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RESUMO

A regido Agreste do estado de Pernambuco possui na pecudria leiteira uma de suas principais
bases econdmicas, contribuindo com mais de 25% da produgdo estadual de leite. Considera-se
a pecudria leiteira como um dos setores mais sensiveis as variagdes do clima e o importante
papel dessa atividade na sustentabilidade das propriedades rurais de base familiar do Agreste.
Com isso, o objetivo dessa pesquisa ¢ analisar o impacto da variabilidade climatica na
produgdo de leite em escala temporal no Agreste pernambucano e os cendrios futuros de
mudangas climaticas. Foram obtidos dados de precipitagdo didria de 1960 a 2014 oriundos da
APAC e de produgdo anual de leite por meio do IBGE. O aplicativo Climap 3.0 foi utilizado
para analisar as tendéncias climaticas da precipitacdo pluviométrica, enquanto o Microsoft
Office Excel e o Statistical Package for Social Sience (SPSS) foram empregados para avaliar
o impacto da variabilidade climatica na producdo de leite em escala temporal e determinar um
modelo que represente estatisticamente essa influéncia. Os dados referentes aos cendrios
climaticos de precipitagdo e temperatura dos anos 2025 e 2055 no Agreste foram adquiridos
junto ao CPTEC/INPE, para avaliar os possiveis impactos na producdo de leite. As analises
das tendéncias climdticas da precipitacdo pluviométrica indicaram a alta variabilidade do
clima e a ma distribui¢do das chuvas durante o ano, concentrando o periodo chuvoso nos
primeiros trimestres. Os indices extremos climaticos sugerem tendéncias negativas das chuvas
na regido, enquanto o desvio padronizado nao insinuou tendéncia. Verificou-se que a
producdo de leite concentra-se em sua maioria no Agreste Meridional. A partir dos modelos
de regressao Cubico e Quadratico, identificou-se que as chuvas contribuem com mais de 30%
da produgao leiteira. Os cendrios climaticos para os anos de 2025 e 2055 indicaram tendéncia
de diminui¢do das chuvas e aumento das temperaturas médias para todo o Agreste em 1° C e
2° C, respectivamente, exceto o Meridional no ano de 2025. Tais evidéncias impactam na
produgdo leiteira através da reducdo das reservas de agua disponiveis para o gado e
necessarias ao cultivo da palma forrageira, além de oferecer risco consideravel de aumento de
estresse térmico nos animais, reduzindo sua produtividade e eficiéncia e acarretando perdas
sociais e econdmicas significativas, sobretudo para as familias que sobrevivem da pratica
dessa atividade.

Palavras-chave: Precipitacao pluviométrica. Semidrido. Tendéncia climatica. Climap.



ABSTRACT

The region Agreste of the state of Pernambuco has in dairy farming one of main economic
bases, contributing more than 25% of the state milk production. It is considered dairy farming
as one of the sectors most sensitive to climate variations, and the important role this activity
on the sustainability of rural properties of the Agreste family base. Thus, the objective of this
research is to analyze the impact of climate variability in milk production in time scale in
Agreste and future climate change scenarios. Daily precipitation data were obtained from
1960 to 2014 from APAC and annual milk production through IBGE. The CLIMAP 3.0
application was used to analyze climate trends in rainfall, while Microsoft Office Excel and
the Statistical Package for Social Sience (SPSS) were used to assess the impact of climate
variability in milk production in time scale and determine a model that statistically represent
this influence. The data on the climatic scenarios of precipitation and temperature of years
2025 and 2055 in Agreste were acquired by the CPTEC/INPE. To assess the possible impact
on milk production. The analysis of climate trends in rainfall indicated the high variability of
climate and bad distribution of rainfall during the year concentrating the rainy season in the
first and second quarters. Climate extreme indices suggest negative trends, while the standard
deviation does not intimated trend. It was found that milk production is concentrated mostly
in the South Agreste. From the cubic and quadratic regression models it was identified that
rainfall contributes more than 30% of dairy production. Climate scenarios for the years 2025
and 2055 showed decreasing trend in rainfall and increase in average temperatures throughout
the Agreste, in 1 ° C and 2 ° C, respectively, except the South in the year 2025. Such evidence
has an impact on dairy production through reduction of water reserves available for livestock
and necessary for the cultivation of forage palm, besides offering a considerable risk of
increased thermal stress in the animals, reducing their productivity and efficiency and causing
significant social and economic losses, especially for families who survive the practice of this
activity.

Keywords: Rainfall. Semi-arid. Climate trend. Climap.
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1 INTRODUCAO

A mudanga do clima global se constitui como um dos desafios mais significativos da
humanidade, estando associada ao aquecimento do planeta alterado pela concentragao de
gases estufa na atmosfera, ocasionado principalmente pela interferéncia humana. Apesar de
incerto quanto a sua magnitude, tornou-se um fato aceito pela comunidade cientifica e uma
preocupacao de grande parte dos paises desde o relatorio do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas organizado em 2013. Por ser global, o problema une a todos em torno
de si na busca por caminhos e solugdes que permitam que a civilizagdo continue a prosperar
em sua trajetoria futura.

Os impactos das mudancas climaticas ja sdo visiveis em escala global, pois tem
afetado a agricultura, os recursos hidricos, as zonas costeiras, a satde humana e os animais.
Além disso, surgem novas evidéncias de aumento dos desastres naturais associados a
intensificagdo de fendmenos meteoroldgicos e climaticos extremos (SOUZA, 2011). Segundo
o relatorio do IPCC (2007), as regides semiaridas e aridas sdo mais vulneraveis, sendo
imprescindivel um estudo mais detalhado das mudangas regionais e locais, pois s6 assim ¢
possivel mitigar os impactos associados as mudancas do clima.

De acordo com Marengo (2009), as projecdes apresentadas nos Relatérios de Clima
foram geradas usando modelos climaticos globais e regionais, e o fato de todos os modelos
convergirem numa situagao de clima mais quente ¢ seco pode fazer com que se considerem
essas projegoes como tendo um grau de certeza elevado. Considerando um modelo em
particular (o Modelo do Centro Climatico Britanico - Hadley Centre) e o cendrio pessimista,
apresenta uma tendéncia de extensdo da deficiéncia hidrica por praticamente todo o ano para
o Nordeste do Brasil, isto ¢, tendéncia a “aridizacao” da regido semiarida até final do século
XXI.

Os cenarios climaticos projetados para este século pelo quarto relatério do IPCC
(Fourth Assessment Report — AR4) indicam que a temperatura média do planeta continuara
subindo no minimo mais 1,8°C e, no maximo, cerca de 4,0°C, com a melhor estimativa em
torno de 3,0° C (IPCC, 2007a). Este aquecimento varia segundo o grau de emissao dos Gases
Efeito Estufa (GEE).

A regido Nordeste do Brasil e especialmente o Estado de Pernambuco esta entre as
regides mais vulneraveis aos impactos das mudancas climaticas, devido as caracteristicas de
um clima semiarido de alta densidade populacional (MARENGO et al., 2009). Assim, para

que os cenarios de mudangas climaticas tenham uma aplicagdo pratica em Pernambuco, ha
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que se detalhar a regido, pois s6 assim os provaveis impactos podem ser detectados e
previstos em escalas de tempo de algumas décadas no futuro.

No Agreste de Pernambuco, localizado na regido semidrida, a economia tem na
pecuaria leiteira sua principal base, sendo conhecida como bacia leiteira do Estado,
participando com mais de 25% na producdo total de leite em Pernambuco. A cadeia produtiva
do leite possui assim expressiva importidncia, configurando uma das atividades mais
praticadas do semiarido e convivendo com condigdes proporcionadas por um regime
climatico desafiador.

Segundo Monteiro et al. (2007), em Pernambuco, cerca de 14 mil pequenos e médios
produtores estdo na atividade leiteira, concentrados principalmente na regido Agreste. Nestas
pequenas e médias propriedades, com caracteristicas de agricultura familiar, geralmente essa
atividade ¢ a principal fonte de renda. “A falta de informagao, assisténcia e investimentos na
producdo leiteira geram baixas produtividade e qualidade do produto Monteiro et al. (2007,
p.667).” Nesse contexto, fendmenos relacionados as condigdes climaticas, a exemplo das
secas, refletem impactos diretos na sustentabilidade dessas propriedades, ocasionando perdas
sociais € ambientais algumas vezes irreversiveis.

Tendo em vista que essa atividade deve garantir a seguranca alimentar, que segundo
Bressan e Martins, (2004, p. 27), “se constitui num dos requerimentos atuais da sociedade a
disponibilidade de alimentos seguros, sauddveis e nutritivos de todos os segmentos que
constituem a cadeia produtiva do leite [...]”, a busca para garantir a equidade social na
producao leiteira se inicia pelo conhecimento do comportamento climatico para a criagao de
possibilidades de adaptagdo a tais condigdes, principalmente entre os produtores de base
familiar, de forma a assegurar-lhes renda e qualidade de vida.

Conforme exposto pela Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco - CONDEPE/FIDEM (2016), entre as principais dificuldades encontradas pelos
produtores de leite, podem se destacar as elevadas temperaturas da regido e o consequente
estresse caloricos dos rebanhos, bem como a busca de ragas mais adaptadas ao ambiente de
maior rusticidade, de altas temperaturas e ao déficit hidrico caracteristico do regime de
precipitacdo da regido, a falta de aporte tecnologico adequado e a falta de capacitacao dos
produtores rurais para lidar com a gestdo do negdcio e o manejo operacional.

Segundo o SEBRAE (2013), existem em Pernambuco varios outros desafios para o
desenvolvimento pleno da atividade leiteira local. Porém, o potencial de produgdo existente e

o mercado de lacteos em plena expansdo sdo fatores que, juntos, evidenciam as boas
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oportunidades de negdcios envolvendo a pecudria de leite, o que demonstra boas perspectivas
para a realizagdo de pesquisas nesse sentido.

Com a analise do impacto da variabilidade climatica na producao de leite no Agreste
pernambucano, o presente trabalho espera contribuir de forma significativa para reduzir as
dificuldades relacionadas as adversidades climaticas, numa tentativa de proporcionar a criagao
de alternativas futuras que, considerando os cendrios de mudangas climaticas regionais
gerados, possibilitem a detec¢do das potencialidades elimitagdes ao desenvolvimento da
cadeia produtiva do leite, aproveitando o potencial e dinamizando essa atividade no Estado.

Diante do exposto, ¢ salutar mencionar a necessidade de estudos dessa natureza para
o Estado de Pernambuco, sobretudo em razdo da insuficiéncia de pesquisas e impactos das
mudancgas climaticas por parte das academias e Orgdos governamentais, ¢ ainda, a total
auséncia sobre efeitos desta na producao leiteira. A fim de evitar danos socioecondmicos €
ambientais na regido Agreste, ¢ de fundamental importdncia gerar cenarios futuros de
mudancas climaticas e avaliar os impactos na producao de leite, visto que a pecudria leiteira
tem um importante papel na economia do Estado, assim como na sustentabilidade das

propriedades de base familiar, tanto no autoconsumo quanto na geragao de renda.

1.1 Objetivo geral

Analisar o impacto da variabilidade climatica na producdao de leite em escala

temporal no Agreste pernambucano e os cenarios futuros de mudangas climaticas.

1.2 Objetivos especificos

1.  Verificar as tendéncias climéaticas da precipitagao pluviométrica na regido estudada a
partir dos dados observados;

2. Avaliar a evolugdo temporal da precipitagdo pluviométrica e da produgao de leite nas
regidoes do Agreste Meridional, Central e Setentrional de Pernambuco, € os impactos
decorrentes da variabilidade climatica;

3. Determinar um modelo que represente a influéncia da variabilidade da precipitagao
pluviométrica na producado leiteira do Agreste pernambucano;

4. Gerar cenarios de mudangas climaticas regionais para os anos de 2025 e 2055 no
Agreste pernambucano para as varidveis da precipitacdo pluviométrica e temperatura

média do ar na regido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Na corrente secao, encontra-se a fundamentagdo teodrica constituida pela literatura
consultada durante toda a realizacdo da pesquisa, relativa aos principais itens que compdem
este estudo, explanando pausadamente cada ponto abordado, a saber: a variabilidade climatica
da precipitacdo pluviométrica, os indices extremos climaticos, os modelos climaticos globais
e regionais, os impactos das mudancas climaticas no ambiente e o desenvolvimento da cadeia

de producao de leite na regido semidrida e o contexto socioambiental.

2.1 Variabilidade climatica da precipitacao pluviométrica

As condi¢des climaticas de uma regido sdo um dos principais componentes do
quadro natural. O clima ¢ comumente definido como o conjunto de fendomenos
meteoroldgicos que se caracterizam em estado médio da atmosfera em uma dada localidade
(ANDRADE, 2009). O clima da terra ¢ determinado em grande parte pela circulagdo geral da
atmosfera e dos oceanos. A circulacdo geral da atmosfera ¢ resultante do aquecimento
diferencial entre o equador e o polo, da rotacdo da terra e da distribuicdo assimétrica dos
continentes ¢ oceanos (NOBRE, 1994).

Sabe-se que as circulagdes oceanicas, de forma mais evidentemente do que as
atmosféricas, sdo originadas em parte como resposta a atuagdo do vento na superficie e em
parte devido aos gradientes horizontais da concentracao de sais e da temperatura dos oceanos.
Dessa forma, ambos funcionam interligados, redistribuindo calor e umidade sobre o globo e
constituindo os regimes climaticos das diversas regides do planeta.

E prudente diferenciar a variabilidade da mudanca climatica, que de acordo com o
IPCC (2007), sao mudancas temporais do clima devido aos condicionantes naturais do planeta
e suas interagdes, referindo-se a flutuagoes no estado médio e outras estatisticas de elementos
climaticos em todas as escalas espaciais e temporais, além das de eventos climaticos
individuais. Enquanto as mudancgas climaticas, por outro lado, sdo consideradas pelo IPCC
como uma variagdo estatisticamente significativa no estado médio do clima ou em sua
variabilidade, que persiste por um periodo prolongado, geralmente décadas ou mais.

As variagdes climaticas sao atributos naturais ¢ inerentes ao clima. Pinto et al. (2003)
comenta que ao longo de sua histéria evolutiva a terra vivenciou periodos de
superaquecimento e glaciagdes continuas, resultantes das interrelacdes recorrentes de sua

dindmica interna e externa, que abrangem desde variantes no sistema solar, gerando efeitos
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sobre a orbita da terra, até atividades vulcanicas e interacdes atmosféricas, numa escala
temporal de milhares de anos. Como fendmeno recente, as mudancas climaticas globais
consistem em alteracoes no clima em todo o mundo, constituido a partir da intervengdo
humana num processo de aceleragdo de uma dindmica natural preexistente por meio de
atividades que interferem no equilibrio desse sistema.

As flutuagdes climaticas devem-se ao ténue equilibrio entre a intensidade da radia¢do
solar incidente e o efeito estufa, proporcionado principalmente pela quantidade de CO2 na
atmosfera (TEIXEIRA et al. 2009). A variabilidade climatica se expressa nas oscilagdes das
condi¢des meteorologicas, sendo determinada pela associagdo das escalas temporal e espacial
dos elementos meteoroldgicos. A pluviosidade, que se refere a quantidade de 4gua precipitada
sobre a superficie da terra, se constitui como um dos principais elementos climaticos a serem
considerados (CONDEPE/FIDEM, 2011), e com o acompanhamento da conduta do padrao de
precipitagdo pluviométrica ¢ possivel determinar o comportamento e tendéncias de variagdo
climatica das regioes.

Sabendo-se que os efeitos das mudancas climaticas atingem de forma diferenciada
cada localidade a partir de suas caracteristicas fisico-naturais ¢ humanas, o monitoramento da
variabilidade climatica de cada regido representa uma acdo decisiva no combate aos efeitos da
mudanca climatica global, uma vez que considera as particularidades de cada lugar,
contribuindo no ambito do planejamento e gestdo do territério na elaboragdo de politicas
especificas adequadas a cada local.

Em Pernambuco as condi¢cdes climaticas recebem influéncias de sistemas
atmosféricos tropicais e extratropicais (representados pelas massas de ar Equatorial
Continental, Tépida Kaalariana, Ondas de Leste, Zona de Convergéncia Intertropical e Frente
Polar Atlantica), onde os avangos e recuos desses sistemas ao longo do ano determinam o
tempo atmosférico (ANDRADE, 2009), influenciando consequentemente a variabilidade do
clima e os fenomenos meteorologicos recorrentes no Estado. Em localidades como o Agreste
pernambucano, que apresenta configuragdes fisico-naturais diferenciadas, fendmenos
oriundos da variabilidade climatica podem acarretar em problematicas também diferenciadas,
a exemplo de secas e chuvas intensas, resultando em impactos na agricultura, nos recursos
hidricos, na saude e sobre o meio ambiente (SOUZA, 2011).

Um dos fatores mais expressivos para determinar a qualidade da estagdo chuvosa
sobre o semiarido nordestino ¢ a posi¢ao latitudinal da Zona de Convergéncia Inter Tropical
(ZCIT) sobre o Atlantico ocidental proximo a costa da América do Sul. Conforme Mitchell e

Wallace (1992), uma vez que a ZCIT ¢ parte da circulagdo geral da atmosfera, ¢ de se esperar
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que os fatores condicionantes da variabilidade interanual de sua posicdo latitudinal e
intensidade estejam vinculados com a circulagdo atmosférica de escala planetaria e das
condi¢gdes de contorno sobre o oceano, notadamente as temperaturas da superficie do mar.
Andrade (2009) explica que se trata de um sistema atmosférico de baixa pressao, de carater
planetario, que ¢ alinhado pelos fluxos dos alisios de sudeste-nordeste. A confluéncia dos
alisios provoca movimentos ascendentes do ar com elevado teor de umidade.

