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CENARIOS DE MUDANGAS CLIMATICAS PARA O SEMIARIDO BRASILEIRO

Introducao

O aquecimento global, provocado pelo aumento da concentracio dos gases do
efeito estufa, ¢, hoje, um dos maiores desafios da pesquisa agropecudria.
Atualmente, busca-se o entendimento de como sera o impacto da elevacio da
temperatura sobre atividades agricolas, diversidade ambiental e seguranca
alimentar para o desenvolvimento de acdes de mitigacio e adaptacio,
principalmente no que se refere a conservacio dos recursos naturais,
produtividade agricola e qualidade de vida.

O didéxido de carbono, o metano e o éxido nitroso sio os principais gases de
efeito estufa. Entretanto, atencio maior tem sido dada ao diéxido de carbono,
vez que o volume de suas emissdes para a atmosfera representa em torno de 60%
do total das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Nos ultimos 250 anos, a
concentracio de CO2 na atmosfera aumentou de 290 para 379 ppm (partes por
milhio), com previsio de chegar a 580 ppm em 2100, o que seria o dobro da
concentracio existente na atmosfera antes da industrializacio (IPCC, 2007).

Os aumentos globais da concentracio de diéxido de carbono se devem,
principalmente, ao uso de combustiveis fosseis e 8 mudanca no uso da terra. Ja
os aumentos da concentracio de metano e de oxido nitroso sio devidos,
principalmente, a agricultura (IPCC, 2007). De acordo com o Inventario
Brasileiro sobre os gases do efeito estufa , as queimadas e desmatamentos no
Brasil respondem por 75% das emissoes de CO2, enquanto a utilizacio de
combustiveis pela industria e transporte responde por 25% (MMA, 2008).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (Intergovernnmental Panel
on Climate Change - IPCC) concluiu no seu Quarto Relatorio (IPCC, 2007), que
o aumento da concentracio dos GEE na atmosfera pode elevar a temperatura
média do ar no planeta entre 1,8 e 6,4°C nos préximos 100 anos. Observou-se
que durante o século 20 a temperatura média da atmosfera aumentou em torno
de 0,6°C £ 0,2°C. A década de 1990 foi a mais quente desde que as primeiras
afericoes foram efetuadas no final do século 19.

A previsio de impactos econdmicos e socioambientais decorrentes do
aquecimento global indica que todas as regides do mundo serio afetadas (IPCC,

2007). Caso nio sejam tomadas medidas necessdrias para reverter o processo
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atualmente em curso, o futuro do planeta pode estar ameacado. O aumento da
temperatura do ar nos tltimos anos, juntamente com o derretimento de geleiras
nos polos e a elevacio do nivel do mar sdo algumas das conseqiiéncias do

aquecimento global.

As primeiras projecdes de clima para o Brasil usando modelos regionais
sugerem a possibilidade de eventos climaticos extremos mais frequentes. Secas
ocasionais e secas severas de longos periodos podem ser causadas ou agravadas
pela influéncia humana sobre o meio ambiente (reducdo da cobertura vegetal,
mudanca de albedo, mudancas climdticas locais, efeito estufa, etc.). Os cenarios
futuros utilizando estes modelos devem ser abordados na pesquisa para

estratégias de mitigacdo e adaptacdo aos impactos das mudancas climéticas.

Diante do grande desafio exposto, a Embrapa propds, em janeiro de 2007, a
criacio de uma rede de pesquisa visando analisar de maneira integrada os
impactos das mudancas climaticas globais na agricultura brasileira, por meio de
modelagem matematica e elaboracio de propostas de mitigacio e adaptacio,
como ferramenta de suporte a decisio. A esta rede, foi dado o nome de
Plataforma em Mudancas Climaticas (Figura 1), na qual estio inseridos diversos

pesquisadores da regido semiarida.

As acoes de pesquisa da Plataforma contemplam o monitoramento dos
indicadores das mudancas climaticas globais, atividades de modelagem
matematica dos sistemas produtivos e simulacio de cenarios, permitindo uma
melhor compreensiao dos efeitos das alteracoes climdticas que ja possam ser
detectadas para o Semiarido brasileiro. Estio sendo realizados andlises de
tendéncia da temperatura, precipitacio e eventos climaticos extremos e o
monitoramento de sua evolucio ao longo dos proximos anos. Embora essas
andlises dependam de séries longas de dados, com auxilio das informacoes
disponiveis no sistema Agritempo (www.agritempo.gov.br) e de outros bancos
de dados meteorologicos, serd possivel selecionar estacoes meteoroldgicas com
numero de anos suficiente para serem representativas da regiio semidrida. Um
ponto essencial para estudos futuros é a integracio entre diversas entidades para
a concentracdo e a geracio de conhecimento sobre os efeitos das mudancas
climéticas no Semiarido brasileiro. A geracio de cendrios futuros servira para

avaliar o impacto das mudancas no desenvolvimento das culturas ou animais,
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Fonte: Pellegrino et al. (2007).
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na ocorréncia de pragas, doencas, microorganismos do solo, etc. Estes estudos
poderio propiciar a andlise de medidas de mitigacio ou adaptacio, dando

suporte na tomada de decisoes.

Mudangas Climaticas — Cenarios IPCC
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Figura 1. Representacio esquemaitica da Plataforma em Mudancas Climaticas da Embrapa.

Monitoramento das condig¢des climaticas

O monitoramento climdtico ¢ essencial para a geracio continua de dados
agrometeorologicos e a composicao de séries historicas utilizadas nos estudos do
clima passado, presente e futuro. Para o monitoramento das condicoes
climaticas na regiio semidrida do Brasil, a Embrapa Semiarido instalou uma
rede com sete estacdes agrometeorologicas, das quais, duas contam com
registros de mais de trinta anos. As estacdes agrometeoroldgicas estio equipadas
com sensores (convencionais e/ou automaticos) para monitorar a temperatura
e a umidade relativa do ar, a velocidade e a direcio do vento, a radiacio solar
incidente, o numero de horas de brilho solar, a evaporacio do tanque Classe A e
a precipitacio. Além disso, a Embrapa Semiarido, em parceria com o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), realiza o monitoramento dos
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Fotos: Magna Soelma Beserra de Moura.
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componentes micrometeoroldgicos em uma area de caatinga nativa desde o ano
de 2003. Para isso, foi instalada uma torre micrometeoroldgica de 9,0 m de
altura, equipada com sensores automaticos para realizar medidas dos elementos
do tempo e clima e parametros de solo (Figura 2). Os dados medidos sio
organizados no INPE e disponibilizados para realizacio de pesquisas com foco
da caatinga. Assim, esses dados estio sendo usados para desenvolvimento de
varios trabalhos sobre o Bioma Caatinga, principalmente no que se refere a
calibracio de modelos atmosféricos que usam dados de albedo da superficie.
Além disso, a parceria com o INPE permitiu a obtencio de informacdes
essenciais sobre emissdo e consumo de gds carbonico deste importante bioma

brasileiro.

