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Mudancas Climaticas: os Desafios Tecnoldgicos para o
Planejamento e o Manejo da Irrigacao

Topicos da Apresentacao

Conceituacao de Clima, Variabilidade, Tendéncia, Anomalia e Mudancas
Climaticas

Consequéncias do Aquecimento Global para o Clima da Terra
E, Consequéncias das Mudancas Climaticas na Agricultura em Geral

ﬁ, Consequéncias das Mudancas Climaticas na Agricultura Irrigada

i, O que podemos fazer para minimizar os impactos do
Agquecimento Global na Agricultura

Os desafios tecnoldgicos para o planejamento e o
manejo da irrigacao diante das mudancas climaticas




Define-se CLIMA como sendo uma descricao estatica, que expressa as condicdes médias
do sequenciamento do tempo meteoroldgico. Portanto, mede-se primeiro as condicoes
instantaneas da atmosfera (Tempo) de um local por varios anos e, posteriormente, estima-
se qual deve ser a condicao média (provavel), ou seja, o CLIMA (Normal Climatoldgica).

CLIMATES
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Fatores Meteorologicos / Climaticos

Fatores sdo agentes causais que
condicionam os elementos meteorologicos /
climaticos, ou seja, a radiacdo solar, a
temperatura do ar, a chuva, a velocidade e B
direcdo do vento, a pressao atmosférica, a =
umidade relativa do ar, etc... A atuacdo dos S
diversos fatores faz com que os elementos § &
meteoroldgicos variem no tempo e No espaco. | -

Alguns elementos meteoroldgicos podem
atuar também como fatores, o que € o caso
da radiacédo solar, que pode ser tomada
tanto como elemento, por ser uma variavel
gue quantifica a disponibilidade de energia
solar na superficie terrestre, como também
pode ser considerada um fator, por
condicionar a temperatura, a pressao e
indiretamente outros elementos met./clim.




Fatores do Macroclima

Sao aqueles que atuam em escala regional ou geogréafica. Sao classificados como
permanentes (latitude, altitude/relevo, oceanidade/continetalidade, etc.) ou variaveis
(correntes oceanicas, centros semi-permanentes de alta e baixa pressdo, massas de ar,
composicao atmosférica, etc.).

== | atitude

Esse fator esta ligado as relacbes Terra-Sol, que
envolve o0 movimento aparente do Sol no sentido
N-S ao longo do ano, o qual é consequéncia do
movimento de translacéo e da inclinagcdo do eixo
terrestre (23°27°) em relacdo a perpendicular ao :
plano da ecliptica. Com isso, ocorre variacao -

espacial e temporal do angulo de incidéncia dos

raios solares na superficie (angulo zenital) e do > |_atitude
fotoperiodo, os quais por sua vez geram valores s

diarios de irradiancia solar varidveis de acordo < Temp media anual
com a latitude e com o dia do ano, resultando em

diferencas nas condi¢cdes térmicas.




O movimento de Translacao da Terra em torno do Sol provoca uma variagao
estacional (ou sazonal) da irradiancia solar na superficie terrestre, gerando
as estacdes do ano. Essa variacao estacional se deve a inclinacdo do eixo
terrestre em 23°27°em relacdo a normal ao plano da ecliptica. Isso faz com
gue um observador na superficie terrestre tenha a sensacao de que o Sol
se movimenta no sentido Norte-Sul ao longo do ano




Distribuicdo da Radiacao Solar na Superficie Terrestre
nos meses de janeiro e julho
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topo da atmosfera (Qo) e do
fotoperiodo (N) com a LATITUDE




Latitude x Temperatura media anual
Localidades ao nivel do mar

Belém (PA) — Lat = 1°27°S
Tmax = 31,4°C, Tmin, 21,9°C, Tmed = 25,9°C

Salvador (BA) — Lat = 13°01°S
Tmax = 28,2°C, Tmin, 22,7°C, Tmed = 25,2°C

Rio de Janeiro (RJ) — Lat = 22°55°S
Tmax = 27,2°C, Tmin, 21,0°C, Tmed = 23,7°C

Floriandpolis (SC) — Lat = 27°35°S
Tmax = 24,2°C, Tmin, 17,4°C, Tmed = 20,3°C

Torres (RS) — Lat = 29°20°S
Tmax = 22,3°C, Tmin, 15,7°C, Tmed = 18,9°C




== Altitude

O aumento da altitude ocasiona diminuicdo da temperatura. Isso ocorre em
consequéncia da rarefacdo do ar e da diminuicdo da pressao atmosférica