Conforme Galvincio ¢ Moura (2005), o problema comum de secas na regido
Nordeste do Brasil esta mais relacionado com a distribuicdo irregular de chuvas do que
propriamente com a fata das mesmas. Outros fatores, tais como a baixa capacidade de
retencao de umidade no solo e altas taxas de evaporacdo e evapotranspiragcdo contribuem para
agravar o problema. O regime pluviométrico da regido Agreste de Pernambuco ¢ bastante
irregular, sobretudo em relagdo a distribuicdo espacial das precipitacoes. O Agreste

pernambucano estd submetido aos seguintes regimes de chuvas: outono-inverno e verdo-

outono, segundo Andrade e Lins (1989, p.92):

As chuvas de outono-inverno, consideradas como de carater frontologico,
relacionam-se principalmente as interferéncias da Frente Polar Atlantica e das Ondas
de Leste. A frente fria tem origem quando do encontro da Massa Polar Atlantica,
ocorrendo nas proximidades do paralelo de 40° sul. Outro mecanismo atmosférico
responsavel pelos elevados indices pluviométricos de outono-inverno sido as ondas
de leste, que na verdade sdo ondulagdes que ocorrem no seio da massa de ar tépida
Kaalariana. As chuvas de verdo-outono, de caracteristicas convectivas, sao
ocasionadas pela Convergéncia Intertropical e pela massa de ar Equatoriana
Continental.

Os geografos pernambucanos Andrade e Lins (1989), estudando as condigdes
climaticas do Nordeste brasileiro, indicaram uma massa de ar tropical, seca, originada na
parte oriental do Anticiclone do Atlantico Sul. Por passar parte do ano sobre o deserto do
Kalaari, no sudoeste da Africa, denominaram-na Tépida Kalaariana. Segundo Andrade
(2009), ¢ uma massa de ar estavel, advectiva, seca e de altas pressdes. Ela € a responsavel
direta pela instalacdo, no Nordeste brasileiro, da enorme area semiarida. Assim, todo o
semidrido pernambucano recebe sua influéncia.

O tnico sistema atmosférico extratropical que exerce influéncia no Estado ¢ a Frente
Polar Atlantica, resultante do choque entre uma massa de ar tropical e uma massa polar.
Segundo Andrade (2009), essa frente avanca em diregdo as areas de baixas latitudes,

atingindo Pernambuco j& bastante modificada, influenciando a precipitagdo dos meses de
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maio a agosto e acarretando considerdveis redugdes de temperaturas nas areas mais elevadas

do Agreste.

2.2 indices de Extremos Climaticos

Catéstrofes relacionadas as instabilidades atmosféricas tém adquirido grande
expressividade diante da comunidade cientifica, dos governos e da sociedade, considerando
além dos efeitos propriamente ditos, as condi¢des sociais que influenciam o modo como os
efeitos dessas perturbagdes sdo sentidos pelas pessoas. Nesse ambito, ¢ importante ressaltar o
que afirmam Calbete, Rozante e Lemos (1996), destacando que a precipitacdo ¢ uma das
variaveis meteoroldgicas mais importantes para os estudos climaticos das diversas regides do
Brasil. Tal importancia deve-se as consequéncias que estas podem ocasionar quando ocorridas
em excesso (precipitagdo intensa), para os setores produtivos econdmico e social (agricultura,
transporte, hidrologia, etc.), podendo provocar enchentes, assoreamento de rios, deslizamento
de encostas, entre outros transtornos.

Ponderando que a precipitacdo pluviométrica pode estar associada e fendmenos
extremos de diversas naturezas, dependendo do padrdo, intensidade e frequéncia do regime
pluvial, Souza (2011) afirma que as chuvas, consideradas um fendmeno natural, associadas
com o padrdo de ocupacdo urbana irregular tém provocado danos e prejuizos, os quais geram
dimensdes ambientais, materiais ¢ humanas, alguns identificdveis e passiveis de avaliagdo,
enquanto outros subjetivos e incalculaveis. E prudente considerar que a mudanga climatica
global pode ser intensificada localmente pelas mudangas regionais (SOUZA, AZEVEDO,
2009).

Considerando que a evolugdo do comportamento atmosférico ndo segue uma
sequéncia linear, ou seja, apresenta flutuacdes com o passar dos meses e anos, expressando-se
em curto, médio e longo prazo, pode-se nesse interim originar eventos meteorologicos
influenciados por indices extremos de precipitacdo pluviométrica, e consequentemente
diversos transtornos em areas de ocupag¢ao humana, que em geral ndo possui estrutura para

enfrentar este tipo de evento. Segundo Souza (2011, p.9):

Chuvas intensas e/ou duradouras podem causar inundagdes, escorregamentos e
alagamentos temporarios com incidentes de pequena propor¢dao, promover um
colapso de servicos de infraestrutura ou, até mesmo, causar perdas de vidas
humanas, devido a acidentes ou propagacdo de doengas de veiculagdo hidrica. Além
dos danos a satide humana, existem os danos a satide psicologica da populagio,
devido ao “stress” causado pelas situagdes enfrentadas nos momentos das enchentes.
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Comenta Confalonieri por sua vez (2003, p. 194), que “[...] como indice extremo
climatico, a seca tem efeitos diretos na satide insidiosos e indiretos, por perda da produgdo
agricola e conseqlientemente impacto nutricional, queda nos padrdes de higiene pessoal, entre
outros.” A esse respeito, Ayoade (1996, p. 277) afirma que “a producao agricola sofre perdas
periddicas provocadas por pestes e doengas, que sdo dependentes do clima.” Nesse contexto,
as perdas socioambientais advindas da ocorréncia de indices extremos climaticos na regido
Agreste podem ser consideradas inicialmente a partir dos efeitos que se expressem na redugao
de recursos alimenticios da populacdo e consequentemente da seguranga alimentar, na
redu¢do do alimento para o gado e suas implicagdes na produgdo de leite e na economia das
propriedades rurais.

Para minimizar os efeitos destrutivos associados aos extremos de precipitacao, além
da compreensao da vulnerabilidade especifica para o semiarido pernambucano, € necessaria a
investigacdo da variabilidade climatica responsavel pelas oscilagdes naturais da precipitagdo e
do clima a nivel local e regional, percebendo comportamento climatico da area de estudo com
todos os seus condicionantes e variantes, além de mensurar os efeitos de eventos em
mesoescala.

Sabendo que, conforme Ayoade (1996, p.288) “a vulnerabilidade ¢ a medida pela
qual uma sociedade ¢ suscetivel a sofrer por causas climaticas”, e ponderando que dentre
varias questdes, pode-se estimar que uma sociedade seja mais vulnerdvel a medida que suas
atividades economicas dependam de fatores relacionados ao clima, quanto menos preparada
esteja a populagdo para lidar com impactos adversos climaticos ou quanto menos
desenvolvido seja seu sistema de transporte para deslocar suprimentos de areas de excedentes
para areas de déficit, o Agreste pernambucano consiste numa area de evidente vulnerabilidade
devido a relagdo entre os fatores de producdao e os fatores climaticos, baixa infraestrutura

vidria e quase nula preparagao da populagdo para lidar com situagdes climaticas extremas.

2.3 Impactos das mudancas climaticas no ambiente

As mudangas climaticas, conforme Barry e Chorley (2013) sdo consideradas uma
variagdo estatisticamente significativa no estado médio do clima ou em sua variabilidade, que
persiste por um periodo prolongado, geralmente de décadas ou mais. Estas podem ser
decorrentes de processos internos naturais, forcantes externas naturais ou mudangas

antropogénicas persistentes na composicao da atmosfera ou no uso da terra.
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Apontado comumente como principal acelerador da mudanga climatica global,
Teixeira et al. (2009) afirmam que o efeito estufa natural se configura quando o planeta
recebe radiagdo solar em ondas curtas e reemite essa radiacdo em comprimento de ondas mais
longas. Parte da radiagdo ¢ refletida de volta para o espago e outra ainda ¢ absorvida pela
superficie dos continentes e oceanos. Conforme explica o IPCC (2007), aproximadamente
metade da radiagdo solar ¢ absorvida pela superficie. Esta energia ¢ transferida para a
atmosfera pelo aquecimento do ar em contato com a superficie, por evapotranspiragao € por
irradiagao de ondas eletromagnéticas longas. Ainda Teixeira et al. (2009) comentam que o
aumento da concentragdo de CO2 ocorre primeiramente por queima de combustiveis fosseis e
por mudangas no uso da terra.

De acordo com o IPCC (2007), as mudancgas na quantidade de gases de efeito estufa
e aerossois da atmosfera, na radiacao solar e nas propriedades da superficie terrestre alteram o
equilibrio energético do sistema climatico. Em escalas continental, regional e da bacia
ocednica, observam-se também mudancas generalizadas na quantidade de precipitacdo,
salinidade do oceano, padrdes de vento e aspectos de eventos climaticos extremos, como
secas, precipitacao extrema, ondas de calor e intensidade dos ciclones tropicais (IPCC, 2007).

Embora estejamos numa fase ainda inicial das projecdes de tendéncias do
aquecimento global, as respostas ecoldgicas as alteracdes climaticas recentes ja sdo
claramente visiveis (WALTHER et al., 2002), o que trara implicacdes diretas a existéncia
humana na terra. Os sistemas humanos que sdo sensiveis a mudanga climatica incluem
principalmente os recursos hidricos, agricultura, silvicultura, zonas costeiras e sistemas
marinhos, assentamentos humanos, energia, indistrias e a sautde humana. A vulnerabilidade
destes varia de acordo com a localizagdo geografica, o tempo, as condi¢des socioecondomicas
e ambientais (IPCC, 2001).

Com o aquecimento global, espera-se, para um futuro proximo, um cenario de clima
mais extremo com secas, inundagdes e ondas de calor mais freqiientes (MARENGO et al.,
2007). A elevagdo na temperatura aumenta a capacidade do ar em reter vapor d’agua e,
consequentemente, hd maior demanda hidrica. Segundo Thomas et al. (2004), com a elevagao
das temperaturas, 18 espécies estardo ameagadas de extingdo até o ano 2050, considerando-se

o cendrio mais otimista. Segundo Teixeira (2009, p.124):

Nos oceanos, observagdes diretas desde o ano de 1961 mostram que a temperatura
global média vem crescendo em profundidades de até 3000 metros. Onze dos doze
anos de 1995 a 2006 estdo entre os onze doze anos mais quentes desde 1850. As
temperaturas médias do hemisfério Norte durante a segunda metade do século XX
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foram provavelmente as mais altas dos ultimos 1300 anos. Entre 1961 e 2003, o
nivel do mar subiu em média 1,8mm ao ano, o que se acentuou no periodo de 1993 a
2003 com uma média de 3,1mm/ano. Com isso, a subida do nivel do mar ao longo
do século XX foi de 0,17 metros. Levando em consideragdo as informagdes
paleoclimaticas disponiveis, a exemplo de dados de testemunhos de gelo, a ultima
vez em que as regides polares estiveram mais quentes do que atualmente foi a 125
mil anos, quando as temperaturas médias eram de 3 a 5 °C maiores e o derretimento
do gelo polar levou a um aumento do nivel do mar de 4 a 6 m.

A probabilidade de ocorréncia de seca sobre o Nordeste, com base no registro
historico de ocorréncia de secas sobre a regido durante os ultimos 400 anos ¢
aproximadamente 20% (MAGALHAES, REBOUCAS, 1988). A maior parte do
conhecimento atual sobre mudancas climaticas provém dos resultados de experimentos com
modelos de circulagdo geral na atmosfera, que simulam numericamente o comportamento do
sistema climatico da terra. Podem-se utilizar dois métodos para gerar cenarios de mudanga
climatica: reconstru¢cdo a partir de registros paleoclimaticos através do uso de registros
histéricos e por simulacdo numérica usando modelos de circulagdo geral da atmosfera.
(LAMB, 1987).

Magalhaes (1992, p.47), referindo-se a um cenario climatico para os 25 anos futuros
(23 anos atras) buscando em seu trabalho compreender as implicagdes do aquecimento global

no Nordeste do Brasil, afirmou:

A variabilidade climatica aumentara. As secas serdo mais frequentes. A evaporacao
mais intensa pode causar chuvas mais fortes por pequenos periodos de tempo. As
temperaturas maximas podem se tornar maiores. A temperatura do verdo no
semiarido pode tornar-se quase insuportavel.

No contexto de estudos que envolvem varios paises, relativo as consequéncias do
aquecimento global, Magalhaes (1992) produziu um cenario extremamente preocupante para
o Nordeste e os dominios do semiarido em especial, baseado nas tendéncias detectadas em
1992 e no conhecimento de seus possiveis desvios, alertando para o risco de profundas
tensdes sociais e ambientais até o final do século XXI. Nessa previsao, entre outros fatores

destacam-se:

A atividade agricola sera pesadamente afetada pelas mudangas climaticas,
especialmente a producdo de alimentos no Semiarido; os recursos de agua no
Nordeste podem ser severamente afetados. Secas extremas e secas com dois anos ou
mais de duragdo se tornardo mais frequentes e poderdo causar o esgotamento das
reservas de agua, o que pode vir a ser calamitoso para a oferta de dgua para o uso
humano, nas areas urbanas e rurais, assim como para o gado ¢ a irrigagdo. Além
disso, secas frequentes nas regides do Sertdo do Sdo Francisco podem causar severa
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restrigdo a producdo de energia e a irrigagdo; A cobertura vegetal sofrerd com a
escassez de agua, embora a caatinga seja adaptada ao clima semidrido, um aumento
na frequéncia e na severidade das secas pode causar desequilibrios que, juntamente
com o uso intensivo da terra e a ocupacdo de terras mais marginais, sdo

ambientalmente destruidores. (MAGALHAES, 1992, p.49).

No que diz respeito as vulnerabilidades aos fenomenos climéaticos, a regido Agreste
apresenta grande tensdo antrOpica sobre os recursos naturais, especialmente os recursos
florestais. No desenvolvimento dessa atividade a a¢do do homem se processa com
intensidade, resultando em areas degradadas pelo consumo da lenha, segundo o Plano
Estadual de Mudangas Climaticas (2011).

Ha de se ponderar que a relagdo entre o desenvolvimento econdmico e mudangas no
espaco fisico dessa regido, bem como as expressivas alteracdes observadas no quadro
ambiental, e sabendo-se ainda que a variabilidade climatica exerca uma influéncia bastante
significativa sobre as atividades humanas, sendo evidenciadas em cenarios climaticos
passados as tendéncias a aridizag@o das regides semiaridas, o monitoramento de tendéncias de
mudancas climaticas atuais da regido Agreste de Pernambuco se torna imprescindivel para
mitigar acoes de possiveis desastres naturais associados a estes fendmenos, evitando perdas
socioambientais e econdmicas.

No que se refere mais especificamente a producdo de leite, o efeito das condicdes
climaticas sobre o desempenho de vacas leiteiras ¢ marcante, principalmente em regides
tropicais e subtropicais, razdo pela qual o conhecimento das relagcdes funcionais entre o
animal ¢ o meio ambiente, permite-se adotar procedimentos que elevam a eficiéncia da
exploragdo leiteira (DAMASCEN; TARGA, 1997).

Conforme comentado por Silva et al. (2010), deve-se considerar que pecuaria leiteira
pode ser afetada direta e indiretamente pelas mudangas climaticas. Os fatores indiretos estdo
associados a redugdo da disponibilidade e ao aumento dos precos de graos; as alteragdes na
distribuicdo de pragas e doengas e a diminui¢do da producdo e qualidade de plantas
forrageiras (SIROHI; MICHAELOWA, 2007). De maneira mais direta, as mudangas no clima
podem intensificar o estresse térmico em decorréncia de alteracdes no balango de energia
térmica entre o animal e o ambiente, o qual ¢ influenciado pelos fatores ambientais (radiagao,
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) e mecanismos de termorregulacao
(condugdo, radiacdo, convecgdo e evaporagdo) (SIROHI; MICHAELOWA, 2007).

Assim, quaisquer alteracdes nesses fatores podem modificar a zona de

termoneutralidade e provocar desconforto para o animal. Sob condigdes de estresse térmico,
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varias alteragdes metabdlicas e comportamentais podem ser induzidas em vacas leiteiras, com
destaque para o aumento da temperatura corporal e da frequéncia respiratoria, tal como
mudangas no balanco quimico corporal dos animais (SRIKANDA KUMA; JOHNSON,
2004). Adicionalmente, podem ser observadas redugdes no consumo alimentar, na
reproducdo, na gestagdo, na lactacdo e, consequentemente, na eficiéncia produtiva (SILVA et.
al, 2010).

Hé de se considerar que, conforme expressa Prata (1998), a industria leiteira mundial
atravessa um periodo de intensas transformagdes em sua estrutura, € podem-se identificar
como principais tendéncias a diferenciacdo do pagamento ao produtor e o aumento nas
exigéncias de qualidade do leite por parte das industrias, assim como maior preocupacdo dos
consumidores com relacdo a seguranca alimentar. Nesse ambito, ponderando que as
propriedades rurais de base familiar formam o maior contingente de pessoas ocupadas com a
atividade leiteira no pais, embora sejam responsaveis por pequena parcela da oferta global, se
expressa a necessidade de fornecer-lhes condi¢des seguras de produ¢do, a fim de garantir
renda e qualidade de vida (BRESSAN E MARTINS, 2004).

Nesse contexto, além dos efeitos diretamente ligados a producdo, devem ser
avaliadas as implicacdes das mudancas climaticas na vida do pequeno produtor, tanto no
ambito do trabalho, no desenvolvimento da atividade que garantird sua sobrevivéncia, visto
que o aporte tecnoldgico e a capacidade de adaptacdo sdo limitados, quanto no seu bem estar,

disponibilidade de alimentos e situagao de vulnerabilidade.

