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Resumo: Sabe-se que a dentre todas as atividades econdaniagdcultura e a producéo
florestal sdo as que apresentam maior dependéasiaahdicdes ambientais, especialmente
as climaticas. Assim, estima-se que qualquer m@dancclima possa afetar o zoneamento
agroclimatico, a produtividade das culturas e esit@s de manejo, alterando o atual cenario
da agricultura brasileira, em cada regido, comasébnsequéncias econdmicas, sociais e
ambientais. Desta maneira este trabalho tem oiwabjde fazer a classificagdo climética de
Thorthwaite para o Estado do Espirito Santo, conpassiveis impactos das mudancas
climaticas. Para tanto se utilizou dados climata®d410 estacdes pluviométricas distribuidas
no Estado e em regides circunvizinhas, as variagéetemperatura e precipitacdo foram
somados ao balanco hidrico atual, obtendo o baldéwidaco modificado. Utilizou-se o
software ArcGis 9.2 para espacializacdo dos daddassificacdo dos mesmos seguindo a
tipologia proposta por Thorthwaite baseada no endie umidade. Atualmente a maioria do
territdrio do Espirito Santo esta classificada cofubumido seco (65%), porém em uma
perspectiva de 40 anos o estado estara sendofickdsi como Semi-arido e areas
classificadas como umidas n&o serdo mais encostrada

Palavras-chave:Mudancas climaticas, indice de umidade, indicerideza

CURRENT CLIMATIC CHARACTERIZATION AND FUTURE FORECA STS FOR
THE STATE OF THE ESPIRITO SANTO.

Abstract: Among all economic activities, agriculture andefstry production are the ones

with greater dependence on environmental conditidhsis, it is estimated that any climate
change may affect the agroclimatic zoning, the petigity of crops and the management
techniques, changing the current scenario of Beawdgriculture in each region, with serious
economic, social and environmental consequenceseldre, this work aims to develop a

Thorthwaite climate classification for Espirito $@state, including some possible impacts of
climate change. For that we used climate data ftdhrainfall stations distributed across the
state and surrounding regions, temperature andpgeg®n variations were added to the

current water balance, obtaining a modified watdatce. The ArcGIS 9.2 software was used
for spatialize and classify, according to the tygyl proposed by Thorthwaite based on
moisture content. Currently, most of Espirito Santerritory is classified as dry sub-humid

(65%), but in a matter of 40 years the state vélclassified as semi-arid and wetlands will no
longer be found.
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Introducéao:

O estado do Espirito Santo possui grande variagaima devido a proximidade do oceano,
além das condicbes geoldgicas e topogréficas tistidentro do territdrio, apresentando
desde regides montanhosas até tabuleiros costeiros.

A previséo de safra no Espirito Santo em 2008 suiggportante expansdo da cana-deacucar
(16,6%); aumento da participacdo relativa das dlae plantadas (com alta de 5% na
producéo); estabilidade na producado de café (-0O@tleda na producado de frutas, muito por
conta da estiagem registrada em 2007 (IJSN, 2008).

Sabe-se que dentre todas as atividades econGanagscultura e a producao florestal séo as
que apresentam maior dependéncia das condi¢cdegraaibj especialmente as climaticas.
Assim, estima-se que qualquer mudanca no climaapafesar 0 zoneamento agrocliméatico, a
produtividade das culturas e as técnicas de maakg@ando o atual cenario da agricultura
brasileira, em cada regido, com sérias conseqigacandmicas, sociais e ambientais.
Objetivando-se disponibilizar maior nimero de infagcdes sobre os aspectos climaticos da
regido e utilizando-se os dados de precipitac@mperatura, propos-se fazer a classificagao
climatica de Thorthwaite para o estado do Espfiémto, com o0s possiveis impactos das
mudancas climaticas.

Material e Métodos:
Inicialmente estabeleceu-se um banco de dados dmatanco hidrico climatolégico partir do
método preconizado por Thornthwaite e Mather (19%%jotando-se 300 mm como
capacidade maxima de retencdo de agua pelo sofa, YD estacOes, sendo 96 sob
coordenacdo da Agencia Nacional de Aguas (ANA) edbtdenadas pelo Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia técnica e Extensdo RINGIAPER). As precipitacbes médias
mensais foram obtidas com o uso de séries de didosuva com um minimo de 30 anos de
registros. Para as estacdes que nao dispunhamdds da temperatura média mensal, estes
valores foram estimados por meio das equacOes fteogmr Castro et al. (2010) Cabe
ressaltar que foram escolhidas estacfes dentro editétio em estudo e estacdes
circunvizinhas a fim de minimizar erros.
A classificacédo climatica foi feita segundo o métquoposto por Thornthwaite, citado em
Ometto (1981) e Pereira et al. (2002). Utilizandodados do balanco hidrico para cada ano
do periodo estudado determinando-se inicialmertelice de umidade, que é a relagcdo em
percentagem entre 0 excesso de agua e a evapatgéspotencial, expresso pela Equagéo
1.

lu = (EXC/ETP) x 100 (@D
A seguir obteve-se o indice de aridez, que expraskficiéncia hidrica em percentagem da
evapotranspiracao potencial, varia de 0 a 100.gatm valor zero quando nao existe déficit e
100 quando a deficiéncia é igual a evapotransprpgéencial. Sendo calculado pela Equacao
2.

la = (DEF/ETP) x 100 (2)
O indice efetivo de umidade ou indice hidrico riela& os dois indices acima, e com este
valor determina-se o tipo climatico local. A Equagafornece este indice.

