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1. CONTEXTO

O projeto “BRASIL 3 TEMPOS” BRA/06/032, executado pela Secretaria de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica (SAE/PR), tem como objetivo desenvolver estratégias e
acoes nacionais que subsidiem o governo na formulacdo e implementacao de politicas publicas de
longo prazo que promovam o crescimento econémico do pais, acompanhado de inclusdo social.
Essas acOes serdo realizadas por meio de estudos, produtos e eventos sobre temas de grande
importancia para o planejamento estratégico brasileiro. Para tanto, o projeto foca no tema da
Adaptacdo as Mudancas Climaticas.

A agricultura tem um papel importante nesse contexto, pois é fortemente impactada pela
mudanca climdtica. Devido a enorme importancia do setor agricola na economia do Pais, é preciso
melhor conhecer os efeitos e as opcdes de adaptacdo do setor agricola as mudancas do clima no
Brasil. Dessa forma, a SAE/PR prop6s uma avaliagdo dos provaveis impactos de diferentes cenarios
climaticos para o Brasil, bem como as estratégias alternativas de adaptacdo em um horizonte de 30
anos (2010-2040). A fim de concretizar essa proposta, uma série de a¢des foram organizados a fim
de produzir os dados e informacdes necessarias, conforme listado na Tabela 1.

Este documento, em particular, se restringe a andlise dos impactos da mudanga climatica
traduzidos em variacbes de drea agricultavel de baixo e alto risco climatico, na comparacdo do
periodo de referéncia (1976-2005) com os cendrios do periodo 2011-2040 (Produto 4).

Tabela 1. A¢Oes em execugdo previstas na carta de acordo de cooperagdo técnica 25760/2014,
“Adaptacdao as Mudangas do Clima: Cenarios e Alternativas — Agricultura”.

Acdo / Produto Produto esperado / Forma de entrega dos resultados

1 Linha de base de producgdo agropecuaria e alocagao de terra para o periodo 2010-2040.

5 Relatério referente a preparacdo do simulador de cenarios de cultura para a utilizagdo
de modelos climaticos regionalizados.

3 Relatério da simulacdo dos cenarios para as principais culturas brasileiras em 2040.

a Relatoério de andlise comparativa das culturas nos cenarios simulados para 2040 em
relagdo a condigdo atual.

5 Relatdrio de analise de produgdo agropecudria e aloca¢do de terra com mudanga do
clima, para 2040, a partir de modelo econémico.

6 Analise de Vulnerabilidade econdmica do sistema de produgdo das principais culturas
brasileiras.

7 Relatdrio de analise das possiveis medidas adaptativas identificadas.

8 Relatdrio final.




2. AREAS DE ALTO E BAIXO RISCO NOS CENARIOS AGRICOLAS FUTUROS

A metodologia utilizada para as estimativas de risco climatico e zoneamento das areas de
alto e baixo risco foi detalhadamente descrita nos Produtos 2 e 3. As probabilidades estimadas para
os varios pontos de grade, em termos de frequéncia em que se satisfaz as necessidades
agroclimadticas das culturas, foram interpoladas pelo processo de Krigagem. Dessa forma, foi
possivel mapear as areas de acordo com o risco climatico estimado para a cultura, em cada data de
plantio. Depois disso, os mapas gerados de risco foram processados em software GIS para definicao
das dreas agricultdveis, ou seja, excluindo reservas indigenas, reservas florestais, areas de
preservacdao permanente, corpos d'dgua, unidades de conservacdao e areas com declividade
superior a 18%.

Dessa forma, a partir desses resultados, sintetizados nos mapas de risco do Produto 3, a
proxima etapa consistiu em sumarizar os valores municipais em totais de drea legal agricultavel
(ALA) de baixo risco e estimar sua variacdo em relacdo ao periodo de referéncia. Os valores de area
municipal foram totalizados para cada Estado brasileiro e, depois, totalizados nas cinco regides
geograficas e para todo o pais. Dessa forma, é possivel estimar as varia¢des, positivas ou negativas,
das dareas potenciais de baixo risco de cada Estado ou Regido, conforme pode-se verificar nas

tabelas apresentadas no item “3. Resultados”.