2.4 Modelos Climaticos Globais e Regionais

O processo de modelagem das condig¢des climaticas atuais e futuras se desenvolveu a
partir de um entendimento mais aprofundado do comportamento complexo da atmosfera e dos
processos climaticos, onde a contribuicdo dos modelos numéricos do clima e do tempo
representam papéis expressivos a medida que descrevem processos fisicos por meio de
relagdes matematicas. O aporte dos modelos climaticos globais e regionais se da
principalmente no ambito da geracdo de cendrios climdticos futuros e na previsao de
tendéncias a possiveis mudangas climéaticas, apresentando estes modelos diferenciagdes a
partir da escala adotada para a realizacdo da previsdo, sendo de mesoescala ou escala sinotica.

Segundo Marengo (2006), os modelos do clima sdo ferramentas adotadas comumente
para obter e avaliar proje¢des climaticas passadas e futuras, sendo Modelos Globais

Atmosféricos (CGMs) ou Modelos Globais Acoplados Oceano-Atmosfera (AOGCMs), que
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conforme Barry e Chorley (2013) funcionam integrando processos dindmicos e
termodinamicos e trocas de radiacdo e massa utilizando conjuntos de equacdes como as
tridimensionais do movimento, as da continuidade, da conservacao de energia, de estado para
a atmosfera e de conservagao para outros constituintes atmosféricos. Esse autor ainda comenta
que o tnico modelo de circulagdo geral da atmosfera global com resultados publicados com
desenvolvimentos na América do Sul é o Modelo Atmosférico Global (MCGA) do Centro de
Previsao e Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE).

Os modelos climaticos globais, que segundo Tomé (2004) possuem resolucao acima
de 200 km, procuram identificar o comportamento global da atmosfera sobre uma area
extensa, sendo adequados para identificar fendmenos meteorologicos apenas de grandes
escalas onde a influéncia de elementos localizados sdo suavizados para que se demonstre o
estado médio de toda a célula da area abordada, perdendo-se detalhes localizados. Essa
dinamica de funcionamento pode ser exemplificada através de estudos realizados por Paulo
Nobre (2014), que indicam no modelo MCGA do CPTEC/INPE a consideragdo de elementos
essenciais como a variagao sazonal da precipitagdo, pressao ao nivel do mar, ventos em altos e
baixos niveis e a estrutura vertical dos ventos e temperatura, que apesar de serem bem
simulados, em virtude da escala utilizada apresenta erros sistematicos como a subestimagao
da precipitagdo em diversas areas, sobretudo as influenciadas pela Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e da América do Sul (ZCAS).

A versao inicial desse modelo, Ocean-Land-AtmosphereStudies (COLA) foi
desenvolvida em 1994 pelo CPTEC, e segundo Cavalcanti et al. (2002) ele se diferencia do
MCGA principalmente pelo tipo de truncagem utilizada, que no COLA consistia em
romboidal, que posteriormente foi alterado para triangular no MCGA, que em alta resolugdo
tem um desempenho superior. Conforme Nobre (2014), os desacertos gerados pelos modelos
globais podem ser minimizados por meio da implementagdo de um esquema de
parametrizacdes, como a redu¢do de ondas curtas que chegam a superficie ou a inclusdo de
ondas curtas e longas, aproximando os fluxos de radiacdo simulados aos observados e por sua
vez apresentando impactos na precipitagao.

Os modelos climaticos regionais, por sua vez, evidenciam mais detalhes sobre a
distribuicdo e a amplitude nas variagdes de precipitacdo e temperatura na América do Sul e no
Brasil, uma vez que com o aumento da escala de abrangéncia os processos fisicos e o0s
mecanismos climaticos sao representados e verificados com uma melhor resolucao.

Segundo Barry e Chorley (2013, p.211):
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O modelo climatico regional tipico tem grade de aproximadamente 50 km de lado,
proporcionando uma situagdo climatica com maior resolucio para uma area limitada.
Desse modo, efeitos de pequena escala, como a topografia local, os corpos d’agua
ou as circulagdes de importancia regional, podem ser representados em uma
simulacdo climatica. Todavia, esses efeitos locais ndo costumam ser retransmitidos
para o modelo maior atualmente. Além disso, os modelos regionais tem um
tratamento mais realista dos processos de pequena escala, que podem levar a
simula¢des mais precisas.

Dessa forma, adequando a precisao de previsibilidade climatica da regido Agreste de
Pernambuco adota-se o modelo regional de previsdo numérica do tempo (Eta), oriundo de um
trabalho em conjunto da Universidade de Belgrado com o Instituto de Hidrometeorologia da
Iugosléavia, atualmente utilizado pelo CPTEC/INPE, que segundo Chou (1996), proporciona
uma previsdo mais detalhada tratando-se de fendmenos associados a frentes, orografia, brisa
maritima, tempestades severas e sistemas organizados em mesoescala.

O modelo regional Eta utiliza um esquema de diferengas finitas que tem como
variaveis prognosticas a temperatura do ar, umidade especifica, componente zonal e
meridional do vento, pressao a superficie, energia cinética turbulenta e hidrometeoros da
nuvem. Essas varidveis sdo distribuidas horizontalmente na grade E de Arakawa (LAMB,
1987). De acordo com Franga (2008), a peculiaridade do modelo ¢ a utilizacdo da coordenada
vertical especializada Eta (), que d4 origem ao nome do modelo, utilizada para lidar com as
mudangas subitas na topografia que um modelo de alta resolucao encontra. Segundo Barry e
Chorley (2013), o modelo regional Eta, como todo os modelos meteorolégicos operacionais,
estd em um ciclo continuo de aperfeigoamento e redesenho, e atualmente possui uma malha
com espagamento de 12 km e 60 camadas verticais.

Vale salientar que todos os modelos apresentam limitagdes no que concerne a
insuficiéncia de dados que possam subsidiar as analises, bem como as parametrizagdes, que
segundo Barry e Chorley (2013) sdo criadas para levar em consideragdo o efeito médio de
processos envolvendo nuvens ou vegetacao sobre uma célula inteira da malha utilizando-se de
relagdes estatisticas entre os valores de grande escala. Em termos de exatiddo quantitativa nao
existem previsdes isentas de erros, o que evidencia a necessidade da minuciosa atengdo no
tratamento dos dados e a incorporagdo de tantas varidveis quanto forem possiveis para uma
representacao aproximada da realidade, uma vez que pequenas falhas causadas por restrigdes

na observacao podem ter um efeito consideravel na correcao da analise.
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2.5 A cadeia produtiva de leite na regidio semiarida e o contexto socioambiental

Embora a maior parte da producdo de leite no Brasil concentre-se nas regides
Sudeste e Sul, representando 68,2% da producdo nacional, enquanto a regido Nordeste 10,9%
(IBGE, 2003) foi no Nordeste brasileiro, mais especificamente na Zona da Mata, que se
iniciou a exploracdo de gado bovino no Brasil. “Até meados do século XIX, estes animais
introduzidos durante a colonizagdo eram basicamente explorados para producao de carne e
trabalho” (SEBRAE, 2013, p.9). Somente apos esse periodo € que a comercializacao do leite
passou a ter alguma importancia na alimentac¢ao da populagdo nordestina.

Em uma linha do tempo, Correia (2012) caracterizou o desenvolvimento da pecudaria
pernambucana em sete periodos, que demonstram desde o pré-desenvolvimento,
interiorizacdo, expansdo, insercdo de tecnologias de producdo, criagdo de politicas
intervencionistas, até a crise da Companhia de Industrializacdo de Leite de Pernambuco
(Cilpe) e as incertezas de reconstrugdo do setor.

Correia (2012) expressa que na analise dos ultimos 227 anos da historia de producao
do leite em Pernambuco, periodo entre 1779 e 2006, hd um processo de crescimento na escala
produtiva, da ordem de 5.332%, o que parece caracterizar uma atividade econdmica que se
estabeleceu na regido, porém, como atividade bésica para a subsisténcia do pequeno produtor.

A respeito do desenvolvimento da cadeia produtiva do leite, Correia (2012, p.49) comenta:

“[...] forma-se pela reunido de varios segmentos em uma economia, que vai da
geracdo de empregos, impostos e riquezas, além do seu papel social em manter a
viabilidade do modo de vida dos pequenos produtores, situados em pequenas
fazendas, principalmente em regides de pouco desenvolvimento econdmico.”

A cadeia produtiva do leite possui grande expressividade socioecondmica para o
Nordeste brasileiro, sendo uma das atividades mais presentes na regiao semiarida. Conforme
Monteiro (2007), em Pernambuco, cerca de 14 mil pequenos e médios produtores estdo na
atividade leiteira, concentrados principalmente na regido Agreste, € geram uma producao
diaria de 980 mil litros. Porém, o baixo nivel tecnoldgico aplicado na exploracao leiteira e a
falta de gestdo mais profissionalizada nas propriedades conferem ao segmento produtivo
indicadores técnicos aquém das suas reais potencialidades (SEBRAE, 2013). Ponderando
sobre as restricdes ao desenvolvimento da cadeia produtiva do leite no Brasil, que se dao de

forma muito evidente nos segmentos tecnologico e institucional, s3o por sua vez as restricdes
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socioecondmicas que possuem maior expressividade no Agreste pernambucano. Comentam

Bressan e Martins (2004, p.28):

“As principais restrigdes socioecondmicas dizem respeito a necessidade de estudos
que identifiquem e mensurem, por categoria de produtor, os impactos de politicas do
governo e da iniciativa privada, de estimulo & produgdo e a produtividade;
identificacdo de custos e beneficios da melhoria da qualidade do leite na fazenda,
para o segmento da produg¢ao; estudos regionalizados de custos da atividade leiteira;
estudos sobre a viabilidade técnica e socioecondmica da produgao organica de leite e
identificacdo de fatores relacionados com a baixa eficiéncia gerencial dos agentes
produtivos e formas de supera-la.

Uma caracteristica marcante dessa atividade ¢ a existéncia de pequenas e médias
propriedades com caracteristicas de agricultura familiar, onde comumente essa atividade ¢
basilar na geragcdo de renda, muitas vezes fazendo parte de um contexto historico de tradi¢ao
transmitida através das geragdes. Nesse interim, “(...) a falta de informacao, assisténcia e
investimentos na producdo leiteira geram baixas produtividade e qualidade do produto
(MONTEIRO, 2007, p. 667).”

Sabendo-se do importante papel que a atividade leiteira desempenha na
sustentabilidade das propriedades rurais de base familiar na regido Agreste de Pernambuco,
uma vez que mesmo nao sendo responsaveis por parte substancial da producao global, insere
boa parte da populagdo num contexto de geracdo de renda, ¢ importante que se busque
equidade social no desenvolvimento dessa atividade, proporcionando condi¢des seguras de
produgdo de leite nas variadas escalas de producao.

Dentre as alternativas mais adotadas como suporte para resistir a periodos de
estiagem caracteristicos do regime climatico do Agreste esta o cultivo da palma forrageira,
espécie vegetal de alta produtividade, adaptadas ao estresse hidrico decorrente dos baixos
indices pluviométricos. Sua utilizacdo se da principalmente como fonte de alimentos para
rebanhos bovinos, ovinos e caprinos, € mais recentemente tem sido incluido na alimentagao
humana.

O éxito no cultivo da palma, no entanto, tem sido comprometido em virtude da
infestacdo dos palmais pela cochonilha do carmim, pertencente ao género Dactylopius e
considerada praga mais danosa a cultura, que atua debilitando as plantas at¢é a morte.
Considerando o cultivo da palma como importante ferramenta na sustentabilidade da pecuaria
regional, ¢ importante frisar, conforme Almeida et al. (2011), que o desenvolvimento dessa

praga causa sério risco para a economia local, afetando a reserva de alimento do rebanho no
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periodo seco, e também sua utilizagdo como moeda de troca nas épocas de estiagem, onde o
seu prego duplica ou até mesmo triplica.

Cabe salientar os reais desafios impostos pelas condicdes climaticas da regido
semidrida e suas influéncias na producao do leite, conforme informacdes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2008), que indica a pecudria leiteira como
um dos setores mais sensiveis as variagdes do clima, corroborada por Pires, Teodoro e
Campos (2000), quando comentam que nesta regido as altas temperaturas do ar, associadas
com intensa radiagdo solar, impde carga adicional de calor nos animais a pasto, ocasionando
estresse calorico e queda na produgao.

Segundo Pires (2006), o estresse térmico € o conjunto das alteracdes que ocorrem no
organismo animal na tentativa de reagir as condi¢cdes ambientais como: altas temperaturas,
alta umidade do ar e excesso de radiagdo solar. Os fatores ambientais s3o um dos principais
problemas que interferem na produgdo de leite, sobretudo em vacas de alta produgdo que
necessitam de maior ingestdo de alimentos e consequentemente maior producdo de calor
metabolico conforme Pegorer (2006).

Rossarola (2007) expde que mesmo com clima adverso a producao animal, em boas
condi¢des de conforto térmico, a bovinocultura leiteira ¢ uma atividade de grande relevancia
para a economia das regides de clima semiarido, gerando emprego e renda para as populacdes
do campo e consequente suprimento das necessidades alimentares de leite e seus subprodutos,
tanto para a populacdo rural como a urbana.

A partir das condi¢des naturais encontradas no ambiente semidrido, ¢ possivel
pressupor a necessidade de adaptacdo, sobretudo ao clima, para o desenvolvimento de
variadas atividades. Na pratica da pecuaria leiteira essa adaptag@o dar-se-a em diversos niveis,
dependendo do contexto. E necessario mencionar as diferentes condi¢cdes de adaptagdo em
que se encontram o pequeno produtor e os grandes empreendimentos, uma vez que este
primeiro se apresenta muito mais vulneravel as adversidades climaticas, bem como frisar que
estes dois agentes possuem diferenciado poder de intervengao socioambiental.

No Agreste pernambucano, os diferentes niveis de intervencao socioambiental no
desenvolvimento da cadeia produtiva de leite podem ser exemplificados através da instalagao
de um complexo industrial para processamento de laticinios no municipio de Bom Conselho,
RD Agreste Meridional de Pernambuco, que por sua dimensdo acarretou na construcdo de
varios equipamentos ¢ a fusdo de varios empreendimentos que alteraram significativamente a

configuragdao do ambiente e seu entorno. A CONDEPE/FIDEM, (2016, p.12) expde:



29

“Com a constitui¢do da BR Foods, a partir da fusdo entre a Sadia e a Perdigdo-
Batavo, em 2009, houve uma concentragdo da planta industrial de Bom Conselho no
processamento de laticinios. Desse modo, dos investimentos previstos inicialmente
foram implantados, além da unidade lacteos, o Centro de Distribuicdo (CD) e a
barragem de acumulacdo de agua para o abastecimento da unidade industrial. Em
2014, a BR Foods transferiu varias plantas industriais de seu segmento de lacteos
para a Parmalat S/A, dentre as quais a planta do recém construido parque industrial
localizado em Bom Conselho.”

A possibilidade de grandes investimentos nesse setor pode implicar em maior
probabilidade de ajustamento frente a fatores naturais, sobretudo climaticos, bem como uma
adequagdo as questdes de seguranga alimentar. No entanto, ¢ preciso que tais iniciativas
alcancem os pequenos produtores, de forma a garantir efetivamente equidade social no

desenvolvimento da cadeia produtiva de leite em suas diferentes escalas.
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3 MATERIAL E METODOS

Este item apresentara a delimitacdo e caracterizagdo da area de estudo, com todas as
informacdes pertinentes a corrente analise, tais como localizagdo, aspectos socioeconomicos,
clima, geologia e geomorfologia, vegetacdo e hidrografia. Posteriormente, sdo expostos os
dados que subsidiaram o diagndstico da pesquisa, seguido dos procedimentos de realizagdo da

mesma, com uma descri¢ao detalhada das metodologias utilizadas.

3.1 Delimitacao e caracterizacio da area de estudo

3.1.1 Localizacao

A regido Agreste de Pernambuco ¢ subdividida em trés Regides de Desenvolvimento
(RD’s): Agreste Central, Agreste Meridional e Agreste Setentrional, de acordo com a sang¢ao
da lei n® 11.725, de 23 de dezembro de 1999 que dispos sobre o Plano Plurianual do Estado
para o quadriénio 2000-2003, sendo compostas por 26, 26 ¢ 19 municipios, respectivamente,
apresentando um total de 71 municipios, conforme demonstramo mapa de localizagdo exposto

na Figura 1 e o quadro na Figura 2.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Agreste pernambucano

MAPA DE LOCALIZACAO DO AGRESTE PERNAMBUCANO
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Fonte: ITEP — Modificado pela autora (2015).
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Com uma extensdao de 23.982,8 km?, o Agreste pernambucano limita-se ao Norte
com o Estado da Paraiba, ao Sul com o Estado de Alagoas, a Leste com a regido da Mata

pernambucana, e a Oeste com o Sertdo, de acordo com a Figura 1.

Quadro 1 — Municipios componentes das Regides de Desenvolvimento Agreste Meridional, Central e
Setentrional de Pernambuco.

REGIAO DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPIOS E DISTRITO ESTADUAL

Agrestina, Alagoinha, Altinho, Barra de Guabiraba,
Belo Jardim, Bezerros, Bonito, Brejo da Madre de
Deus, Cachoeirinha, Camocim de Sdo Félix,
Caruaru, Cupira, Gravata, Ibirajuba, Jatatba, Lagoa
AGRESTE CENTRAL dos Gatos, Panelas, Pesqueira, Pocdo, Riacho das
Almas, Sairé, Sanhard, Sdo Bento do Una, Sao
Caitano, Sao Joaquim do Monte e Tacaimbd.