Figura 2. Torre micrometeoroldgica e sensores para medicoes de elementos do tempo e clima em
area de caatinga no Semiarido brasileiro.
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Dando continuidade a esses estudos, a Embrapa Semiarido participa de um
novo projeto, em parceria com o Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco
(LAMEPE), do Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (ITEP) e INPE. Esse
estudo pretende reinstalar esta torre micrometeoroldgica em uma nova area de
caatinga mais representativa dos padroes de vegetacio nativa, e equipa-la com
outros sensores capazes de realizar amostragens de CO2 do ar em perfil sobre a
superficie e obter informacdes sobre a interceptacio da radiacido
fotossinteticamente ativa pela vegetacio. Da mesma forma, também sera
monitorada uma 4rea de caatinga degradada no municipio de Araripina-PE.
Com isso, serd possivel obter importantes informacdes sobre os componentes
do balanco de radiacdo, de energia e de CO2, perfil de CO2, temperatura do ar
e do solo, calor armazenado no solo e umidade do solo da caatinga sob

diferentes padroes de conservacio.
Tendéncias climaticas no Semiarido brasileiro

Toda a sociedade da regido semiarida brasileira pode ser afetada pelas mudancas
climaticas. Como os pardmetros que compdem o clima sio descritos por meio
de pardmetros estatisticos, séries de dados com periodos minimos de trinta anos
sdo usadas nas andlises de tendéncias, utilizando-se de regressoes lineares dos

pardmetros climaticos com os anos.

Os riscos associados com o aquecimento e outras conseqiiéncias das mudancas
climaticas, incluindo eventos extremos, sio pouco conhecidos ou nio
considerados propriamente no planejamento socioecondmico. Para as
adaptacdes as novas condicdes serem efetivas, tanto o setor publico, como o
setor privado, precisam de informacdes sobre as condicdes atuais e historicas
dos pardmetros climaticos e da variabilidade destes pardmetros no tempo, para

projecdes das condicoes futuras.

Evidéncias indicam que as atividades humanas estio causando mudancas no
clima em escalas locais e mundiais, particularmente resultando em aumento
das temperaturas da superficie e do ar (IPCC, 2007). Estas elevacoes de
temperatura na regiio semidrida brasileira podem levar a um aumento das
deficiéncias hidricas como uma consequéncia de maiores taxas evaporativas em

conjunto com baixa quantidade pluviométrica.
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Diante deste contexto de mudanca climatica e da necessidade de informacoes
do comportamento de pardmetros climaticos como condicio bésica para
adaptacio as novas condicdes na regido semiarida do Nordeste do Brasil,
analisou-se a tendéncia dos parimetros climaticos de duas estacoes
meteoroldgicas representativas em Juazeiro, BA (09°24' S; 40°26' W) e em
Petrolina, PE (09°09' S; 40°22"' W), localizadas, respectivamente, as margens
direita e esquerda do Rio Sio Francisco, com énfase nas alteracoes das
deficiéncias hidricas, as quais se destacam como maior problema climatico na

regido.

Para as analises das tendéncias dos parametros climaticos envolvidos neste
processo, foram feitas analises da evaporacio, radiacio solar global, insolacio,
temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e dos elementos do balanco
hidrico climatico individualmente nas duas localidades de referéncias situadas
nas margens esquerda e direita do Rio Sao Francisco (Figura 3).
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Figura 3. Relacio da evaporacio do tanque “Classe A” com os parimetros meteorolédgicos
representativos da demanda atmosférica para o periodo de 1978-2008 em Petrolina, PE.
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Observando-se a tangente das equacdes das retas que relacionam a evaporacio
com os diferentes pardmetros influenciadores, percebe-se que nas regides
referidas, destacam-se a temperatura e a umidade relativa do ar. Em Juazeiro,
BA, sdo observadas maiores inclinacoes de todos estes pardmetros do que em
Petrolina-PE, resultado influenciado pelo transporte de ar seco para a primeira
localidade e de ar imido para a segunda, devido ao posicionamento com

relacdo ao rio Sdo Francisco e a direcio predominante sudeste do vento.
Radiacao solar global e insolagao

Na Figura 4 observa-se o comportamento ao longo dos anos da radiacio solar
global incidente e da insolacdo em Petrolina, PE e Juazeiro, BA.
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Figura 4. Comportamento da radiaciio solar global e da insolacio no periodo de 1978/2008 nas
estacdes meteoroldgicas de Petrolina, PE e de Juazeiro, BA.

De acordo com a Figura 4, ha uma reducio na radiacdo solar global de 0,09
MJ/m’.dia" em Petrolina, PE e de 0,06 MJ/m’.dia" em Juazeiro, BA. Para saber
se esta reducio teria sido causada pelo aumento de nebulosidade na regido, o
comportamento da insolacio também foi analisado. De acordo com este
comportamento (Figura 4), uma reducio deste ultimo pardmetro ndo
aconteceu, constatando-se uma tendéncia de aumento de 0,001 e 0,012
hora.dia’, respectivamente, em Petrolina, PE e Juazeiro, BA, o que descarta a
possibilidade de a consequéncia da reducio da radiacio ter sido um aumento da

nebulosidade na regido.
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Temperaturado ar

As analises das tendéncias da temperatura do ar ao longo do periodo de 1978 a
2008 foram realizadas para os valores extremos (temperatura do ar méxima e

minima) e para a média (Figura 5).
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Figura 5. Tendéncias da temperatura maxima e minima do ar no periodo de 1978/2008 nas
estacdes meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.

Na Figura 5 percebe-se um aumento da temperatura maxima do ar ao longo do
periodo analisado, com tendéncias de 0,04 e 0,07°C para Petrolina-PE e
Juazeiro-BA. Com relacio a temperatura minima do ar, constata-se uma

reducio ao longo dos anos com taxas de 0,01 € 0,02°C, respectivamente.

No caso da temperatura média do ar, esta pode ser calculada de duas maneiras
diferentes. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, os

valores médios diarios sio obtidos por meio da seguinte expressio:

_ T;Z +27‘24 +Tmax +Tmin

(1)
5

T,
onde:

Ta ¢ a temperatura média diaria (°C); T12 é a temperatura observada as 12:00
horas TMG (°C); T24 ¢é a temperatura observada a2 0 hora TMG (0C); Tmax ¢ a

temperatura maxima diaria (0C) e Tmin ¢ a temperatura minima diaria(oC).

Por outro lado, alguns registros de temperatura média didria disponiveis

referem-se 3 média aritmética entre Tmax e Tmin. A Figura 6 mostra as
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diferentes tendéncias dependendo do método usado para a obtencio dos

valores médios diarios de temperatura do ar.
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Figura 6. Tendéncias da temperatura média do ar no periodo de 1978/2008 nas estacdes

meteorologicas de Petrolina, PE e de Juazeiro, BA. (a) aplicando-se a equacio 1; (b) usando-se a
média aritmética das temperaturas maximas e minimas do ar.

Devido a um peso maior para a temperatura da noite (T24) e a inclusio dos
valores de 12 TMG na equacio (1), a tendéncia ¢ de reducio dos valores médios
diarios ao longo dos anos (Figura 6), enquanto que a situacio inversa de
aumento destes valores ocorre apenas com a utilizacio de temperaturas
maximas e minimas do ar (Figura 5), o que torna importante o conhecimento
do método de obtencido nas andlises das tendéncias climdticas. No primeiro
método de cilculo, hd uma reducio de 0,03°C tanto em Petrolina, PE como em
Juazeiro-BA, sendo que na segunda localidade, a advecc¢io de ar seco da caatinga
promove valores mais elevados de temperatura do ar. No segundo método de
calculo, observam-se aumentos de 0,01 e 0,02 o C para a primeira e a segunda
localidade, respectivamente. A maior inclinacio para Juazeiro, BA é decorrente

de uma tendéncia maior na elevacio da temperatura méxima (Figura 5).

