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RESUMO: Estudos do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) tem
sugerido um incremento da temperatura do ar, que em regides Semiaridas pode oscilar entre 2 ¢ 5°C
(IPCC, 2007). Estas alteracdes podem ser grandes o suficiente para promover mudancgas na tipologia
climatica de determinados locais e consequentemente na dindmica dos ecossistemas predominantes,
cuja magnitude dos impactos ainda sdo desconhecidos. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar o
impacto do aumento da temperatura na classificacdo climatica do municipio de Nossa Senhora da
Gloéria — SE. Para tanto, foram utilizados dados das normais climatologicas de temperatura e
precipitagdo referentes ao periodo de 1950-2003, para o processamento do balango hidrico
climatologico. A classificagdo climatica adotada foi a de Thornthwaite, sendo analisados neste caso
trés cenarios distintos: Cenario C1: cenario atual (1950-2003); Cenario C2: atual + 1,3°C, ¢ Cenario
C3: atual + 3°C. Para os trés cenarios climaticos em estudo, os dados mensais de precipitagdo
pluviométrica n3o foram alterados em fungdo da grande variabilidade da precipitagdo, e
principalmente devido as grandes incertezas dos modelos climaticos em simular a precipitagdo. O
clima de Nossa Senhora da Gléria foi classificado de acordo com o método de Thornthwaite como
sub-timido seco, com pequeno ou nenhum excesso de agua durante o ano, megatérmico, com
concentracdo da evapotranspiracdo potencial nos meses de novembro, dezembro e janeiro; d) para o
cenario de aquecimento de 3,0°C sobre a temperatura média mensal, o clima do municipio podera se
tornar semiarido, podendo necessitar da ado¢do de medidas de adaptagdo dos sistemas de produgdo
agropecuarios ao clima mais quente e seco.
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INTRODUCAO

Na agricultura moderna, os incrementos nos rendimentos e a reducéo dos custos e dos riscos
de insucesso dependem, cada vez mais, do uso criterioso dos recursos financeiros. Neste processo,
para obter maior rentabilidade, o agricultor deve tomar decisdes de acordo com os fatores de produgdo
disponiveis e a probabilidade de risco que envolvem a sua atividade. Dentre os principais fatores que
influenciam a produgdo agricola destacam-se as condi¢des climaticas. Diante disso, a caracterizagdo
climatica da regido torna-se uma ferramenta imprescindivel na tomada de decisdes dentro da
propriedade. No que se refere a pecudria, possibilita a alocacdo das instalagdes, ajustes referentes ao
conforto ambiental, planejamento da producdo de forragens, ajustes do periodo de gestagdo e
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nascimentos, dentre outros aspectos, mais adequados ao periodo de ocorréncia de chuvas e ao regime
térmico da regido.

Em Sergipe, como nos demais estados nordestinos, as bacias leiteiras estdo localizadas no
agreste, sertdo e semiarido, regides que t€m como caracteristica principal a forte presenca da
agricultura familiar. A atividade predominante no municipio de Nossa Senhora da Gldria, Estado de
Sergipe, ¢ a produgio de leite, particularmente, nos pequenos estabelecimentos (SA et al, 2004). Dessa
forma, o sistema de producao animal deve contemplar os aspectos culturais e a vocagdo da regido, com
foco na producdo de forragens e no conforto para que os animais possam expressar seu maior
potencial produtivo.

Os animais vivem em equilibrio dindmico com o meio e a ele reagem de forma individual,
sendo que a producdo de leite estd condicionada as influéncias do ambiente, que variam ao longo do
tempo (BACCARI JUNIOR, 1998). Altos valores de temperatura do ar, principalmente quando
associados a elevada umidade e radiacdo solar incidente, sdo os principais elementos climaticos
estressores que causam baixo desempenho do gado leiteiro. A intensificacdo do estresse térmico pode
promover reducdes no consumo alimentar, na reproducdo, na gestacdo, na lactacdo e,
consequentemente, na eficiéncia produtiva das vacas leiteiras (AVENDANO-REYES et al., 2006;
GARCIA-ISPIERTO et al., 2006; HAHN, 1999; WEST et al., 2003).

