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Historico das secas

O conhecimento do comportamento dos pardmetros meteorolégicos que
constituem o clima de uma regido € de grande relevancia para a pesquisa e demais
setores vinculados a agropecuaria.

Historicamente, 0 Semi-Arido nordestino sempre foi afetado por grandes secas
ou grandes cheias (MARENGO, 2006). Ao estudar a evolucao das informacoes
climatolégicas disponiveis no Nordeste, verifica-se que sdo de carater descritivo,
sem sistematizacao, ou seja, uma climatologia analitica. Dessa forma, relatos de
secas podem ser encontrados desde o século 16, quando os portugueses chegaram
a essa regido. Na Tabela 1 encontram-se dados sobre as crises de secas ocorridas
no Nordeste, ao longo dos ultimos cinco séculos. Percebe-se que a ocorréncia de
secas na regido tem sido cada vez mais freqiiente ao longo do tempo, porém, ndo
se sabe ao certo se as secas foram intensificadas ou se realmente ocorreram em
menor quantidade nos séculos 16 e 17.

O fenémeno das secas, provocado pela irregularidade das chuvas no Semi-Arido
nordestino, foi assumido pelo Governo Imperial apés a grande seca de 1877. Naquela
época, o Imperador Pedro II enviou uma comissao de engenheiros ao Ceara para
estudar o problema das secas e apresentar acoes a serem implementadas.
Posteriormente, por meio do Decreto n° 7.619, de 21 de outubro de 1909, foi criada
a Inspetoria de Obras Contra as Secas (Iocs), que recebeu o nome de Inspetoria
Federal de Obras Contra as Secas (Ifocs) em 1919, antes de ser denominado
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) em 1945.

De acordo com Marengo (2006), estatisticamente, acontecem de 18 a 20 anos
de seca a cada 100 anos. Como pode ser verificado na Tabela 1, esse fenémeno
ocorreu com bastante frequiéncia no século 20, o que torna a atividade
agropecudria vulneravel, com conseqiiéncias na economia da regido.
A literatura disponivel aborda informacoes sobre as secas, suas causas, danos
e acoes de “combate” e convivéncia.
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As chuvas e as secas que ocorrem no Semi-Arido brasileiro sdo muito
estudadas. Do ponto de vista meteorolégico, uma condicio de seca, definida
por Magalhaes e Glantz (1992), é caracterizada por acentuada reducéo dos
totais pluviométricos anuais, enquanto que uma “grande seca” ocorre quando
os totais anuais de chuvas nao atingem 50 % das normais climatolégicas para
uma fracao significativa, em torno da metade da area semi-arida do Nordeste.

Tabela 1. Quadro cronoldgico das secas no Nordeste do Brasil.
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No entanto, mesmo em anos nos quais os totais pluviométricos sdo préximos
da média historica, a distribuicdo temporal das chuvas durante a estacéo
chuvosa pode afetar substancialmente os recursos hidricos, a agricultura e a
pecudria. Por exemplo, quando a pluviometria diaria é bem distribuida
temporalmente resulta em pouco escoamento superficial e, conseqiientemente,
a quantidade de agua precipitada ndo permite o enchimento dos reservatorios.
No que se refere a agricultura e a pecuaria, mesmo em anos em que o total de
chuva é préximo da média, podem ocorrer periodos prolongados de estiagem
que se intercalam com episddios de chuvas mais intensas, ocasionando a “seca
verde”. Assim, para caracterizar a qualidade da estacdo chuvosa, de forma a
contemplar maior diversidade de condicdes hidrometeorolégicas, ha que se
considerar ndo somente os totais de chuvas sazonais, mas também a sua
variabilidade temporal em escala intra-sazonal (NOBRE; MELO, 2004).

Observacoes
meteorologicas

O conhecimento das quantidades de chuvas ocorridas no espaco e no tempo é
de grande importéancia para caracterizar o regime pluviométrico no Semi-
Arido. Os estudos iniciais realizados pelo Dnocs foram voltados para a
caracterizacdo dos recursos naturais do Semi-Arido e a construcéo de acudes
de pequeno, médio e grande portes. Nesse sentido, as informacoes climéticas,
especialmente de chuva e evaporacio, sdo essenciais para a escolha do local
e o dimensionamento das obras. Dessa forma, foi implantada a primeira rede
hidrométrica basica do Pais no Poligono das Secas (DNOCS, 1983) e tiveram
inicio os estudos sistematizados das condicoes meteorolégicas das regides

suscetiveis as secas, com a instalagdo de observatorios meteorolégicos e
estacoes pluviométricas (GONDIM, 1984).