Aguas Belas, Angelim, Bom Conselho, Brejdo,
Buique, Caetés, Calgado, Canhotinho, Capociras,
Correntes, Garanhuns, Iati, Itaiba, Jucati, Jupi,
Jurema, Lagoa do Ouro, Lajedo, Palmeirinha,
Paranatama, Pedra, Salod, Sao Jodo, Terezinha,
Tupanatinga e venturosa.

AGRESTE MERIDIONAL

Bom Jardim, Casinhas, Cumaru, Feira Nova, Frei
Miguelino, Jodo Alfredo, Limoeiro, Machados,
Orobd, Passira, Salgadinho, Santa Cruz do
Capibaribe, Santa Maria do Cambuca, Sao Vicente
Férrer, Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama,
Vertente do Lério e Vertentes.

AGRESTE SETENTRIONAL

Fonte: Agéncia CONDEPE/FIDEM (2011).

3.1.2 Aspectos Socioecondmicos

A populacdo total residente do Agreste Setentrional foi registrada com 526.905
habitantes de acordo com o censo demografico do IBGE (2010), que distribuidos em 3.538,33
km? corresponde a uma densidade demografica de 149 hab./km?. No que se refere a taxa de
alfabetizacdo, ainda de acordo com informagdes do IBGE (2010), o Agreste Setentrional
apresentou percentuais de 74,13%. Os municipios com maior representagdo no Produto
Interno Bruto (PIB) da regido sao Santa Cruz do Capibaribe, Limoeiro, Surubim, Bom Jardim

e Toritama. Entre as atividades de maior expressividade no PIB estadual destacam-se a
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horticultura, leite, bovinos, banana, aves, feijao, café, construcdo civil, distribuicao de energia
elétrica, administragdo publica, aluguéis, servigos prestados as empresas, comércio e
confecgoes (CONDEPE/FIDEM, 2011).

No Agreste Central, o censo demografico do IBGE (2010) registrou 1.048.968
habitantes, que distribuidos em 10.100,52 km? indica uma densidade demografica igual a 104
hab./km?. Ainda segundo dados do censo, a taxa de alfabetizacdo ¢ igual a 74,71%. Os
municipios com maior representacdo na economia na regido sao Caruaru, Belo Jardim,
Gravata, Pesqueira e Bezerros, enquanto as atividades que mais contribuem com o PIB da RD
sao a horticultura, leite, avicultura, bovinocultura, tomate, industria de transformacao
construc¢do civil, administracdo publica, hipermercados, varejo de combustiveis e servigos
prestados as empresas (ANDRADE, 2009; CONDEPE/FIDEM, 2011). Vale salientar a
expressividade de Caruaru, cidade polo classificada como capital regional, situada
estrategicamente no entroncamento das rodovias BR-232 de BR-104, area onde se desenvolve
o polo téxtil e de confecg¢des, com relevante contribuicdo para o desenvolvimento econdomico
da RD e do Estado.

No Agreste Meridional de Pernambuco, de acordo com o IBGE (2010) a populagao ¢
de 641.727 habitantes em uma area de 10.841,18 km? o que configura uma densidade
demografica de 59 hab./km?. Quanto a taxa de alfabetizacdo, o percentual expresso ¢ de
68,41%. De acordo com informag¢des da CONDEPE/FIDEM (2011), os municipios com
maior participagao na economia da regido sao Garanhuns, Buique, Bom Conselho, Itaiba e
Aguas Belas. As atividades que mais contribuem com o PIB da RD sdo a produgio de leite,
feijdo, bovinocultura, mandioca, constru¢do civil, industria de transformag¢do, administragao
publica, aluguéis, servicos prestados as empresas e comércio, entre outros.

Quanto aos aspectos gerais da polui¢dao e seus impactos ambientais na regido Agreste
do Estado de Pernambuco, destaca-se o evidente desmatamento, a polui¢ao dos mananciais, o
esgotamento sanitario e a destinacdo do lixo como os principais problemas consolidados.
Como consequéncias especificamente da pratica da agricultura e da pecuaria, manifestam-se
problemas como o uso de agrotoxicos, rejeitos da atividade pecudria, queimadas e

desmatamento.

3.1.3 Clima

Sao identificados no Agreste pernambucano os tipos climaticos As’(quente e umido

com chuvas de outono-inverno), BShs’ (seco, de baixas latitudes, com chuvas de outono-
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inverno) e Cs’a (mesotérmico com verdes quentes e chuvas de outono-inverno), de acordo
com a classificagdo de Koppen, expressa por Andrade (2003, 2009). Através do relatério final
para delimitacdo do semidrido nordestino e do poligono das secas, identificam-se na area
predominantemente os climas: tropical quente e seco, tropical quente ou sub-umido seco, €
pequenas areas onde se apresentam os climas tropical quente e imido e tropical de altitude.

Conforme informa¢des da CONDEPE/FIDEM (2011), o clima predominante,
tropical quente e seco, apresenta alta temperatura do ar, umidade relativa do ar baixa e grande
amplitude térmica diaria, chegando a 15° C. Os valore de mais alta temperatura sao
alcangados durante o dia, enquanto a noite as temperaturas decrescem, atingindo valores
minimos durante a madrugada. Ocorrem duas estacdes bem definidas: uma seca e outra
chuvosa, enquanto o segundo tipo climdtico mais presente, sub-imido seco, localizado em
uma zona de transi¢do, apresenta caracteristicas referentes ora ao clima tropical quente e
umido, ora ao tropical quente e seco, sem que se configurem valores extremos desses dois
tipos climaticos.

Em pequenas proporgdes, encontra-se um clima tropical de altitude, em 4areas
elevadas acima de 1000 m, onde ocorrem particularidades como a diminui¢ao da temperatura,
o aumento da umidade relativa do ar e da pluviosidade, com duas estacdes bem definidas:
verdo (quente e umido) e inverno (frio e seco). Encontra-se ainda em uma area que abrange
apenas quatro municipios do Agreste meridional o clima tropical quente e umido,

caracterizado por médios e altos valores de umidade relativa do ar.

3.1.4 Geologia e geomorfologia

O Agreste pernambucano em quase toda a sua totalidade assenta-se sobre terrenos
antigos de idade pré-cambriana, pertencentes ao nucleo nordestino do Escudo brasileiro, mais
especificamente na provincia estrutural da Borborema (ALMEIDA et al., 1977). Andrade e
Lins (1989) afirmam que mais de 90% da referida 4rea ¢ ocupada por rochas igneas e
metamorficas do pré-cambriano, predominando granitos, gnaisses € migmatitos. Os terrenos
fanerozoicos estdo representados por arenitos grosseiros e formagdo Tacaratu (siluro-
devoniano) e sedimentos argilo-arenosos.

No que diz respeito ao relevo, elaborado ao longo do cenozoico, as altitudes da
regido Agreste podem variar de 100 a 1200m, mas a predominancia do relevo da area esté
entre 500 e 800m de altitude. Quanto as compartimentacdes e feicoes que compdem as

paisagens geomorfologicas interferindo diretamente na defini¢cdo das condi¢des climdticas e
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ambientais e fitogeograficas da regido Agreste de Pernambuco, de acordo com a
CONDEPE/FIDEM (2011), o IBGE (2002) e Andrade (2009), decorrente da interacdo de
acoes e fendmenos climaticos, tectonicos e litoldgicos, se apresenta o planalto da Borborema,
principal formacao geologica do Estado, demarcando a transi¢ao do litoral para o interior e
constituindo um divisor de 4dguas, com blocos falhados, macigos residuais e areas dobradas
que foram arrastadas por prolongadas fases erosivas e a escarpa, também conhecida como
Serra das Russas. Sua altitude varia entre 500 e 800 metros, com picos que chegam a 1000m,
como em Brejo da Madre de Deus e em Triunfo. Segundo Andrade e Lins (1989), o Agreste
pernambucano estd contido ainda nas unidades geomorfoldgicas: faixa sedimentar costeira,
niveis cristalinos que antecedem a Borborema, depressdo periférica do Sdo Francisco,

superficies de pediplanos com inselbergues e bacia do Jatoba.

3.1.5 Vegetagdo

A cobertura vegetal dominante na zona fisiogeografica do Agreste pernambucano ¢ a
caatinga, caracterizada por formagdes xerofilas, lenhosas, deciduais, em geral espinhosas,
com presenca de plantas suculentas e extrato herbaceo estacional (ANDRADE E LINS,
1989).

A vegetacdo primitiva da regido era composta quase predominantemente por
caatinga hipoxeroéfila, composta por formagdes arboreas e arbustivas adaptadas a escassez de
agua que perdem as folhas na estacdo seca, a exemplo do mulungu, da macambira,
marmeleiro e mandacaru. Ocorre ainda a presenca de floresta subcaducifélia ou “mata seca”,
de formacao arborea de grande porte, latifoliadas, a exemplo do pau brasil, a sucupira e o pau-
d’arco, e a caatinga hiperxeroéfila, correspondente a um conjunto arboreo e arbustivo também
adaptado a falta de 4gua, onde comumente sdo encontradas cacticeas e bromelidceas que
perdem as folhas na estag¢do seca, como o xiquexique, carod, € o angico. Seus dominios sdo as
areas mais secas do Estado, ocorrendo em apenas parte do Agreste. (ANDRADE, 2003, 2009;
CONDEPE/FIDEM, 2011). Pela presenga da atividade humana, a vegetacdo encontra-se

bastante alterada.

3.1.6 Hidrografia

As bacias hidrograficas de maior expressividade na regido Agreste sdao a do rio

Capibaribe, Ipojuca, Una, Mundal, Ipanema e Sirinhaém, que drenam para o oceano
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Atlantico. Os rios e riachos dessa area possuem, de forma geral, um regime fluvial sazonal
intermitente, o que significa dizer que passam maior parte do ano secos, uma vez que estao
submetidos ao regime fluvial semiarido e sub-umido. Quando a ZCIT avanga sobre essas
regioes, de acordo com Andrade (2003), no final do verdo e outono, os rios recebem uma
grande quantidade de 4gua que, em pouco tempo, evapora, infiltra-se ou se desloca
superficialmente em dire¢do ao oceano.

O regime hidrologico dos rios agrestinos se da em fun¢ao de diversos fatores, como a
topografia da bacia, condi¢des climaticas, cobertura vegetal e natureza do solo e subsolo.
Numa regido que seja homogénea, o regime dos rios vai depender, sobretudo, da capacidade
do terreno de deixar penetrar a agua das precipitacdes (ANDRADE E LINS, 1989).
Considerando-se a classificagdo de zonas de permeabilidade estabelecida por Nouvelot
(1974), a area estudada estd contida nas zonas P' e P?H, que correspondem a zona
impermeavel e zona heterogénea com permeabilidade média elevada, respectivamente. Ainda
segundo Andrade e Lins (1989), a primeira ¢ dominante, correspondendo aos trechos
ocupados pelos terrenos do complexo cristalino. A segunda, que ocupa um pequeno setor da

bacia do Jatoba, desenvolve-se em terrenos sedimentares.

3.2 Obtencao e analise de dados

3.2.1 Precipitacao

Foram obtidos dados de precipitacdo didria registrados em 21 postos pluviométricos
através do banco de dados Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) e do Instituto
de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), referentes aos municipios componentes do Agreste
Setentrional, Meridional e Central de Pernambuco do periodo de 1960 a 2014, cuja
distribui¢do dos postos pode ser observada na Figura 2.

Foi realizada uma analise de consisténcia das séries através do diagnéstico da
qualidade dos dados pluviométricos brutos e verificagdo da homogeneidade dos mesmos em

relagcdo ao padrao regional.
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Figura 2 - Localizagdo dos postos pluviométricos do Agreste Pernambucano.
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Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Inicialmente, foram encontradas dificuldades para a obtenc¢ao dos dados, uma vez
que as séries em sua maioria apresentavam grandes falhas ou auséncia de dados para o
periodo requerido. No entanto, numa tentativa de evitar estimativas que pudessem induzir a
um equivoco nas analises e para atingir maior coesao com a real situagdo do comportamento
da precipitacdo na area de estudo, optou-se pela ndo utilizacdo de métodos de preenchimento
de dados, havendo entdo uma sele¢do dos postos que representariam de forma mais fidedigna
a precipitacdo do Agreste.

Através da interpretagdo dessas informagdes e com o auxilio do aplicativo Climap
3.0, foi possivel caracterizar o regime historico de precipitagdao para o Agreste pernambucano,
indicando a variabilidade climatica e estimando o comportamento das tendéncias as mudangas

climaticas globais.

3.2.2. Produgao de leite

Os dados referentes a producdo de leite foram adquiridos através do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para cada municipio componente do Agreste
pernambucano, correspondendo a 71 municipios. Tais dados apresentam-se unicamente

referentes ao leite de vaca, produzido anualmente por cada municipio, em mil litros, do
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periodo de 1974 a 2014, ndo existindo registros oficiais de producdo de leite no periodo
anterior ao ano de 1974.

Utilizou-se o Statistical Package for Social Science for Windows (SPSS), software
livre, para determinar o modelo que tenha um melhor ajuste para as variaveis precipitagdo e
produgdo do leite. O SPSS ¢ um softwarepara analise estatistica de dados, em um ambiente
amigavel, utilizando-se de menus e janelas de didlogo, que permite realizar célculos
complexos e visualizar seus resultados de forma simples e autoexplicativa.

Foram adquiridos junto ao Centro de Previsdo de Tempo e Clima do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE) os cendrios climaticos para o estado de

Pernambuco, correspondentes aos anos de 2025 e 2055 para o cendrio A1B.

3.3 Procedimentos metodolégicos

A pesquisa foi desenvolvida em cooperagdo técnica com a Unidade Académica de
Garanhuns da Universidade Federal Rural de Pernambuco com a Universidade Federal de
Pernambuco, por meio do Grupo de pesquisa de Sensoriamento Remoto (SERGEO). As

etapas de sua realizacdo consistiram em:

3.3.1 Tendéncias climaticas da precipitacdo pluviométrica

As tendéncias climdticas da precipitacdo pluviométrica na regido estudada foram
analisadas através do aplicativo Climap 3.0, com interface gréafica, que auxilia a andlise das
séries de dados meteoroldgicos de chuva e de temperatura do ar com a associacdo de
informacdes e criagdo de graficos. Na corrente pesquisa foram utilizadas apenas as
informacdes de precipitacao.

O aplicativo Climap 3.0, que consiste numa versao aprimorada do Climap 1.1
desenvolvido por Salvador em 2014, foi utilizado para analisar as séries de dados
meteorologicos didrios de chuva, a partir de uma organizagdo dos dados em formato txt da
seguinte forma: ano, més, dia e chuva, onde os dados faltantes de temperatura foram
preenchidos por NULL, foram geradas séries mensais, trimestrais e anuais, sendo os indices
utilizados:

1. Totais mensais, trimestrais e anuais da precipitacao pluviométrica;
ii. DPP: Desvio padronizado da precipitagao dos totais mensais, trimestrais ¢ anuais.

DPP = (total-média) / desvio-padrao;
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iii.  Prl: Numero de dias por ano com chuvas significativas (= 1 mm/dia);

iv.  Prl10: Numero de dias por ano com precipitacdo > 10 mm;

v.  Pr20: Nuimero de dias por ano com precipitagao > 20 mm;

vi. Pr50: Numero de dias por ano com precipitagao > 50 mm;

vii. Per95p: Numero de dias com precipitagdo > ao percentil 95 das chuvas significativas
(ocorréncia/ano);

viii. Per99p: Numero de dias com precipitagdo > ao percentil 99 das chuvas significativas
(ocorréncia/ano);

ix. Prmax1d: Maior precipitacdo ocorrida em um dia por ano (mm).

Foram gerados ainda histogramas com uma curva normal (Gamma) para todos os
meses e trimestres, utilizando o nimero de classes 5.

A escolha deste recurso se deu em virtude de sua linguagem de alto nivel e a
possibilidade do uso livre e com bons recursos de aplicagdo cientifica, com ampla capacidade

de utilizacao em diversas areas.

3.3.2 Impactos da variabilidade climatica na producdo de leite

Para identificar o impacto da variabilidade climatica na producdo do leite em escala
temporal no Agreste pernambucano foi realizado o levantamento de dados de produgao de
leite através do IBGE de 26 municipios localizados no Agreste Meridional, 26 no Agreste
Central e 19 no Agreste Setentrional no periodo de 1974 a 2014. Também foram identificadas
as estagdes pluviométricas e plataforma de coleta de dados (PCD’s) com totais anuais no
mesmo periodo existentes nas trés regioes do Agreste, avaliando a distribui¢do espacial dos
dados historicos.

Ap6s devidamente arquivados num banco de dados e agrupados por microrregiao, foi
realizado a média aritmética por regido através do Excel e gerados graficos que permitem a
visualiza¢ao da produgdo dos municipios selecionados em relacdo a média da microrregiao,

evidenciando os municipios que possuem maior expressividade nessa atividade.

3.3.3 Modelo de regressao linear

Para determinar um modelo que represente a influéncia da variabilidade da

precipitagdo pluviométrica na producdo leiteira no Agreste pernambucano, foi utilizado o
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Statistical Package for Social Science for Windows SPSS, software de apoio a tomada de
decisdo que inclui: aplicagdo analitica, Data Mining, Text Mining e estatistica que
transformam os dados em informagdes importantes que proporcionam aplicagdes relevantes
nas diversas areas do saber. A primeira versao data de 1968 e, a mais recente ¢ a SPSS for
Windows 16 (2007).

Assim sendo, para saber como estdo associadas as variaveis foram elaboradas tabelas
com informagdes observadas no periodo de 1974 a 2014 da precipitagdo pluviométrica e da
producdo do leite no Agreste de pernambucano, a partir da média aritmética dos dados
observados nas regides do Agreste Meridional, Central e Setentrional.