Média ~ - 0,6°C / 100m

(esse valor depende da quantidade de vapor no ar)

Altitude

Latitude <
Mountain

~7| ice and snow

% Tundra (moss,
lichen, herbs)

Deciduous forests !
Tundra Coniferous forests

Polar ice (herbs, lichens, Coniferous forests

and snow and mosses) Deciduous forests
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Além disso, a associacao da altitude com o relevo pode condicionar o regime de
chuvas de uma regido. As chuvas orograficas sdo um exemplo disso:

1 - ar quente e umido; 2 - resfriamento do ar a medida que ele se eleva; 3 - condensacao da
umidade e formacao de chuvas; 4 — aguecimento do ar seco; 5 — clima quente e seco

Esse efeito ocorre também na regido da Serra do Mar no Estado de S&o Paulo,
onde a chuva total anual é de 2.150 mm/ano em Santos, de 3.800 mm/ano no
alto da Serra e de 1.300 mm/ano na cidade de S. Paulo.




=) Oceanidade / Continentalidade

Esses termos se referem, respectivamente, a proximidade ou distancia do
oceano ou grandes massas de agua. Oceanidade se refere ao efeito do oceano
sobre o clima de uma regido litoranea. A agua do oceano atua como um
moderador térmico, ou seja, ndo permite que grandes variacdes de temperatura
ocorram. Isso se da pelo fato da agua ter maior calor especifico do que o ar,
resfriando-se e aquecendo-se mais lentamente. A massa de agua ao trocar calor
com o ar faz com que haja uma atenuacéao tanto do aquecimento do ar como de
seu resfriamento, reduzindo assim a amplitude térmica (Tmax — Tmin). A
continentalidade ocorre em locais situados no interior dos continentes, portanto
sem sofrer efeito dos oceanos. Nessa condicdo, as amplitudes térmicas sao
maiores, tanto em termos diarios como em termos anuais.

Cuiaba — Amplitude térmica mensal entre 8 e 17°C

Salvador — Amplitude térmica mensal entre 3 e 6°C

Numa escala geografica maior, o poder moderador dos oceanos explica também
porque as amplitudes térmicas (verdao — inverno) sdo maiores no HN e menores
do HS. Veja a figura a seguir e comprove isso...




Oceanidade / Continentalidade — Diferenca entre os hemisférios

G0*W . BO"E

Amplitude térmica anual (diferenca entre a Tmed do més mais quente e do més mais
frio) decorrente dos efeitos da continentalidade/oceanidade.

HN — Continente > Oceano — > Amplitude Térmica
HS — Continente < Oceano — < Amplitude Térmica




=) Correntes Oceanicas

A movimentacdo continua das aguas oceanicas em funcdo de diferencas de
densidade (causadas por dif. de temp. e salinidade e pela rotacao da Terra) gera
correntes que se movem de maneira organizada, mantendo as suas
caracteristicas fisicas, as quais diferem das aguas adjacentes. As correntes que
circulam dos Polos para o Equador sdo FRIAS e as que circulam do Equador
para os Polos sdo QUENTES.

A atmosfera em contato com essas massas de agua entram em equilibrio
térmico com a superficie. Por isso, as correntes tem grande efeito sobre o
regime térmico e hidrico (chuvas) na faixa litoranea dos continentes.

Correntes Frias — Condicionam clima ameno e seco
Correntes Quentes — Condicionam clima quente e umido

Exemplo:
Salvador, BA, Brasil — T, = 24,9°C e P_, 5= 2-000 mm

nual — anual —

Lima, Perd — T, = 19,4°C e P =40 mm

anual —




CLIMAS E CORRENTES MARITIMAS
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== Circulacdo Geral da Atmosfera e outros tipos de
Circulacao

A circulacao geral da atmosfera gera os ventos predominantes, 0s quais por
sua vez sao responsaveis pela formacao das zonas de convergéncia
intertropical (ZCIT) e extratropical (ZCET), e também dos anticiclones semi-
permanentes nas latitudes de cavalo.