Visando estudar mais detalhadamente a tendéncia das séries de temperaturas
do ar de cada més nas estacoes de Petrolina e Juazeiro, foram também realizadas
as seguintes andlises dos dados historicos para o periodo de 1965 a 2007:
avaliou-se a tendéncia das temperaturas mdéxima, minima e média. A

temperatura média do ar foi calculada com os valores de temperatura maxima +
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temperatura minima divididos por dois. Todas as analises e séries confirmaram
a existéncia de tendéncia positiva para todos os meses, trimestres e anos, porém
com intensidades varidveis, sendo mais intensas em abril e maio e menos

intensas em agosto e setembro (ANGELLOT]I, etal., 2007).
Umidade relativa do ar e velocidade do vento

A umidade do ar e a velocidade do vento também influenciam fortemente na
quantidade do vapor d'agua que ¢ transferida para a atmosfera, e o
comportamento destes parimetros também ¢ relevante para a avaliacio das
disponibilidades hidricas no futuro. Os comportamentos médios diarios ano a
ano no periodo de 1978 a 2008 sio apresentados na Figura 7.
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Figura 7. Tendéncias da umidade relativa do ar e da velocidade do vento a 2 m de altura no
periodo de 1978/2008 nas estacdes meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.

Elevacoes na umidade relativa do ar e reducdes na velocidade do vento ao longo
dos anos, como apresentadas na Figura 7, reduzem os efeitos da elevacio da

temperatura do ar no aumento da evaporacao ao longo dos anos.

As taxas de aumentos na umidade relativa do ar, evidenciadas na Figura 7a,
foram 0,01 e 0,29% ano'para Petrolina-PE e Juazeiro-BA, respectivamente. A
maior tendéncia de aumento de umidade na segunda localidade esta
relacionada com a dispersio maior da area irrigada durante o periodo na regiao
semidrida do Estado da Bahia. Ja no caso do comportamento da velocidade do

vento, observam-se reducdes de 0,02 € 0,01 m/s.dia" nas respectivas localidades,
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o que, também, pode estar relacionado com o aumento de 4reas com fruteiras

irrigadas pelo aumento da rugosidade do terreno proximo das estacoes .

Como ndo ¢ constatado um aumento da nebulosidade nas localidades
referéncias pelo comportamento da insolacio (Figura 4), o aumento da
concentracio de vapor d'agua ao longo dos anos pode ser a causa da reducio da

radiacdo solar incidente (Figura 4) pela absorciao no espectro da radiacio solar.
Precipitagcao, evaporacgao e deficiéncia hidrica.

Para se ter uma ideia das disponibilidades hidricas no futuro na regiio
semiarida do Brasil, deve-se considerar as tendéncias dos fluxos hidricos de
entrada e de saida. A precipitacio representa a fonte natural da agua na
superficie, enquanto que a saida pode ser representada pela evaporacio. A
diferenca entre estas variaveis hidricas fornece a deficiéncia hidrica climatica na
escala de tempo considerada. A Figura 8 apresenta as tendéncias dos valores

anuais destes pardmetros hidricos em duas localidades da regido semidrida do

Nordeste do Brasil.
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Com relacio a precipitacio (Figura 8), hd uma tendéncia de reducio de 4 e de 2
mm.ano ' em Petrolina, PE e em Juazeiro, BA, respectivamente. E importante
salientar que no Semiarido h4 grande variabilidade espacial da precipitacio, e
que embora as duas estacdes sejam proximas, pode-se observar diferencas nos
valores de chuva ao longo dos anos analisados. Por outro lado, uma pequena
reducdo na evaporacio, de I mm.ano-1, é constatada para a primeira localidade,
enquanto que para a segunda, esta foi de 14 mm.ano-1 (Figura 7). Estes valores
medidos no tanque Classe A recebem influéncia da disponibilidade de energia,
velocidade do vento e demanda atmosférica (umidade do ar), sendo que este
ultimo apresenta-se com maior influéncia das condicoes locais, com menor
contribuicio de vapor d'agua das culturas irrigadas e sujeita a advecciao de calor
do vento de sudeste, que se desloca sobre uma grande area de caatinga. Como
resultado da contabilidade hidrica, a tendéncia das deficiéncias hidricas foi
obtida (Figura 8) em funcio da diferenca entre a precipitacio e a evaporacio do
tanque Classe A. Em Petrolina, PE, um aumento de apenas 3 mm.ano-1 foi
observado, enquanto que, ao contrario, em Juazeiro-BA houve uma reducio
destas deficiéncias de em torno 12 mm.ano-1, o que esta relacionado a um
maior aumento da concentracio de vapor d'dgua na baixa atmosfera, devido a
um rapido aumento da drea irrigada sobre a caatinga, o que promove uma
reducido na evaporacio (Figura 3). Salienta-se que esses valores anuais de
tendéncia sio muito pequenos quando se trata de deficiéncia hidrica em
ambientes semiaridos, representando, muitas vezes, o valor equivalente a

evaporacao de um dia.
Cenarios climaticos futuros

Segundo o relatério do IPCC (2007), no Brasil, a regido semidrida serd uma das
mais afetadas pelas mudancas climaticas globais. Os impactos devido ao
aumento de temperatura e anomalias na precipitacio poderdo afetar a
producio das culturas, os recursos hidricos, o manejo de irrigacio, a
biodiversidade, o Bioma Caatinga e acelerar o processo de desertificacio.
Principalmente no que se refere as atividades agricolas e ao manejo dos recursos
hidricos, o uso de dados gerados com melhor resolucio espacial, ou seja,
regionalizados, podera resultar em diferencas significativas nos impactos

esperados do aquecimento, quando comparados com dados obtidos a partir de
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modelos globais. Assim, pesquisadores do INPE tém utilizado modelos
climéticos regionais para projecoes de clima futuro usando as saidas do IPCC
AR4 para cendrios futuros de emissao de gases do efeito estufa. Estes cenarios
climaticos sao baseados em diferentes projecdes futuras de emissoes de gases do
efeito estufa e suas interacoes com o aumento populacional e o
desenvolvimento socioecondmico e sdo classificados em Al, A2, Bl e B2

(Quadro 1).

Quadro 1. Cenérios Climaticos do IPCC.

Cenirio Al: descreve um futuro de crescimento econémico muito rapido, onde a
globalizacio ¢ dominante, com a introducio de tecnologias novas e mais eficientes. Ha
trés cendrios: Al, AIF (maximo uso de combustivel féssil) e A1T (minimo uso de
combustivel féssil);

Cenario A2: descreve um mundo heterogéneo onde a regionalizacio ¢ dominante,
crescimento populacional alto e menos preocupacio com desenvolvimento rapido;

Cenirio B1: descreve uma mudanca rdpida na estrutura econémica mundial, com a
introducdo de tecnologias limpas. A énfase estd em solucdes globais e sustentabilidade
social e ambiental;

Cenirio B2: descreve um mundo em que a énfase estd nas solucdes locais,
sustentabilidade econdmica, social e ambiental, com iniciativas comunitérias e inovacio
social em lugar de inovacoes globais.