Com o software SPSS, determinou-se que a variavel dependente ¢ a produgdo de
leite e a varidvel independente ¢ a precipitacdo pluviométrica, e partir desses dados de entrada
foram selecionados todos os modelos oferecidos pelo software (linear, Logaritmico, Inverso,
Quadraticos, Cubico, Poténcia, Composto, S, Logistica, Crescimento e Exponencial,
incluindo também a tabela de ANOVA (Figura 3), para verificar qual dos modelos existes

mais se ajustam as variaveis observadas.

Figura 3 - Ilustracdo da janela do software SPSS para determinar o modelo de regressdo para as variaveis
precipitacdo e produgdo de leite
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3.3.4 Cenarios climaticos

Para gerar cendrios regionalizados para a regido Agreste de Pernambuco, foram
adquiridos junto ao Centro de Previsao de Tempo e Clima do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE) os cenarios climaticos correspondentes aos periodos de 2025 e
2055 para o cendrio A1B para Pernambuco, para as varidveis precipitagdo e temperatura
média do ar. Estes cenarios sdao baseados no modelo HadCM3, modelo do centro climatico do
Reino Unido (Hadley Centre), que gera condigdes de contorno e fornece condigdes para o
modelo regional Eta.

O modelo regional Eta foi desenvolvido pela Universidade de Belgrado em conjunto
com o Instituto de Hidrometeorologia da Iugoslavia, que se tornou operacional no National
Centers For Environmental Prediction (NCEP). Pela necessidade de se ter resultados mais
especificos e detalhados, as simulacdes dos cendrios serdo regionalizados pela técnica de
downscaling, ja que os modelos globais apresentam uma baixa resolucao.

O modelo Eta CPTEC inclui o aumento dos niveis de concentragcdo de CO2
conforme o cenario de emissao e a variacao diaria do estado da vegetagdao durante o ano. Este
modelo reproduz o cenario A1B do IPCC SRES, fornecido pelo modelo global acoplado
oceano-atmosfera HadCM3, em 4 membros (versdes) de perturbacdo do modelo global (sem
perturbagdo - CNTRL; baixa sensibilidade - LOW; média sensibilidade - MID; alta
sensibilidade - HIGH), que representam a incerteza das condi¢des de contorno. O modelo
regional foi integrado na resolu¢ao horizontal de 40 km, para o periodo entre 1961 e 1990 ¢ os
cenarios futuros foram gerados em trés periodos de 30 anos (de 2011 a 2040, de 2041 a 2070,
de 2071 a2100) (CHOU et al., 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise das tendéncias climaticas da precipitacao pluviométrica

A andlise das tendéncias climaticas da precipitacdo pluviométrica avaliada a partir
das médias histéricas mensais e trimestrais, do desvio padronizado e dos indices extremos de
precipitacdo encontrados para a regido Agreste de Pernambuco através do Climap 3.0
demonstra como a referida variavel se apresentou historicamente na area de estudo,
possibilitando o conhecimento da distribuicdo do regime de precipitagdo ao longo do ano,
bem como a ocorréncia de eventos extremos climdticos. Tal investigacdo contribui
diretamente para a estimativa da influéncia desse fator no desenvolvimento de diversas

atividades antropicas, a exemplo da pecuaria leiteira.

4.1.1 Médias historicas mensais € trimestrais

A partir da verificagdo das séries pluviométricas mais consistentes encontradas entre
os municipios componentes das trés microrregides do Agreste de Pernambuco, constatou-se
que apenas nos municipios de Sdo Bento do Una e Caruaru, no Agreste Central, e também
Garanhuns, Bom Conselho, Pedra e Jucati, no Agreste Meridional, foi possivel gerar os
graficos mensais e trimestrais da precipitagdo pluviométrica, reunidos na Figura 4.

Analisando uma série de cerca de 50 anos (entre 1960 e 2014), verificou-se que o
comportamento historico da precipitagdo nos municipios supracitados demonstra, de forma
geral, uma concentrac¢do do periodo chuvoso nos dois primeiros trimestres do ano, com maior
expressividade entre os meses de margo a julho, apresentando de outubro a novembro os
menores indices de precipitacao.

Tais condicdes revelam a ma distribuicdo da precipitagdo ao longo do ano,
evidenciando a concentracdo desta em um periodo relativamente curto, enquanto em grande
parte do ano ocorre um evidente déficit hidrico, chegando a uma total auséncia de chuvas.
Esse comportamento climatico corresponde ao regime predominante nos climas tropical
quente e seco (semiarido) e tropical quente sub-imido seco, predominantes entre os referidos

municipios.
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Figura 4 - Médias historicas mensais e trimestrais da precipitacdo pluviométrica dos municipios de Sdo Bento do
Una, Caruaru, Garanhuns, Bom Conselho, Pedra e Jucati.
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Dentre as caracteristicas do regime climatico dessa area, a mais evidente ¢ a
defini¢ao de uma estacdo seca e outra chuvosa, sendo a chuvosa mais concentrada, e a seca,
predominante ao longo do ano. Apesar de existirem varios tipos climaticos dentro da regiao
agreste, essas condicdes revelam de forma geral o comportamento da precipitagdo na regido
Agreste do Estado de Pernambuco.

A irregularidade na distribuicdo sequencial das precipitagdes pluviais pode se
configurar como um dos elementos mais limitantes ao desenvolvimento da cadeia produtiva
de leite no ambito da produgdo rural, uma vez que representa uma das variaveis
climatoldgicas mais expressivas na regiao tropical.

Tal como no diagnédstico do estudo realizado por Moraes et al. (2005), investigando a
variacdo espacial e temporal da precipitacdo no Estado do Pard, no periodo chuvoso, a
precipitacdo se caracteriza pela forte intensidade, enquanto em periodos menos chuvosos sao
frequentes as estiagens de duracdo variavel, elevando o risco de exploracdo agricola. Da
mesma forma ¢ possivel considerar que a producdo de leite pode ser afetada pela ma
distribuicao das chuvas no Agreste pernambucano, tanto pela disponibilidade hidrica direta
para o gado, quanto para a producdo destinada a sua alimentagdo, recorrente no
desenvolvimento dessa atividade em pequenas propriedades.

Ponderando que na regido Agreste a concentragdo de chuvas em um curto periodo de
tempo atrelada a baixa capacidade do solo de retencdo de 4gua possa acarretar outros
problemas ambientais, como levar ao escoamento superficial e erosdo, perda do solo, do
alimento e redug¢do da producdo, assoreamento e polui¢do dos recursos hidricos, deve-se
conjecturar que os investimentos ligados ao desenvolvimento do setor nessa area atentem para
a busca de maior adaptacdo distribui¢do da precipita¢do ao longo do ano, otimizando seu uso
enquanto recurso ¢ evitando perdas econdmicas e socioambientais.

Considerando que a distribui¢do sazonal do regime de chuva também afeta as
variagoes de temperatura e umidade relativa do ar, ha de se cogitar condi¢des de oscilagdao no
conforto térmico dos rebanhos, que constituem probabilidades de ocorréncia de estresse
térmico em periodos de estiagem, refletindo proporcionalmente a producao de leite. Cruz et
al. (2011) afirmam que o estresse térmico afeta negativamente em varios aspectos a produgao
leiteira, a diminui¢do da producdo de leite e as perdas reprodutivas causam um impacto
significativo no potencial econdmico das granjas produtoras de leite. Avaliando tais efeitos no
contexto do pequeno produtor, as perdas socioecondmicas podem ser irreversiveis.

Diante do exposto, compreende-se que o conhecimento do comportamento

caracteristico das chuvas por meio das médias historicas mensais e trimestrais expostas na



44

Figura 4 pode exercer relevante papel no planejamento de praticas que procurem garantir boas
condi¢des de producdo de leite na regido Agreste, mesmo estando sujeita a um padrao
irregular de distribui¢cdo da precipitacao pluviométrica que possa dificultar a atividade.

A ocorréncia de periodos trimestrais de chuvas intensas pode sugerir, por exemplo, a
necessidade de investimentos em tecnologias de captagdo e armazenamento de dgua que
busquem o aproveitamento das chuvas de alta intensidade nos dois primeiros trimestres do
ano e consigam, por sua vez, suprir as demandas de agua para a producdo rural de base
familiar nos trimestres consecutivos, de longa estiagem e déficit hidrico, aumentando a

capacidade de adaptacdo dos produtores rurais a variagdo sazonal da precipitagao.

4.1.2 Tendéncias climéaticas da precipitacao pluviométrica a partir do desvio padronizado

Na area de estudo, apenas os municipios de Caruaru no Agreste Central, Bom
Conselho, Garanhuns e Pedra no Agreste Meridional apresentaram indices significativos de
precipitacdo total e desvio padronizado (Figura 5), em virtude principalmente da qualidade
dos dados obtidos.

A partir de sua interpretacdo ¢ possivel conhecer o comportamento temporal do
regime de precipitagdo da regido Agreste de Pernambuco, associando que além da ma
distribui¢do das chuvas ja detectada durante os meses do ano através dos indices mensais e
trimestrais, existe também grande irregularidade interanual desta varidvel, expressa nos
valores totais (colunas azuis com linhas de média) e nos desvios padronizados positivos (em
azul) e negativos (em vermelho).

Conforme exposto na Figura 5, as séries evidenciam ampla variabilidade anual no
volume total de precipitagdo, demonstrando grande oscilacdo entre os indices, com a
ocorréncia de anos extremamente secos € outros chuvosos sem, no entanto, haver uma
uniformidade no comportamento da precipitacdo pluvial, aparentando aleatoriedade entre os
municipios pertencentes as microrregides que compdem a area de estudo.

A diversidade retratada, por sua vez, apresenta semelhangas entre os municipios
diante da existéncia e intensidade de eventos extremos, alertando que tais ocorréncias
impactam de forma significativa toda a regido Agreste. Tais episddios sdo evidentes nos
desvios padronizados negativos nos anos de 1967, 1970, 1993 e 2012 e positivos em 1977 e

2010 nos quatro municipios (Figura 5), embora na precipitagdo total anual ndo seja visivel.
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Figura 5 - Totais anuais de precipitagdo pluviométrica e desvio padronizado dos municipios de Caruaru, Bom
Conselho, Garanhuns e Pedra.

Caruaru. Precipitagao Total - Anual Bom Canselho. Precipitacao Total - Anual

£ "Media=691.5mm £ 1400 : Media=696.8mm
£ 1000 £12001 27 Media
] 800 § 1000
9 S 8o f-
E 600 E " rimw-0R-u-BF 0--20-RERRNR - -----------
= 3 600
n—'. 400 E 4001
g 200 g 200
& [ i
1%62 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 62 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012
Tempo(anos) Tempo(anos)
3 Desvio Padronizado da chuva anual 25 Desvio Padronizado da chuva anual
: T Declive=-0.00 r=-0.04 p-valor=0.783 " Detliye=0.02 1=0.15" pvalor=0.28T
o | Tend. linear 20F == Tend.linearl 1
15 |
1 : 1.0
s g & os5fF ol MLk @A B - -
a S 0.0
-1 -0.5
-1.0
= -15
_1%62 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 ~21%62 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012
Tempo(anos) Tempo(anos)
1600 Garanhuns. Precipitacao Total - Anual Pedra. Precipitagao Total - Anual
= ! ! ! Media=866.3mm ' ! = ! ] MediaZ491.5mm !
€ 1400} == weda) : : £ 1200
51200 § 1000
£ 1000 z
§ 800 §
3 600 ERRaal | N g
a a
g 400 &
© 200 -
e [N
1%61 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Tempal(anos) Tempo(anos)

Desvio Padronizade da chuva anual Desvio Padronizado da chuva anual

4 ' ' ' T Déclive=001 | r=017 pvalor=0.219 A T ' T Dedive=001  7=-0.12 | pvalor=0.405
3| = Tend,nnearl i 1 § 3 = Tend. linear
2
L &
0 =]
=L
961 1966 1971 1976 1951 1986 1991 1996 2001 2006 2011 Th63 1966 1973 1078 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Tempolanos) Tempo(anos)

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

As médias anuais da precipitacdo no Agreste se apresentam muito baixas, variando
de 490 a 866 mm, e considerando que assim como nos valores totais existem alteracdes
importantes em torno da média anual, o desvio padronizado DPP demonstra as probabilidades
dos valores se distanciarem da média, positivamente ou negativamente. Foram evidenciadas
ocorréncias positivas e negativas de DPP, tornando ainda mais expressiva a variabilidade
climatica na area de estudo.

Destacam-se na avaliagdo deste item os desvios negativos ocorridos em Caruaru nos
anos de 1993 e 1998, em Bom Conselho entre 1992 ¢ 1997, em Garanhuns e Pedra em 1990 ¢
1993. Entre os valores positivos de DPP, podem-se citar em Caruaru os anos de 2000, 2003 e
2010, em Bom Conselho de 1984 a 1988, em Garanhuns de 2004 a 2011 e em Pedra, os anos
de 1964 ¢ 1977 e 1995.
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As médias anuais observadas na Figura 5 para os municipios do Agreste
pernambucano atentam para ocorréncia de baixos indices de precipitagdo em toda a regido,
situagdo que se agrava ainda mais nos episddios de anos extremos secos. Considerando o uso
e ocupacao do solo na regido, predominantemente rural, bem como as atividades
desenvolvidas ligadas a agricultura e pecudria, tal constatacdo reforca as condi¢des naturais da
regido Agreste como desafiadoras em niveis de precipitacao.

Comparativamente a este estudo, Medeiros et al. (2015), que avaliou uma série de
dados de precipitacdo diaria de um periodo semelhante (1961 a 2012) numa analise
quantitativa da variabilidade de chuvas em Jodo Pessoa — PB, identificou médias anuais que
variam em torno de 972 a 3800 mm para a referida localidade. Nesse caso, a alta variabilidade
anual da precipitacdo expressa em um contexto regional distinto, com elevados indices de
precipitacdo pluviométrica numa area predominantemente urbana anuncia como a gravidade
dos impactos associados aos eventos extremos climaticos podem também variar de acordo
com as caracteristicas de cada ambiente e de cada regime de precipitagao.

Nao foram identificadas tendéncias de precipitacio negativas ou positivas
significativas nesta analise, exceto no municipio de Bom Conselho, que pode ter apresentado
esta alteracdo em virtude da auséncia de dados em parte da série avaliada. A ndo existéncia de
tendéncias de precipitacdo no Agreste, por sua vez, ndo figura elemento de grande
expressividade no contexto climdtico da area de estudo, visto que a variabilidade anual
encontrada por si sO ja representa uma caracteristica custosa de ser manipulada.

A influéncia da variavel precipitacdo, além de associada a riscos ambientais ja
pressupostos nesta andlise, pode ainda ser atrelada a ocorréncias de incéndios, conforme
identificam estudos realizados por Pezzopane, Neto e Vilela (2011) no municipio de Vigosa —
MG. Baseados em dados de precipitacao diaria do periodo de 1968 a 1996, buscaram detectar
locais de maior risco de incéndios considerando que sdo estes muitas vezes responsaveis pela
perturbagdo de ecossistemas naturais e perdas nos setores agricola e florestal. Os autores
comentam ainda que as preocupacdes com estas ocorréncias sdo constantes nos meses de
inverno e primavera devido, principalmente, aos baixos indices pluviométricos.

Cabe salientar que o Estado de Minas Gerais, segundo informagdes do IBGE (2016)
lidera a produg¢do nacional de leite, com cerca de nove bilhdes de litros anuais, cerca de 27%
do volume captado no Brasil. Considerando que o contexto historico de desenvolvimento da
cadeia produtiva de leite em Minas Gerais tenha se construido de forma muito distinta de
Pernambuco, ¢ plausivel pressupor que da mesma forma possa existir uma correlacao entre a

precipitagdo, os problemas ambientais por ela acarretados e pratica de atividades como a
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producdo de leite. No entanto, ha de se considerar que os investimentos em tecnologia
aplicados a essa conjuntura possam ser muito mais intensivas nesse local, fazendo com que a
relacdo de dependéncia dos fatores climaticos seja menos expressiva pela representatividade
do setor na economia.

O conhecimento do comportamento histérico da precipitagdo anual apresentado na
Figura 5 ¢ uma das etapas mais fundamentais na reducdo do risco climatico associado a
setores produtivos como o leiteiro, uma vez que a variabilidade temporal traz significativas
informacdes acerca de possiveis periodicidades, tendéncias ou descontinuidades climaticas,
fornecendo suporte em estudos direcionados ao desenvolvimento da capacidade adaptativa da

regido Agreste por meio das for¢antes moduladoras das qualidades meteorologicas.

4.1.3 Tendéncias climéticas a partir dos indices extremos de precipitacao

Como forma de expor a ocorréncia de niveis extremos de precipitacdo, foram
selecionados os valores representativos do nimero de dias por ano com chuvas significativas
> 1 mm, >10 mm, >20 mm, >50 mm/dia e nimero de dias com precipitacdo > ao percentil 95
das chuvas expressivas (Tabela 1), e partir destes, as tendéncias de aumento ou diminui¢ao de
sua ocorréncia foram identificados nas trés microrregidoes do Agreste pernambucano, expostas
nos mapas da Figura 6, distribuidas espacialmente entre os Agrestes Setentrional, Central e
Meridional, apenas nos locais em que o diagnostico apresentou significancia estatistica.

Os resultados obtidos através do Climap 3.0 reunidos na Figura 6 demonstram que
no Agreste Setentrional, apenas os indices Prl, Prl0 e Pr20 obtiveram resultados
significativos, todos com tendéncia a diminuicdo de sua ocorréncia, enquanto no Agreste
Central todos os indices apresentaram resultados expressivos, predominantemente com
tendéncia a diminuicao, exceto pelo Prl, que apresenta tendéncias positivas em dois postos. O
Agreste Meridional, por sua vez, expressou disposi¢cdes de diminui¢do de todos os indices
registrados, excetuando-se o Pr50, que ndo apresentou significdncia estatistica em nenhum
posto dessa microrregido.