3. RESULTADOS

Foram organizadas as tabelas apresentadas para o pais e suas regides com os valores: (a)
da area plantada de cada cultura, de acordo com os dados do IBGE de 2012 e que porcentagem ela
representa da area legal agricultavel (ALA); (b) do total de area agricultavel de baixo risco climatico
para o periodo de referéncia, que vai de 1976 a 2005 e estd centrado em 1990 (A90), e que
porcentagem ela representa da ALA; (c) dos totais de area agricultavel de baixo risco climatico e da
variacdo percentual em relagdo ao periodo de referéncia estimados, para os cenarios futuros (2011-
2040) dos modelos HadGen2-ES e MIROCS5, RCP 4.5 e 8.5; (d) das diferencas de variacao percentual

de area entre os dois rcps de cada modelo e entre os dois modelos.



Analise Comparativa das variagdes de area potencial para as culturas

Tabela 2 - Area plantada de cada cultura no Brasil, de acordo com os dados do IBGE de 2012 e porcentagem da area legal agricultavel ALA;
total de drea agricultavel de baixo risco climatico para o periodo de referéncia, centrado em 1990 (A90), e porcentagem da ALA; totais de area
agricultavel de baixo risco climatico e da variacdo percentual para os cendrios futuros (2011-2040) dos modelos HadGen2-ES e MIROC5, RCP
45e8.5

BRASIL

Area Legal Agricultével - ALA (ha) Soja 24,975,258 10.59% 187,604,230 79.5% 119,515,310  -36.3% | 113,862,759  -39.3% 161,593,469  -13.9% | 167,139,398  -10.9%
Milho 7,595,853 3.22% 223,575,351 94.8% 187,738,194  -16.0% | 187,706,368  -16.0% | 220,709,004  -1.3% | 220,454,667  -1.4%

Milho safrinha 7,468,878 3.17% 176,700,524 74.9% 131,657,041  -25.5% | 127,113,627  -28.1% 190,599,670 7.9% 177,905,612 0.7%
Arroz 2,412,987 1.02% 213,757,326 90.6% 168,121,540  -21.3% | 162,499,427  -24.0% 187,070,790  -12.5% | 192,085,531  -10.1%

Feijdo 3,182,515 1.35% 207,013,390 87.8% 160,674,936  -22.4% | 153,865,164  -25.7% | 210,118,011 1.5% | 210,091,727 1.5%

235,865,565 Cana 9,752,123 4.13% 200,959,701 85.2% 195,541,796 2.7% 193,398,619 -3.8% 209,253,767 4.1% | 211,297,363 5.1%
Algodio 1,420,173 0.60% 228,209,965 96.8% 203,743,688  -10.7% | 197,600,968  -13.4% | 227,040,867  -0.5% | 226,819,820  -0.6%

Trigo 1,912,711 0.81% 203,636,134 86.3% 160,260,990  -21.3% | 153,093,983  -24.8% 195,745,225  -3.9% | 193,463,323  -5.0%

Sorgo 727,839 0.31% 232,255,861 98.5% 215,398,079 -7.3% 210,916,737 -9.2% 232,212,575 0.0% | 231,478,016  -0.3%

Feij3o Caupi 0 0.00% 224,852,977 95.3% 192,774,213  -14.3% | 192,382,517  -14.4% | 223,190,544  -0.7% | 222,977,016  -0.8%




Tabela 3 - Area plantada de cada cultura nas Regides do pais, de acordo com os dados do IBGE de 2012 e porcentagem da area legal
agricultavel ALA; total de 4rea agricultdvel de baixo risco climatico para o periodo de referéncia, centrado em 1990 (A90), e porcentagem da
ALA; totais de area agricultavel de baixo risco climatico e da variacdo percentual para os cendrios futuros (2011-2040) dos modelos HadGen2-

ES e MIROCS5, RCP 4.5 e 8.5

REGIOES

Area Legal Agricultavel - ALA (ha) Soja 686,513 2.67% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%
Milho 498,977 1.94% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Milho safrinha 42,480 0.17% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Arroz 333,539 1.30% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Feijdo 155,533 0.60% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