Fonte: IPCC (2007).
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Cenario A2 - Temperatura média
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Figura 9. Mapa com as projecdes anuais (valores absolutos) da temperatura do ar média anual, em
°C, para o cenério A2 do IPCC. Mapas elaborados para os periodos centrados em 2010, 2020,
2030, 2040, 2050, 2060 e 2070 relativos ao baseline (1961-1990) gerados utilizando o sistema
PRECIS.
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Cenario B2 - Temperatura média
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Figura 10. Mapa com as projecdes anuais (valores absolutos) da temperatura do ar média anual,
em "C, para o cenario B2 do IPCC. Mapas elaborados para os periodos centrados em 2010, 2020,
2030, 2040, 2050, 2060 e 2070 relativos ao baseline (1961-1990) gerados utilizando o sistema

PRECIS.
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Tendo em vista esse problema, pesquisadores do INPE tém desenvolvido
modelos regionais para cendrios futuros, com maior resolucio, para o Brasil.
Estes cendrios climaticos sio baseados em diferentes projecdes futuras de
emissdes de gases do efeito estufa e suas interacdes com o aumento
populacional e desenvolvimento socioeconémico e sio classificados em A1, A2,
B1 e B2. Tais modelos indicam que a temperatura do ar podera aumentar de 1,5
a2,5°C para o cenario B2 e em até 3,0 ou 5,5°C para o cendrio A2, até o final do

século 21. Com o aquecimento, haverd aumento na evapotranspiracio com

consequente reducio da disponibilidade hidrica (MARENGO, 20006).

Os cenarios futuros sinalizam para a tendéncia de estiagem no Nordeste,
apontando para uma maior aridez da regido semidrida até final do século 21. O
balanco hidrico realizado por meio de temperatura e precipitacio com as
médias dos valores dos modelos do IPCC (2007) sugere reducio dos indices
pluviométricos na estacio chuvosa e maiores deficiéncias de umidade do solo ao

longo do ano (MARENGO, 2006).

As elevacoes de temperatura do ar entre 1,5°C e 5,0°C, como previstos nos
modelos propostos por Marengo (2006), aumentariam a deficiéncia hidrica no
Semidrido, afetando consideravelmente o consumo de dgua humano e animal,
bem como as atividades dependentes de chuva. Por outro lado, a ocorréncia de
eventos extremos pode resultar em maiores incidéncias de chuvas torrenciais e
enchentes, promovendo severos impactos socioambientais, com aumento na

frequéncia de dias secos consecutivos, ondas de calor e veranicos.

No cendrio pessimista de aumento de temperatura do ar (+ 5,0°C), o Semiarido
brasileiro podera se tornar uma regiio drida (MARENGO, 2006). Salazar et al.
(2007) confirmam (em maior ou menor grau) um quadro de desertificacio do
Semidrido brasileiro no periodo de 2090-2099, o que influenciaria diretamente

nas caracteristicas e distribuicio da vegetacio.

Avariacio climdtica tem grande influéncia na composicio da vegetacio natural,
na implantacio de sistemas agricolas produtivos e mesmo nas caracteristicas
socioecondmicas de uma regido. As projecdes de cendrios climaticos do IPCC
apresentam aumento generalizado da temperatura, porém, com intensidades

varidaveis segundo a regido ou época do ano. O conhecimento mais detalhado
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das tendéncias climaticas locais, ou seja, o “downscaling” ou aumento da
resolucdo até a escala da fazenda ou fragmento de vegetacio nativa é essencial

para o seu correto manejo e adaptacio as novas condicoes.

Assim, foram realizados estudos de cendrios futuros para temperatura no polo
Petrolina, PE/Juazeiro, BA, por meio de séries de dados historicos de
temperaturas maxima, minima e média do ar, no periodo de 1966 a 2007. O
estudo foi realizado com o emprego de redes neurais artificiais. Pelos resultados
obtidos, confirma-se o aumento de temperatura no polo, ficando evidente que o
aumento ¢é variavel nos diferentes meses do ano (Figura 9). Para temperatura
méaxima, foram observados aumentos de 0,66°C no més de janeiro e aumento
de até¢ 5,57°C no més de agosto. Quanto a temperatura minima, nio foi
observado aumento nos meses de dezembro a fevereiro, sendo o maior aumento

observado em setembro, com aproximadamente 2,36°C.
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Figura 9. Aumento da temperatura maxima e minima do ar no periodo de 1960 a 2100.

Elaborado por Francislene Angelotti.
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Cenarios agricolas futuros

H4 alguns anos a Embrapa Semiarido e instituicdes parceiras tém desenvolvido
trabalhos sobre risco climatico para culturas como uva, manga, palma
forrageira, milho e feijio consorciados, entre outros cultivos. A partir destes
modelos, é possivel fazer o zoneamento de riscos climaticos visando
recomendacdes para o crédito agricola e o seguro rural, com énfase para culturas
e sistemas de producio tipicos de produtores de base familiar, culturas

bioenergéticas (cana-de-acucar) e sistemas de integracio lavoura-pecudria.

Sabe-se que os sistemas de cultivo, de maneira geral, estdo sujeitos a uma série de
fatores ambientais que, direta ou indiretamente, podem comprometer o
desenvolvimento das plantas. Assim, os cenarios climaticos futuros devem ser
vistos como matéria-prima para estudos mais aprofundados sobre os impactos
das mudancas climaticas sobre a agricultura. A partir destes estudos, podera ser
realizada a anilise, sendo adotadas medidas de mitigacio ou adaptacio, para
suporte na tomada de decisdes.

A temperatura do ar é um elemento bastante influente no desenvolvimento de
todas as espécies vegetais. Desta maneira, as mudancas climaticas poderio
provocar um aumento, diminuicio ou até mesmo o deslocamento das 4reas
produtoras para regides com condicoes climéticas favoraveis. Em virtude dessa
problematica, pesquisadores da Embrapa Informdtica Agropecudria, da
UNICAMP e do Centro de Previsio do Tempo e Estudos Climdticos do INPE
(CPTEC/INPE) analisaram os impactos do aquecimento global sobre nove
produtos agricolas: cana-de-actcar, soja, milho, café, algoddo, arroz, feijio,
mandioca e soja, até 2070. Este estudo revelou que se ndo forem adotadas
medidas de mitigacio e adaptacio, podera ocorrer uma perda significativa na
producio de até R$14 bilhoes até 2070, em um cenario mais otimista de
aumento de temperatura - B2 (Tabela 1), além do deslocamento de culturas de
uma regido para outra. Este estudo aponta que na regiio Nordeste, havera uma
queda significativa na producio de mandioca (DECONTO, 2008). Dessa
maneira, ressalta-se a importincia de avaliacdes do efeito das alteracoes
climaticas sobre o desenvolvimento das culturas, vez que, dependendo da
regido, o cultivo podera ser comprometido, ocorrendo uma modificacio na

geografia agricola.
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Tabela 1. Variacio do valor da producio no cendrio B2, em comparacio com valores atuais do

IBGE, ano base 2006.

