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Resumo

O presente trabalho avalia os impactos das mudancas climaticas,
especialmente o aumento da temperatura, da umidade relativa do ar e do
déficit hidrico sobre a area de aptidao do Estado da Bahia para o cultivo
do mamoeiro. As simulacdes para analise de riscos climaticos foram
realizadas com base em dados histéricos de 30 anos das normais
climatoldgicas do Estado (1960 a 1990). As projecdes de aumento da
temperatura em 2030, 2050 e 2070 foram feitas com base no relatério
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas, mais
conhecido pela sigla em inglés IPCC. Dois cenérios foram considerados:
A2, o mais pessimista, e B2, o mais otimista. Os mapas de aptidao
foram gerados com o uso de ferramentas do Sistema de Informacéao
Geografica (SIG) e programa Arcgis 9.3, enquanto as interpolagdes
foram realizadas com o uso de ferramentas geoestatisticas (Krigagem
ordindria). Os resultados revelaram que os valores de temperatura média
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do ar mensal aumentariam continuamente no tempo, podendo alcancar um
acréscimo médio de 2,0°C a 5,4°C até 2100, no cenario A2, e de 1,4°C a
3,8°C até 2100, no cenario B2. Em funcao do risco climatico decorrente
do aumento de temperatura e de seu impacto sobre a umidade relativa do
ar e o déficit hidrico, as projecGes sugerem que havera necessidade de
intensificar o uso da irrigacao nos municipios tradicionalmente produtores
de mamao no Estado da Bahia.

Introducéao

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica revelam que o
Brasil produziu aproximadamente 1,87 milhdo de toneladas de frutos de
mamao no ano de 2010 (IBGE, 2012). A Bahia, maior estado produtor do
Pais, respondeu por aproximadamente 48,65 % desse total, seguido do
Espirito Santo (32,80%) e Ceara (5,50%). A producéo do Estado da Bahia
esta concentrada no Extremo Sul e no Extremo Oeste, mas outras regides
do estado apresentam bom potencial para o cultivo do mamoeiro.

Embora a producao comercial do mamoeiro aconteca predominantemente
em areas irrigadas no Estado da Bahia, o estresse por deficiéncia hidrica
ainda constitui o principal fator limitante da expansao da area de plantio
do mamoeiro na regido Nordeste, uma vez que esse é o critério mais
importante no zoneamento de risco climéatico na regidao. O zoneamento de
risco climatico é realizado com base nas condi¢cdes edafoclimaticas
naturais. Portanto, um aumento de risco climéatico associado ao estresse
hidrico leva a intensificacdo do uso da irrigacdo para manutencao e/ou
ampliacdo da area de plantio, bem como dos atuais indices de
produtividade.

Apesar do grande ndmero de variaveis envolvidas e das dificuldades
inerentes ao estabelecimento de critérios de definicdo de aptidao para a
cultura do mamoeiro, ha na literatura referéncias que apontam os limites
criticos de temperatura do ar, dos totais de chuvas e da umidade relativa
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do ar. As temperaturas favordveis para o desenvolvimento das plantas
variam de 21°C a 32°C (Crane, 2005). Ainda segundo o mesmo autor,
temperaturas superiores a 32°C podem causar queda de frutos. O grupo
solo é mais sensivel ao limite térmico superior. A combinacéao de
temperaturas elevadas com baixos valores de umidade relativa do ar pode
ser limitante para a cultura, diminuindo o pegamento de frutos e
aumentando a ma formacao destes.

Temperaturas abaixo de 20°C afetam a qualidade de frutos por reduzir os
teores de sélidos sollveis e favorecer a carpeloidia (Galdn-Saudco and
Rodriguez-Pastor, 2007). Temperaturas inferiores a 16°C estéo
relacionadas a inibicao de floracao e problemas de maturacao de frutos
(CRANE, 2005). De maneira geral, quando o mamoeiro é submetido a
temperaturas subdtimas ocorre reducao da taxa de crescimento, massa
foliar e viabilidade do pdlen, o que interfere diretamente no desempenho
da producao.

O presente trabalho avalia os impactos das mudancas climaticas,
especialmente o aumento da temperatura, da umidade relativa do ar e do
déficit hidrico sobre a area de aptidao do Estado da Bahia para o cultivo do
mamoeiro.