Os novos modelos de pecudria, que se baseiam nos principios da sustentabilidade, tém como
prioridades o conforto térmico ¢ o bem-estar dos animais (PIRES, 2001). Contudo, nota-se que o
produtor ainda fica muito exposto aos problemas consequentes do periodo de seca, principalmente
quando esta ¢ prolongada, que pode resultar em falta de alimento e 4gua para os animais, conduzindo a
perdas de produgdo e, em alguns casos, a redugdo do rebanho. Assim, além de ser uma informagao
essencial para a regido, a caracterizagdo do clima do municipio de Nossa Senhora da Gloria podera
auxiliar no desenvolvimento de pesquisas e tecnologias apropriadas que possibilitem o
desenvolvimento dos agroecossistemas de forma competitiva e sustentavel, uma vez que a Embrapa
dispde de um campo experimental de pesquisa nesse municipio. Associado a tudo isso, estudos do
Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) tém sugerido um incremento da
temperatura do ar, que em regides semidridas pode oscilar entre 2 e 5°C (IPCC, 2007). Estas
alteragdes podem ser grandes o suficiente para promover mudancas na tipologia climatica de
determinados locais e consequentemente na dindmica dos ecossistemas predominantes, cuja
magnitude dos impactos ainda sdo desconhecidos. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar o
impacto do aumento da temperatura do ar na classificagdo climatica do municipio de Nossa Senhora
da Gléria, SE.

MATERIAL E METODOS

- Area de estudo

Este estudo foi realizado para o Municipio de Nossa Senhora da Gloria, localizado na regido
Nordeste do Brasil, a Oeste do Estado de Sergipe (Figura 1), na micro-regido do alto sertdo do Sdo
Francisco. Sua vegetacdo predominante é a caatinga e o regime hidrografico compreende o rio Sergipe
e riachos sazonais (Capivara, Monteté e Piabas), na Bacia do Alto Rio Sdo Francisco. O municipio
possui uma area de 756 km? (IBGE, 2009).

- Dados climaticos

Para realizacdo deste trabalho, foram utilizados os dados mensais e anuais de precipitagdo
referentes ao periodo de 1950 a 1985 (SUDENE, 1990), medidos no Posto Pluviométrico de Nossa
Senhora da Gloéria (Codigo Nacional: 01037034; latitude: 10°13’S, longitude: 37°25°0 e 290 m de
altitude). Para obtencdo dos dados médios mensais de temperatura do ar do municipio de Nossa
Senhora da Gloria, foi utilizado o software Estima-T (CAVALCANTI; SILVA, 1994).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Nossa Senhora da Gléria com os limites estaduais e
municipais. (Fonte: IBGE, 2009).

- Balanco hidrico e Classificacao climatica

A classificagdo climatica foi realizada com base no método proposto por Thornthwaite, como
descrito por Pereira et al (2002), utilizando os dados médios mensais de temperatura do ar e de totais
de precipitacdo. Para isso, o balango hidrico climatolégico foi processado utilizando-se uma planilha
eletronica em Excel™, elaborada por Rolim et. al (1998), considerando o valor de 100 mm para a
capacidade de 4gua disponivel no solo (CAD, em mm).

Foram analisados trés cenarios distintos: Cenario C1 — considerado o cenario atual, com dados
médios temperatura do ar; Cendrio C2 — considerando o cenario atual + 1,3°C no valor da temperatura
média mensal, e Cenario C3: sendo o cenario atual + 3°C sobre a temperatura média mensal. Para os
trés cenarios climaticos em estudo, os dados mensais de precipitagdo pluviométrica ndo foram
alterados em fungdo da grande variabilidade da precipitagdo, e principalmente devido as grandes
incertezas dos modelos climaticos em simular a precipitacao.

Os dados de precipitagdo (P, mm) e da evapotranspiracdo potencial (ETP, mm) foram
utilizados na determinag@o do excedente hidrico (EXC, mm) e do déficit hidrico (DEF, mm) para cada
més. Com isso foram obtidos os indices necessarios para realizacdo da classificacdo climatica, que
sdo: indice aridez (Ia, %), indice hidrico (Ih, %) e indice de umidade (Iu, %), por meio das seguintes
equagdes:

_ (100x DEF) ()
@ EDp

_ (100x EXC) )
= LOOEAL)

ETp
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Iy, =1,-06xI, 3)