A Tabela 1 expde os valores encontrados para cada indice supracitado atrelado aos
municipios que compdem a area de estudo, retratados nos mapas a partir das coordenadas
geograficas dos postos de coleta. Por meio desses resultados, ¢ possivel perceber que nao ha
total uniformidade no que alude as tendéncias desses indices entre as localidades, no entanto,
existe uma predominancia de tendéncias negativas para a maioria dos indices. De forma geral,

entretanto, a proporg¢ao de postos com significancia estatistica diante da quantidade de postos
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indica que a ocorréncia de indices extremos ndo possui consideravel

expressividade no contexto da corrente pesquisa.

Figura 6- Distribuicdo espacial das tendéncias (- tendéncia de diminui¢do e + tendéncia de aumento) dos indices

extremos da precipitagdo pluviométrica.
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O indicativo de baixa ocorréncia de eventos extremos na area de estudo, bem como
as tendéncias de diminui¢ao constatadas interpreta-se de forma positiva para a regido Agreste,
considerando o elevado grau de vulnerabilidade que essa regido apresenta as adversidades do
clima. No entanto, os riscos ocasionados pela propria variabilidade natural da precipitagao
ndo se incluem nessa consideragdo, e representam ainda grande risco socioambiental diante do

ndo investimento em enfrentamento a estas questoes.

Tabela 1 - Valores encontrados para os indices extremos climaticos (Pr1, Pr10, Pr20, Pr50 e Per95p) através do
Climap 3.0. Os indices marcados em negrito apresentam significancia estatistica (*p<0,05: alta significancia
estatistica; **p<0,1: boa significancia estatistica)

RD Municipio Prl Pr10 Pr20 Prnn50 Pr9s
. § Bom Jardim -0,75* | -0,27* -0,08 0,00 -0,01
2 .§ Frei Miguelinho -0,14 -0,06 | 0,01** -0,01 -0,01
Eﬁ § Santa Cruz do Capibaribe 0,27 -0,23%* | -0,11 -0,01 -0,03
« Toritama 0,21 -0,07 -0,06 -0,02 -0,01
Alagoinha -0,06%* | -0,04 -0,04 -0,01 -0,03
Altinho 0,17 -0,13 | -0,10%* -0,01 -0,04
_ Barra de Guabiraba -0,06 | -0,74%* | -0,49%* -0,09* -0,12*
% Belo Jardim -0,27 -0,15 -0,03 -0,01 -0,02
S Bezerros -0,63* | -023* | -0,05 -0,01 -0,03
% Brejo da Madre de Deus -0,14 | -0,22** | -0,09* 0,02 0,01
E" Cachoeirinha 0,50*% | -0,11%* | -0,02** 0,00 -0,01
Caruaru 0,19 -0,09 0,00 0,00 0,00
Gravata 0,09 0,05 0,02 0,00 0,01
Sdo Bento do Una -1,03%* | -0,32** | -0,15** -0,02 -0,04
_ Aguas Belas -0,70* | -0,19* | -0,08** -0,01 -0,04
% Bom Conselho -0,16 -0,20 | -0,08** 0,00 -0,03
% Canhotinho -0,04 -0,09 -0,02 0,01 0,03
= Correntes 0,34 -0,02 -0,06 -0,01 -0,01
‘% Garanhuns 0,16 0,08 0,02 0,00 0,03
ij’;” Jucati 0,55 -0,26 -0,11 -0,02 -0,03
Pedra 0,00 -0,08 -0,05 -0,01 -0,01

Fonte: elaborado pela autora (2016).

Cabe salientar que, sobretudo nos indices Pr50 e Per95p, houveram pouquissimos
postos que demonstraram significancia estatistica, portanto, ndo ¢ possivel afirmar tendéncias
seguras que correspondam a todos os municipios da area de estudo. Considerando que esses

indices advertem a ocorréncia de eventos extremos que revelariam niveis de precipitacdo
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intensa, seria desejavel que a consisténcia dos dados favorecesse uma avaliacdo mais clara e
consistente a fim de prevenir a tais ocorréncias.

A metodologia empregada para a obtengdo dos resultados dessa pesquisa ¢ a mesma
empregada por Salvador (2014), para analisar indices extremos de precipitacao para a regiao
definida como MATOPIBA, que compreende uma nova fronteira agricola no Brasil,
ocupando parte dos Estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, utilizando o Climap 1.1.
Da mesma forma, como resultado, foram identificadas em sua maioria tendéncias negativas
dos extremos da precipitacao, sugerindo possivel diminui¢ao gradativa da ocorréncia desse
tipo de evento.

Similarmente, Santos, Melo e Brito (2016), por sua vez, procuraram analisar
tendéncias de indices extremos climaticos para o Estado do Amazonas utilizando dados
diarios de precipitacao do periodo de 1970 a 2010, para os mesmos indices, utilizando um
recurso distinto (RClimdex), obtendo resultados variados para cada item. De forma geral, os
autores comentaram que poucos postos apresentaram significdncia estatistica, sendo a
auséncia de um banco de dados climaticos de longo prazo pontual obstaculo a quantificagdo
dos eventos extremos de forma satisfatoria.

Corroborando com a constatagdo de Santos, Melo ¢ Brito (2016), a falta de atencdo e
investimentos designados a obtencdo de dados climatoldgicos em quantidade e qualidade em
longo prazo dificulta ndo s6 a realizagdo de estudos consistentes, como a propria previsao do
clima e planejamento e gerenciamento eficiente dos recursos. Espera-se que com a
concretizagao de estudos desse nivel se contribua para essa questdo, alertando para tal

necessidade.

4.2 Impactos da variabilidade climatica na producio de leite em escala temporal

Por meio da exposi¢do da distribui¢do da produgdo de leite em escala temporal no
Agreste pernambucano, bem como a distribui¢do temporal do regime de precipitacao
pluviométrica, este subitem procura associar essas duas varidveis e discutir como pode se
apresentar a influéncia da precipitagdo na pratica da pecudria leiteira a partir dos dados
obtidos. Com isso, ¢ possivel conjecturar os impactos associados aos fenomenos climaticos,

contribuindo para o planejamento estratégico direcionado na area de estudo.

4.2.1 Distribui¢ao temporal da produgao de leite
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A Figura 7 demonstra como estd distribuida a producdo de leite entre as
microrregides do Agreste pernambucano no periodo de 1974 a 2014, onde o Agreste
Meridional (em azul) possui grande destaque, produzindo temporalmente muito acima da
média (linha tracejada) da regido. O Agreste Central (verde) ¢ o segundo maior produtor da
area de estudo, enquanto o terceiro € menos representativo ¢ o Agreste Setentrional (em
vermelho).

Ao longo do periodo supracitado ocorreram variagdes graduais da producao de leite
nas trés microrregioes, tal como se apresenta o comportamento da precipitagdo pluviométrica
para o mesmo periodo, ndo considerando inicialmente a existéncia de uma correlagao direta
entre essas variaveis. SO mais recentemente houve uma elevacao significativa dessa produgao
(Figura 7).

De forma geral, houve um evidente crescimento da producdo ao longo do periodo
estudado, que se deu principalmente em virtude de diversos investimentos realizados no setor.
Conforme Correia (2012), no periodo de 1990 a 1998 ocorreram tentativas de soerguimento
das agdes na retomada da pecuaria leiteira bovina no Nordeste, que se encontrava entdo em
declinio, inclusive com o incremento do Fundo de Desenvolvimento do Nordeste (FNE). A
autora comenta ainda que, com o incentivo as micro e pequenas empresas de Pernambuco a
langados partir dos anos 2000, posteriores a privatizagdo da Companhia de Industrializagao de
Leite de Pernambuco (CILPE) e ao surto de febre aftosa, produziram-se novas expectativas de
crescimento de desenvolvimento da pecudria leiteira.

Tais informagdes corroboram com os resultados expostos na Figura 7, que
demonstram a partir do ano 2000 um crescimento diferenciado da producdo de leite,
especialmente no Agreste Meridional, que em 2010 chega a produzir 18000 litros,
estabelecendo-se muito acima da média de producao da regido, que se expressa em torno de
4000 L.

Outra acdo que pode ter potencializado o crescimento da produgdo de leite no
Agreste Meridional mais recentemente foi a instalacio do complexo agroindustrial da
Perdigdao-Batavo (atual Parmalat-Lactalis) no municipio de Bom Conselho, que anunciado em
2007, conforme exposto pela CONDEPE/FIDEM (2016), previram inicialmente
investimentos da ordem dos 130 milhdes, contando com o aporte dos recursos do Fundo
Constitucional do Nordeste (FCN) e com o incentivo do Governo de Pernambuco, por meio
do Programa de Desenvolvimento de Pernambuco (PRODEPE). Este empreendimento possui
uma demanda de 150 mil L/dia, enquanto a empresa Betania, instalada em Garanhuns,

demanda cerca de 100 mil L/dia.
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Figura 7 — Distribuigdo temporal da producdo de leite nas regides do Agreste Setentrional, Central e Meridional
e a média da regido no periodo de 1974 a 2014
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Considerando que a bacia leiteira de Pernambuco ¢ a segunda maior do Nordeste,
atrds apenas da Bahia, cabe pontuar que concentracao produtiva desse leite se da na regido
Agreste, segundo Correia (2012), por fatores historicos, culturais, climaticos e geograficos.
Sendo esta atividade uma das alavancas econOmicas para o estado, vale salientar que o
Agreste Meridional, historicamente, produziu muito mais leite que as outras microrregioes, e
que sua tendéncia de crescimento da producdo nos ultimos anos conduz a uma
representatividade diferencial no setor em nivel regional.

Estudos sobre a competitividade da cadeia produtiva de leite em Pernambuco
realizados pela EMBRAPA (2009) analisaram que as participagdes das regides Agreste
Meridional, Central e Setentrional na producao total de leite do Agreste foram de 48%, 39% e
14% em 1995 e de 65%, 27% e 8% em 2007, respectivamente. Relacionando tais informacgdes
a Figura 7, confirma-se que entre 1995 e 2007, somente a regido Agreste Meridional
aumentou sua participagdo no volume total da producdo da regido Agreste, significando um
incremento de 259,5 milhdes de litros de leite, em valores absolutos.

E preciso ainda atrelar as informagdes expostas no grafico da Figura 7 aos resultados
encontrados por Correia (2012), que justificam o aumento substancial da produgdo de leite
ocorrido principalmente no Agreste Meridional a partir de 2005, que se dd4 em virtude do

surgimento do novo cendrio do leite em Pernambuco, com a instalagdo de pequenas e médias
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empresas de derivados do leite e com a fortificagdo dos sindicatos (SINDILEITE) em 2006 e
da instalagdo de empresas de grande expressividade j4 mencionadas.

Conforme identificado pela EMBRAPA (2009), o crescimento da produgado de leite
de 1995 a 2007 nos Agrestes Meridional e Central ocorreram mais em funcao do crescimento
numérico do rebanho do que de ganhos de produtividade, contrastando com o Agreste
Setentrional, cujo aumento da producdo ocorreu basicamente devido ao crescimento da
produtividade, com adogao de novas tecnologias no processo de producao leiteira. Nao cabe
nesta analise identificar pausadamente todos os fatores responsaveis por esse crescimento em
cada microrregido em virtude da grande quantidade de variaveis a ser consideradas, em cada
contexto microrregional e em cada periodo historico. Entretanto, vale salientar que ndo se
pode supor que exista homogeneidade nas condi¢gdes de produgao.

Embora o aumento da produgdo tenha sido significativo em todo o Agreste, ainda
que por motivos distintos, o Agreste Meridional, por receber incentivos especificos advindos
da instalagdo de novas companhias de grande porte, obteve maior destaque na producdo da

regido a partir de entdo, concentrando grande parte dos investimentos realizados no setor.

4.2.2 Distribui¢do temporal da precipitacido

Na Figura 8 se expde a distribuicdo temporal da precipitagdo pluviométrica para o
mesmo periodo, nas trés microrregides do Agreste pernambucano. Assim como demonstram
as figuras 4 e 5, a variabilidade climéatica ¢ evidente, € segue o mesmo comportamento nos
Agrestes Meridional, Central e Setentrional. A média anual da regido estd em torno de 700
mm, e existem algumas diferencas substanciais em volume de precipitacdo entre as
microrregides, visto que os Agrestes Setentrional e Meridional apresentam um volume de
precipitacdo maior, implicando em mais anos com chuvas acima da média da regido, enquanto
o Agreste Central encontra-se abaixo das médias regionais, ultrapassando-a apenas em anos
atipicos (Figura 8).

Além da variabilidade climatica que se expressa na nao linearidade da precipitacdo
ao longo dos anos, observa-se com mais nitidez a ocorréncia de eventuais extremos
climaticos. A Figura 8 exibe curvas semelhantes para as trés regides do Agreste de
Pernambuco que revelam a existéncia de anos extremos chuvosos e secos no periodo

estudado.
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Figura 8 — Distribui¢do temporal da precipitagao pluviométrica nas regides do Agreste Setentrional, Central e
Meridional e a média da regido no periodo de 1974 a 2014.
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Diante de tanta heterogeneidade, podem-se destacar os anos de 1978, 1986, 1989,
2000, 2005 e 2010 como anos atipicos em que o indice de precipitagdo foi muito superior a
média da regido, tendo seus indicadores mais altos no ano de 1986 no Agreste Setentrional,
em torno de 1400 mm, e em 1989 no Agreste Meridional, ultrapassando os 1700 mm.

A partir dos resultados expostos na Figura 8, conclui-se que também os anos secos se
mostram de forma muito similar nas trés microrregides, nao apresentando grandes
divergéncias nesse sentido. O comportamento da precipitacdo nos anos de 1993, 1998 e 2012,
com os indices mais baixos registrados durante o periodo estudado, sdo praticamente iguais
nos Agrestes Meridional, Setentrional e Central, chegando a 300 mm anuais, o que representa
um grave déficit hidrico em toda a regido.

Efeitos diretos dos fendmenos climaticos extremos podem atuar sobre os processos
sociais, culturais, demograficos, a qualidade da dgua e do ar ou a saide humana. Como ja
pressuposto, a ocorréncia de tais indices extremos podem acarretar expressivas alteragdes
socioambientais na regido, uma vez que o aporte tecnologico para lidar com essas
adversidades ¢ insuficiente. Dessa forma, o estudo da intensidade e constincia das
precipitagdes extremas na area de estudo ¢ de grande interesse ndo s6 para a meteorologia,

mas também de areas afim.
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4.2.3 Influéncia da variabilidade da precipitagdo na producao de leite

A partir da Figura 9 ¢ possivel associar a evolugdo temporal da precipitagcdo
pluviométrica a producao de leite em toda a regido Agreste, no periodo de 1974 a 2014. Nota-
se que, embora nao haja uma correspondéncia direta entre as duas variaveis, considerando de
um lado a variabilidade do clima, e de outro toda a historia do desenvolvimento de uma
cadeia produtiva de leite com todos os seus elementos condicionantes, historicamente, o
comportamento da precipitacao correlaciona-se a producdo de leite na ocorréncia de eventos
extremos climaticos, havendo respostas evidentes desta producdo ao comportamento do
regime pluviométrico, durante esses eventos.

Observa-se no grafico da Figura 9 que nos anos de 1983, 1993, 1998 e 2012 a
producdo de leite caiu, seguindo a curva da queda no regime de precipitacdo pluviométrica.
Da mesma maneira, nota-se que de 2008 a 2011 as linhas de precipitagdo e producio exibem
paralelamente o mesmo comportamento, aumentando a produtividade a medida que

aumentam os indices de precipitacdo da regido Agreste.

Figura 9 - Evolugao temporal da precipitagdo pluviométrica e da produgdo de leite no periodo de 1974 a 2014 no
Agreste pernambucano.

1400 - - 10000

_ - 9000
e 1200 - M
£ - 8000 g
@ 1000 - - 7000 =
?g 800 - - 6000 =
5 - 5000 g
L | -
3 600 L4000
z o
o 400 - - 3000 9
1
o - 2000 S
£ 200 - 3
2 - 1000 =
o o
2 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
o + © 0 O N T © ©®© O A ¥ © ® O N ¥ © © O N

N N N O O O O O O O O O O O O O O O v™ v« «

o OO O O O O O O O O 0O 0O O O O O O O o o o

-— -— -~ -— -~ -~ -— -~ ~— -— -~ -— -— N (qV] (qV] N (qV] N N AN

—Precipitaggo =——Produgao de Leite

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Uma investigacdo realizada por Santos et al. (2012) aponta para um fendmeno
marcante na historia das secas no Nordeste, uma estiagem que se estendeu do ano de 1979 até
1983. Esse periodo, marcado pela ocorréncia do El Nifio 1982/1983, provocou intensas

modificagdes no regime pluviométrico, causando uma estiagem considerada como uma das
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mais longas e severas da historia do Nordeste, onde o nimero de mortos foi considerado
como de uma calamidade publica. Tal fenomeno pode ser facilmente observado na Figura 9,
onde os baixos indices pluviométricos sao refletidos em toda a regido Agreste, paralelamente
a uma queda na producao de leite registrada no periodo.

De forma geral, nos anos em que ocorrem situagdes de indices extremos climaticos, a
resposta a essas condigdes expressa nas atividades humanas serd mais evidente, uma vez que
sua sensibilidade aos periodos de estiagem prolongada ou excesso de chuva ¢ maior, pois
embora se compreenda a variabilidade climatica, ndo existe preparo suficiente para a
ocorréncia de eventos extremos.