O monitoramento de dados hidrométricos no Semi-Arido foi realizado pelo
Dnocs entre 1912 e 1960 e, posteriormente, continuado pela Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene). Até 1958, foram instalados no
Nordeste 1.225 pluviometros, dos quais 62,4 % eram operados pelo Dnocs e
alguns desses funcionam ha mais de 90 anos. Esses dados continuam sendo
muito uteis para o dimensionamento de obras hidraulicas e para estudos sobre
previsao das secas (DNOCS, 1983).

Com essas informacoes, o Dnocs realizou um importante trabalho de
monitoramento climatico e organizacdo dos dados de chuva, publicando as
Cartas Pluviométricas do Nordeste, referentes ao periodo de 1912 a 1958.
Também foi realizado pelo Dnocs, por volta de 1960, o balanco hidrico das
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bacias hidrograficas localizadas no Semi-Arido, de forma sistematica e
continua.

Com a ocorréncia da seca de 1959, o governo federal criou a Sudene com a
finalidade de estudar e propor diretrizes para o desenvolvimento da regido e
supervisionar as acoes dos demais 6rgaos federais. A Sudene impulsionou os
estudos climatologicos de campo e promoveu a divulgacdo dos registros
climaticos do Nordeste. No inicio da década de 1980, foi elaborado o Plano
Integrado de Recursos Hidricos do Nordeste (Plirhine), que constituiu o
primeiro diagnostico abrangente da situacdo dos recursos hidricos da regiao.
Nesse estudo, foi realizada uma caracterizacao detalhada do clima no Semi-
Arido (SUDENE, 1980), tendo a Sudene instalado uma série de estacdes
climatolégicas e de postos pluviométricos no Nordeste. Para a divulgacao
das condicoes climéticas observadas, em 1970 foram publicadas, pela Sudene,
as Normas Climatolégicas referentes ao periodo de 1930 a 1960.
Posteriormente, foram disponibilizados resultados de estudos climatolégicos
para cada estado da Regiao Nordeste, compilando uma série de informacoes
uteis a diversos setores da sociedade, pesquisa, governo e produtores.

Os estudos climatologicos tornaram-se mais sistematicos e ganharam maior
importancia depois que se interligaram com os Institutos de Meteorologia e
de Pesquisa Agropecudria, que assumiram a responsabilidade de coleta de
dados da maioria das estagoes instaladas pela Sudene.

A continuidade dos estudos climéticos é essencial para o bom aproveitamento
dos recursos renovaveis, parametrizacao do clima futuro e melhor
entendimento da dindmica climatica regional, principalmente no Semi-Arido,
onde as precipitacoes ocorrem com muita variabilidade no espaco e no tempo.

Caracterizacao climatica
do Semi-Arido brasileiro

A Regiao Nordeste, com 1,56 milhdao de quilometros quadrados (18,2 % do
territério nacional), contém a maior parte do Semi-Arido brasileiro, o qual é
formado por um conjunto de espacos que se caracterizam pelo balanco hidrico
negativo, resultante das precipita¢coes médias anuais inferiores a 800 mm,
insolacdo média de 2,8 mil horas por ano, temperaturas médias anuais de
23 °C a 27 °C, evaporacdo de 2 mil milimetros por ano e umidade relativa do
ar média em torno de 50 % (MOURA et al., 2007). Caracteristicamente, o
Semi-Arido apresenta forte insolacdo, temperaturas relativamente altas e
regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentracio das
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precipitacoes num curto periodo, em média, de trés meses, apresentando
volumes de agua insuficientes em seus mananciais para atendimento das
necessidades das comunidades.

O clima é uma das caracteristicas mais importantes do Semi-Arido,
principalmente por causa da ocorréncia das secas estacionais e periddicas
(MENDES, 1997), que determinam o (in)sucesso das atividades agricolas e
pecudrias e, conseqientemente, a sobrevivéncia das familias. O regime
pluviométrico delimita duas estacoes bem definidas: a estacido de chuvas,
com duracéo de trés a cinco meses, e a estacdo de seca, que dura de sete a
nove meses.