25,742,165 Cana 52,964 0.21% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Algodio 7,500 0.03% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Trigo 0 0.00% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Sorgo 17,320 0.07% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Feijdo Caupi 0 0.00% 25,742,165 100.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0% 25,742,165 0.0%

Area Legal Agricultavel - ALA (ha) Soja 2,114,806 4.14% 25,254,103 49.4% 21,989,940 -12.9% 22,140,058 -12.3% 21,533,040 -14.7% 21,308,650 -15.6%
Milho 2,034,965 3.98% 38,823,503 76.0% 30,650,074 -21.1% 32,542,333 -16.2% 36,957,258 -4.8% 36,048,599 -7.1%
Milho safrinha 426,317 0.83% 28,787,281 56.3% 25,245,483 -12.3% 26,893,116 -6.6% 30,923,447 7.4% 30,748,093 6.8%
Arroz 581,172 1.14% 31,683,445 62.0% 27,825,029 -12.2% 26,580,384 -16.1% 24,567,225 -22.5% 24,543,871 -22.5%
Feijdo 1,470,737 2.88% 28,433,148 55.6% 25,913,204 -8.9% 26,043,300 -8.4% 31,161,802 9.6% 30,340,038 6.7%
51,100,326 Cana 1,216,910 2.38% 47,681,331 93.3% 36,790,950 -22.8% 36,630,105 -23.2% 47,527,556 -0.3% 46,765,674 -1.9%
Algoddo 476,102 0.93% 43,597,749 85.3% 34,540,467 -20.8% 35,778,558 -17.9% 42,977,942 -1.4% 42,207,605 -3.2%
Trigo 0 0.00% 27,756,562 54.3% 25,343,084 -8.7% 24,769,986 -10.8% 24,513,964 -11.7% 24,135,783 -13.0%
Sorgo 95,632 0.19% 47,497,923 93.0% 38,242,042 -19.5% 38,768,623 -18.4% 47,454,636 -0.1% 46,720,078 -1.6%
Feijdo Caupi 0 0.00% 40,098,757 78.5% 32,060,200 -20.0% 33,919,466 -15.4% 39,086,557 -2.5% 38,311,468 -4.5%

Area Legal Agricultavel - ALA (ha) Soja 1,590,988 2.78% 50,671,376 88.6% 17,639,650 -65.2% 13,179,785 -74.0% 45,826,510 -9.6% 44,444,865 -12.3%
Milho 1,767,191 3.09% 57,205,039 100.0% 38,573,449 -32.6% 34,188,307 -40.2% 56,293,235 -1.6% 56,863,010 -0.6%
Milho safrinha 382,351 0.67% 29,898,918 52.3% 3,547,313 -88.1% 3,768,120 -87.4% 32,709,902 9.4% 24,636,220 -17.6%
Arroz 59,217 0.10% 54,530,823 95.3% 31,138,018 -42.9% 26,699,301 -51.0% 46,703,164 -14.4% 46,302,003 -15.1%
Feijdo 552,606 0.97% 51,994,794 90.9% 25,903,826 -50.2% 20,335,687 -60.9% 51,904,689 -0.2% 53,103,884 2.1%
57,214,591 Cana 6,246,586 10.92% 52,724,324 92.2% 47,293,292 -10.3% 43,070,577 -18.3% 57,211,128 8.5% 57,150,984 8.4%
Algodio 48,054 0.08% 57,211,128 100.0% 46,426,014 -18.9% 41,423,545 -27.6% 57,211,128 0.0% 57,211,128 0.0%
Trigo 66,295 0.12% 52,094,971 91.1% 26,056,385 -50.0% 20,404,607 -60.8% 47,868,235 -8.1% 47,317,764 -9.2%
Sorgo 150,690 0.26% 57,211,128 100.0% 49,609,226 -13.3% 44,601,304 -22.0% 57,211,128 0.0% 57,211,128 0.0%
Feijdo Caupi 0 0.00% 57,207,410 100.0% 40,416,967 -29.4% 36,108,664 -36.9% 56,560,929 -1.1% 57,122,491 -0.1%