Impacto no

Impacto no

Impacto no

Producio Valor da Valor da Valor da Valor da
Cultura atual Producao Producao Producao Producao

(toneladas) (R$1.000) 2020 2050 2070

(R$1.000) (R$1.000) (R$1.000)

Algodao 2.898.721 2.831.274 -521.372 -401.191 -444.793
Arroz 11.526.685 4.305.599 -362.047 -539.486 -616.125
Café¢ 2.573.368 9.310.493 -628.458 -1.705.682 -2.569.696
Cana 457.245.516 16.969.18 8 29.005.433 24.950.677 24.337.209
Feijao 3.457.744 3.557.632 - 154.757 -356.119 -453.598
Mandioca 26.639.013 4.373.156 - 109.766 318.803 726.381
Milho 42.661.677 9.955.266 -1.211.555 -1.506.231 -1.732.216
Soja 52.454.640 18.470.711 -3.993.367 -5.478.412 -6.438.890

Fonte: Deconto (2008).

Diante disso, a Embrapa Semiarido participa de duas redes de pesquisa
nacionais para o desenvolvimento de estudos de cenarios agricolas futuros e
outra de impactos das mudancas climéticas sobre problemas fitossanitarios.
Estes estudos pretendem utilizar cendrios climaticos futuros regionalizados
gerados e disponibilizados em parceria com o INPE. Até o momento, ji foram
disponibilizados os cenarios de temperaturas do ar maxima e minima, a partir
dos quais foi calculado o valor para uma grade com resolucio de 50 por 50
quildémetros, até o ano de 2100. A proxima etapa consistira em estudar como as
culturas (capim-buffel, cana-de-acticar, manga, uva, palma forrageira, entre
outras) responderdo, em termos de crescimento e producio, ao aumento de
temperatura do ar resultante dos modelos utilizados para gerar os cendrios. Para
isso, serdo gerados, adaptados e/ou validados modelos de base biologica, dentre
outros, que terdo como pardmetro de entrada informacdes sobre as culturas e
dados climaticos futuros. Dessa forma, sera possivel modelar a respostas das
mesmas diante dos cenarios climaticos futuros. Além de usar modelos de
crescimento, as plantas serio conduzidas em cimaras de crescimento, em

condic¢des artificiais controladas e submetidas a variacoes de temperatura do ar
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e concentracio de CQO,. Estes estudos estio em fase inicial e ainda hd muitas
areas do conhecimento necessitando de estudos, tanto os bdsicos como os
avancados, a fim de se conhecer melhor como o clima interage com as espécies

cultivadas e nativas do Semidrido brasileiro.

Dentro desta mesma linha, busca-se o entendimento de quais serdo os impactos
do aumento da concentracio do didxido de carbono e de alteracoes da
temperatura sobre os problemas fitossanitarios das culturas. As avaliacoes
desses impactos requerem conhecimentos sobre como esses fatores afetardo a
fisiologia das plantas hospedeiras e, conseqiientemente, a interacio patdgeno e
planta hospedeira. Os estudos serdo realizados em cimaras de crescimento e
também em miniFACE (FACE- Free-Air Carbon Dioxide Enrichment). Os
miniFACEs sdo estruturas adequadas para estudos com aumento do teor de
CQO, devido a possibilidade de conduzir ensaios em todos os estiadios de
desenvolvimento de plantas, com menor interferéncia de artefatos, ja que as

plantas poderio ser cultivadas diretamente no solo.

Acoes de mitigacao e adaptagcao as mudancas climaticas na
regido semiarida
Medidas mitigatoérias

As alteracdes dos Biomas pela acio humana modificam o ciclo do carbono,
elemento importante para manter a dindmica dos ecossistemas, associado as
mudancas climaticas e ao tema “sequiestro de carbono”. A intervencio humana
no ciclo global do carbono vem ocorrendo h4 milhares de anos. Entretanto,
apenas nos dois ultimos séculos o fluxo de carbono antrépico passou a ser
comparavel ao ciclo de carbono natural. O uso continuo do solo, pela intensa
atividade agropecuaria, de maneira geral, reduz o estoque de carbono do solo,
bem como aumenta a emissio de CO, para a atmosfera. Em virtude das
questdes que envolvem as mudancas climaticas globais, uma série de trabalhos
cientificos recentes tem objetivado quantificar os reservatorios de carbono em
diferentes regides semiaridas do mundo, bem como determinar os fatores que
controlam a sua dindmica. No Semiarido tropical brasileiro, estio sendo
realizados estudos em relacio ao balanco de carbono em éreas de vegetacio

nativa e antropizadas, primeiramente relacionadas com a pecudria e a
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agricultura de sequeiro, por serem as atividades dominantes na regido e,
posteriormente, também pela agricultura irrigada, devido seu alto impacto no

sistema produtivo.

Pesquisas direcionadas a determinacio do estoque de C no solo ainda sio
incipientes no Semiarido tropical brasileiro. Tiessen et al. (1998) estimaram o
estoque de carbono para solos do Semiarido tropical brasileiro em 20 Mg.ha'
para a camada de 0-20 cm de profundidade. No entanto, em Luvissolo cromico,
sob caatinga hiperxerofila no Semiarido cearense, Maia et al. (2007)
encontraram estoque de carbono de 48,4 Mg.ha', e Kauffman et al. (1993), em
solo sob Caatinga no Semiarido pernambucano, encontraram valores de 26,2
Mg.ha-1, ambos na mesma profundidade. Amorim (2009) avaliou a variacio
sazonal dos estoques médios de carbono em Argissolo sob Caatinga, no
municipio de Petrolina-PE. No periodo de estiagem, os valores foram de 16,5;
11,8 e 9,89 Mg.ha' e, apos o periodo chuvoso, 14,2; 10,0 € 8,99 Mg.ha' nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30cm, respectivamente. Os estoques médios de
carbono na camada de 0-20 cm, também, foram superiores aos estimados por
Tiessen et al. (1998), alcancando 28,3 e 24,2 Mg.ha' para os periodos de
estiagem e apos a chuva, respectivamente. Fraga e Salcedo (2004) encontraram,
em caatinga hiperxerofila, valores de 17,9 e 28,6 Mg.ha', para as camadas de O-
7,5 e 0-15 cm, respectivamente.

Os Neossolos Liitdlicos apresenta o maior estoque de carbono - 27,4 Mg.ha”,
seguido do Luvissolo, Vertissolo, Cambissolo e Latossolo, enquanto o Neossolo

regolitico possui o maisor estoque de carbono- 12,1 Mg.ha' (Tabela 2).
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Tabela 2. Principais classes de solo na regido semiarida brasileira, em 4reas de vegetacio de
caatinga hiper e hipoxerofila, importancia relativa, teores médios e estimativa do estoque de
Carbono Organico Total - COT no horizonte superficial (Ap)(1).