A marcante variabilidade interanual da pluviometria associada aos baixos
valores totais anuais pluviométricos no Semi-Arido do Nordeste brasileiro
sao considerados os principais fatores para a ocorréncia dos eventos de “secas”,
caracterizadas por acentuada reducao do total pluviométrico sazonal durante
o periodo chuvoso. A variabilidade interanual da pluviometria nessa regiao
estd associada a variacoes de padroes de Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) sobre os oceanos tropicais, os quais afetam a posicéo e a intensidade
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano Atlantico
(HASTENRATH, 1984, citado por NOBRE; MELO, 2004).

A Fig. 1 apresenta a variabilidade interanual da pluviometria, observando-
se que, no litoral leste, as chuvas sdo superiores a 1.000 mm e, a medida que
vai passando pela zona Agreste e se dirigindo para o Sertao, as precipitagoes
diminuem e alcancam valores médios inferiores a 500 mm anuais (MOURA
et at., 2007). H4, no Semi-Arido, extensas dreas nos estados do Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia que apresentam baixos valores nas
precipitacoes e irregularidade em sua distribuicao, sendo classificadas como
muito aridas. Essa classificacdo também é observada em dreas menores nos
estados do Piaui, Alagoas e Sergipe.

No Semi-Arido, ha algumas regides centrais que apresentam valores mais
elevados de precipitacdo, proximos a 1,5 mil milimetros. Essas areas sao
formadas por microclimas especificos que ocorrem em razio da presenca de
serras e montanhas, como a Chapada Diamantina, na Bahia, parte oeste da
Paraiba e centro-norte de Pernambuco.

A distribuicao mensal da precipitacdo para o Nordeste do Brasil, com a
delimitacdo do Semi-Arido, é apresentada na Fig. 2. Observa-se que h4
predominéncia do periodo chuvoso no verio, entre os meses de dezembro e
abril, em quase toda a area semi-arida. Nas regioes que compreendem o sul
do Piaui e o extremo-oeste de Pernambuco, a estacdo chuvosa tem inicio nos
meses de novembro e dezembro.
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No contexto da evaporacao, é importante conhecer o percentual de perdas
que ocorrem para determinar o volume potencial de dgua disponivel, cuja
informacéo é fundamental no planejamento das atividades agropecuérias e
das politicas de manejo dos recursos hidricos da regido.
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Fig. 1. Climatologia da precipitacao anual da Regiao Nordeste do Brasil.
Mapa: Ivan Ighour da Silva Sa — Bolsista CNPg/Embrapa Semi-Arido.
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Fig. 2. Climatologia da precipitagdo mensal da Regiao Nordeste do Brasil.
Mapa: Ivan Ighour da Silva Sa — Bolsista CNPg/Embrapa Semi-Arido.

A evaporacdo varia de mil milimetros por ano, no litoral da Bahia e de
Pernambuco, atingindo 2 mil milimetros por ano no interior do Semi-Arido, e
na area do chamado “Cotovelo do Siao Francisco”, proximo a Petrolina
(Pernambuco) — Juazeiro (Bahia), pode chegar a 3 mil milimetros por ano
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(IICA, 2002). Esses dados estao confirmados por Molle (1989) em pesquisas
realizadas com base em dados de 11 postos distribuidos no Semi-Arido e séries
histéricas variando entre 8 e 25 anos, em que a evaporacao média anual medida
em tanque classe A aproximou-se de trés metros, variando entre 2,7 mil
milimetros a 3,3 mil milimetros, com valores mais elevados ocorrendo nos
meses de outubro a dezembro e minimos de abril a junho.

Estudos agroclimaticos
do Semi-Arido

E crescente a importancia das pesquisas para o Semi-Arido do Nordeste do
Brasil, principalmente no desenvolvimento e adaptacdo de tecnologias e
produtos relacionados a atividades agropecudrias que possibilitam a
convivéncia do homem com as secas periddicas, além de sua atuacido no
segmento da agricultura irrigada. Com a criacdo do Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi-Arido (Embrapa Semi-Arido), Unidade
Descentralizada da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
em 1975, foram intensificadas as atividades orientadas para o estudo dos
recursos naturais e socioecondémicos, visando ao desenvolvimento de sistemas
de producéo adequados a biodiversidade do Semi-Arido (EMBRAPA, 1993).