Area Legal Agricultavel - ALA (ha) Soja 9,064,349 26.51% 19,721,014 57.7% 245,405 -98.8% 251,474 -98.7% 8,063,893 -59.1% 13,326,218 -32.4%
Milho 2,616,966 7.65% 34,192,477 100.0% 30,709,067 -10.2% 30,894,103 -9.6% 34,107,931 -0.2% 34,192,477 0.0%
Milho safrinha 2,039,241 5.96% 33,235,992 97.2% 29,189,505 -12.2% 27,241,573 -18.0% 34,192,477 2.9% 34,192,477 2.9%
Arroz 1,222,129 3.57% 34,192,477 100.0% 24,423,565 -28.6% 24,613,144 -28.0% 26,176,470 -23.4% 30,681,766 -10.3%
Feijdo 645,395 1.89% 34,192,477 100.0% 27,579,166 -19.3% 26,540,426 -22.4% 34,192,477 0.0% 34,192,477 0.0%
34,196,315 Cana 697,114 2.04% 7,199,713 21.1% 18,103,222 151.4% 20,343,604 182.6% 11,160,750 55.0% 14,026,373 94.8%
Algodio 1,233 0.00% 34,046,755 99.6% 29,426,626 -13.6% 27,044,533 -20.6% 33,497,464 -1.6% 34,046,755 0.0%
Trigo 1,821,031 5.33% 31,391,631 91.8% 27,365,342 -12.8% 26,409,639 -15.9% 32,153,491 2.4% 30,695,263 -2.2%
Sorgo 17,987 0.05% 34,192,477 100.0% 34,192,477 0.0% 34,192,477 0.0% 34,192,477 0.0% 34,192,477 0.0%
Feijdo Caupi 0 0.00% 34,192,477 100.0% 31,602,310 -7.6% 31,324,704 -8.4% 34,192,477 0.0% 34,192,477 0.0%

Area Legal Agricultavel - ALA (ha) Soja 11,518,602 17.04% 66,215,571 97.9% 53,898,151 -18.6% 52,736,477 -20.4% 60,427,861 -8.7% 62,317,499 -5.9%
Milho 677,754 1.00% 67,612,168 100.0% 62,063,440 -8.2% 64,339,461 -4.8% 67,608,416 0.0% 67,608,416 0.0%

Milho safrinha 4,578,489 6.77% 59,036,168 87.3% 47,932,575 -18.8% 43,547,510 -26.2% 67,031,679 13.5% 62,586,656 6.0%

Arroz 216,930 0.32% 67,608,416 100.0% 58,992,764 -12.7% 58,864,433 -12.9% 63,881,766 -5.5% 64,815,725 -4.1%

Feijdo 358,244 0.53% 66,650,805 98.6% 55,536,574 -16.7% 55,203,586 -17.2% 67,116,877 0.7% 66,713,163 0.1%

67,612,168 Cana 1,538,549 2.28% 67,612,168 100.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0%

Algodio 887,284 131% 67,612,168 100.0% 67,608,416 0.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0%

Trigo 25,385 0.04% 66,650,805 98.6% 55,754,015 -16.3% 55,767,586 -16.3% 65,467,370 -1.8% 65,572,347 -1.6%

Sorgo 446,210 0.66% 67,612,168 100.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0% 67,612,168 0.0%

Feijao Caupi 0 0.00% 67,612,168 100.0% 62,952,571 -6.9% 65,287,518 -3.4% 67,608,416 0.0% 67,608,416 0.0%




As tabelas 2 e 3 aqui apresentadas ilustram as variacdes de areas agricultaveis potenciais
de baixo risco climatico comparando os cendrios futuros (2011-2040) a condigdo atual ou periodo
de referéncia (1976-2005) para soja, milho, milho safrinha, arroz, feijdo, trigo, algodao, sorgo, cana
e feijao Caupi, de forma integrada para o Brasil e também para as cinco regides do pais. Nesse
sentido, reducdes de dreas potenciais de baixo risco sdo expressos com valores negativos e
aumentos com valores positivos. Com base nesses resultados, é possivel visualizar os aumentos e
diminuicdes de dreas de baixo risco climdtico projetados para cada cendrio futuro e para cada
cultura nas diferentes regides produtoras brasileiras. As tabelas sdo autoexplicativas e representam
bem as variacdes das dreas de baixo risco climatico no territério brasileiro. Além disso, elas

correspondem fielmente aos mapas ja apresentados como parte do produto 3, referido na tabela 1.