Subpolar ~___ Polarhigh

low =

Polar easterlies

Latitude de
cavalo

Hadley "W ¥
cell 7
7 5

Hadley cell

ZCIT

"

Latitude de
cavalo




As figuras a seguir mostram a posi¢cdo média da ZCIT nos meses de Janeiro e Julho. E
possivel notar que durante o verdo no HS a ZCIT desloca-se para o sul, o que contribui
para o0 aumento das chuvas nas regidées N, CO e SE do Brasil.

(a) January




No més de julho (inverno no HS), por outro lado, a ZCIT desloca-se para o norte, 0 que
contribui para a diminuicdo das chuvas nas regidoes SE, CO e inclusive em parte da regiao
N do Brasil.
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Ciclones e Anticiclones

Is6baras

Os ciclones e anticiclones formados na

Anticyclones atmosfera sao responsaveis pela
mudanca na direcédo dos ventos
predominantes

Morthern hemisphere l

Cyclones

Os ciclones sao centros de baixa
pressao (L = Low). Os ventos
Lot B convergem para esse centro pela forca
, : gradient _ e gradiente e em seu movimento tem seu
Counterclockwise inspiral Clockwise outspiral .
deslocamento desviado pela forca de
Coriolis (para a direita no HN e para a

Southern hemisphere i esquerda no HS)

Os anticiclones sao centros de alta
pressao (H = High). Os ventos
divergem desse centro devido a forca
gradiente e, em seu movimento, tem
seu deslocamento desviado pela forca

: de Coriolis (para a direita no HN e para
Clockwise inspiral Countarclockwise autsparal a esquerda no HS)




Ciclone Catarina (Atlantico Sul)—
observe o seu sentido horario

B S : r
oo e R \ ;
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Furacao Isabel (Atlantico
Norte) — observe o seu
sentido anti-horario)

Obs — o furacdo € um ciclone de maiores
proporcoes




Circulacdo Atmosférica na América do Sul

A circulacdo geral da atmosfera € modificada por uma séries de fatores ao longo do ano,
tendo grande variacdo temporal e espacial. Na América do Sul, aléem dos ciclones e
anticiclones, um fenbmeno bastante conhecido, € a variacdo da circulacdo no sentido
zonal (leste — oeste), conhecido como El Niio Oscilacao Sul ENOS) que provoca
alteracdes no padréo de circulacédo geral da atmosfera, fazendo com que haja mudancas
também nos padrbes climaticos normalmente observados. Simplificadamente, conhece-
se esse fendmeno com EI-Nifio/La-Nifa.

Condicoes Normais

A figura mostra a circulacéo
Circulacio da observada no Oceano Pacifico
Conveccio Equatorial em anos normais. A célula
de circulacdo com movimentos
ascendentes no Pacifico
Central/Ocidental e  movimentos
descendentes no oeste da América do
Sul e com ventos de leste para oeste
proximos a superficie (ventos alisios,
setas brancas) e de oeste para leste
em altos niveis da troposfera é a

) chamada célula de Walker.
Termoclina




Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar
Dezembro de 199

= Lo (=

Nota-se que os ventos em superficie, em
alguns casos, chegam até a mudar de
sentido, ou seja, ficam de oeste para

leste. HA& um deslocamento da regiao
com maior formacao de nuvens e a
célula de Walker fica bipartida.

*3 El Nifio € um fendémeno atmosférico-
:15 oceanico caracterizado por um
s aquecimento andmalo das aguas do
0 oceano Pacifico Tropical, que pode afetar

1.5 o clima regional e global, mudando os
1 padrbes de vento em escala mundial, e
0.5 afetando assim, os regimes de chuva em
0 regides tropicais e de latitudes médias.

Condicoes El Nino

Calsius

Equador

120 Laste Bl oaste




Impactos do El Nifio
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La Nina representa um fendbmeno
oceanico-atmosférico com caracteristicas
opostas ao EL Nifio, e que caracteriza-se
por um esfriamento anormal nas aguas
superficiais do Oceano Pacifico Tropical.
Alguns dos impactos de La Nifia tendem
a ser opostos aos de EIl Nifio, mas nem
sempre uma regiao afetada pelo El Nifio
apresenta impactos significativos no
tempo e clima devido a La Nifia

La Nina

Anomalia de temperatura da superficie do
mar em dezembro de 1988. Plotados
somente as anomalias negativas menores

que -1°C.