Classe de solo Profundidade CcOoT Estoque COT
(cm) (g.kg") (Mg.ha™)
Vertissolo 13.1 12.3 24.1
Cambissolo 12.4 12.2 22.7
Luvissolo 13.7 11.8 24.2
Neossolo Litolico 17.6 10.4 27.4
Latossolo 15.6 9.7 22.7
Argissolo 15.3 8.9 20.4
Planossolo 18.2 7.4 20.2
Neossolo Regolitico 16.5 4.9 12.1
Meédias ponderadas 15.9 9.3 22.2

Fonte: Adaptado de Salcedo e Sampaio (2008).

E sabido que, dependendo dos sistemas de uso e manejo adotados, o solo pode
agir como fonte ou dreno do CO2 atmosférico (PARTON, 1987), contribuindo
diretamente no efeito estufa. Do ponto de vista agricola, o solo torna-se uma
fonte de CO2 para a atmosfera quando as perdas por oxidacio sdo maiores do
que as adicoes de carbono. Os sistemas de manejo que usam o preparo do solo
para a producio vegetal constituem-se no principal fator dessas perdas (BRUCE
etal., 1999, PEREZ et al., 2007). Por outro lado, em condicdes de alta producio
de fitomassa e adicdo de residuos, sio fontes de carbono para o solo (CAMPOS

etal., 1999).

A emissao de CO2 pode ser um indicador de qualidade do solo para validar
sistemas agricultura de sequeiro, integracio lavoura-pecudria-floresta e
agricultura irrigada no Semidrido. A fonte primdria de emissdo terrestre de
CQO2, até a década de 1950, eram os solos e a vegetacio da regido de clima
temperado. A partir desta década, a regido tropical tornou-se a principal fonte
na emissio terrestre de CO2, devido ao avanco da exploracio dos solos,
associado ao desmatamento e 4 queima de biomassa. A taxa liquida de perda de
carbono estimada foi de 0,2 Gt para a regido temperada e até 2,0 Gt para a regido
tropical (HOUGHTON, 2001). Com isso, a agricultura tornou-se um fator
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significativo no balanco de CO2 na atmosfera, embora a emissio de CO2 pela
queima de combustiveis fosseis seja mais do que o dobro do CO2 emitido pelos

sistemas agropecuarios.

A conversio de ecossistemas naturais em dareas agricolas (desmatamento e
queima de biomassa) e a oxidacio da matéria orginica do solo devido ao
preparo do solo contribuem com, aproximadamente, 33% da emissdo global
liquida de CO2. O volume de CO2 emitido para a atmosfera contribui com
50% do efeito estufa, enquanto o CH4 contribui com 19%, 0 N2O com 5%, os
CFCs com 15% e outros com 11% (HOUGHTON, 2001).

Por outro lado, o solo torna-se um dreno do CO2 atmosférico quando as
adicoes de carbono sio maiores do que as perdas por oxidacio. De acordo com
Bruce et al. (1999), a implementacio de medidas integradas, conforme os itens
relacionados a seguir, é o caminho para o solo atuar como um dreno: a) reducio
e/ou eliminacio da intensidade de preparo do solo; b) intensificacio de
sistemas de rotacdo de culturas; c) adocio de praticas que promovam o aumento
da produtividade das culturas, e d) restabelecimento de cobertura vegetal

permanente.

O equilibrio estavel (steady-state) do reservatorio de carbono no solo ¢ o balanco
entre adicdes (residuos vegetais e adubos orginicos) e perdas (decomposicio e
mineralizacio da matéria orginica, resultando na liberacio de CO2 para a
atmosfera, e erosdo). A matéria organica do solo é um componente dinimico e

vérios modelos tém sido usados para descrever suas alteracdes com o tempo.

De uma maneira geral, o carbono organico tende a aumentar com a adocio de
sistemas conservacionistas de manejo do solo. Dentre esses sistemas, o nio
revolvimento do solo, associado ao retorno de residuos vegetais e rotacio de
culturas, tem se constituido na principal alternativa para diminuir a emissio de
CO2 e a recuperacio da matéria orginica do solo, para as regides de climas
temperado e tropical.

O manejo, a protecio e o uso do solo devem se basear, primeiramente, no seu
potencial produtivo, sendo que para um manejo adequado do solo, ¢ necessario
considerar suas propriedades fisicas (aeracdo, retencio de dgua, compactacio,

estruturacdo), quimicas (reacio do solo, disponibilidade de nutrientes,
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interacdes entre estes) e bioldgicas (teor de matéria orginica, respiracio,
biomassa de carbono, biomassa de nitrogénio, taxa de colonizacio e tipo de

microrganismos).

Os solos mais cultivados no Submédio do Vale do Sio Francisco, em regime de
irrigacdo, sdo os Latossolos e os Argissolos, que apresentam textura arenosa nos
horizontes superficiais, com acidez moderada, baixa capacidade de troca de
cations (CTC) e pobres em fosforo; os Luvissolos, de textura média,
moderadamente acidos ou neutros, com valores de CTC e teores de P médios, e
os Vertissolos, de textura argilosa, pH alcalino, com alta CTC e pobres em
fosforo quando sob a vegetacio natural (Caatinga). Com o avanco da tecnologia
para aplicacio e uso eficiente de d4gua e nutrientes, os Neossolos também foram
incorporados ao sistema produtivo da videira, porém todos os solos tém como

caracteristica comum o baixo teor de matéria orginica.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, estudos observaram que nos cultivos
dos pomares, houve aumento nos teores de matéria orginica, que aumentaram
de 16% a 41% nas 4reas cultivadas com videira orginica, e de 9% a 50%, nas
dreas cultivadas com mangueiras. Os sistemas de producio organica da videira e
da mangueira, utilizando adubos verdes, demonstraram atuar na melhoria da
qualidade do solo e no aumento do teor de matéria orginica, atuando
indiretamente como um sistema que tem um balanco positivo em relacio ao

carbono dosolo.

A utilizacdo de plantas intercalares, como adubos verdes, possibilita a producio
de altas quantidades de residuos, permitindo o aumento do teor de carbono do
solo e da CTC, reduzindo a lixiviacio de cdtions e a percolacio de agua. Por
outro lado, a producio de material vegetal "in situ" e a sua utilizacio como
cobertura morta diminuem a evaporacio da dgua aplicada, minimizando os

riscos de salinizacao das areas cultivadas.

Em regra, qualquer espécie vegetal pode ser utilizada como cultura de
cobertura. Porém, considerando as caracteristicas desejadas, algumas espécies
devem ser prioritérias para integrar um sistema de producio que inclua a

adubacio verde, destacando-se as seguintes caracteristicas:
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e Ter sistema radicular profundo para facilitar a reciclagem dos

nutrientes.

e Ter elevada producio de massa seca, tanto da parte aérea como na
radicular.

e Tervelocidade alta de crescimento e cobertura do solo.
e  Seragressiva e rustica.

e Possuir baixo custo de sementes.

e Apresentar facilidade na producio de sementes.

e DPossuir, preferencialmente, efeitos alelopaticos e/ou supressores em

relacdo as plantas ndo cultivadas.

Além da quantidade de biomassa produzida, avalia-se, também, a sua qualidade,
ou seja, sua capacidade em permanecer protegendo o solo e manter o carbono
no sistema, aumentando o estoque deste elemento em diferentes

profundidades ao longo do tempo.