Material e Métodos

As simulagdes para andlise de riscos climéaticos foram realizadas com
base em dados histéricos das normais climatoldgicas do Estado da Bahia
do periodo de 1960 a 1990 (INMET, 1990). As projecées de aumento de
temperatura foram realizadas para os anos de 2030, 2050 e 2070, com
base no relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, mais conhecido pela sigla em inglés IPCC, sendo adotados
dois cenarios propostos por Assad e Pinto, (2008): A2, o mais
pessimista, que estima um aumento de temperatura entre 2°C a 5,4°C até
2100; e B2, o mais otimista, que prevé um aumento de temperatura entre
1,4°C e 3,8°C até 2100.
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As projecdes foram realizadas por meio do modelo Precis (Providing
Regional Climates for Impact Studies) pelo Centro de Previsdao de Tempo
e Estudos Climéaticos (CPTEC) e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Com as projecoes de temperatura do ar para cada cendrio estudado e
com os valores normais de chuva mensal, foram realizados os balancos
hidricos climatolégicos seguindo procedimento de Thornthwaite &
Mather (1955), considerando a capacidade de dgua disponivel fixa de
100 mm.

A partir das planilhas de balanco hidrico foram obtidas as estimativas da
evapotranspiracao real (mm), da deficiéncia hidrica (mm), do excedente
hidrico (mm) e do armazenamento de dgua (mm) no solo. A temperatura
do ar foi considerada limitante para cultura no Estado, pois a faixa
critica de temperatura (< 18°C ou >31°C) ocorre em quase todo o
Estado, conforme observado por Coelho Filho et al. (2009).

Os mapas de aptidao foram gerados com ferramentas do Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) e programa Arcgis 9.3, enquanto as
interpolacdes foram obtidas por ferramentas geoestatisticas (Krigagem
ordinaria). Os critérios adotados para quantificar os riscos e determinar
os mapas de aptiddo encontram-se no Quadro 1.

Os mapas de déficit, temperatura média, temperatura maxima, umidade
relativa e precipitacdao anual foram sobrepostos em camadas, gerando
um efeito de visualizacao integrada de seus efeitos sobre o Estado da
Bahia. A visualizacéo integrada cria um mapa final pelo cruzamento de
todos os mapas aderentes, este mapa final € o zoneamento de risco
climético.
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Quadro 1. Critérios utilizados para o zoneamento de risco climatico do
mamoeiro no Estado da Bahia.

Parametro Faixa Aptidao
<75 a = aptidao plena
Deficiéncia hidrica(mm) 75~ 150 b = aptiddo moderada
> 150 c = inapto
>20°C a = aptidao plena
Temperatura média 18°C ~ 20°C b = aptiddo moderada
<18°C c = inapto
Temperatura maxima <31°C ()= _aptldao plena
> 31°C (' )=inapto
Umidade relativa (mm) > 60 az .aptldao plena
<60 ¢ = inapto
Precipitacdo anual (mm) :ggg 2 = ;r;t‘l;:so plena

Resultados e Discussao

Nas simulacodes realizadas, os valores de temperatura média do ar mensal
passariam de 23,6°C, na condicao de referéncia, para 26,9°C e 26,5°C
respectivamente nos cendrios A2 (mais pessimista) e B2 (mais otimista),
em 2070.

As projecdes de temperatura refletiram no aumento da
evapotranspiracao, impactando diretamente no armazenamento de dgua
no solo, que sofreria reducdes médias de 65 mm para 50 mm em 2070 no
cenario mais otimista (B2). Mesmo no cenério mais otimista, a deficiéncia
hidrica média quase dobraria em 2070, sofrendo grandes alteracdes no
tempo: 480 mm (Histérico), 750 mm (ano de 2050) e 880 mm (ano de
2070). Haveria também uma tendéncia de reducédo dos excedentes
hidricos, que poderia melhorar as condicGes para o desenvolvimento das
plantas nas regioes costeiras (as mais Umidas) do baixo e médio sul do
Estado, que estao localizadas dentro da classe de aptidao plena.
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Em razdo do aumento de risco climéatico decorrente do aumento de
temperatura e de seu impacto sobre a umidade relativa do ar e o déficit
hidrico, as projecdes sugerem que haveria necessidade de intensificar o
uso da irrigacdo nos municipios tradicionalmente produtores de mamao no
Estado da Bahia. A intensificacdo no uso da irrigacao seria necessaria
para a manutencao das areas de producao e dos indices atuais de
produtividade. A maior demanda por 4gua para irrigacao ocorreria por
conta da necessidade de uma maior frequéncia e maior lamina de
irrigacao.

No Quadro 2 pode ser observado que em 2070, as areas de aptidao plena
(codigo aaaa) poderiam ser reduzidas em até 91,6% no cenario mais
otimista (B2), e 94,3%, no cendrio mais pessimista (A2). O impacto sobre
a area de aptidao plena seria maior no litoral sul, que passaria a
apresentar elevado risco para o cultivo do mamoeiro em quase 100% da
area em 2050 (Quadro 3). No referido quadro podem ser encontrados os
resultados da simulacao de risco climatico nos municipios responsaveis
por 90% da producédo de mamao no Estado da Bahia, considerando os
cendrios A2 e B2 do IPCC. Com raras excecdes, o impacto seria maior
que o projetado para o total da drea do Estado (Quadro 2).