Assim, de acordo com o indice de umidade (1)), foi classificado o tipo climatico, com base na
metodologia apresentada por Ometto (1981). Posteriormente, foram definidos os sub-tipos climaticos
em funcdo dos indices hidrico e de aridez. O indice de eficiéncia térmica foi determinado em fungéo
da evapotranspiragdo potencial, uma vez que esta apresenta relagdo direta com a temperatura e o
comprimento do dia, grandezas que resumem as condi¢des térmicas de um local qualquer do globo. E,
finalmente sub-tipos climaticos foram determinados de acordo com a porcentagem de
evapotranspiracao potencial anual ocorrente no verdao (OMETTO, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Regimes térmico e hidrico

O comportamento mensal da temperatura do ar é apresentado na Figura 2. Observa-se que o
municipio de Nossa Senhora da Gloria apresenta um comportamento sazonal bem definido. O ano tem
inicio com temperaturas médias, maximas e minimas do ar elevadas, da ordem de 25,5 °C, 32,2 °C e
19,9 °C, respectivamente, com tendéncia a redugdo até o més de agosto. Este, por sua vez, apresenta os
menores valores de temperatura, com média das minimas igual a 16,9 °C, e os meses de dezembro e

janeiro apresentam os maiores valores da temperatura maxima média (32,1 °C).
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Figura 2. Temperatura do ar média, maxima e minima mensal para o municipio de Nossa Senhora da
Gloria, Sergipe.

A média anual do total de precipitagdo da regido ¢ de 711,3 mm, sendo que 58% deste total
estdo concentrados nos meses de abril a julho, quando se verificam totais mensais superiores a 110
mm; e os menores volumes de chuva sdo registrados no més de outubro (20,9 mm) (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacdo média mensal do municipio de Nossa Senhora da Gloria, Sergipe.

- Extrato do Balanco Hidrico Climatico

O balango hidrico climatologico resulta em informagdes da temperatura média mensal do ar
(Tmed, °C); do total médio mensal de precipitagdo (P, mm); da evapotranspiragdo potencial (ETP,
mm); da evapotranspiragdo real (ETR, mm); da deficiéncia hidrica (DEF, mm) e do excedente hidrico
(EXC, mm) (Ometto, 1981). Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da evapotranspira¢do potencial
(ETP) e da deficiéncia hidrica (DEF) mensal e anual para o municipio de Nossa Senhora da Gloria,
SE, considerando os cendrios C1, C2 e C3. No cendrio atual (C1), a regido estudada caracteriza-se por
apresentar um periodo de menor déficit hidrico (DEF) entre os meses de abril e setembro, sendo que
de maio a julho o déficit € igual a zero. Entretanto, quando se consideram os cenarios estudados, o més
passa a apresentar déficit igual a 20,5 mm no C3. Salienta-se que nesses meses sdo verificados os
maiores valores de precipitacdo (Figura 3). Com valores bem superiores, o total anual de DEF passa de
495,8mm no cendrio atual (C1), para 668,Imm no C2 e alcanga 979,5mm no C3 (Tabela 1). Com
relacdo a evapotranspiragdo potencial (ETP), o més de dezembro é o que apresenta maiores totais,
tanto no cendrio atual (117,31mm) quanto nos cenarios de aquecimento global C2 (135,4 mm) e C3
(168,5 mm). A ETP anual totaliza 1.207,0 mm no cenario C1, com aumento de 172,3mm e 483,7 mm
nos cenarios C2 e C3, respectivamente (Tabela 1). Com esses resultados, decisdes no gerenciamento
da propriedade agricola precisam considerar maiores deficiéncias hidricas durante todo ano, o que
pode ser agravado ser houver reducao nos totais de chuva.

Tabelal. Balango Hidrico Climatologico para o municipio de Nossa Senhora da Gloria, Sergipe,
utilizando 100 mm para o valor da capacidade de agua disponivel no solo (CAD), considerando o
cenario atual (C1), cenario com aumento de 1,3°C (C2) e de 3,0°C (C3) na temperatura média mensal.

Cl C2 C3
Meses ETP DEF ETP DEF ETP DEF
Janeiro 116,21 86,6 134,3 106,2 167,62 140,2
Fevereiro 112,40 73,8 130,1 92,1 162,77 125,0
Margo 123,55 70,6 142,8 90,1 178,09 125,5
Abril 110,87 36,9 127,3 53,4 157,12 83,3

Maio 98,14 0,0 111,4 0,0 135,12 20,5
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Junho 81,55 0,0 91,7 0,0 109,39 0,0
Julho 75,91 0,0 84,8 0,0 100,22 0,0
Agosto 74,16 1,4 82,8 8,4 97,74 27,1
Setembro 82,78 19,0 93,3 39,9 111,80 71,9
Outubro 102,21 56,2 116,6 82,6 142,50 120,0
Novembro 111,94 76,2 128,9 99,5 159,93 1354
Dezembro 117,31 75,1 1354 95,9 168,46 130,7
Total anual 1207,0 495,8 13794 668,1 1690,8 979,5

Média Mensal 100,6 41,3 114,9 55,7 140,9 81,6
Onde: ETP = evapotranspiracao potencial (mm) e DEF = deficiéncia (mm).