A Soja, por exemplo, é uma das culturas mais afetadas nos cendrios futuros, tanto para o
HaGen2ES, quanto para o Miroc. Comparando-se ao periodo de referéncia, nota-se claramente a
variagdo das dareas de baixo risco climatico para essa cultura, observando-se uma redugao geral no
Brasil de cerca de 36% no rcp4.5 e 39% no rcp8.5, ambos para o modelo HadGen2ES. Para o modelo
Miroc, essa reducdo é um menor, ficando em torno de 14% para o rcp4.5 e 11% para o rcp8.5.
Quando se comparam as regides, percebe-se que a cultura é mais afetada nas regides sudeste e sul,

embora também as regides centro-oeste e nordeste apresentem reducdes.

Na sequéncia o Milho safrinha, ou mesmo o Milho de safra normal, sdo os mais afetados
em termos de porcentagem de reducao de areas de baixo risco climatico no modelo Hadgen2ES. Os
valores médios nacionais chegam a mais de 35% no rcp4.5 e 28% no rcp8.5 e sdo bastante
expressivos na regido sudeste. Curioso é que o mesmo milho safrinha no modelo Miroc, em geral
apresentam valores positivos, ou seja, aumento da 4rea de baixo risco. Comparando-se o milho
safrinha com o milho de safra normal, observa-se que o safrinha é bastante mais afetado pois, ao
se procurar aproveitar os ultimos meses com disponibilidade de temperatura e, principalmente, de
agua para o desenvolvimento da safra, nos cenarios futuros essa disponibilidade é reduzida,
impactando significativamente essa segunda safra. Provavelmente, no caso no milho safrinha, seja

essa caracteristica que diferencia mais as respostas dos modelos HadGen2ES e do Miroc.

Recorrendo-se aos mapas apresentados no produto 3 e de maneira geral para as culturas

avaliadas, uma extensa drea com alto risco encontra-se na regido do semi-arido brasileiro, se



estendendo por terras de todos os Estados do Nordeste, exceto Maranhao, abrangendo o norte de
Minas Gerais e do Espirito Santo. Nessa regido, o alto risco deriva da condicdo média de poucos
meses de chuva durante o ano. Além disso, mesmo os meses mais chuvosos apresentam baixa
pluviosidade se comparado a outras regides do pais. Os periodos mais secos ocorrem naturalmente
associados a valores elevados de insolagdao — devido a baixa nebulosidade — e, consequentemente,
valores também elevados de temperaturas, valores baixos de umidade do ar e altos de demanda

hidrica.

Outra area de alto risco, que afeta algumas culturas, se estende pela maior parte do Rio
Grande do Sul, oeste de Santa Catarina e Sudoeste do Parana. Nessa regido, as condi¢Oes
meteoroldgicas que resultam na ocorréncia de alto risco sdo um pouco diferentes que as do
Nordeste. Em primeiro lugar porque a chuva ocorre de forma relativamente equilibrada em todos
os meses do ano. Em segundo, a regido passa por um inverno frio que impede o cultivo da maioria
das culturas devido a temperaturas baixas limitantes. Em fung¢do disso, a produgao de culturas
anuais é alocada basicamente nos meses de primavera e verdo, quando as temperaturas sdo mais
guentes que as do outono e inverno. Nessa época, as perdas ou quebras de produtividade nessa
regido, ocorrem devido aos veranicos. No verdo do Sul, onde os dias podem chegar a ser tdo
guentes quanto os do Nordeste em algumas situagdes, a ocorréncia de periodos com mais do que
seis dias consecutivos sem chuva podem ser prejudiciais para a produtividade da cultura. Esses
periodos secos, com varios dias consecutivos sem chuva, podem variar, por exemplo, de 6 a 20 dias,
ou mais. Quanto maior a dura¢do do veranico, menor sua frequéncia ou probabilidade de
ocorréncia, mas muito maior seu potencial de dano. Dessa forma, mesmo apresentando médias
pluviométrica relativamente elevadas, o risco climatico dessa porcao territorial deriva da

ocorréncia relativamente frequente de veranicos.

