ar de até 5°C.
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Figura 2. Risco climatico do cultivo da cana-de-agucar na regido Nordeste do Brasil, no segundo

decéndio de agosto, com acréscimo de 10% na precipitagao pluvial e sem aumento na temperatura

do ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com reducao de 25%

na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de 1,5°C (F), aumento de

3°C (G) e aumento de 5°C (H) e com reducdo de 40% na precipitagdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e aumento de 5°C (L).

Esse resultado sugere que o aumento na
precipitacdo pluvial nessa regido ndo € o fator
preponderante para aumento das dreas
agricultaveis ao plantio da cana-de-acticar. A
Figura 3 exibe as distribui¢es espaciais dos
riscos climéticos da cana-de-agucar cultivada
na regido Nordeste do Brasil no segundo
decéndio de setembro mediante cendrios de
aquecimento global combinados com as

anomalias negativas de precipitacdo pluvial.

Os resultados evidenciam que as dreas de
médio e baixo riscos climdticos para a cultivo
da referida espécie vao sendo minimizadas, a
medida que se intensificam as quedas nos
percentuais de precipitagdo. Deste modo, por
exemplo, € possivel obter algumas situacdes
(Figuras 3I-L) nas quais ndo sao indicados os
plantios da cana-de-agucar em parte do NEB.
Nos cendrios mais pessimistas, ou seja, com

redugdes drésticas na precipitagdo e aumentos
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elevados na temperatura do ar (Figuras 3K,L),
essas areas favoraveis ao cultivo da cana-de-
acucar se transformam em pequenos nucleos
localizados ao noroeste do estado do
Maranhdo com médio risco climatico. Além

disso, observa-se no norte e alguns

municipios do oeste dessa regido que as
possibilidades de melhores producdes da
espécie sdo mais favoraveis, particularmente
quando nao ha aumento da temperatura do ar

(Figuras 3A.E).

-16
18
-2
4
60
-8
0

—
NS

—

Latitudc; (Graus)

—

T
X D A

Lo
5 S

'
—

' '
—

-48 -46 -4 -42 -40 -38 -36  -48 -46 -44 -42 -40 -38 -36

Legenda

Bl Alto Risco

-48 -46 -4 -42 -40 -38 -36  -48 -46 -44 -42 -40 -38 -36

Longitude (Graus)
Médio Risco ¥ Baixo Risco

Figura 3. Risco climatico do cultivo da cana-de-aguicar na regido Nordeste do Brasil, no segundo

decéndio de setembro, com reducdo de 10% na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura

do ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com reducao de 25%

na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de 1,5°C (F), aumento de

3°C (G) e aumento de 5°C (H) e com reducdo de 40% na precipitagdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e aumento de 5°C (L).

Os cendrios de aumento da temperatura
do ar associados com a ocorréncia do
fendbmeno El Nifilo poderdo provocar uma
redugdo significativa na area agricultavel do
algoddo na regido Nordeste do Brasil (Silva et

al., 2011). As distribuicdes espaciais dos

riscos climédticos da cana-de-agucar cultivada
no NEB durante o segundo decéndio de
setembro com anomalias positivas de
precipitacdo pluvial junto a cendrios sem
aumento de temperatura e com aumentos de

1,5, 3 e 5°C sdo exibidas na Figura 4. Esta

Oliveira, S. D.; Silva, V. P. R.; Santos, C. A. C; Silva, M. T.; Sousa, E. P. 176



Revista Brasileira de Geografia Fisica 01 (2012) 170-184

figura exibe padrdoes de comportamento do
risco climético nos niveis baixo e médio com
predominancia principalmente no noroeste do

Maranhdo. As situacdes de acréscimo na

precipitacdo sem que ocorra aumento na
temperatura sdo as mais favordveis ao plantio

da espécie em questao (Figuras 4A,E,I).
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decéndio de setembro, com acréscimo de 10% na precipitacdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com

acréscimo de 25% na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de

1,5°C (F), aumento de 3°C (G) e aumento de 5°C (H) e com acréscimo de 40% na precipitacao

pluvial e sem aumento na temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e

aumento de 5°C (L).

Por outro lado, embora haja uma
redug¢do na drea apta ao cultivo da cana-de-
aclicar, 0s cendrios mais pessimistas
(diminuicdo de 40% da precipitacdo
paralelamente ao aumento da temperatura do
ar em até 5°C) desse decéndio ainda exibem

areas com baixo e médio riscos climaticos

como € o caso da Figura 4L. Esse fato se da
devido a temperatura do ar ser um elemento
meteorolégico que afeta o crescimento da
planta, pois quando a temperatura ultrapassa
20°C, ha um aumento na taxa de crescimento
da cultura, sendo que a faixa de 25°C a 33°C ¢é

a mais favoravel ao desenvolvimento
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vegetativo (Bachi & Souza, 1978).

