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Resumo

O presente trabalho avalia os impactos das mudanças climáticas,
especialmente o aumento da temperatura, da umidade relativa do ar e do
déficit hídrico sobre a área de aptidão do Estado da Bahia para o cultivo
do mamoeiro. As simulações para análise de riscos climáticos foram
realizadas com base em dados históricos de 30 anos das normais
climatológicas do Estado (1960 a 1990). As projeções de aumento da
temperatura em 2030, 2050 e 2070 foram feitas com base no relatório
do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas, mais
conhecido pela sigla em inglês IPCC. Dois cenários foram considerados:
A2, o mais pessimista, e B2, o mais otimista. Os mapas de aptidão
foram gerados com o uso de ferramentas do Sistema de Informação
Geográfica (SIG) e programa Arcgis 9.3, enquanto as interpolações
foram realizadas com o uso de ferramentas geoestatísticas (Krigagem
ordinária). Os resultados revelaram que os valores de temperatura média
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do ar mensal aumentariam continuamente no tempo, podendo alcançar um
acréscimo médio de 2,0oC a 5,4oC até 2100, no cenário A2, e de 1,4oC a
3,8oC até 2100, no cenário B2. Em função do risco climático decorrente
do aumento de temperatura e de seu impacto sobre a umidade relativa do
ar e o déficit hídrico, as projeções sugerem que haverá necessidade de
intensificar o uso da irrigação nos municípios tradicionalmente produtores
de mamão no Estado da Bahia.

Introdução

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística revelam que o
Brasil produziu aproximadamente 1,87 milhão de toneladas de frutos de
mamão no ano de 2010 (IBGE, 2012). A Bahia, maior estado produtor do
País, respondeu por aproximadamente 48,65% desse total, seguido do
Espírito Santo (32,80%) e Ceará (5,50%). A produção do Estado da Bahia
está concentrada no Extremo Sul e no Extremo Oeste, mas outras regiões
do estado apresentam bom potencial para o cultivo do mamoeiro.

Embora a produção comercial do mamoeiro aconteça predominantemente
em áreas irrigadas no Estado da Bahia, o estresse por deficiência hídrica
ainda constitui o principal fator limitante da expansão da área de plantio
do mamoeiro na região Nordeste, uma vez que esse é o critério mais
importante no zoneamento de risco climático na região. O zoneamento de
risco climático é realizado com base nas condições edafoclimáticas
naturais. Portanto, um aumento de risco climático associado ao estresse
hídrico leva à intensificação do uso da irrigação para manutenção e/ou
ampliação da área de plantio, bem como dos atuais índices de
produtividade.

Apesar do grande número de variáveis envolvidas e das dificuldades
inerentes ao estabelecimento de critérios de definição de aptidão para a
cultura do mamoeiro, há na literatura referências que apontam os limites
críticos de temperatura do ar, dos totais de chuvas e da umidade relativa
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do ar. As temperaturas favoráveis para o desenvolvimento das plantas
variam de 21oC a 32oC (Crane, 2005). Ainda segundo o mesmo autor,
temperaturas superiores a 32oC podem causar queda de frutos. O grupo
solo é mais sensível ao limite térmico superior. A combinação 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 má formação destes.

Temperaturas abaixo de 20oC afetam a qualidade de frutos por reduzir os
teores de sólidos solúveis e favorecer a carpeloidia (Galán-Saúco and
Rodríguez-Pastor, 2007). Temperaturas inferiores a 16oC estão
relacionadas à inibição de floração e problemas de maturação de frutos
(CRANE, 2005). De maneira geral, quando o mamoeiro é submetido a
temperaturas subótimas ocorre redução da taxa de crescimento, massa
foliar e viabilidade do pólen, o que interfere diretamente no desempenho
da produção.

O presente trabalho avalia os impactos das mudanças climáticas,
especialmente o aumento da temperatura, da umidade relativa do ar e do
déficit hídrico sobre a área de aptidão do Estado da Bahia para o cultivo do
mamoeiro.

Material e Métodos

As simulações para análise de riscos climáticos foram realizadas com
base em dados históricos das normais climatológicas do Estado da Bahia
do período de 1960 a 1990 (INMET, 1990). As projeções de aumento de
temperatura foram realizadas para os anos de 2030, 2050 e 2070, com
base no relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças
Climáticas, mais conhecido pela sigla em inglês IPCC, sendo adotados
dois cenários propostos por Assad e Pinto, (2008): A2, o mais
pessimista, que estima um aumento de temperatura entre 2oC a 5,4oC até
2100; e B2, o mais otimista, que prevê um aumento de temperatura entre
1,4oC e 3,8oC até 2100.



8 Impacto do Aquecimento Global na Aptidão do Estado da Bahia para ...

As projeções foram realizadas por meio do modelo Precis (Providing
Regional Climates for Impact Studies) pelo Centro de Previsão de Tempo
e Estudos Climáticos (CPTEC) e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Com as projeções de temperatura do ar para cada cenário estudado e
com os valores normais de chuva mensal, foram realizados os balanços
hídricos climatológicos seguindo procedimento de Thornthwaite &
Mather (1955), considerando a capacidade de água disponível fixa de
100 mm.