Uma outra porgdo territorial que apresenta areas significativas se alto risco é o sudoeste e
sul do Mato Grosso do Sul. Essa regido, principalmente nos cendrios futuros de algumas culturas, se
estende ao oeste paulista e noroeste do Parana. Essa regido, apresenta um periodo chuvoso e
totais mensais de chuva maiores do que a regido de alto risco descrita no Nordeste. No entanto, ao
contrario do Sul, apresenta uma estacdo seca no ano, com uma distribuicdo de chuvas tipica das
regioes centrais do Brasil, tipicas do Cerrado. No entanto, a estacdo chuvosa também é marcada

pela ocorréncia de veranicos, o que eleva o risco nessa area. Dessa forma, tanto esta area quanto



as areas da Regido Sul apresentam alto risco ndo pela falta de precipitagdo mas pela distribuicao

irregular das chuvas.

Esta breve descricdo apresenta um pouco das caracteristicas climaticas dessas partes do
territério brasileiro e por que elas implicam em maior ou menor risco climatico a agricultura. Isso
permite compreender as modificacdes observadas nos cenarios futuros, resultantes do aumento da
temperatura e da alteragao nos totais de chuva. De um modo geral, o que se observa nos dois

modelos é um consistente aumento da temperatura e uma diminuigdo das chuvas.

Comparando o periodo de referéncia da cultura da soja com o cenario futuro do modelo
Hadgen2-ES, observa-se uma reducao significativa de areas de baixo risco, e consequente aumento
das dreas de alto risco. Na regido nordeste, a borda oeste se expande da regido central do Piaui
para o extremo oeste do Estado e adentrando na fronteira proxima com o Maranhdo. Na Bahia, se
expande a oeste até a divisa com Tocantins e Goias. Em Minas Gerais, aumenta do extremo norte
do Estado para até quase a divisa com S3o Paulo. Passa englobar todo o Espirito Santo e partes do
Rio de Janeiro. Na Regido Sul, a drea de alto risco se espalham por todo o Sul, cobrindo quase que
completamente o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e o Parana. Além disso, passam a cobrir
também a quase totalidade do Mato Grosso do Sul e do Estado de Sao Paulo, chegando ao Sul do

Mato Grosso e também no Triangulo Mineiro.

No outro extremo, isto é, o das culturas menos afetadas, encontram-se a cana-de-acucar e
o sorgo. Estas sdo as culturas que sofrem menores redugdes segundo o modelo HadGen2ES, tendo
a cana, valores de reducdo ao redor de 3% e 4%, respectivamente para os rcps 4.5 e 8.5. Esses
valores sdao fortemente influenciados pela regido sul do pais onde se atingem os valores mais
positivos, ou seja, de aumento da area de baixo risco para essa cultura chegando a valores acima de
180% de aumento no rcp8.5. Para o modelo Miroc, esse comportamento também é seguido, porém
os valores sdo mais baixos, chegando em torno de 95%. Para o sorgo, as reducdes de area de baixo

risco no pais ficam abaixo de 10%, no HadGen2ES, e ficam praticamente inalteradas para o Miroc.

Como pode-se observar nas tabelas 4 e 5, o rcp8.5 do HadGen2ES apresenta
consistentemente de 2% a 3% de reducdo de area em relagdo ao rcp4.5, ou seja, o rcp8.5 sempre
redundou em maior risco para as culturas analisadas do que o rcp4.5. No caso do Miroc, essa

variagdo € menos estavel indo de aumentos de mais de 7% a redugdes de areas de baixo risco de



cerca de 3%, o que significa que ele tem tanto redugdes quanto aumento de areas de baixo risco e

que nem sempre o rcp8.5 é o mais severo.