Nessa regiao, sao praticadas, principalmente, a agricultura de subsisténcia e
a pecudria extensiva, ambas de alto risco, em virtude da grande variabilidade
pluviométrica. Nesse contexto, as tecnologias desenvolvidas para a agricultura
de sequeiro possibilitam ao produtor explorar sua propriedade com menor
risco de insucesso, tornando-a capaz de enfrentar as limitacdes que o Semi-
Arido oferece (EMBRAPA, 1993). De forma conjunta, a Embrapa e as empresas
estaduais de pesquisa do Nordeste tém concentrado esforcos visando
desenvolver e/ou adaptar tecnologias que possam ser incorporadas aos
sistemas de cultivo, a fim de melhorar a qualidade e a produtividade das
culturas, sejam dependentes de chuvas ou irrigadas.

Classificacao e risco
climatico do Semi-Arido
Na década de 1970, o uso de informacoes climéaticas como fator de producéo

agricola no Semi-Arido era muito limitado. As pesquisas iniciais foram
orientadas a fim de buscar solugdes para os problemas que limitavam o
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desenvolvimento agropecuario, de maneira que foi criado um programa de
trabalho estruturado em projetos de pesquisa com o objetivo de realizar
inventarios dos recursos naturais (solo, d4gua, clima e vegetacao) e
socioeconomicos. Esses estudos permitiram a continuidade das pesquisas
sobre o zoneamento agrocliméatico iniciado por Hargreaves em 1974,
delimitando as areas especificas para a producao agricola de sequeiro e
irrigada. Também foram realizados calculos das probabilidades de
precipitagoes mensais por meio da distribuicdo gama. Para isso, foram
utilizados os dados de precipitacio apresentados pela Sudene, compreendendo
registros de longos periodos (entre 50 e 100 anos), para 723 locais, abrangendo
a maior parte da regido nordestina (HARGREAVES, 1974). Nesse estudo,
também foi estabelecida uma classificacdo climatica para o Nordeste, com
base no Indice de Umidade Disponivel (IUD), que é a relacéo entre a
precipitacdo provavel (no nivel de 75 % de probabilidade) e a evapo-
transpiracdo potencial estimada. Por meio dessa classificacédo, foram
estabelecidos critérios referentes aos meses com IUD e o tipo de clima propicio
para a producio agricola dependente de chuva.

Os trabalhos iniciais de climatologia foram realizados a partir de importantes
parcerias nacionais e internacionais. Dessa forma, a Embrapa e o Centro
Internacional de Investigacdo de Culturas para os Trépicos Semi-Aridos
(Icrisat, International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics)
conduziram estudos de simulacéo para quantificar a umidade necessaria ao
crescimento das culturas, pelo método técnico-analitico, estimando as
probabilidades de dgua disponivel para as culturas. A partir desses estudos,
foram estabelecidas épocas de plantio adequadas, com a possibilidade de
melhor aproveitamento do periodo chuvoso. Ao mesmo tempo, a partir da
determinacao de elevados riscos de perda da safra em agricultura de sequeiro
no Semi-Arido, concluiu-se que as atividades agricolas deveriam concentrar-
se na pecudria, uma vez que a producio vegetal oferecia poucas possibilidades
de sucesso (EMBRAPA, 1978).

Em 1981, adotando a selecao e a aplicacao de critérios climatolégicos, como
precipitacio e evapotranspiracio, foram diagnosticadas areas mais imidas e
mais secas no Estado da Paraiba (VAREJAO-SILVA; CEBALLOS, 1981).
Utilizando os mesmos critérios, entretanto, com pequenas adaptacoes, Lima
(1982) definiu trés tipos climaticos como: semi-arido, transicdo semi-arida e
transicao subtimida para o Estado do Piaui. Reddy e Amorim Neto (1984) iniciaram
estudos com uma série de dados anuais de precipitacédo para conhecer a variagao
climatica desse pardmetro nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui.
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Dando continuidade as pesquisas, estudou-se a viabilidade de estimar as
precipitacoes anuais de determinado ponto do Semi-Arido, utilizando somente os
parametros de localizagao geografica (latitude, longitude e altitude). Os modelos
matematicos empregados permitiram estimativas das chuvas anuais com menos
de 20 % de desvio em relacdo aos dados observados (EMBRAPA, 1993).