Condicoes La Nina

Equador

Termaclina

Bl oeste



Impactos da La Nina
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Massas de ar

As massas de ar sao grandes volumes que, ao se deslocarem lentamente ou
estacionarem, sobre uma regido adquirem as caracteristicas térmicas e de
umidade dela. As massas de ar sao denominadas conforme sua regiao de
origem e o tipo de superficie com as quais elas estavam em contato. As
principais massas que atuam na Ameérica do Sul s&o:

Equatorial maritima

Equatorial (quente e Umida)

continental (quente
e umida)

Tropical continental

Tropical maritima
(quente e seca)

(amena e
condicionadora de
estabilidade e

I pouca precipitacao)
Polar maritima

(fria e seca)




Distribuicdo das principais massas de ar que atuam no Brasil
e sua relacdo com as chuvas mensais

PRECIPITAGAD - JAMEIRO PRECIPITAGAD - ABRIL
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Fonte: INMET 193171990 Fonte: INMET 193141990
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Os sistemas climaticos sao extremamente complexos, jA que dependem
de diversos fatores determinantes. A combinacao desses fatores na escala
Macro sera responsavel pelas caracteristicas Macroclimaticas de um local,
gue podera ser alterada em funcéo das escalas Topo e Micro.

Portanto, em um mesmo MACROCLIMA
podem ocorrer diferentes TOPOCLIMAS...
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.e dentro de um mesmo TOPOCLIMA
podem haver diversos MICROCLIMAS




Extrato do Balanco Hidrico Mensal

Caracterizacao Macroclimatica da
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Variabilidade, Anomalia e Mudanca Climatica

mm) Variabilidade climatica: refere-se as flutuacdes em torno da média de
longo periodo, podendo apresentar algumas tendéncias + ou -

mm) Anomalia climética: eventos meteorolégicos com desvios muito acima do
padrao de variabilidade normalmente observada. As anomalias estao
associadas a fenbmenos que ocorrem no globo terrestre e que provocam
consequéncia nas condicbes meteoroldgicas. Um exemplo é a ocorréncia
do fenébmeno El Nifio e La Nifia

Chuva média anual — Piracicaba (1917-2005)

Tendéncia -

Tendéncia +

=

~
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o
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Variabilidade
Climéatica

Chuva anual (mm)
(o}
8

Normal Climatolégica




Variabilidade, Anomalia e Mudanca Climéatica

mm) Mudanca climatica; alteracées globais das condicdes climaticas
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Variabilidade, Anomalia e Mudanca Climéatica

y= 0,0207x + 14,232
R = 0,719

5

Figura 2. Variac3o das Tempertauras Médias Minimas em Campinas - SP.
Fonte: [AC/Apta/SAA




Temperature change (°C)

Variacédo da temperatura global da Terra nos ultimos mil anos e nos ultimos
10.000 anos em relacao a condicdo atual, representada pela linha preta

Temperature change (°C)

Global temperature change
over 10 000 Years

Warm periods
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Apesar dessas definicdes, néo
ha uma distincdo absoluta entre
esses termos. O que pode
parecer uma mudanca climatica
na escala de décadas ou
séculos, poderia ser
considerada apenas uma
tendéncia ou variabilidade na
escala de dezenas de milhares
de anos. As Figuras ao lado
exemplificam isso, mostrando o
desvio da temperatura em
relacdo a condicdo atual,
representada pela linha
pontilhada. Observe que ja
houveram periodos quentes
semelhantes ao atual.




mm) Os fatores que provocam as flutuacbes climaticas na escala de eras
geolodgicas, ou seja, que podem causar mudancas do clima, séo:

- Terrestres: modificacdes na composicdo da atmosfera, distribuicdo dos
oceanos e continentes, vulcanismo, tamanho das calotas polares

- Astrondmicos: variacdo na excentricidade da orbita e da inclinacéo do
eixo terrestre

- Extraterrestre: variacdo da emissao de energia solar

Cycle 23 Sunspot Number Prediction (December 2001)
T T T T

I | I it -, L
1996 1998 2000 2002 2004 2006

mm) Dentre os fatores que vem promovendo alteracdes no padréo do clima da
Terra, a modificacdo da composicdo quimica da atmosfera € o mais
PLAUSIVEL, pois vem provocando a alteracdo do balanco de radiacio da
Terra, ou seja, intensificando o EFEITO ESTUFA, promovendo assim o
gue conhecemos como AQUECIMENTO GLOBAL.