A Figura 5 exibe as distribuicdes
espaciais dos riscos climdticos da cana-de-
actucar cultivada na regidao Nordeste do Brasil
no segundo decéndio de outubro mediante os
cendrios de aquecimento global combinados
com as anomalias negativas de precipitacdo
pluvial. Percebe-se claramente que houve uma
reducdo em relagdo as dreas aptas ao cultivo

na cana-de-agucar na regido estudada durante

esse decéndio se comparado ao de setembro.
Silva et al. (2011) concluiram que os riscos
climéticos para o cultivo do algodao nessa
regido aumentam substancialmente a medida
que ocorre aumento da temperatura do ar
associados ao decréscimo de precipitacao
pluvial quando analisaram a variabilidade da
area de cultivo do algoddo herbiceo em
sistema de sequeiro no nordeste do Brasil

segundo cendrios de mudancgas climaticas.
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Figura 5. Risco climdtico do cultivo da cana-de-actcar na regido Nordeste do Brasil, no segundo
decéndio de outubro, com redu¢do de 10% na precipitagdo pluvial e sem aumento na temperatura do
ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5 °C (D); com reducdo de 25% na
precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de 1,5°C (F), aumento de 3°C
(G) e aumento de 5 °C (H) e com reducdo de 40% na precipitagdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e aumento de 5 °C (L).

Constata-se, ainda, que as dreas aptas no segundo decéndio de outubro para dar

localizadas na parte oeste da regido diminuem lugar as dareas com alto risco climdtico.

Oliveira, S. D.; Silva, V. P. R.; Santos, C. A. C; Silva, M. T.; Sousa, E. P. 178



Revista Brasileira de Geografia Fisica 01 (2012) 170-184

Analisando os impactos das alteracdes
climdticas sobre a drea de cultivo e
produtividade de milho e feijao no Nordeste
do Brasil usando modelagem
agrometeoroldgica, Campos (2010) observou
que o aumento na temperatura do ar pode
afetar significativamente a disponibilidade de
area agricultavel das cultivares de feijao e
milho no Nordeste do Brasil. Situagdo

semelhante, porém em menor proporgao,

ocorre com relacdo ao cultivo da cana-de-

aclcar para os casos de anomalias positivas
de precipitacdo (Figura 6). A diferenca neste
decéndio, entretanto, estd no fato de que ainda
persistem dreas numa quantidade maior que
estdo aptas a plantacdo da cana-de-agticar na
parte oeste da regido, sendo mais evidentes no
cendrio sem aumento de temperatura. Para
todos os cendrios, observa-se que a regido
litoranea do NEB detém &reas aptas ao cultivo

da cana-de-acucar, principalmente nos

cendrios otimistas de precipitagao.
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decéndio de outubro, com acréscimo de 10% na precipitacao pluvial e sem aumento na temperatura

do ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com acréscimo de 25%

na precipita¢do pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de 1,5°C (F), aumento de

3°C (G) e aumento de 5°C (H) e com acréscimo de 40% na precipitacdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e aumento de 5°C (L).
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Figura 7 exibe a distribuicdo espacial
dos riscos climdticos da cana-de-acticar
cultivada na regido Nordeste do Brasil no
segundo decéndio de novembro mediante os
cendrios de aquecimento global combinados
com as anomalias negativas de precipitacdo
pluvial. Nestes cendrios € possivel localizar
alguns casos pontuais de dreas aptas ao
plantio da cana-de-agicar no norte da regido
Nordeste com riscos climaticos classificados
como médio e baixo. Além disso, pode-se

notar que quanto menor a disponibilidade de

precipitacdo e maior elevacdo na temperatura
do ar, maiores sdo 0s riscos para toda a regido
estudada. Parte do litoral apresenta focos de
baixos e médios riscos climdticos ao cultivo
da cana-de-acuicar com maior intensidade para
os casos de redugcdo em 10% da precipitacdo e
sem aumento de temperatura. Entretanto, no
cendrio mais pessimista, ou seja, com reducao
de 40% na precipitagio e aumento de 5°C
(Figura 7L), apenas o extremo norte do estado
do Maranhdo apresenta uma pequena darea

com risco climatico médio.
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Figura 7. Risco climatico do cultivo da cana-de-agucar na regido Nordeste do Brasil, no segundo

decéndio de novembro, com redu¢do de 10% na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura

do ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com reducao de 25%

na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de 1,5°C (F), aumento de

3°C (G) e aumento de 5°C (H) e com reducdo de 40% na precipitagdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e aumento de 5°C (L).
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O aquecimento global, associado com
anomalias de precipitacdo pluvial, pode trazer
graves consequéncias para a economia da
regido, em face da inaptidao de diversas
culturas em produzir, de forma
economicamente viavel, sob niveis elevados
de temperatura. Nesse sentido, Silva et al.
(2010), quando analisaram os efeitos das
mudangas climdticas sobre a cultura do feijao
plantada na regido Nordeste do Brasil,
recomendaram  que  variedades  mais
resistentes dessa cultura devessem ser
desenvolvidas com vistas ao aquecimento
global.