Nesse contexto, ¢ prudente considerar que a influéncia da precipitagdo na producao
de leite no Agreste se da especialmente em virtude da disponibilidade hidrica que proporciona
o cultivo e utilizacdo da palma forrageira na alimentacao de ruminantes, largamente utilizada
na regido semidrida por sua adaptabilidade as condi¢des naturais e contribuindo para suprir a

oferta de alimento aos animais no periodo de estiagem.

Figura 10 — Registro fotografico do cultivo de palma forrageira em propriedades rurais no Agreste

Pernambucano
¥ :

- !

Fonte: Werdnica Meira (2016).
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A Figura 10 exibe um registro do cultivo da palma forrageira para alimentacdo do
gado em propriedades rurais de base familiar na regido Agreste, demonstrando como estes
produtores adaptam-se para obter bom desempenho na producdo e garantir sua geragao de
renda. Observa-se a plantacdo da palma forrageira em varios terrenos de pequenas
propriedades, gado leiteiro e cisternas para a captagdo e armazenamento da agua da chuva.

Junior et al. (2014) comenta que os fatores determinantes para o incentivo ao cultivo
de palma sdo, entre outros elementos, a preocupacdo ambiental com a conservagdo da
biodiversidade forrageira da Caatinga, a lucratividade da atividade pecuaria para garantir a
seguranga alimentar das populac¢des que vivem em areas marcadas pela instabilidade climatica
e os indicadores de alteragdes climdticas previstas para os proximos anos. Expressa essa
apreensao, os eventos extremos climaticos podem representar um grande desafio as
possibilidades de sucesso dessa atividade, da propria pecudria e da producao de leite.

A partir dos anos 2000, como grande desafio imposto ao cultivo da palma forrageira,
ocorreu avango biologico e estabelecimento da praga Cochonilha-do-Carmim, assim descrita
por Candido et al. (2013), a praga surgiu de forma inesperada, pois a introdu¢ao da mesma no
Brasil teve por finalidade primaria a producdo de um corante natural, o carmim, para ser
usado na industria de alimentos e de cosméticos. Existem graves indicativos de que houve a
inser¢ao erronea da espécie Dactylopius opuntiae ao invés da correta, Dactylopius coccus,
com o designio de fabricacdo do corante em escala experimental.

Desde entdo, a palma forrageira vem sofrendo intenso ataque da Cochonilha do
Carmim, traduzido pela agressividade e pela explosdo populacional dessa praga. Conforme
Junior et al. (2014), as perdas de produgdo alcancam até 100% praticamente inviabilizando a
pecudria bovina, caprina e ovina, com sérios prejuizos para o agronegocio pecudrio.

Um fendmeno recente de grande expressividade nas duas varidveis expostas na
Figura 11 demonstra a ocorréncia de um acontecimento atipico no ano de 2012, uma queda
significativa na produ¢do de leite em razdo do baixo indice de precipitacdo pluviométrica
registrado neste ano. Essa ocorréncia extrema foi comprovada a partir de variadas pesquisas
cientificas e retratada em varias passagens veiculadas na midia impressa e digital.

Dados do ano de 2012 da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) expdem
que a forte estiagem registrada em toda a regido semidrida acarretou danos expressivos na
pecudria e na agricultura. As culturas de feijdo e de milho apresentaram perdas superiores a
80,0%. No estado da Paraiba, estimou-se perdas de 93,5% na producao de feijao e de 95,7%
no milho. No Rio Grande do Norte, perda de 89,6% na produgdo de feijao e de 90,1% no

milho, e no Ceard as perdas foram de 87,3% no feijao e 92,2%, na cultura do milho.
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Filho e Oliveira (2016), salientando que no Agreste pernambucano predomina
utilizagdo de sistemas de producdo “sequeiro” (sem uso da irrigagdo) e a palma forrageira
como fonte principal de alimento dos rebanhos, admitiram que a pluviosidade em 2012 foi
muito inferior a média historica, mostrando-se essa atividade extremamente vulneravel e
evidenciando a necessidade em se realizar ajustes no modelo produtivo. Os autores comentam
ainda que diante dessa realidade ¢é preciso estruturar o suporte forrageiro nas propriedades,
caso contrario, a pecuaria leiteira na regido continuara vulneravel as intempéries climaticas.

O Jornal do Comércio (JC) online, publicado em 06/12/2012 as 10h00, onde na
matéria “Seca reduz produgdo leiteira”, a redatora Angela Belfort, a partir de informagdes do
Sindicado dos Produtores de Leite de Pernambuco (Sinproleite-PE) comenta que a seca e a
perda da palma forrageira trouxeram grandes prejuizos a bacia leiteira de Pernambuco,
acarretando aumento do preco do leite. Enfatizando que em dezembro do ano anterior (2011)
eram produzidos 2,3 milhdes de litros diarios, e em dezembro de 2012, apenas 900 mil litros
por dia destinados a industria, figuram uma diminui¢ao de quase 60%, sendo um rebanho de
500 mil cabegas de gado de leite reduzido a 300 mil.

Em outro artigo publicado pelo JC em 28/07/2015, cujo titulo “Os efeitos da seca
foram diferentes na bacia leiteira do Ceard e de Pernambuco” reportava ao auge do periodo da
estiagem (2012), onde o entdo diretor da Consultoria Leite & Negocios, Raimundo Reis,
afirmava que as perdas em Pernambuco foram maiores porque, além da pouca agua, o
problema foi agravado pela praga da Cochonilha do Carmim (Figura 13-A), que fez os

produtores de leite apresentassem uma perda significativa da palma forrageira.

Figura 11 - Fotografia — Danos da Cochonilha do Carmim em palma forrageira identificada no Agreste
pernambucano durante a seca de 2012 (A), rebanho morto em pequena propriedade de Itaiba, Agreste
Meridional (B)
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Nesse mesmo periodo, o portal de noticias G1 publicou em artigo de Patricia
Miranda que em Pernambuco a seca havia causado a morte do rebanho, derrubando em 70% a
producdo de leite. Nesse periodo, foi registrado que 200 mil animais morreram e outros 528
mil foram abatidos precocemente. Tal ocorréncia impactou diretamente na renda das familias,
que nao possuindo condi¢des de manter o gado comprando ragdo e agua, presenciaram a morte
do rebanho com a falta de chuvas no Agreste pernambucano (Figura 13-B).

No referido periodo, Santos et al. (2012) identificaram em seu estudo de caso no
distrito de Nova Iguagu/Canindé-CE, também localizado na regido semiarida do Nordeste,
que a estiagem de 2012 estava tomando propor¢des imensas quanto as grandes secas ja
registradas no ano de 1777-1779 e a do ano de 1888 que ficou conhecida como “a seca dos
trés oitos”, o que corrobora com as informacgoes locais disponiveis.

A partir das evidéncias encontradas na ocorréncia de extremos climaticos,
comprovadas através da andlise do comportamento climatico histérico na regido Agreste de
Pernambuco, correlaciona-se a producdo de leite e a precipitacdo pluviométrica na area de
estudo, salientando as condigdes climaticas extremas que anunciam essa relacdo. Tal
dependéncia vem a afetar ndo apenas diretamente o rebanho no ambito do conforto térmico,
como a quantidade e qualidade do pasto, refletindo seus efeitos no setor industrial e na

sobrevivéncia das familias tradicionais de pequenos produtores.

4.3 Modelo de Regressao

Como forma de comprovar estatisticamente a existéncia de uma correlagdo entre a
precipitacdo pluviométrica e a produgdo de leite no Agreste do Estado de Pernambuco, foi
buscada uma equagdo que pudesse determinar um valor percentual que melhor expressasse
essa relagdo utilizando como suporte o software SPSS. Os modelos de regressdo sao modelos
matematicos que relacionam o comportamento de uma variavel X com outra Y, sendo uma
dependente e outra independente. A relagdo entre essas varidveis pode dar suporte a estudos
de previsdo de fendmenos, como também simular efeitos sobre uma variavel em decorréncia

de alteragdes ocorridas em outra.

4.3.1 Analise do modelo

O modelo de regressdao experimentou uma série de equagdes, buscando atrelar a

variavel dependente (producdo de leite) e a varidvel independente (precipitagdo), para
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selecionar a melhor resposta. Sao estes o modelo de regressdo Linear, Logaritmico, Inverso,

Quadratico, Cubico, Poténcia, Composto, S, Logistica, Crescimento e Exponencial, cujos

resumos encontram-se reunidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados dos modelos de regressio

Modelo de regressao R qua(lilra do R quadrado ajustado Ene'(s)t?;::‘ii(; da
Lincar 0,194 0,038 -0,031 540,302
Logaritmico 0,173 0,03 -0,039 542,512
Inverso 0,158 0,025 -0,045 543,893
Quadratico 0,333 0,111 -0,026 538,886
Cibico 0,365 0,133 0 532,157
Composto 0,128 0,016 -0,054 0,256
Poténcia 0,111 0,012 -0,058 0,257
S 0,1 0,01 -0,061 0,257
Crescimento 0,128 0,016 0,054 0,256
Exponencial 0,128 0,016 -0,054 0,256
Logistica 0,128 0,016 -0,054 0,256

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Conforme pode ser observado na Tabela 2, o primeiro modelo experimentado, de

regressao linear, apresentou uma correlacdo estatistica baixa para a varidvel producao de leite

e precipitagdo, nao sendo considerada utilizavel para esta analise. Os valores se expressaram

em R 194, o que representa um nivel de correlacio de cerca de 19%. Este modelo

demonstrou-se eficiente na realizacao de estudos em ci€ncias sociais ¢ na arca de saude em

diversos estudos, entretanto, ndo demonstrou eficiéncia no ambito da corrente pesquisa.

O modelo de regressdao Logaritmico, por sua vez, apresentou um nivel de correlagdo

ainda mais baixo, expresso em R173 (17%), resultado este insatisfatorio para demonstrar os

objetivos pretendidos nesta andlise, assim como o Inverso, que também nao adequou-se a

este estudo, em virtude também de seu baixo nivel de correlagdo, exibido em R158 (15%),

pois a tentativa ndo exibiria respostas significativas com nivel percentual tdo baixo (Tabela 2).
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O modelo de regressao quadratico, contudo, apresentou resposta expressiva para as
variaveis consideradas neste diagndstico. A correlagdo exposta em R333 apresenta uma
correlacdo estatistica de 33% entre as varidveis produgdo de leite e precipitacido
pluviométrica, podendo ser aplicada nesse contexto e servindo de suporte a promogado de
estudos ou ao planejamento (Tabela 2).

Nesse sentido, cabe salientar que o apoio quantitativo de um modelo matematico
pode fornecer subsidios a estruturagao de propostas concisas de enfrentamento a questdes
desafiadoras, como as de adaptacao a fendmenos ciclicos e variaveis como ja pressupostos no
decorrrer da pesquisa.

O modelo de regressao Cubico, assim como o quadratico, apresentou resposta
satisfatoria para os dados em questdo, constituindo uma ferramenta utilizavel e valida no
contexto da pesquisa. A relacdo expressa em R365 destaca a melhor correlagdo até agora
identificada, com percentual de 36%. Com isso, se pode considerar uma influéncia
significativa da precipitagdo na producdo de leite na regido Agreste, confirmada
estatisticamente.

O modelo de regressao Composto, por sua vez, nao apresentou resultados utilizaveis
para as varidveis analisadas. Conforme pode ser observador em R128, a correlagdo de 12% se
mostra pouco representativa para os dados em questdo, enquanto o modelo de regressao
Poténcia expressa um resultado de R111 (11% de correlacdo entre os itens), ndo possuindo
expressividade consideravel no ambito do corrente estudo.

Ainda conforme pode ser visto na Tabela 2, o modelo de regressao S apresentou
resultados ainda menos animadores que os anteriores, expostos através de R10. Um nivel de
correlacdo tdo baixa ndo atribuiria nenhuma credibilidade na andlise em andamento, portanto,
ndo deve ser considerada para estas variaveis. Similarmente, os modelos de regressao
Crescimento, Exponencial e Logistica ndo demonstraram eficacia para a correlacao dos dados
aqui avaliados, (12% de correlagdo), expressas em R128.

O modelo de regressdo exponencial ndo apresentou resultados satisfatorios para as
variaveis consideradas neste estudo, assim como relatado no item anterior, apresentando o
mesmo resultado para R, 128, correspondendo a uma baixa relagao (12%).

Assim sendo, os modelos de regressio Cubico e Quadratico apresentaram os
melhores resultados, indicando que a precipitagdo contribui com 36% (Cubico) e 33%
(Quadraticos) respectivamente com a produgdo de leite na regido. E importante ressaltar que
outras variaveis, como as temperaturas maxima € minima, umidade relativa do ar e

disponibilidade hidrica também devem apresentar um percentual de contribui¢do na produgao.
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4.3.2 Diagnostico

Conforme ja identificado, a avaliacdo dos modelos resultou na identificacdo de duas
respostas expressivas para correlacionar a produgdo de leite ao comportamento da
precipitagdo pluviométrica na area de estudo: estes modelos, conforme pode ser observado na
Figura 12, sdo o quadratico (33%) e o cubico (36%), que apresentam uma curva acentuada,
diferenciando-se dos demais modelos experimentados. Estes resultados implicam na
consolidagdo de ferramentas que podem subsidiar andlises cientificas e constituir estudos

direcionados a adapta¢do da atividade ao comportamento climatico em varios ambitos.

Figura 12 — Resposta dos modelos de correlagdo as variaveis produgdo de leite e precipitagdo pluviométrica
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Estatisticamente, os modelos de regressao utilizaveis identificados através deste
diagnostico podem representar uma ferramenta cientifica de acentuada representatividade,
uma vez que para a elaboracdo de politicas publicas, sobretudo, os métodos quantitativos se
figuram um dos instrumentos substanciais para subsidiar as decisdes direcionadas ao

planejamento estratégico no desenvolvimento de setores produtivos. Conjecturando acerca
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das possiveis elaboragdes de politicas direcionadas ao desenvolvimento da cadeia produtiva
de leite do Agreste pernambucano, a correlagdo obtida neste ensaio pode ser amplamente

utilizada para o fim supracitado.

4.4 Cenarios climaticos futuros

Os cenarios climaticos futuros para a regido Agreste de Pernambuco descritos nessa
secao demonstram perspectivas do comportamento das variaveis precipitagao pluviométrica e
temperatura média do ar para os anos de 2025 e 2055. E possivel perceber a evolugdo destes
cendrios em cada microrregido do Agreste pernambucano a partir das Figuras 13 e 14,
evidenciando a diversidade esperada dentro da area de pesquisa.

Tendo em vista que a previsao numérica do tempo tem sido cada vez mais utilizada
como informacao estratégica de planejamento para diversas areas de atividades economicas e
sociais, através destes resultados, ¢ possivel mensurar os efeitos das variaveis climatolégicas
num cenario futuro, o que possibilita entre outras acdes a promog¢do de politicas publicas
direcionadas a antecipar os provaveis efeitos negativos oriundos das adversidades climaticas.

Dessa forma, o conhecimento do comportamento climatico futuro materializado
neste ensaio pretende-se estimular a capacidade de adaptacdo ao ambiente semidrido, e dentro
desse processo, a garantia da coesdo social no investimento e desenvolvimento das atividades
locais como a produgdo leiteira, garantindo, sobretudo, a sustentabilidade das propriedades

rurais de base familiar.

4.4.1 Cenérios climaticos da precipitacao pluviométrica

Os cenarios climéaticos futuros da precipitagdo pluviométrica para os anos de 2025 e
2055 estdo reunidos na Figura 13, apresentando em (a) a Baseline, composta por dados
referentes a climatologia da precipitacdo no periodo de 1960 a 1991, enquanto os cenarios
para o ano 2025 se apresentam em (b)Eta-High, (c)Eta-Midi e (d)Eta-low, correspondendo a
alta, média e baixa sensibilidade, respectivamente, enquanto os cendrios de 2055 se
expressam em (e)Eta-High, (f)Eta-Midi e (g)Eta-Low, da mesma forma, alta, média e baixa
sensibilidade.

Conforme apresentado a Figura 13, a Baseline (a) expressa um cenario de altos
indices de precipitacao em toda a parte leste dos Agrestes Meridional, Central e Setentrional

de Pernambuco, chegando a 1500 mm anuais, principalmente na area de transicdo com a Zona
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da Mata, e diminui¢do gradativa para 1050, 900 e 750 mm anuais a medida que se avanca no

sentido leste-oeste na regido.

Figura 13 - Cenarios climaticos da precipitagdo pluviométrica anual para os anos de 2025 e 2055 para o Agreste
Pernambucano

T T T T T T T T
374 372 37 368 366 -364 362 36 358 -366 -364

‘ (a)lBagelipe

T T T T T T T T T
374 372 31 368 -366 364 362 36 358 356 3654

(c) Eta-Midi2025

T T T T T T T
374 3r2 37 368 366 -364 362 36 358 -366 -364

(e) Eta-High2055

1500 mm
1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
750 mm
600 mm
450 mm
300 mm
150 mm

1500 mm
1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
750 mm
600 mm
450 mm
300 mm
150 mm

1500 mm
1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
750 mm
600 mm
450 mm
300 mm
150 mm

764

738

T T T T T T
374 372 37 368 366 -364 362 36 368 -366 364

(b)Eta-High2025

T T T T T T
374 3712 37 368 -366 364 362 36 368 356 -35.4

(Q) Eta-Low2025

T I T T T T T
374 372 37 -368 -366 -364 -362 -36 358 356 -354

(f) Eta-Mid2055

1500 mm
1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
750 mm
600 mm
450 mm
300 mm
150 mm

1500 mm
1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
750 mm
600 mm
450 mm
300mm
150 mm

1500 mm
1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
750 mm
600 mm
450 mm
300 mm

150 mm



65

1500 mm
-8 r 1350 mm
1200 mm
1050 mm
900 mm
.64 - 750 mm
600 mm
450 mm

* [ 300 mm
9.2 - 150 mm

T T T T T T T T T T T
-374 372 -37 -368 -366 -364 362 -36 -358 356 -354

(g) Eta-Low2055

Fonte: CPTEC/INPE (2016).