Balanco de Radiacao, Efeito Estufa e Aquecimento Global
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Efeito Estufa — Importancia para o Planeta TERRA

Efeito estufa

tese de
plantas e
algas diminul
o afelto

O efeito estufa € um
fendmeno atmosférico
natural, em que alguns
gases que compbdem a
atmosfera funcionam como
uma barreira para as ondas
de calor (radiacao
terrestre) emitidas pela
Terra, aprisionando parte
desse calor, 0 que mantém
o planeta aquecido. Sem o
efeito estufa a Terra teria
temperaturas medias
abaixo de 10°C negativos.




Devido a emisséo excessiva de gases, como o CO,, o efeito estufa vem se
Intensificando, fazendo com que a temperatura da Terra também aumente

Contribuicdo relativa dos gases provenientes de atividades
antropicas (acao humana) para o efeito estufa

2%
CFCs

12%

Creido mitroso
A%, H

hletano
15%

Dentre os gases de efeito estufa, 0 metano e o 0xido nitroso tem um poder estufa muito
maior, porem a baixa concentracao e o menor tempo de residéncia desses gases na
atmosfera fazem com que o CO, seja o0 gas de efeito estufa mais importante




Variacao da concentracao de CO, na atmosfera

Carbon Dioxide Variations

The Industrial Revolution Has
Caused A Dramatic Rise in CO
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Aumento da Temperatura do ar

Global and Continental Temperature Change
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As linhas pretas representam os dados observados

Considerando-se as for¢cantes naturais Considerando-se apenas as
e a emissao crescente de GEF forcantes naturais




Consequéncias do Aquecimento Global
para o Clima da Terra

Eu nao quero
nem ver!!!




IPCC

Intergovernamental Panel On

e Global Warming Projections

i
LEL

Temperature Anomaly ("C)

— CCSR/MIES
CCCma
CSIRD
Hadley Centre
GF DL
AP M

— NCLAR PLM
— NLARCSM

ProjecOes de aquecimento global para o Século 21 a partir de varios modelos
climaticos usando um cenario de emissfes de gases de efeito estufa sem que
nenhuma acao seja tomada para reduzi-las




Distribuicdo geografica do aumento da temperatura da superficie
terrestre entre 2020-2029 e 2090-2099, em relacéo ao periodo

1961-1990 - Fonte: IPCC (2007)
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Variacao das Chuvas

Projected Patterns of Precipitation Changes

As projecOes sao de poucas alteracoes durante o verao (dezembro, janeiro e
fevereiro) e de reducGes em grande parte do Brasil, no inverno (junho, julho e
agosto), para o periodo de 2090-2099. Os pontilhados representam a
confiabilidade das estimativas (com = alta, sem = baixa)
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Custo Global dos Eventos Extremos

Annual losses, in thousand million U.S. dollars
0 -
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Perdas totais — 11— No. eventos

Perdas c/ seguro Média decadal




Derretimento das Calotas Polares...

NORTH
POLE

-

Since 1979, more than
20% of the Polar Ice Cap
has melted away.

ARCTIC SEA
ICE BOUNDARY IN 1979




...e das geleiras dos picos nevados.

Quilimanjaro - Africa




Aumento dos niveis dos oceanos

Taxa de elevacao dos oceanos (mm por ano). Comparagao entre 0s
periodos de 1961 a 2003 e de 1993 a 2003

1961-2003 1993-2003

Efeito das mudancas climaticas
Elevacdo Observada
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NOAA (Antonov et al., 2005)




Impactos Gerais do Aquecimento Global no
Ciclo Hidrologico

Aumento da Aumento da
Evapotranspiracdo Evaporacio Aumento dg deNmanda
por irrigagao
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Consequencias das Mudancas

Climaticas na Agricultura, em Geral




Efeitos do Ambiente na Turno de Trabalho

Producao Agricola Fotoperiodo

Energia
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Base Fisiologica da Produtividade Vegetal
Clorofila
Fotossintese O ‘

Crescimento (C) Resp.Man. (RM)

/ \

Fitomassa (F) Resp.Cresc.(RC)

Eficiéncia de Conversao de Carboidratos

ECC = F/C Milho ECC =0,73
Soja ECC =0,53

Estomato - regula a transpiragao _
(saida de agua) e a fixagdo de CO,, Taxa de Crescimento da Cultura

gue sao controlados pela RS, T, UR,
Vel.Vento e Disp. Agua Solo TCC = ECC (Fb - RM)




Influéncia das Condicoes Meteoroldgicas na TCC

TCC = ECC (Fb - RM)