De forma evidente, nos cenarios de
aumento de precipitacio combinados com
anomalias positivas de temperatura do ar
(Figura 8) comecam a se estabelecer em
maior quantidade dreas agricultdveis para a
cultura da cana-de-acicar no segundo
decéndio de novembro no litoral do NEB.
Isso estd associado a incidéncias de vortices
ciclonicos nessa época do ano na regido.
Nesse decéndio todos os cendrios apresentam
baixo e médio riscos climdticos no litoral do
Nordeste, bem como ao norte do estado do
Maranhdo. Particularmente, nos cendrios mais
otimistas, ou seja, sem aumento de
temperatura e com aumento de precipitacdo
em 40%, municipios ao norte e sul, além
daqueles que compdem uma faixa que se
estende por quase todo o litoral do NEB,
apresentam condicdes climdticas aptas ao
cultivo da cana-de-aciicar de modo mais

notorio. Ainda no cenario de acréscimo de

40% na precipitacdo pluvial e aumento na
temperatura do ar de 5°C ainda poder ser
encontrada regides aptas ao cultivo da cana-
de-acicar (Figura 8L), principalmente no
litoral do Rio Grande do Norte até parte do
litoral da Bahia. De modo geral, o segundo
decéndio de novembro com anomalias
positivas de precipitacdo mostrou-se ser o de
melhor disponibilidade de areas agricultaveis
ao plantio da cana-de-agucar para essa regido.

Campos (2010), estudando o impacto do
aquecimento global no cultivo do feijao-caupi
no estado da Paraiba, verificou que mediante
cendrios de aquecimento, a duracdo da
estacdo de cultivo e a produtividade serdo
drasticamente reduzidas como consequéncia
da reducdo da drea agricultavel das culturas
de milho e feijao.

Dessa forma, os cenarios de aumento da
temperatura do ar associados aos decréscimos
das precipitagdes (ocorréncia do fenomeno El
Nifio) poderdo provocar uma reducdo
significativa na area agricultdvel da cana-de-
actcar na regido Nordeste do Brasil, quando
comparadas com as 4reas anteriormente
adequadas ao plantio dessa cultura. Quanto
maior a anomalia negativa de chuva, menos
apta se tornard a regido, até o limite maximo
de tolerancia bioldgica ao calor ou a seca
provocada pelo aumento térmico. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2011), quando analisaram a variabilidade da
area de cultivo do algoddao herbiceo em
sistema de sequeiro no nordeste do Brasil

segundo cendrios de mudancas climéticas.
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Figura 8. Risco climdtico do cultivo da cana-de-acticar na regido Nordeste do Brasil, no segundo

decéndio de novembro, com acréscimo de 10% na precipitacdo pluvial e sem aumento na

temperatura do ar (A), aumento de 1,5°C (B), aumento de 3°C (C) e aumento de 5°C (D); com

acréscimo de 25% na precipitacdo pluvial e sem aumento na temperatura do ar (E), aumento de

1,5°C (F), aumento de 3°C (G) e aumento de 5°C (H) e com acréscimo de 40% na precipitacao

pluvial e sem aumento na temperatura do ar (I), aumento de 1,5°C (J), aumento de 3°C (K) e

aumento de 5°C (L).

4. Conclusoes

Neste estudo os resultados obtidos das
andlises do ISNA na avaliacio dos riscos
climdticos do cultivo da cana-de-agicar na
regido Nordeste do Brasil, com base na
combinacdo de incrementos de temperatura
do ar e anomalias positivas e negativas na
precipitacdo pluvial, indicaram que as
alteracoes climdticas  ocasionadas pelo
aumento na temperatura do ar e reducdo na

precipitacdo pluvial provocam abatimentos

relevantes da propor¢ao de areas agricolas
com baixo risco climdtico para a cultura da
cana-de-acucar cultivada na regido Nordeste
do Brasil. Entretanto, as reducdes na
precipitacdo pluvial sem aumento na
temperatura  produzem um  aumento
significativo nas dreas com baixo e médio
riscos climdticos, embora ainda pequenas,
quando comparadas com aquelas submetidas
aos incrementos de temperatura.

Diante das condi¢des de ocorréncia de
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decréscimos das precipitacdes combinadas
com o aumento de 5°C, as areas com alto
risco climético representam 100% da &rea
total do NEB praticamente durante todos os
meses do ano. O periodo simulado mais
apropriado ao cultivo da cana-de-acticar
compreende os meses de agosto e setembro
em sistema de sequeiro na regido Nordeste do
Brasil. O aquecimento global associado com
anomalias de precipitacao pluvial pode trazer
graves consequéncias para a economia da
regido, em face da inaptidao dessa cultura de
producido economicamente vidvel sob niveis

elevados de temperatura do ar.
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