Nas demais regides subumidas do Estado (classificadas como de aptidao
moderada) também seria necessario intensificar o uso da irrigacao. No
Reconcavo e Sul do Estado haveria perdas expressivas de dreas aptas em
razdo da predominancia de temperatura maxima acima de 31°C.

Os Quadros 4 e 5 trazem os mapas com as classes do zoneamento de
risco climéatico dos cenéarios A2 e B2 para os anos de 2030, 2050 e
2070. O mapa de referéncia (Histérico) foi gerado com base nas normais
climatoldgicas do Estado da Bahia, do periodo de 1960 a 1990.
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Quadro 2. Area (km?) e variacdo (%) das classes de aptiddo no Estado da
Bahia para o cultivo do mamoeiro: cenéarios A2 e B2 do IPCC.

Cenarios Cenarios
Cl Histéric A2 B2 Classes| A2 B2
2030 2050 2070 2030 2050 2070 2030 2050 2070 2030 2050 2070
aa'aa 8261 5861 | 16916 | 10879 | 5112 aa'aa -29.1 -35,7 -69,8
aaaa | 58407 [ 22295 | 3918 3326 | 18844 | 6589 4901 aaaa -61,8 -93,3 -94,3 -67,7 -88,7 -91,6
aaac | 1309 12 7 39 9 aaac | -99,1 -100,0 | -100,0 | -91,0 -97,1 -99,3
abaa | 3941 918 114 54 1297 537 159 abaa | -76,7 -97,1 -98,6 -67,1 -86,4 -96,0
abac 349 5 23 abac | -98,5 | -100,0 | -100,0 | -93,5 [ -100,0 | -100,0
acaa 576 52 13 3 75 19 13 acaa -91,0 97,7 -99,5 -87,0 -96,8 97,7
acac 1 acac | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 { -100,0 | -100,0
ba'aa 7650 | 21322 | 12770 | 10525 | 19125 | 12173 ba'aa 178,7 66,9 81,7 15,7
ba'ac 0 ba'ac
| baaa | 17880 | 14665 | 12161 | 4987 | 12844 | 6016 4234 |_baaa -18,0 -32,0 72, -28,2 -66,4 -76,3
| baac | 7707 2836 14 164 3368 1667 895 | baac -63,2 -88,1 -97,! -56,3 -78.4 -88.4
bbaa 977 292 79 38 279 9 54 bbaa -70.1 -81,7 -96, -71.4 -90,7 -94.5
bbac | 1690 110 6 224 27 3 bbac | -93,5 -99.6 | -100,0 | -86,7 -98.4 -99.8
bcaa 6 7 4 14 0 bcaa -89,0 -93,5 -100,0 | -78,9 -99,7 -100,0
bcac 4 bcac [ -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 [ -100,0 | -100,0
ca'aa | 41624 | 151381 180492 205493 | 149334 | 186331 | 207093 ca'aa | 2637 333.,6 393,7 258,8 347.7 397,5
ca'ac | 37557 | 175530 224010 257730 163884 | 211172 | 247632 ca'ac | 367,4 496,4 586,2 336.4 462,3 559,3
ca'ca 664 752 769 571 728 762 ca'ca 13,4 15,9 27,7 33,5
ca'cc | 1977 | 24781 | 25044 | 25160 | 24623 | 25001 | 25151 ca'cc | 1153,3 | 1166,6 | 1172,4 | 11453 | 11644 | 1172,0
caaa | 117144 | 28356 | 14266 | 8198 | 30602 [ 11143 | 6992 caaa -75,8 -87.8 -93,0 -73.9 -90,5 -94,0
caac | 244488 120948 | 74627 | 41723 [ 131733| 86630 | 51058 caac | -50,5 -69,5 -82, -46,1 -64,6 -79.1
caca 771 107 18 1 200 42 9 caca -86,2 -97,6 -99,1 -74,0 -94,5 -98,8
cacc | 23207 405 143 23 563 186 32 cacc -98,3 -99,4 -99,! -97,6 -99,2 -99,9
cbaa 127 5 4 5 4 3 4 cbaa -96,4 -96,7 -95,9 -96,9 -97,6 -96,7
cbac | 6357 179 78 20 273 95 38 cbac -97,2 -98.8 -99,7 -95.7 -98,5 -99.4
ccac 78 12 12 4 ccac -85,0 -100,0 | -100,0 | -850 -94.3 -100,0
Area em KM? Variacédo da éarea (%)

Quadro 3. Area (km?) e variacdo (%) das classes de aptiddo nos municipios
responsaveis por 90 % da producédo de mamao no Estado da Bahia: cenérios
A2 e B2 do IPCC.