- Classificacao Climatica

A classificacdo climéatica pelo método de Thornthwaite & Mather (1955) ¢ apresentada na
Tabela 2. O tipo climatico foi determinado com base no indice de umidade (Iu), sendo caracterizado
como sub-umido seco (C1) nos cenarios atual € com aumento de 1,3°C da temperatura média, € como
semiarido (D) para o cenario de aumento de 3,0 °C; ja os sub-tipos climaticos resultaram no indice
“d”, com pequeno ou nenhum excesso de 4gua durante o ano para os trés cenarios; A’, megatérmico,
com evapotranspiracdo potencial média anual igual a 1207,0, 1379,4 ¢ 1690,8 mm nos cendrios Cl1,
C2 e C3, respectivamente; ¢ por fim, o sub-tipo a’, em torno de 29% da ETP concentrada nos meses de
novembro, dezembro e janeiro.

Tabela 2. Classifica¢do climatica de Thornthwaite do municipio de Nossa Senhora da Gloéria, SE.

Cendrios Tipo Subtipo “Tipo Subtipo
Climaticos Climético 1 Climatico 1 Climatico 2 Climatico 2
(Iw) (Ine L) (TE) (TE)
Cl Cl d A’ 2
C2 Cl d A’ 2
C3 D d A’ 2

Onde: I, = indice hidrico, I, = indice de umidade, I, = indice de aridez, TE = indice térmico,
Tipo Climatico 1 = tipo climatico com base no indice de umidade, Subtipo climatico 2 =
subtipo climatico com base no indice de aridez, Tipo Climatico 2 = tipo climatico com base
no indice térmico (TE), Subtipo Climatico 2 = subtipo climatico com base o indice térmico
(TE).

Assim, com os cenarios de aquecimento global estudados, verificou-se que a classificagdo
climatica do municipio de Nossa Senhora da Gléria, SE, pode ser alterada de um clima sub-umido
seco para semiarido. Ressalta-se que este municipio localiza-se bem na area de transi¢do entre dois
regimes climaticos, e a depender das séries historicas utilizadas, podem ser obtidas outras
classificagdes climaticas, assim como isso pode variar dentro do mesmo municipio, em funcao do
local de medida da chuva e da temperatura. Ademais, a classificagdo de Thornthwaite apresenta
algumas vantagens em relagdo a de Koppen, como por exemplo: a incorporagdo da ETP, a
consideragdo de que a planta ¢ um meio fisico pelo qual é possivel transportar agua do solo para a
atmosfera; o que possibilita também o conhecimento das necessidades hidricas e permite um maior
detalhamento e numero de tipos climaticos, podendo ser considerado mais refinado quando comparado
ao de Koppen, e sua utilizacdo deve ser incentivada em mesoescala.
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CONCLUSOES

Constatou-se que: a) A regido do municipio de Nossa Senhora da Gloria ¢ caracterizada por
apresentar uma baixa disponibilidade hidrica do solo. Assim, tanto o balango hidrico quanto a
classificagdo climatica sugerem que a depender da cultura agricola a ser implantada € necessario fazer
a reposicdo de agua no solo para obtencdo de bons niveis de produtividade; b) O conhecimento da
classificagdo climatica em nivel local permitird o melhor planejamento de atividades agropecuarias,
como implantagdo de novas cultivares visando a sustentabilidade; ¢) O clima de Nossa Senhora da
Gloria foi classificado de acordo com o método de Thornthwaite como sub-umido seco, com pequeno
ou nenhum excesso de dgua durante o ano, megatérmico, com concentragdo da evapotranspiragcdo
potencial nos meses de novembro, dezembro e janeiro; d) para o cenario de aquecimento de 3,0°C
sobre a temperatura média mensal, o clima do municipio podera se tornar semiarido, podendo
necessitar da adogao de medidas de adaptacdo dos sistemas de produgdo agropecudrios ao clima mais
quente e seco.
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