/ \ T, idade e tamanho

Espécie da planta
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Tipos e Niveis de Produtividade

Fatores
determinates

CO,,RS, T,Ne
Espécie/Variedade

Fatores limitantes DiSp. Agua (P e ET) e

< .
N Nutrientes no solo
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Efeito do aguecimento global (2,8 a 5,2°C) na
producao agricola mundial

Trigo Outros graos

st LEET

1.3 ) 0T 1.5 1.5
osu GFOL Glss Lk MO osu GFOL Glss LK MO
Gererd Circdation Mode| Gereral Circulation Model

Outras culturas Pastagens

21

asiu GFOL GISS UEMO asu GFOL GI5S kMO
Gererd Circdlation Model Gereral Circd aion Modeal

Mote: Egtimates based on results from general droulation models of Oregon State Universty (OSSN
the Geophyaical Fivid Dynamics Laboratory (GFDL), the Goddard Ingtitute for Space Studies (GISS),
and the United Kingdom Meteorological Office (UK MO when applied to economic conditions and
atmospheric concentrations of carbon dioxide in 1990,




Variacao na
Produtividade Agricola

Os Iimpactos esperados para a
agricultura sado predominantemente
negativos, apesar de que em alguns
locais, especialmente nas altas
latitudes dever4 haver aumento da
producédo agricola, com aumento da
produtividade e da area cultivada. No
entanto, esses resultados sdo validos
para as culturas do trigo, arroz e
milho.

E para as outras culturas?

Hield Change ()

-0 - 20 A 0 0 A 3 40

Source: Jackson Institute, University College London / Goddard Institute
for Space Studies/ International Institute for Applied Systems Analysis




Efeito do Aquecimento Global no Zoneamento Agricola

Home

As mudancgas climaticas previstas para as proximas

décadas como resultado do aguecmento global vao

colocar em risco a producdo agricola no Brasil.

Estudo de pesquisadores da Embrapa e da Unicamp € prOBTORA
prevé gue o aumento da temperatura no pais vai AREA DE PROTECAD OU EXCLUIDA
diminuir a area favoravel aos cultivos de soja, cafe,

milho, arroz, feijdo e algod3o, podendo levar 3 um

prejuizo de R$ 7,4 bilhdées j3 em 2020. As excecdes

530 a cana-de-acucar, que terad espaco para se

expandir & até dobrar a producdo, e a mandioca,

que, apesar de perder espaco de cultivo no

MNordeste, poderad ser plantada em outras regides

do pais. Os resultados sugerem que a geografia da

producdo agricola brasileira vai mudar nos proximos

anos, e, para evitar danos maiores ao

desenvolvimento do pais, € preciso comecgar a agir

desde ja.

Impacto na Agricultura L5 Algodso | Arroz | Café | B P — I mih

Fonte: EMBRAPA — Agritempo
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Efeito do Aquecimento Global no Zoneamento Agricola

HQI‘DE Como a Ac _- d | _. ) [T : IS . Feito Pesq I 5 B Camn i L Mo e ade I 2 res 7 5 to | IRRIGACAD NECESSARIA

BAIXD RISCO CLIMATICO

IRRIGACAD RECOMENDADA

Aguecimento Global e a Produgdo Agricola do Brasil —

r ‘, T RISCO DE TEMPERATURAS ELEVADAS
.

Bl wrowmsco cumiTico

Today

As mudancas climaticas previstas para as proximas
decadas como resultado do aguecimento global vao
colocar em risco a producdo agricola no Brasil.
Estudo de pesquisadores da Embrapa e da Unicamp
prevé que o aumento da temperatura no pais vai
diminuir a area favoravel aos cultivos de soja, café,
milho, arroz, feijdo e algoddo, podendo levar a um
prejuizo de R% 7,4 bilhdes j3 em 2020. As excecdes S

530 a cana-de-aclcar, que tera espaco para se 8AIKO RISCO CUMATICO
expandir e até dobrar a producdo, e a mandioca, ::':;f:‘::“"’“”
gue, apesar de perder espaco de cultivo no T R S T
Mordeste, podera ser plantada em outras regides [ | ey i

do pais. Os resultados sugerem que a geografia da

producdo agricola brasileira vai mudar nos proximos

anos, e, para evitar danos maiores ao

desenvolvimento do pais, € preciso comecar a agir

desde ja.