Im=1u- (0,6 xIa) 3)
A deficiéncia hidrica, que é a diferenca entre apetranspiragdo potencial e a
evapotranspiracdo real, e o excesso hidrico, qua éiferenca da precipitacdo e a
evapotranspiracéo potencial, foram calculados capnesentado nas Equacdes 4 e 5.

DEF =ETP - ETR 4

EXC =P - ETP (5)



Para determinacdo dos cenarios futuros, foram sosnaol balanco hidrico climatologico de
cada estacdo meteoroldgica os dados das variagdéstas para a temperatura mensal e a
precipitacdo em cada regido (pixel) do Espirito t&agerando-se os balancos hidricos
futuros. Os dados referentes as variagdes futoramfobtidos do IPCC (“Intergovernmental
Panel on Climate Change”), com definicdo de areastado para o Brasil, utilizando o
modelo de previsdo climatica proposto por “Hadlegntte for Climate Prediction and
Research” (HadCM3), com dois cenarios futuros, AR2e projetados para as décadas de
2020 (entre 2010 e 2039), 2050 (entre 2040 e 20@9B0 (entre 2070 e 2099) (MARENGO,
2001), onde o cenario A2 pode ser considerado fpafssimista”, com maior emissao de
gases de efeito estufa, e o B2, “otimista”, emc¢@daas mudancas climaticas, conforme
apresentado em Hulme & Sheard (1999).

A espacializagdo da caracterizagdo climatica pdtatado foi feita com auxilio do software
ArcGis 9.2 ®, onde iniciou-se com a interpolacds a@mados de Evapotranspiracdo real
(ETR), Evapotranspiracéo potencial (ETP) e Preajgid média anual (P) e depois por meio
da raster calculater utilizou-se as equacdes 1,2,3,4 e 5, obtendo-sdipoos mapas de
caracterizagdo climatica classificados de acordn o0e tipos climaticos apresentadados na
Tabela 1, este procedimento também foi feito condamos do balango hidrico modificado
(os valores das mudancas climéticas ja somadog#mes atuais.

Tabela 1 — Tipos climaticos segundo Thornthwai98), baseados no indice de umidade

Tipos Climaticos indice de umidade (Im)
A - Superumido 106 Im

B, - Umido 80< Im < 100

B; - Umido 60<Im < 80

B, - Umido 40<Im < 60

B, - Umido 20< Im <40

C, - SubUimido XIm<20

C; - Subimido seco -338Im <0

D - Semi-arido -66,% Im < -33,3
E - Arido -100< Im < -66,7

Resultados e Discusséo:
As figuras a seguir mostram os tipos climaticostexite atualmente no Estado (Figura 1), e
as previsdes futuras, sob uma visao pessimistar@R) e uma visao otimista (Figura 3).
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Figura 1 — Caracterizacao climatica atual do EstaBspirito Santo.
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Figura 2 — Caracterizacao climatica sob u?na vimgsimista (A2a) paramos anog de 2020,
2050 e 2080.
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Figura 3 - Carac?erizaggo climatica sob um?;t viSiinTsta (B2a) para os f;nos dew2020, 2050
e 2080



Cerca de 65% do territorio atualmente se encotdssificado como C(Subumido seco), em
suma nas regides norte e nordeste do Estado, assim previsto por Soares (2007), onde
classificou o clima do Espirito Santo como pred@niemente Cwa. A regido serrana foi
classificada como B(Umido) compreendendo cerca de 12%. Apenas Baiman®i e
Colatina tiveram um clima classificado como Senda(D).

Ao se analisar as perspectivas futuras, constatawsea Classe D (semi-arido), expande-se
inicialmente para a regido norte e noroeste, dimdwa Classe £ que era de 65%, para
10% na previsdo de 2080 sob uma perspectiva pasaimipara 22,9% sob uma perspectiva
otimista. Observa-se que ha o surgimento da Cl&sgérida) em 2080 sob as duas
perspectivas. Areas consideradas como Umidg@sr@ serdo mais encontradas a partir de
2050 sob os dois cenarios.

Cabe ressaltar que estas variagcOes séo baseadasdeios propostos por instituicdo, isso
nao quer dizer que isso ocorrera, sendo assing eseltados servem como alerta da possivel
intensidade das mudancas climaticas globais nal&sta

Conclusoes:

Conclui-se que atualmente a maioria do Estado geagina na tipologia climética C1, sendo
esta reduzida para 10% em 2080 sob uma perspepésaimista e 22,9% sob uma
perspectiva otimista. Em 2080 o Espirito Santo seréaracterizado como Arido (E) na vis&o
pessimista e como Semi-arida (D) sob uma visdoistiime ndo se encontrara regides
consideradas como Umidas,\B
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