Outra alternativa que vem sendo estudada na Embrapa Semiirido ¢ a
semeadura de adubos verdes na forma de coqueteis vegetais. O coquetel vegetal
consiste na semeadura de uma mistura de sementes de varias espécies e familias,
incluindo leguminosas, gramineas, oleaginosas, entre outras, com o objetivo de
adicionar carbono no sistema solo. As seguintes espécies, em diferentes
proporcdes, foram testadas e apresentaram um bom desenvolvimento no
Submédio do Vale do Sao Francisco: leguminosas - calopogdnio (Calopogonium
mucunoide), Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, feijio de porco (Canavalia
ensiformes), guandu (Cajanus cajan L.), lab-lab (Dolichos lablab L.), mucuna preta
(Mucuna aterrina), mucuna cinza (Mucuna conchinchinensis); nao leguminosas -
gergelim (Sesamum indicum L.), girassol (Chrysantemum peruviamum), mamona
(Ricinus communis L.), milheto (Penissetum americanum L.) e sorgo (Sorghum vulgare
Pers.). O fato de as espécies fornecedoras de material organico serem plantadas
em coquetel proporciona ainda uma melhor exploracio do solo (reciclando os

nutrientes de forma mais eficiente que o monocultivo), favorecendo a
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diversificaciao de espécies no sistema (incluindo o aumento e a diversificacio da
populacio microbiana presente na rizosfera) e fornecendo material organico
com composicio de nutrientes mais diversificada. Areas cultivadas com
coqueteis apresentaram diferencas significativas nos teores de carbono organico

total no solo em relacio a Caatinga preservada e aos cultivos convencionais.

O efeito dos coqueteis vegetais sobre algumas caracteristicas quimicas e fisicas
depende da qualidade e da quantidade de fitomassa produzida e, na avaliacio
realizada em 2008, est4 caracterizado pela massa seca da parte aérea das plantas.
A maior producio de fitomassa seca foi obtida no coquetel T1, diferindo
significativamente do T2, que produziu a menor quantidade entre todos os
tratamentos, sendo esta aproximadamente 40% menor do que a produzida pelo
T1 (Tabela 3), nio sendo observada diferenca significativa entre os demais
tratamentos, exceto o T3 no ano de 2008, indicando que o tratamento
contendo gramineas e oleaginosas adicionou maior quantidade de biomassa ao
sistema solo, isto provavelmente relacionado ao maior porte destas espécies,
comparadas as leguminosas utilizadas nos coqueteis, e a sua maior relacio C/N,

o que favorece uma maior permanéncia do material no solo (PETRERE et

al.,2008).

Tabela 3. Producio de fitomassa (Mg.ha) de coqueteis vegetais (tratamentos -
T1, T2, T3, T4 e T5) cultivados nas entrelinhas da cultura da mangueira, sob
irrigacdo por aspersio, em dois anos. Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, 2008.

Tratamento Ano

2007 2008

Fitomassa seca - Mg.ha-1

T1 6,84 a 5,21 a
T2 3,86 c 3,78 c
T3 5,72 b 4,73 ab
T4 5,59 b 4,29 b
TS5 5,64 b 4,17 b

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05). ns Nao
significativo pelo teste F; T1 - 100 % nio leguminosas; T2 - 100% leguminosas; T3 - 75% leguminosas e
25% nio leguminosas; T 4 - 50% leguminosas e 50% ndo leguminosas; T5 - 25% leguminosas e 75% nio
leguminosas; T6- testemunha.

Fonte: Petrere et al. (2008).
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De acordo com os mesmos autores, os resultados médios das andlises de matéria
organica do solo (Tabela 4) na profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. O
T3 (75% leguminosas e 25% nio leguminosas) e T4 (50% leguminosas e 50%
nio leguminosas) apresentaram o maior teor de matéria orginica no solo,
diferindo significativamente dos demais tratamentos. Dois ciclos de cultivo
foram suficientes para verificar as alteracdes nos teores de matéria orginica,
principalmente na camada de 0-5 cm, nas parcelas cultivadas com coquetéis
vegetais em relacdo as parcelas sem coquetéis. Apds o segundo ano de cultivo do
presente trabalho, observa-se que os coquetéis vegetais que apresentaram
misturas de espécies leguminosas e nio leguminosas alteraram
significativamente o teor de matéria orginica, destacando o desempenho do T3
(75% leguminosas e 25% nio leguminosas), que adicionou matéria orginica até

aprofundidade de 20 cm.

Tabela 4. Teores de matéria orginica e fésforo do solo, por coquetéis

vegetais/tratamento, em quatro profundidades. Estacio Experimental de
Bebedouro, Embrapa Semiarido, Petrolina-PE, 2008.

Profundidade Tratamento

(cm) 1 2 3 4 5 6

Matéria organica (g.kg-1)

0-5 9,77b 9,72 b 14,56a 14,76a 10,27b 8,96 b
5-10 7,63a 7,41 a 7,89a 6,95ab 7,01ab 6,11 b
10-20 3,83b 4,45b 6,05a 4,09 b 4,37b 4,42 b
20-40 1,81ab 1,34 b 2,69a 2,12ab 1,47 b 1,92 ab

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05). T1 - 100 %
ndo leguminosas; T2 - 100% leguminosas; T3 - 75% leguminosas e 25% nio leguminosas; T 4 - 50%
leguminosas e 50% nio leguminosas; T5 - 25% leguminosas e 75% nio leguminosas; T6 - testemunha.

Fonte: Petrere et al. (2008).

Uma alternativa que pode ser utilizada como medida mitigatéria e aumentar o
teor de carbono armazenado no sistema solo é o processo de compostagem, um
processo bioldgico de transformacio do material organico, biodegradavel, em
matéria organica humificada ou estabilizada. E uma técnica idealizada para se
obter mais rapidamente, e em melhores condicoes, a desejada estabilizacio da

matéria orginica. E uma forma de utilizar os restos de poda e de cultivos,
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evitando a queima deste material e promovendo e aumentando o teor de

carbono no solo.

Na area de agroenergia, foram avaliadas as produtividades de espécies
oleaginosas, entre elas o pinhdo manso e a mamona cultivados na regiio
semidrida do Nordeste brasileiro. A producio de pinhio manso em &rea
irrigada, no primeiro ano, foi de 1200 kg.ha-1 e, em 4rea de sequeiro, 300 kg/ha-
1 (DRUMOND et al, 2008). A mamona em d4rea irrigada apresentou
produtividade de 3000 kg.ha-1 e, em drea de sequeiro, 800 kg.ha-1.
(DRUMOND et al., 2005). A producio de plantas para producio de biodiesel
terd a vantagem de emitir menos CO2, sendo uma alternativa ao uso de
combustivel fossil. Estudos para o aumento da oferta de matéria-prima de base

florestal sustentdvel na regidio do Araripe, PE, também estio sendo

desenvolvidos como alternativa a utilizacio de combustiveis fosseis. Este estudo
contempla o zoneamento de uma regido de, aproximadamente, 18.000 km no
extremo oeste do Estado de Pernambuco, onde esta localizado o maior pélo de
exploracio de gesso do Brasil. A atividade industrial de exploracio e
beneficiamento do minério gipsita promove, na atualidade, graves problemas
ambientais, pela utilizacio em grande escala da vegetacio nativa em seus fornos
de desidratacio do minério. O zoneamento conduzido pela Embrapa
Semidrido verificou que a regido ainda tem um grande potencial de exploracio
sustentavel dos recursos florestais. A pesquisa aponta e quantifica as areas
passiveis de implantacdo de florestas energéticas, as dreas com viabilidade de
exploracio no modelo de manejo florestal sustentdvel e as dreas que devem
sofrer uma intervencio imediata de recuperacio.