A érea oeste do Agreste Central, representando quase metade da microrregiao, o
noroeste do Agreste Meridional e o oeste do Agreste Setentrional apresentam baixos indices
de precipitacdo pluviométrica anual, em torno de 600 mm em (a) Baseline. E ainda, no
noroeste dos Agrestes Setentrional e Central, cobrindo uma area relativamente pequena, estao
0s mais baixos indices, em torno de 450 mm (Figura 13).

Cabe salientar que as areas em que se situam os indices mais baixos de precipitagdo
se dao provavelmente pela proximidade com o Sertdo pernambucano, uma vez que as divisdes
microrregionais nao representam nenhum limite fisico para a transicao das condigdes naturais
que, de uma regido para outra. Assim, as alteragcdes climaticas futuras previstas tendem a
apontar para um aumento da interrelagdo entre os fenomenos das areas de maior proximidade
fisica, especialmente as limitrofes.

Os cendrios Eta-High (b), Eta-Midi (c) e Eta-Low (d) para o ano de 2025 (Figura 13)
demonstram uma tendéncia de aumento dos indices de precipitagdo no Agreste Meridional,
principalmente em sua porcao oeste, chegando a 1200 mm em (b), 1050 em (c) e 1350 em (d),
que apresenta o cenario mais otimista para a microrregido. Os Agrestes Central e Setentrional,
por sua vez, exibem alteragdes significativas apenas em sua porcao oeste, onde ocorre a
expansao da area com baixos indices de precipitacdo (450 mm).

Os cenarios Eta-High (e), Eta-Midi (f) e Eta-Low (h) (Figura 13) para o ano de 2055
exibem perspectivas menos otimistas para a regido Agreste de Pernambuco. O modelo Eta-
High (e) demonstra diminuicao dos indices de precipitagdo em toda a area Leste da regido, na
transi¢do com a Zona da Mata, para 900 mm anuais, caindo j& para 750, 600 e 450 mm,

seguindo a direcao leste-oeste.



66

O Eta-Midi (f) para o ano de 2055 exibe o cendrio mais pessimista para a por¢ao
oeste de toda a regido Agreste, com a diminui¢do substancial dos indices anuais de
precipitacdo pluviométrica para 450 mm, chegando a 300 mm no extremo noroeste do
Agreste Central e oeste do Setentrional. Na direcdo leste da regido, em relacdo ao Eta-High
(e) ha certo melhoramento nos indices de precipitagdo, semelhantes aos expostos em na
Baseline (a), de 900 a 1200 mm, evidenciando que nessa area ndo hé grandes alteragdes nessa
versao.

Ainda na Figura 13, o modelo Eta-Low (g) para o ano de 2055 demonstra a
ampliacdo moderada dos baixos indices de precipitagdo de 450 mm no noroeste do Agreste
Central e oeste do Setentrional e a expansdo das médias de 600 mm anuais, ja recorrentes em
grande parte dos Agrestes Central e Setentrional, também para o Agreste Meridional, o que
implica em uma tendéncia a diminuicdo das médias de precipitacdo pluviométrica. Além
disso, observa-se na parte leste da regido que diminui a ocorréncia de altas médias de
precipitagdo, apresentando na transicdo com a Zona da Mata, a 4rea mais imida, em torno de
900 mm e maximo de 1050 mm.

De forma geral, os cenarios climaticos da precipitacdo pluviométrica anual para os
anos de 2025 e 2055 em alta, média e baixa sensibilidade exibem um aumento muito
significativo da abrangéncia dos baixos indices de precipitagdo pluviométrica (450 mm), nos
Agrestes Central e Setentrional em 2025 e também no meridional em 2055, o que pode
representar uma perspectiva desafiadora para o desenvolvimento da cadeia produtiva de leite
do Agreste pernambucano.

O Agreste Meridional no ano de 2025 apresenta cendrios bastante otimistas, com o
aumento das médias de precipitagdo em diferentes niveis, gerando boas expectativas para o
setor de produtivo. No entanto, no ano de 2055, em todos os cendrios ocorre o inverso dessa
previsdo. A tendéncia ¢ que o Agreste Meridional se torne mais seco, podendo impactar
diretamente em sua producdo. Da mesma forma, no ano de 2055, ¢ percebida uma sensivel
diminuic¢do das médias na porcao leste das trés microrregides, expressando um cenario menos
otimista em ambito regional.

Diversas sdao as aplicabilidades de métodos de previsdo da precipitacdo numérica.
Em virtude disso, sdo crescentes os estudos aplicados utilizando variadas metodologias e
diferentes ferramentas para gerar esse tipo de conhecimento. Pode-se citar Lima, Firmino e
Filho (2008), que empregaram uma metodologia semelhante para avaliar a relacdo da

precipitacdo pluviométrica com a ocorréncia dos casos de dengue nos Estados de Alagoas e
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Paraiba. Similarmente a corrente pesquisa, utilizaram um modelo atmosférico regional e
modelos de regressao para avaliar este dado.

Outro estudo que expde andlises de previsdao da precipitacao, também utilizando o
modelo regional Eta, foi aplicado a modelos de previsao semanal de vazao natural nas bacias
dos rios Iguagu, Parané e Paranaina por Silva et. al (2010), constituindo importante elemento
na tomada de decisdo da gestdo em recursos hidricos e agricultura desses Estados.

Do mesmo modo, a identificagdo do comportamento futuro da precipitagcdo
pluviométrica para o Agreste pernambucano procura direcionar as atengdes da promocao de
politicas publicas de combate e mitigacdo aos efeitos das mudangas climaticas na regido,
subsidiando decisdes estratégicas ao desenvolvimento da cadeia produtiva de leite em todos

os niveis, principalmente voltadas ao pequeno produtor.

4.4.2 Cenérios climaticos da temperatura média do ar

Da mesma forma que os cenarios gerados para a precipitacdo pluviométrica, os
cenarios climaticos da temperatura média anual do ar apresentam-se na Figura 14 em
(a)Baseline, (b)Eta-High2025, (c)Eta-Midi2015, (d)Eta-Low2025, (e)Eta-High2055, (f)Eta-
Midi2055 e (g)Eta-Low2055.

Os dados de entrada expostos em (a) demonstram a ocorréncia de temperaturas
médias do ar em torno de 23,5° C predominantes em toda a regido Agreste, abrangendo
grande parte das trés microrregides. Apenas na porcao leste do Agreste Setentrional, nordeste
do Agreste Central e no sul do Agreste meridional apresentam-se temperaturas médias anuais
de 24,5° C. Ainda, no Agreste Meridional, encontram-se localidades com temperaturas mais
baixas, em torno de 21,5° C, e outras no Agreste Meridional e parte do Central, com médias
de 22,5° C (Figura 14). Nota-se que a evento de temperaturas mais baixas nesses locais esta
atrelada ao relevo, visto que incidem em areas de abrangéncia do planalto da Borborema.

O modelos Eta-High, Eta-Midi e Eta-Low para o ano de 2025, expostos em (b), (c) €
(d) respectivamente, retratam o aumento da temperatura média do ar em praticamente todas as
localidades do Agreste pernambucano. Dessa forma, a por¢do leste dos Agrestes Central e
Setentrional e extremo sul do Meridional exibem médias de 25,5° C em todas as projecdes
para 2025, bem como a maior parte do Agreste, que passa a demonstrar médias de 24° C.

Nas areas do planalto da Borborema, onde se encontravam temperaturas mais

amenas em (a), o aumento da temperatura também se deu em torno de 1° C, sendo a média
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minima recorrente na area de 22,5° C e maxima de 23,5° C (Figura 14). Estes resultados
expressam um cendrio pouco otimista para o ano de 2025, com o aumento da temperatura
média anual em torno de um grau para todas as microrregides do Agreste pernambucano

Os cenarios climaticos da temperatura média do ar correspondentes ao ano de 2055
expressos em (e), (f) e (g) evidenciam uma situacdo ainda menos otimista para o Agreste
(Figura 14). O modelo Eta-High (e) exibe temperaturas médias de 26,5°C em todo o Agreste
Setentrional, no norte do Agreste Central e extremo sul do Agreste Meridional, enquanto na
maior parte dos Agrestes Central e Meridional sao observadas temperaturas em torno de 25,5°
C. A area de ocorréncia de temperaturas mais amenas, na direcdo nordeste do Agreste
Meridional, além de diminuir visivelmente sua abrangéncia, demonstra um aumento de

temperatura em 2° C, correspondendo a 23,5 e 24,5° C.

Figura 14 - Cenarios climaticos da temperatura média do ar anual para os anos de 2025 e 2055 para o Agreste
Pernambucano.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
374 372 37 368 366 b4 - 374 372 37 368 366 -364 362 36 388 36 364

(a) Baseline (b) Eta-High2025

T T T I T T T T T T T T i T T T T T T T
374 372 37 368 366 -364 -362 36 -358 356 354 374 W2 AT 368 366 64 362 -3 358 36 354

(c) Eta-Midi2025 (d) Eta-Low2025
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Fonte: CPTEC/INPE (2016).

Observa-se no modelo Eta-Midi (f) para 2055 a ocorréncia de temperaturas médias
em torno de 26,5°C apenas no extremo sul do Agreste Meridional, leste do Agreste
Setentrional e nordeste do Agreste Central, enquanto nas trés microrregioes predominam
temperaturas médias anuais de 25,5° C. Ao mesmo tempo, notam-se temperaturas médias em
torno de 23,5 e 24,5° C no nordeste do Agreste Meridional, abrangendo esta tltima até a parte
sul do Agreste Central.

O modelo Eta-Low para 2055 exposto em (g) demonstra uma expansao da area de
ocorréncia de temperaturas mais amenas, passando a compreender a maior parte do Agreste
Meridional e da parte sul do Agreste Central, embora essa temperatura sofra um aumento de
2° C em relagdo a Baseline (a), sendo entdo as médias de 23,5 e 24,5° C. As temperaturas
médias em torno de 26,5° C ocorrem apenas no extremo leste do Agreste Setentrional e
extremos sul do Agreste Meridional, mas com area de abrangéncia pouco significante. Em
contrapartida, as temperaturas médias anuais em torno de 25,5°C sdo predominantes nos
Agrestes Setentrional e Central, bem como em parte do Meridional.

Silva, Guimaraes e Tavares (2008) procuraram investigar a Previsao da temperatura
média mensal de Uberlandia - MG com modelos de séries temporais, estimando que aplicada

a fatores climatologicos, a analise de séries temporais atraiam especial interesse, pois exercem
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papel significativo no sucesso ou fracasso de muitos empreendimentos. Estima-se que no
Agreste pernambucano esta varidvel também desempenhe papel crucial, sobretudo em
empreendimentos de diversos niveis voltados a pecuaria leiteira.

Os resultados encontrados para os cenarios futuros climaticos de temperatura média
do ar de 2025 e 2055 indicam a possibilidade do aumento das temperaturas médias anuais em
todas as microrregidoes do Agreste Pernambucano, em diversas configuragdes. Relacionando-
os a analise dos cendrios futuros da precipitagdo pluviométrica para o mesmo periodo, que
também sugeriam diminuicdo dos indices de precipitacdo, tais resultados representam
perspectivas desafiadoras para a regido, refletindo no desenvolvimento de diversas atividades
humanas, sobretudo, a produgdo de leite do Agreste pernambucano.

Ponderando que a temperatura média do ar pode influenciar diretamente a pratica da
pecuaria leiteira proporcionando estresse caldrico aos rebanhos quando submetidos a altas
temperaturas, os resultados encontrados para os indices futuros de temperatura do ar no
Agreste alertam para possiveis riscos a essa atividade, além sugerir a necessidade de
aprimoramento da tecnologia aplicada ao armazenamento de agua, sugere mais cuidados ao

armazenamento ¢ manejo do leite, para garantir sua qualidade e a seguranca alimentar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na andlise das tendéncias climaticas da precipitagdao pluviométrica através do Climap
3.0, as médias mensais e trimestrais da precipitacdo indicaram grande irregularidade na
distribuicdo do periodo chuvoso ao longo do ano, concentrando sua ocorréncia no final do
primeiro e no segundo trimestres. Os totais anuais da precipita¢do e o desvio padronizado, por
sua vez, comprovaram a alta variabilidade anual do clima, mas a qualidade dos dados foi
insatisfatoria na geracdo do grafico de desvio padronizado para gerar resultados concisos
acerca das tendéncias de precipitacdo, que ndo expuseram tendéncias significativas. Por outro
lado, os indices extremos de precipitagdo demonstraram, em sua quase totalidade, tendéncias
negativas para as trés microrregioes do Agreste pernambucano, apontando a diminuicao da
ocorréncia destes indices, com a excecao do extremo sul do Agreste Setentrional, que aponta
tendéncias positivas para Prl.

A partir da analise dos impactos da variabilidade climatica na produ¢do de leite em
escala temporal, evidenciou-se que a distribuicao temporal da produgdo de leite na regiao de
estudo atribui ao Agreste Meridional a maior contribuigdo na produgdo, sendo sua
produtividade muito acima da média da regido. Quanto a distribuicdo temporal da
precipitagdo pluviométrica, em contrapartida, se expressa de forma muito semelhante nas trés
microrregides, mas os Agrestes Setentrional e Meridional apresentam indices um pouco mais
elevados. Ha de se considerar ainda que, na ocorréncia de extremos climaticos, os indices de
precipitacdo das trés microrregides apresentam o mesmo comportamento. O modelo de
regressdo identificou respostas diretas do comportamento da produgdo a precipitagdo,
especialmente na ocorréncia de em eventos extremos climéaticos.

O modelo de regressdao apresentou diversas equacdes na tentativa de correlacionar
estatisticamente os dados de precipitacdo pluviométrica e produgdo de leite, de forma a
materializar relagdes numéricas entre as varidveis. A experimentacdo obteve resultados
significativos para os modelos cubico e quadratico, que apresentaram os melhores resultados,
indicando que a precipitacdo contribui com 36% (Cubico) e 33% (Quadraticos) com a
producio de leite na regido. E importante ressaltar que outras variaveis, como as temperaturas
maxima e minima, umidade relativa do ar e disponibilidade hidrica também devem apresentar
um percentual de contribui¢do na producdo leiteira.

Os cenarios futuros climaticos para a Regido Agreste de Pernambuco nos anos de
2025 e 2055 indicaram tendéncias de diminui¢do dos indices de precipitagdo pluviométrica

anual para as trés microrregides, com exce¢do do Agreste Meridional no ano de 2025, que
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indica a tendéncia inversa. Quanto a temperatura média do ar anual, apresenta tendéncia de
aumento em 1° em 2025 para todo o Agreste, e de 2° para 2055, sob varias configuragdes. De
forma geral, os resultados dos cenarios climaticos sugerem que a regido Agreste de
Pernambuco pode tornar-se mais quente e seca, representando um alerta para o planejamento
futuro de desenvolvimento da cadeia produtiva de leite e quaisquer atividades humanas.

Tais evidéncias atentam para a ocorréncia de impactos significativos na produgdo
leiteira, expressos na reducdo da disponibilidade de 4gua, afetando as reservas disponiveis
para o gado e necessarias ao cultivo da palma forrageira, além de oferecer risco consideravel
de aumento de estresse térmico nos animais, proporcional ao aumento da temperatura do ar,
reduzindo sua produtividade e eficiéncia e acarretando perdas sociais e econdmicas

significativas, sobretudo para as familias que sobrevivem da pratica dessa atividade.
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6 RECOMENDACOES

Como proposi¢ao para a utilizagdo dos dados aqui identificados, recomenda-se que
no planejamento publico estejam previstos o incentivo de longo prazo a adogao de tecnologias
apropriadas como instrumento de desenvolvimento local, considerando as especificidades da
regido Agreste para adaptacdo as adversidades climaticas do ambiente semiarido; a inser¢ao
dos pequenos produtores nos espacos de dialogo e tomada de decisdo para fortalecimento da
producdo de agricultura familiar; a busca por formas de producdo menos impactantes ao
ambiente; possibilidades de garantir o acesso das propriedades rurais as espécies de palma
forrageira mais adequadas as condi¢des de cada local em que se encontram, bem como
oportuniza-las o dimensionamento proporcional desse suporte ao tamanho do rebanho; A
garantia de tecnologias para formas de armazenamento de agua em quantidade e qualidade
suficientes para suas necessidades de producdo, a partir das previsdes de precipitacao
pluviométrica.

Para aperfeigoar os resultados de pesquisas dessa natureza, sugere-se inicialmente o
investimento no registro de dados climatologicos em longo prazo em quantidade e qualidade,
a fim de subsidiar andlises posteriores, onde se fornecam dados precisos para gerar analises
cada vez mais fidedignas e através dos quais seja possivel um nivel de detalhamento
apropriado para cada realidade local, considerando todas as suas especificidades.

Como proposta de investigacdo futura que venha a complementar esse diagndstico,
sugere-se a investigacdo da capacidade de adaptacdo do ambiente semiarido e da pecuaria
leiteira as condigdes climaticas previstas. Propde-se também a investigacdo dos impactos das
mudangas climaticas em cada nivel de escala de producao, atentando para mais conseqiiéncias
ainda ndo previstas no presente diagndstico, na tentativa de ampliar a apreensdo das
necessidades no contexto de cada tipo de produtor. E ainda, ¢ preciso que existam constantes

investigagdes sobre os recursos disponiveis para melhor adaptagdo as adversidades climaticas.
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