Além da precipitacao, o conhecimento do comportamento da evapotranspiracao
é essencial para estudos relacionados ao Semi-Arido. Assim, a estimativa de
evapotranspirac¢ao potencial realizada por Amorim Neto (1989) auxiliou
diversos trabalhos de dimensionamento e operacéo de sistemas de irrigacéo,
climatologia, hidrologia, recursos hidricos e balanco hidrico.

O Zoneamento Agroecologico do Nordeste foi constituido, basicamente, de
uma analise e integracao das informacoes cientificas ja existentes e outras
recém-levantadas de forma conjunta pela Embrapa e o Servico Nacional de
Levantamento e Conservacao dos Solos, com destaque para os dados de solos,
vegetacao, clima e recursos hidricos (SILVA et al., 1993).

O zoneamento agricola e a definicao da época de plantio para diversas culturas
no Semi-Arido continuam sendo objetos de pesquisas realizadas com vérios
parceiros — Embrapa; Instituto Agronomico (IAC) em Campinas, Sao Paulo;
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp); Instituto Agronémico do
Parana (Iapar); Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa
Catarina S.A. (Epagri); Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(Fepagro) do Estado do Rio Grande do Sul; e Instituto Tecnolégico de
Pernambuco/Laboratério de Meteorologia de Pernambuco (Itep/Lamepe) —
no intuito de identificar as regides e os periodos propicios ao desenvolvimento
do algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch.) (AMARAL
et al., 2002), da mamona (Ricinus communis L.) (AMORIM NETO et al., 2001),
do sorgo [Sorghum bicolor (L). Moench], do feijao [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] (AMARAL et al., 2005; PORTO et al., 1983), do milho (Zea mays L.)
(SILVA et al., 2004), do coco (Cocos nucifera L.) (SILVA et al., 2000), da manga
(Mangifera indica L.) (SILVA et al., 2006), da uva (Vitis vinifera L.) (TEIXEIRA
et al., 2001) e da acerola (Malpighia emarginata D.C.). Além de pesquisas
com as principais culturas em estudos recentes realizados pela Embrapa, a
Universidade do Estado da Bahia e a Universidade Federal da Paraiba, foram
avaliados os fatores climaticos e sua influéncia na adaptagao, no compor-
tamento fisiologico e no desenvolvimento de bovinos da raca Sindi nas
condicoes ambientais do Semi-Arido brasileiro (TURCO et al., 2004).
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Monitoramento

climatico do Semi-Arido
O monitoramento climatico do Semi-Arido teve inicio com o Dnocs e continuou
com a Sudene. No entanto, com a criacio da Embrapa Semi-Arido, as estacoes
meteorolégicas convencionais instaladas pela Sudene nos projetos de Irrigaciao
de Bebedouro, em Petrolina, no Estado de Pernambuco, e de Mandacaru, em
Juazeiro, na Bahia, foram transferidas para a Embrapa. Nessas estacoes
agrometeoroldgicas, as observacoes dos elementos climéaticos sdo realizadas
diariamente, seguindo os horarios padronizados pela Organizacao Me-
teorolégica Mundial (OMM). Essas informagoes sdo essenciais ao

planejamento néo apenas das atividades agropecudrias, mas, também, de
outras atividades economicas (TEIXEIRA, 2001).

Hoje, a rede de estacdes meteorologicas da Embrapa é composta, também,
por sete estacdes automaticas e equipada com sensores eletrdnicos capazes
de monitorar a temperatura e a umidade relativa do ar, a temperatura do
solo, a velocidade e a direcédo do vento, a radiacio solar, o saldo de radiagao e
o fluxo de calor no solo, o nimero de horas de molhamento foliar e a
precipitacdo. A transmissao dos dados é realizada por um sistema de radio-
modem e, dessa forma, diariamente, os dados transmitidos sdo armazenados
em computador, analisados, processados e disponibilizados no portal da
Embrapa Semi-Arido (www.cpatsa.embrapa.br).