No caso dos mapas, fazendo a mesma comparacdo com os resultados a partir dos dados
do modelo MIROCS, observa-se a mesma tendéncia espacial das areas de baixo risco, nas mesmas
dire¢des. A diferenca, no entanto, é que a variacao é menor, ndo atingindo a mesma amplitude. Os
resultados do aumento da temperatura e diminui¢ao das chuvas do modelo MIROC5, de uma
maneira geral, sdo menores que os do Hadgen2-ES, o que explica essas diferencas na expansao das
areas de alto risco. Portanto, ao se totalizar as redugdes de areas de baixo risco e compara-las entre
os dois modelos, percebe-se que no HadGen elas sdao sempre maiores que as do Miroc, ou seja, sao
mais negativas como apresentam as duas ultimas colunas das tabelas 4 e 5, variando de cerca de
7% a mais de 28%, dependendo da cultura. Nas regides sudeste e sul é onde se encontram as
maiores diferencas entre os modelos. A comparacdo de um nuimero maior de modelos, caso
houvessem, poderia dar uma melhor no¢dao da dispersdao dos resultados de simulagdo e nos

aproximar de uma medida mais adequada da incerteza desses cenadrios futuros.

Tabela 4 - Diferencas de variacao percentual de area potencial de baixo risco entre os dois rcps de

cada modelo e entre os dois modelos, para o Brasil.

BRASIL
Brasil Cultura Area 1990 - A90 (ha) % daALA |HadGen rcp8.5-rcpd.5 Miroc rcp8.5-rcpd.5 | Had-Miroc4.5 Had-Miroc 8.5
Area Legal Agricultavel - ALA (ha) Soja 187,604,230 79.5% -3.0% 3.0% -22.4% -28.4%
Milho 223,575,351 94.8% 0.0% -0.1% -14.7% -14.6%
Milho safrinha 176,700,524 74.9% -2.6% -7.2% -33.4% -28.7%
Arroz 213,757,326 90.6% -2.6% 2.3% -8.9% -13.8%
Feijdo 207,013,390 87.8% -3.3% 0.0% -23.9% -27.2%
235,865,565 Cana 200,959,701 85.2% -1.1% 1.0% -6.8% -8.9%
Algodio 228,209,965 96.8% -2.7% -0.1% -10.2% -12.8%
Trigo 203,636,134 86.3% -3.5% -1.1% -17.4% -19.8%
Sorgo 232,255,861 98.5% -1.9% -0.3% -7.2% -8.9%
Feijdo Caupi 224,852,977 95.3% -0.2% -0.1% -13.5% -13.6%
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Tabela 5 - Diferencas de variacdo percentual de area potencial de baixo risco entre os dois rcps de
cada modelo e entre os dois modelos, para as Regides do Pais.

Area Legal Agricultavel - ALA (ha)

25,742,165

Area Legal Agricultavel - ALA (ha)

51,100,326

Area Legal Agricultdvel - ALA (ha)

57,214,591

Area Legal Agricultavel - ALA (ha)

34,196,315

Area Legal Agricultavel - ALA (ha)