A partir das planilhas de balanço hídrico foram obtidas as estimativas da
evapotranspiração real (mm), da deficiência hídrica (mm), do excedente
hídrico (mm) e do armazenamento de água (mm) no solo. A temperatura
do ar foi considerada limitante para cultura no Estado, pois a faixa
crítica de temperatura (<18oC ou >31°C) ocorre em quase todo o
Estado, conforme observado por Coelho Filho et al. (2009).

Os mapas de aptidão foram gerados com ferramentas do Sistema de
Informação Geográfica (SIG) e programa Arcgis 9.3, enquanto as
interpolações foram obtidas por ferramentas geoestatísticas (Krigagem
ordinária). Os critérios adotados para quantificar os riscos e determinar
os mapas de aptidão encontram-se no Quadro 1.

Os mapas de déficit, temperatura média, temperatura máxima, umidade
relativa e precipitação anual foram sobrepostos em camadas, gerando
um efeito de visualização integrada de seus efeitos sobre o Estado da
Bahia. A visualização integrada cria um mapa final pelo cruzamento de
todos os mapas aderentes, este mapa final é o zoneamento de risco
climático.
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Resultados e Discussão

Nas simulações realizadas, os valores de temperatura média do ar mensal
passariam de 23,6oC, na condição de referência, para 26,9oC e 26,5oC
respectivamente nos cenários A2 (mais pessimista) e B2 (mais otimista),
em 2070.

As projeções de temperatura refletiram no aumento da
evapotranspiração, impactando diretamente no armazenamento de água
no solo, que sofreria reduções médias de 65 mm para 50 mm em 2070 no
cenário mais otimista (B2). Mesmo no cenário mais otimista, a deficiência
hídrica média quase dobraria em 2070, sofrendo grandes alterações no
tempo: 480 mm (Histórico), 750 mm (ano de 2050) e 880 mm (ano de
2070). Haveria também uma tendência de redução dos excedentes
hídricos, que poderia melhorar as condições para o desenvolvimento das
plantas nas regiões costeiras (as mais úmidas) do baixo e médio sul do
Estado, que estão localizadas dentro da classe de aptidão plena.

Quadro 1. Critérios utilizados para o zoneamento de risco climático do
mamoeiro no Estado da Bahia.
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Em razão do aumento de risco climático decorrente do aumento de
temperatura e de seu impacto sobre a umidade relativa do ar e o déficit
hídrico, as projeções sugerem que haveria necessidade de intensificar o
uso da irrigação nos municípios tradicionalmente produtores de mamão no
Estado da Bahia. A intensificação no uso da irrigação seria necessária
para a manutenção das áreas de produção e dos índices atuais de
produtividade. A maior demanda por água para irrigação ocorreria por
conta da necessidade de uma maior frequência e maior lâmina de
irrigação.

No Quadro 2 pode ser observado que em 2070, as áreas de aptidão plena
(código aaaa) poderiam ser reduzidas em até 91,6% no cenário mais
otimista (B2), e 94,3%, no cenário mais pessimista (A2). O impacto sobre
a área de aptidão plena seria maior no litoral sul, que passaria a
apresentar elevado risco para o cultivo do mamoeiro em quase 100% da
área em 2050 (Quadro 3). No referido quadro podem ser encontrados os
resultados da simulação de risco climático nos municípios responsáveis
por 90% da produção de mamão no Estado da Bahia, considerando os
cenários A2 e B2 do IPCC. Com raras exceções, o impacto seria maior
que o projetado para o total da área do Estado (Quadro 2).

Nas demais regiões subúmidas do Estado (classificadas como de aptidão
moderada) também seria necessário intensificar o uso da irrigação. No
Recôncavo e Sul do Estado haveria perdas expressivas de áreas aptas em
razão da predominância de temperatura máxima acima de 31°C.

Os Quadros 4 e 5 trazem os mapas com as classes do zoneamento de
risco climático dos cenários A2 e B2 para os anos de 2030, 2050 e
2070. O mapa de referência (Histórico) foi gerado com base nas normais
climatológicas do Estado da Bahia, do período de 1960 a 1990.
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Quadro 2. Área (km²) e variação (%) das classes de aptidão no Estado da
Bahia para o cultivo do mamoeiro: cenários A2 e B2 do IPCC.

Quadro 3. Área (km²) e variação (%) das classes de aptidão nos municípios
responsáveis por 90 % da produção de mamão no Estado da Bahia: cenários
A2 e B2 do IPCC.
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Quadro 4. Mapas históricos e de zoneamento de risco climático no cenário
A2: 2030, 2050 e 2070.
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Quadro 5. Mapas de zoneamento de risco climático no cenário B2:  2030,
2050 e 2070.
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Conclusões

Tomando como base as projeções do IPCC, os resultados das
simulações sugerem que haveria um grande impacto do aquecimento
global na aptidão do Estado da Bahia para o cultivo do mamoeiro. O
aumento de risco climático seria contínuo e chegaria a reduzir em
quase 100% a área de aptidão plena para o cultivo do mamoeiro no
último ano de projeção, 2070. Haveria ainda aumento progressivo de
temperatura com máximas ultrapassando 31°C em mais de 60% da
área do Estado, faixa essa que provocaria acentuada queda de frutos e
de produção. Nas áreas tradicionalmente produtoras de mamão, o
aumento do risco climático decorrente do incremento da temperatura e
de seu impacto sobre a umidade relativa do ar e o déficit hídrico,
intensificaria o uso da irrigação.
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