As estacdes agrometeorolégicas convencionais, localizadas no pélo Petrolina
(Pernambuco) —Juazeiro (Bahia), sdo compostas pelos seguintes equipamentos:
a) abrigo meteorolégico convencional para localizacido de equipamentos
meteorolégicos; b) psicrometro, constituido de dois termometros, um de bulbo
seco e outro de bulbo timido, para a obtencao da temperatura e da umidade
relativa do ar; c) termometros de maxima e minima, para a obtenciao das
temperaturas maxima e minima do ar; d) termohigrégrafo, para o registro de
temperatura e umidade relativa do ar; e) bateria de geotermémetros, para a
obtenciao da temperatura do solo em diferentes profundidades; f) pluviémetro,
para a obtencao dos totais de chuva; g) pluviégrafo, para o registro da duracéo
e intensidade de chuva; h) tanque Classe A, para a obtencio da evaporacéao;
1) heliégrafo, para o registro do nimero de horas de brilho solar (insolacdo);
j) actinégrafo bimetalico, para o registro da radiacéo solar global incidente na
superficie terrestre; e k) anemometros totalizadores de conchas, para a obtencéo
da velocidade do vento.

Os dados obtidos nessas estacoes foram disponibilizados na forma impressa,
como Boletins Agrometeorolégicos para os anos de 1978 (EMBRAPA, 1980a),
1979 (EMBRAPA, 1980b), 1980 (EMBRAPA, 1984), 1981 (EMBRAPA, 1984),
1982 (EMBRAPA, 1984), 1983 (EMBRAPA, 1985a) ¢ 1984 (EMBRAPA, 1985b).
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Posteriormente, Teixeira (2001) organizou a base de dados meteorologicos obtidos
no periodo de 1964 a 1999 para o referido polo.

O paradigma da agricultura x globalizacao sugere que o setor agricola seja cada
vez mais competitivo, elevando as produtividades, com melhoria na qualidade
dos produtos e reducao dos custos de producio. O planejamento operacional, a
agilidade na tomada de decisoes e a busca constante de novas tecnologias, visando
alcancar a melhor relacio custo-beneficio, tornam-se ferramentas essenciais no
gerenciamento da propriedade agricola.

Os avancos computacionais e eletréonicos ocorridos nas ultimas décadas
permitiram uma mudanca de rumo nas observacoes climéaticas. As estacoes
agrometeorologicas tém por finalidade monitorar as condi¢oes meteorologicas
que permitem quantificar a evapotranspiracao de referéncia (ETo) utilizada no
manejo da agua de irrigacao e no auxilio da tomada de decisao, pelo produtor, de
quando aplicar agrotoxicos contra as pragas e doencas das culturas, além de sua
importante funcéo no monitoramento do clima no Semi-Arido. Em 2003, foi
instalada uma rede de esta¢des meteorolégicas automéaticas nos municipios de
Petrolina, em Pernambuco e Juazeiro, Casa Nova e Curaca, na Bahia.
O monitoramento climatico também tem sido realizado em outros estados, como
Piaui, Ceara, Sergipe e Paraiba, por meio de estacdes de parceiros como a Embrapa
e/ou o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe).

No Submédio do Sao Francisco, a utilizacdo de observagdes climéticas e
meteorologicas por parte dos agricultores é uma realidade, principalmente
aqueles com atividades voltadas para a irrigacao. Desse modo, esses agricultores
incorporaram aos sistemas produtivos avancadas técnicas de manejo cultural,
em que as informacoes meteorologicas sdo essenciais para a tomada de decisoes
diarias dentro da propriedade. Além desse publico, os dados climaticos sdo
solicitados por importantes centros de pesquisa e universidades do Brasil e do
mundo. Dessa forma, a continuidade do monitoramento climatico é essencial
para estudos atuais e futuros, bem como para analises do clima passado.

A determinacdo da ETo é muito importante para o conhecimento da demanda
atmosférica, tanto para a agricultura dependente de chuva como, e
especialmente, para a agricultura irrigada. O método-padrao para a estimativa
da ETo é o modelo de Penman-Monteith parametrizado pela Organizacao das
Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO). Para a determinacéo
da ETo por esse método, ha a necessidade do conhecimento de varios parametros
climaticos, obtidos nas estagdoes automaéaticas implantadas, permitindo a
disponibilidade dessa variavel para os agricultores do Submédio Sao Francisco.