Impacto na Agricultura

IRRIGACAQ NECESSARLA

IRRIGACAD NECESSARIA BAIXO RISCO CLIMATICD

BAIXO RISCO CLIMATICO _
IRRIGALAQ RECOMENDADA

IRRIGACAD RECOMENDADA
RISCO DE GEADAS

RISCO DE GEADAS
RISCO DE TEMPERATURAS ELEVADAS
RISCO DE TEMPERATURAS ELEVADAS.
ALTO RISCO CLIMATICO
ALTO RISCO CLIMATICO

Fonte: EMBRAPA — Agritempo




Impactos Gerais do Aguecimento Global na Agricultura

Agriculture potential
expands northward

and to higher elevation i‘- adl e % VWarmer
. temperatures

More crop damage by pests & . Increase
due to greater numbers and ‘Wl growing season
increased winter survival

prings may Reduced winter heating and
planting increased summer cooling costs
for greenhouse production
Decreasad
winter cold
injury

e e,

Hotter, drier summers increase requirement \ Introduction of new crops
for irrigation; where water supply is limited uited to longer warmer
Vilater veall roductivity is reduced growing season

Impacts of climate change on agriculture
adaptation.nrcan.gc.ca




Consequéncias das
Mudancas Climaticas na
Agricultura Irrig'@da




De toda agua doce utilizada no Mundo, a irrigacdo consome cerca de 72%
desse total, sendo portanto, extremamente importante a racionalizacao de
seu uso, especialmente diante das mudancas climaticas, em que a
demanda evapotranspirativa devera aumentar
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Uso global da agua (1900-1995), com projecdes para 2025
(Shiklomanov et al., 2000; Raskin et al., 1997)




Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico

'1




Os principais impactos do Aquecimento Global no Balanco Hidrico serao
devido a reducdo/aumento das chuvas e a elevacao das taxas de
evapotranspiracao, que terdo como consequéncias:

Aumento/Reducéo da Disponibilidade Hidrica do Solo
Aumento/Reducéao da Deficiéncia Hidrica

Aumento/Reducao da Recarga dos Mananciais




Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico de
Algumas Localidades do Nordeste Brasileiro

Comparacao entre o cenario atual (1961-1990) e as projecdes estimadas
pelo relatério do IPCC (2007) para 2080:

Aumento da Temperatura (+4°C)
Reducao da Umidade Relativa (-5%)
Aumento das Chuvas no periodo DJF (+5%)

Reducéo das Chuvas no periodo JJA (-10%)

Evapotranspiracao de Referéncia (ETo)

Estimada por Penman-Monteith

Balanco Hidrico Climatoldgico

Estimado pelo Método de Thornthwaite & Mather




Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico

Barreiras, BA (1961-1990) - CAD =100mm
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Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico

Petrolina, PE (1961-90) - CAD 100mm

Prec = 608 mm ETo = 1881 mm

DEF=1273 mm EXC =0 mm

ETo =5,2 mm dia!

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B DEF(-1) & EXC

Petrolina, PE (2080) - CAD 100mm

Prec = 618 mm ETo = 2100 mm

80 doroeocdbod b b d DEF = 1482 mm EXC=0mm
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:1_00 e ETo = 5,8 mm dia!
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Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico

Campina Grande, PB (1961-1990) - CAD = 100mm
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Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico

Crateus, CE (1961-1990) - CAD = 100mm
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Impactos do Aguecimento Global no Balanco Hidrico

Teresina, Pl (1961-1990) - CAD = 100mm
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Teresina, PI (2080) - CAD = 100mm
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Portanto, no caso da irrigacao na regiao NE do Brasil, o principal

Impacto das mudancas climaticas devera ser o aumento da ETo e,

portanto, do consumo hidrico das culturas, que para os exemplos
apresentados seria da ordem de 12 a 13%...
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...0 que corrobora os resultados de DOll and Siebert (2001), Rodriguez et
al. (2008) e Abreu & Pereira (2010), apresentados a seguir




Mudancas relativa da necessidade de irrigacao anual entre a condicao atual
(1961-1990) e 2025, como resultado das mudancas climaticas (areas onde
a irrigacao era empregada em 1995) (Dall e Siebert, 2001).

| B - G0% decrease

w ) I O30-G0%, decrease

| [ 5-30%, decrease
[ | =5% increase or decrease
2-30°% increase
[ 30-1004% increase
1 00-1000% increase
B - 1000% increase