Medidas de adaptacao

Com base na prospeccio de cendrios agricolas futuros, tem sido verificada a
queda da produtividade de culturas como a mandioca, milho e feijio,
importantes para a regido Nordeste (DECONTO, 2008). Ainda, os cenérios
climaticos futuros apontam para uma reducio na precipitacio pluviométrica.
Assim, as estratégias de convivéncia com o Semiarido continuario sendo
ferramentas importantes na conservacio da dgua para a populacio. Entre as
tecnologias de convivéncia com o Semiirido, podese destacar o uso de

barragens subterrineas, a irrigacio de salvacio, a captacio de dgua “in situ”, as
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cisternas domiciliares e rurais. Com a utilizacio da barragem subterranea, por
exemplo, quantidades expressivas de dgua da chuva sio armazenadas no solo,
dando maior seguranca aos plantios dependentes de chuvas (BRITO et al.,
1989). Nas barragens subterraneas, pode ser explorada uma gama de culturas
tradicionais para a regido, como milho, feijio, sorgo, capim, algodio, mandioca,
hortalicas, fruteiras, entre outras. Resultados de pesquisa demonstraram que
com manejo correto do solo, apds 22 anos de implantacio, as barragens nio
apresentaram problema de salinizacdo, proporcionando a exploracio agricola
vidvel, minimizando os riscos da agricultura dependente de chuva (SILVA et al.,
2006). A captacio de dgua de chuva "in situ", que consiste na modificacio da
superficie do terreno, de modo a formar um plano inclinado entre dois sulcos
sucessivos, tem proporcionado aos agricultores da regido o cultivo de culturas
anuais, como milho e feijao caupi, em anos de precipitacdes pluviométricas
irregulares (SILVA et al., 1989). A dgua da chuva que cai fica acumulada ao
longo do sulco e se infiltra em maior quantidade na area do solo onde se

encontram as raizes da plantas.

Como medida de adaptacdo, a Embrapa Semiarido também tem desenvolvido
variedades resistentes a seca e a altas temperaturas. Estas pesquisas serdo de
extrema importincia nos cenarios futuros, podendo utilizar estas variedades
como alternativas a produtores da regido semidrida e de outras regides do pais.
Assim, na area de melhoramento genético, destaca-se o lancamento de
variedades de guandu, como o Guandu Petrolina, resistente a seca e com indice
significativo de vitamina A, além de alcancar a fase de producio de graos mais
precocemente (ARAUJO et al., 2007). Outra cultivar gerada foi o Guandu
Taipeiro, adaptada ao regime irregular de chuvas do Semiarido, com bom
potencial produtivo e forrageiro (ARAUJO, et al., 2000). Além de apresentar
uma relacdo entre folha e caule adequada, tem capacidade de retencio de folhas
e presenca desejavel de caules finos e tenros, o que evidencia sua qualidade
forrageira. Ainda nesta linha de pesquisa, foi desenvolvida a Cebola Alfa Sao
Francisco (COSTA et al., 2005), resistente a temperaturas elevadas, e foram
implantados os sitios de fenotipagem para caracterizacio de germoplasma de

milho e sorgo adaptados a seca.

Pesquisas com espécies nativas da Caatinga poderio ser uma excelente

alternativa para producio de alimentos para a populacio e para os animais. A
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idéia de aproveitar o potencial produtivo de plantas tolerantes a seca podera
minimizar os problemas causados pela baixa producio de plantas exoticas.
Neste sentido, pesquisadores tém trabalhado com forrageiras nativas, como
faveleira, mororo, manicoba, pornunca, mandacaru, sendo alternativas para
alimentacio animal, frente aos novos cendrios agricolas (OLIVEIRA et al.,
1981; ARAUJO et al., 2001; ARAUJO; MOREIRA, 2006). Também, tém sido
criado bancos ativos de germoplasma de espécies de Passiflora, de umbuzeiro

(Spondias tuberosa) e outras Spondias com tolerancia a seca.

O Semidrido brasileiro sera uma das regides mais afetadas pelas mudancas
climéticas. Entretanto, temos na regidao uma populacio que vem convivendo
com secas e altas temperaturas ha muitos anos. O bioma Caatinga ¢é rico em
espécies endémicas totalmente adaptadas aos estresses hidrico e salino e a altas
temperaturas. Assim, a regiio abriga um banco genético extremamente
importante e pouco conhecido, que podera ser utilizado para a obtencio de
genes usados no melhoramento de culturas agricolas, permitindo, assim,

encontrar alternativas para o aumento da producio de alimentos.

Consideragoes finais

As mudancas climaticas representam o maior desafio da humanidade no futuro
proximo. Entretanto, seus impactos na agricultura ainda foram pouco
estudados, tanto por meio de simulacio quanto de experimentacio. A andlise
das alternativas de adaptacio ¢ estratégica para a agricultura brasileira, razio
pela qual a busca por solucdes para o desenvolvimento produtivo da regido
semiarida deve ter continuidade. A demanda por pesquisas nesse contexto de
mudancas climaticas continuard crescente. Para isso, os esforcos
multidisciplinares terdo um papel importante, bem como a interacao entre as
instituicoes de pesquisa, a fim de obter uma andlise integrada dos sistemas
produtivos que permita modelar, simular e antever os possiveis impactos. A
partir desses conhecimentos, espera-se a adocdo de politicas publicas visando ao
desenvolvimento sustentdvel, decorrente da necessidade de aumentar a
capacidade adaptativa da sociedade e da economia regional frente as mudancas

climaticas.
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Anexo A

Mapas com as projecdes anuais (valores absolutos) da temperatura do ar anual
(°C - maxima, e minima) para os cenarios A2 e B2 do IPCC. Mapas elaborados
para os periodos centrados em 2010, 2020, 2030, 2040, 2050, 2060 e 2070
relativos ao baseline (1961-1990) geradas utilizando o sistema PRECIS.
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Cenario B2 - Temperatura maxima
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SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

196

Baseline

2030

2060

B P o= =
[ S IR =Y
258

92
¥

TEMPERATURA (°C)
® B
g% @

© @
9
S

2010

2040

Cenario A2 - Temperatura minima

2020

2050

AREWAWRE E%IH‘DO

o=

15°00"s ]

30°00"5

[-1500°s

[-a00as

M ETODO DE INTERPOLAGAO:

0

[ Limite do Semiarido brasileiro

I:l Limite politico administrativo

KRIGING SPHERICAL
SOFTWARE: ARCGIS 9.3

ESCALA GRAFICA :

395 790 1.580 2.370
Km

T T
60w 45700 W



CENARIOS DE MUDANGAS CLIMATICAS PARA O SEMIARIDO BRASILEIRO

Cenario B2 - Temperatura minima
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