Uma importante ferramenta para os estudos agroclimaticos é o Sistema de
Monitoramento Agrometeorologico (Agritempo), desenvolvido pela Embrapa,
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que permite aos usudrios o acesso, pela internet, as informacdes
meteorologicas e agrometeorologicas de diversos municipios, inclusive do
Semi-Arido brasileiro. Além de informar a situacéo climatica atual, o sistema
alimenta a Rede Nacional de Agrometeorologia (RNA) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) com informacoes bésicas que
orientam o zoneamento agricola brasileiro (www.agritempo.gov.br).

O Agritempo também permite a atualizacdo do cadastro de estacoes e dados
climaticos diarios, elaboracao de boletins agrometeorolégicos e visualizacao
de mapas, que sao gerados dinamicamente na execucao dos boletins. Os dados
sao recebidos de varias instituicoes, em diferentes formatos, e passam por
um processo de migracao, incluindo a validagao, antes de serem inseridos no
banco de dados. O sistema é alimentado com dados de 912 estacodes
agrometeorolégicas. Isso foi possivel por meio de diversas parcerias, como a
Faculdade de Engenharia Agricola (Feagri), o Centro de Pesquisas
Meteorolégicas e Climaticas aplicadas a Agricultura (Cepagri), a Companhia
Energética de Minas Gerais (Cemig), o Instituto Tecnolégico (Simepar) (antiga
sigla de Sistema Meteorolégico do Parand) e o Inmet (AGRITEMPO, 2007).

Estudos micrometeorologicos
no Semi-Arido

Estudos micrometeorolégicos vém sendo desenvolvidos por meio da parceria
entre diversas universidades localizadas no Semi-Arido brasileiro (a exemplo
da Universidade Federal da Paraiba, da Universidade Federal de Campina
Grande, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido) e a Embrapa. Essas
pesquisas enfocam estudos de balango de radiacgéo e de energia com o objetivo
de conhecer a evapotranspiracio e o coeficiente de cultivo das principais
espécies irrigadas.

Na década de 1980, os estudos foram realizados nos campos experimentais
da Embrapa com a cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] irrigada e
originaram duas dissertacoes de mestrado (COSTA, 1989; LEITAO, 1989).
Nessas pesquisas, foram utilizados sensores eletronicos capazes de captar as
variagoes de temperatura e de radiacdo nas areas cultivadas, no entanto, as
medidas eram realizadas por meio de multimetros, de forma manual. Em
geral, informacoes sobre a evapotranspiracdo das culturas sdo necessarias
para aplicacoes em perimetros de irrigacdo e as areas irrigadas no Semi-
Arido nordestino sdo cultivadas, em sua maioria, com fruteiras.

Para a determinacao da evapotranspiracio e do coeficiente de cultivo da
mangueira no Submédio Sao Francisco, foi utilizado o método do balanco de
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energia com base na razao de Bowen (LOPES, et al., 2001). A partir desses
estudos, a coleta de dados dos sensores eletronicos passou a ser realizada por
meio de sistemas automaticos e do monitoramento microclimatico dos pomares
feito de forma continuada, durante todo o dia. Com o0 dominio das metodologias
e do uso dos equipamentos, as pesquisas sobre evapotranspiracéo por meio de
métodos micrometeorolégicos foram realizadas para outras fruteiras de
importancia econdémica. Nesse sentido, trabalhos foram realizados para as
culturas da banana (Musa spp.) (TEIXEIRA, 2001; TEIXEIRA et al., 2002), da
uva Italia (NETO, et al., 2000; TEIXEIRA et al., 1999), da manga (AZEVEDO
et al., 2003; LOPES et al., 2001), da goiaba (Psidium guajava L.) (MOURA,
2005), da uva sem sementes em cultivo tradicional (SOARES, 2003) e organico
(TEIXEIRA et al., 2003b), da uva para a producéo de vinhos (TEIXEIRA et al.,
2003a) e da uva sob cobertura plastica (MOURA et al., 2006). Além das fruteiras,
os métodos micrometeorolégicos foram usados, também, para a determinacéo
da evapotranspiracio da cana-de-actucar (Saccharum spp.) irrigada no Semi-
Arido brasileiro (MOURA et al., 2007).