Impacto das mudancas climaticas na Chuva (P), na ETo e na lamina
de irrigacao no sul da Espanha, para o clima atual (Baseline) e para
0s cenarios A2 e B2 do IPCC, para 2050 (Rodriguez et al., 2008)

—— Bascline
8— A2 NSk

i— B2 NS0
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Impacto das mudancas climaticas na ETo em Evora, Portugal, para o clima
atual e para o cenario A2 do IPCC para 2080
(Abreu & Pereira, 2010)

Impacto na ETo diaria Variacao percentual
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O que podemos fazer para minimizar os
Impactos do Aguecimento Global na Agricultura




Obtencao de Resiliéncia

-~

\ Fortalecimento dos sistemas
agricolas por meio da
diversificacao e das estratégias
de manejo dos riscos

!

Resiliéncia se refere a capacidade e
habilidade do sistema agricola de enfrentar
condicoes meteoroldgicas adversas e
severas, como altas temperaturas e
secas prolongadas.



A resiliéncia dos sistemas agricolas pode ser melhorada
por meio das seguintes acoes:

Melhoramento genético, diversificacao
de culturas, variedades e datas de
plantio — reduz a exposicao das
culturas as condi¢cOes adversas em
estagios criticos, tal como
florescimento e enchimento dos gréaos




Consorciacao de Culturas

Sistemas Agroflorestais

Sistemas Sombreados ou
Arborizacao

Sistemas Silvi-Pastoris

Ajudam a reduzir a
temperatura da cultura
protegida, devido a menor
Incidéncia de radiacao solar
em boa parte do dia. Isso leva
também a reducao da ET

Consorcio Palmito-Seringueira




Sombreamento de cafezais




Consorcio Pastagem-Reflorestamento

W




Utilizacao do cultivo minimo
ou do plantio direto — reduz a
evaporacao da agua do solo,
resultando num melhor uso da
agua pelas culturas e dando
mais flexibilidade para o
escalonamento dos plantios.




Correcéao das deficiéncias
nutricionais e controle integrado
de pragas e doencas — melhora
0 vigor das culturas, permitindo
maior tolerancia as condicoes
meteorologicas adversas
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Uso de quebra-ventos -
reduz a evapotranspiracao
das culturas em areas
sujeitas a ventos intensos




Uso da irrigacao racional -
reduz os impactos das
secas, especialmente nas
fases mais criticas das
culturas (estabelecimento,
florescimento e enchimentos
dos graos).




Uso da irrigacao — reduz os
| g oand Impactos das temperaturas
@ cxtremas, especialmente das
| maxima no caso da regiao NE
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Os desafios tecnoldgicos para o

planejamento e o0 manejo da irrigacao
lante das mudancas climaticas




Os desafios tecnologicos para o
planejamento e 0 manejo da irrigacao
diante das mudancas climaticas

* As mudancas climaticas provavelmente
levardo a uma maior escassez de agua nas
regioes e épocas onde a irrigacao € necessaria.
ISso ira aumentar a competicao pelo uso da
agua, elevando o seu custo para a irrigacao.

» Para se enfrentar esse provavel panorama
futuro, havera a necessidade da adocao de
medidas adaptativas por parte dos agricultores
Irrigantes, as quais deverao ser fundamentadas
em pesquisas cientificas.

 Dentre as medidas adaptativas a serem
adotadas, as principals Sao:




e Adocao de novos sistemas de cultivo que
maximizem a eficiéncia do uso da agua e da
radiacao;

* Desenvolvimento e uso de espécies e
variedades/cultivares mais tolerantes ao déficit
hidrico;

 Manejo mais eficiente da irrigacao, por meio
do emprego de tecnologias disponiveis e
considerando-se a relacao beneficio-custo das
irrigacoes de salvacao, com déficit e plena;

* Desenvolvimento de equipamentos de
Irrigacao mais eficientes, minimizando as
perdas de agua e energia;

» Captacao e armazenamento da agua da
chuva e o uso de técnicas que reduzam a
evaporacao de agua dos reservatorios, alem da
intensificacdo do uso de aguas residuarias.




Medidas Adaptativas

A adocao de tais medidas ira requerer
Investimentos e comprometimento de longo-
prazo de todos os segmentos envolvidos
com a agricultura irrigada:

Ensino

Pesquisa

Extensao

Producao




Obrigado!!
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