Cendrios Cenarios

Classes [Histérico| A2 B2 classes A2 B2

2030 | 2050 | 2070 [ 2030 [ 2050 | 2070 2030 2050 2070 2030 2050 2070
aa'aa 2665] 4096 1158] 2425 87} 1 aa'aa -56.5 -96.4 [ -100,0
aaaa | 21398,5| 12406] 8649 675 219 100 106 aaaa | -42,0 -59,6 -96,8 -99,0 -99,5 -99,5
abaa 1 aaac | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0
ba'aa 2348] 5133 12787| 12028) 8001] 6864] abaa 1186 | 444,6 -33,5 -42,9
baaa 1894] 4109] 3347| 2668 361 155 108 abac | 116,9 76,7 40,8 -80,9 -91,8 -94,3
ca'aa 1579] 18729) 18802| 23566 27828 34441) 35949 acaa | 1086,2 | 1090,8 | 1392,6 | 1662,5 | 2081,4 | 2176,9
ca'ac 148 9022) 8963] 9407| 9368 9449] 9447 acac | 6002,5 | 5962,6 | 6262,7 | 6236,5 | 6291,2 | 6289,6
ca'cc 7280 7255 _7316| 7307|7315 7315 ba'aa -0.3 05 01 01
caaa 18202  2819] 3047|2221 21 289 47 ba'ac
caac 9313] 438] 497] 53] 92| 12 15 baaa | -953 -94.7 -99.4 -99.0 -99.9 -99.8
cacc 7316 36) 61 9 baac | -99,5 -99,2 | -100,0 [ -99.9 [ -100,0 [ -100,0

Area em KM? Variacdo da area (%)
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Quadro 4. Mapas histéricos e de zoneamento de risco climatico no cendrio

A2: 2030, 2050 e 2070.

ZONEAMENTO PARA O MAMOEIRO NO
ESTADO DA BAHIA

Historico
oo I e
wmac owaa

abaa caas

-ahav-mc

casa

- scsc [ wsac
B vaas [ caca
vase [N vecc
1)Legendas em preto representam areas
chos [ cbaa MinuSculas. IMPerceplivels na mapa
shac ebac
2)Municipias com conlorno destacado
N ococ I oo atuam com 90% da produgdo bahiana,

ZONEAMENTO PARA O MAMOEIRO NO
ESTADO DA BAHIA

A2 2030
B e
-
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A2 2030

ZONEAMENTO PARA O MAMOEIRO NO
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A2 2050

A2 2070
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Quadro 5. Mapas de zoneamento de risco climatico no cenério B2: 2030,

2050 e 2070.

ZONEAMENTO PARA O MAMOEIRO NO
ESTADO DA BAHIA

B2 2030

sssc. [ c5'cs
awaa [ oo

vasc [ cos0  Obs

TILegendas sm oreto representam aress
minusculas, imperceptiveis no mapa

2)Municipios com cantarmo destacado
| aluam com 90% da pro0uCao bahiana

ZONEAMENTO PARA O MAMOEIRO NO
ESTADO DA BAHIA

B2 2050
[ as'aa bbas [ caac
B e sbac. [ csca
asac [l voae NN cacs
aban caaa [ coae
| =S calac chac
B voaa D caca [ coac
B base [ cacc -

baac caaa *iLegendas em preta representam dreas
minusculas. imperceptiveis No mapa

2iMunicipios com contorne destacade
atuam com 90% da produtac baniana

B2 2030

B2 2050

B2 2070

ZONEAMENTO PARA O MAMOEIRO NO
ESTADO DA BAHIA

Tk ogandas mm @l epresentam Sraas
etESCLLS, ATIpe A,

s NG maps.

com
0% da

B2 2070
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Conclusoes

Tomando como base as projecées do IPCC, os resultados das
simulacdes sugerem que haveria um grande impacto do agquecimento
global na aptiddo do Estado da Bahia para o cultivo do mamoeiro. O
aumento de risco climatico seria continuo e chegaria a reduzir em
quase 100% a area de aptiddo plena para o cultivo do mamoeiro no
Gltimo ano de projecao, 2070. Haveria ainda aumento progressivo de
temperatura com maximas ultrapassando 31°C em mais de 60% da
area do Estado, faixa essa que provocaria acentuada queda de frutos e
de producdo. Nas areas tradicionalmente produtoras de mamao, o
aumento do risco climatico decorrente do incremento da temperatura e
de seu impacto sobre a umidade relativa do ar e o déficit hidrico,
intensificaria o uso da irrigacao.
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