67,612,168

REGIOES
[ Note |  Cutwa  |Area1990-A90(ha) %daALA |HadGen rcp8.5-rcpd.5 Mirocrcp8.5-rcpd.5 | Had-Mirocd5 Had-Miroc8.5 |
Soja 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Milho 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Milho safrinha 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Arroz 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Feijdo 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cana 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Algoddo 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Trigo 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Sorgo 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Feijao Caupi 25,742,165 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
[ Nordeste |  Cultura | Area1990-A90(ha) %daALA |HadGen rcp.5-rcpd5 Miroc rcp8.5rcpd.5 | Had-Mirocd.5 Had-Miroc8.5 |
Soja 25,254,103 49.4% 0.6% -0.9% 1.8% 3.3%
Milho 38,823,503 76.0% 4.9% -2.3% -16.2% -9.0%
Milho safrinha 28,787,281 56.3% 5.7% -0.6% -19.7% -13.4%
Arroz 31,683,445 62.0% -3.9% -0.1% 10.3% 6.4%
Feijdo 28,433,148 55.6% 0.5% -2.9% -18.5% -15.1%
Cana 47,681,331 93.3% -0.3% -1.6% -22.5% -21.3%
Algoddo 43,597,749 85.3% 2.8% -1.8% -19.4% -14.7%
Trigo 27,756,562 54.3% -2.1% -1.4% 3.0% 2.3%
Sorgo 47,497,923 93.0% 1.1% -1.5% -19.4% -16.7%
Feijdo Caupi 40,098,757 78.5% 4.6% -1.9% -17.5% -11.0%
[ Sudeste |  cultura  |Area1990-A90(ha) %daALA |HadGen rcpB.5-rcpd.5 Miroc rcp8.5-rcpd.5 | Had-Miroc4.5 Had-Miroc8.s |
Soja 50,671,376 88.6% -8.8% -2.7% -55.6% -61.7%
Milho 57,205,039 100.0% -7.7% 1.0% -31.0% -39.6%
Milho safrinha 29,898,918 52.3% 0.7% -27.0% -97.5% -69.8%
Arroz 54,530,823 95.3% -8.1% -0.7% -28.5% -35.9%
Feljéo 51,994,794 90.9% -10.7% 2.3% -50.0% -63.0%
Cana 52,724,324 92.2% -8.0% -0.1% -18.8% -26.7%
Algodao 57,211,128 100.0% -8.7% 0.0% -18.9% -27.6%
Trigo 52,094,971 91.1% -10.8% -1.1% -41.9% -51.7%
Sorgo 57,211,128 100.0% -8.8% 0.0% -13.3% -22.0%
Feijdo Caupi 57,207,410 100.0% -7.5% 1.0% -28.2% -36.7%
[ sa |  cutra | Area1990-A90(ha) %daALA |HadGen rcpB.5-rcpa.5 Miroc rcp8.5-rcpd.5 | Had-Mirocd.5 Had-Miroc8.5 |
Soja 19,721,014 57.7% 0.0% 26.7% -39.6% -66.3%
Milho 34,192,477 100.0% 0.5% 0.2% -9.9% -9.6%
Milho safrinha 33,235,992 97.2% -5.9% 0.0% -15.1% -20.9%
Arroz 34,192,477 100.0% 0.6% 13.2% -5.1% -17.7%
Feijéo 34,192,477 100.0% -3.0% 0.0% -19.3% -22.4%
Cana 7,199,713 21.1% 31.1% 39.8% 96.4% 87.7%
Algndﬁo 34,046,755 99.6% -7.0% 1.6% -12.0% -20.6%
Trigo 31,391,631 91.8% -3.0% -4.6% -15.3% -13.7%
Sorgo 34,192,477 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Feijdo Caupi 34,192,477 100.0% -0.8% 0.0% -7.6% -8.4%
[ CentroOeste |  Cutwa | Area1990-A90(ha) %daALA |HadGen rcpB.5-rcpd.5 Miroc rcp8.5-rcpd.5 | Had-Mirocd.5 Had-Miroc8.5 |
Soja 66,215,571 97.9% -1.8% 2.9% -9.9% -14.5%
Milho 67,612,168 100.0% 3.4% 0.0% -8.2% -4.8%
Milho safrinha 59,036,168 87.3% -7.4% -7.5% -32.4% -32.2%
Arroz 67,608,416 100.0% -0.2% 1.4% -7.2% -8.8%
Feijao 66,650,805 98.6% -0.5% -0.6% -17.4% -17.3%
Cana 67,612,168 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Algodao 67,612,168 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Trigo 66,650,805 98.6% 0.0% 0.2% -14.6% -14.7%
Sorgo 67,612,168 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Fei]Eo Caupi 67,612,168 100.0% 3.5% 0.0% -6.9% -3.4%
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Varia¢des entre culturas quanto a profundidade efetiva do sistema radicular, duracdo do
ciclo e coeficiente de cultura, afetam diretamente o melhor ou pior desempenho das culturas em
cada local, devido as condi¢Ges climaticas. Dessa forma, a dinamica espacial das alteragdes das
areas de baixo e alto risco diferem de uma cultura para outra, devido as particularidades e
necessidades especificas de cada uma. Apesar dessas variacdes entre culturas, os impactos
verificados sdo semelhantes no que se refere ao aumento da proporcao de areas de alto risco em

todas as culturas analisadas.

Com isso, tem-se um intervalo relativamente abrangente de situa¢des que podem vir a se
concretizar no futuro, de forma que as recomendacbes de adaptacdo devem ser planejadas e

dimensionadas com base nesses cendrios possiveis.

Com base nessas analises comparativas entre os impactos nas diferentes culturas
analisadas, poder-se-do realizar andlises econbmicas mais especificas e propor acdes que

promovam a sua adaptagdo, como estd previsto para os produtos subsequentes.
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