Nas pesquisas micrometeorolégicas, a parceria entre o Inpe e a Embrapa
proporcionou a realizacio de importantes estudos com a vegetacéo nativa do
Semi-Arido. Em area de Caatinga preservada foi instalada uma torre
micrometeorolégica (Fig. 3), na qual sédo realizadas observacoes dos
componentes do balancgo de radiacio e de energia, temperatura e umidade
relativa do ar, temperatura e umidade no perfil do solo, precipitacao,
velocidade e direcao do vento. Nessa pesquisa também estao sendo realizadas
importantes observacdes sobre o comportamento dos fluxos de vapor d’agua
e de diéxido de carbono (OLIVEIRA et al., 2006, 2005).

Fig. 3. Torre micrometeorol6gica insta-
lada sobre a Caatinga do Semi-Arido
brasileiro.
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Visao de futuro

As primeiras projecoes de clima futuro no Brasil, usando modelos climéticos
regionais, sugerem a possibilidade de eventos climaticos extremos mais
freqiientes, ja indicados pelos modelos globais. Secas ocasionais (devidas a
sazonalidade ou as variagoes interanuais das chuvas) e secas severas de longos
periodos podem ser causadas ou agravadas pela influéncia humana sobre o meio
ambiente (reducdo da cobertura vegetal; mudanca do efeito de albedo, ou seja, a
perda da capacidade de a Terra refletir a luz do Sol, causando reducao da
temperatura; mudancas climéticas locais; aumento dos gases de efeito estufa,
ocasionando aumento da temperatura, etc.). Os cenarios futuros utilizando
modelos climéaticos deverao ser direcionados para possiveis estratégias de
mitigacao e adaptacdo aos impactos das mudancas climéticas.

De acordo com Marengo (2006), aumento de 3 °C ou mais na temperatura média
deixaria ainda mais seco os locais onde hoje ha maior déficit hidrico no Semi-
Arido, que também se tornaria mais vulneravel as chuvas torrenciais e
concentradas em curto espaco de tempo, resultando em enchentes e graves
impactos socioambientais. Ainda ha possibilidades de que os “veranicos” ocorram
com mais freqiiéncia.

A Embrapa propos, em janeiro de 2007, a criacdo de uma rede de pesquisas
visando analisar, de maneira integrada, os impactos das mudancas climéticas
globais na agricultura brasileira, por meio de modelagem matematica e elaboracao
de propostas de mitigacao e adaptacao, como ferramenta de suporte a decisao.
A essa rede foi dado o nome de Plataforma em Mudancas Climaticas, na qual
estdo inseridos diversos pesquisadores que atuam no Semi-Arido do Brasil.

Dessa maneira, a pesquisa devera atuar na analise das tendéncias climaticas,
permitindo melhor compreensao das alteracoes climaticas que ja possam ser
detectadas para o Semi-Arido brasileiro. Esses estudos de anélises de tendéncia
devem ser realizados para séries de temperatura do ar e precipitacéo, assim
como para informacoes sobre a ocorréncia de eventos extremos. Além dos estudos
com as séries de dados existentes, deve-se continuar realizando o monitoramento
dos parametros climaticos e de sua evolucdo em anos futuros.

A pesquisa podera atuar, também, no monitoramento de mudancas globais e em
modelagem matemaética dos sistemas produtivos e simulacéo de cenarios. Dessa
forma, deve-se realizar uma andlise integrada do sistema produtivo para as
principais culturas, que permita modelar, simular e antever os possiveis impactos
gerados pelas mudancas climaticas, proporcionando informacoes necessarias para
que a regiao possa adotar estratégias de mitigacio ou adaptacio.

O fortalecimento das parcerias entre diversas entidades de pesquisa sobre o
Semi-Arido é essencial para estudos futuros que possam gerar informacoes
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dos efeitos das mudancas climaticas sobre as principais culturas dessa regiao.
Os estudos climaticos, utilizando temperatura, precipitacdo, graus/dia ou
umidade relativa, na geracao de cenarios provaveis, servirdo para avaliar o
impacto das mudancas no desenvolvimento das culturas ou animais, na
ocorréncia de pragas, doencas, microorganismos do solo etc. Esses estudos
poderao propiciar a analise de medidas de mitigacdao ou adaptacio, dando
suporte na tomada de decisoes.
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