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Introducdo

O relatério do Painel Intergovernamenta sobre Mudangas Climéticas (IPCC) publicado em 2021 confirma que as atividades humanas sdo responsaveis pelas
mudangas climéticas, que as temperaturas globais continuardo subindo e que algumas mudangas sdo irreversiveis (IPCC, 2021). Os modelos climéticos foram
desenvolvidos tendo em vista a necessidade de projetar o comportamento climético futuro.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Estudos realizados no Brasil por Marengo et a. (2012) projetaram um aumento da temperatura e uma reduggo da precipitagdo paraa maior parte do pais.
Assim, este artigo teve como objetivo projetar as condi¢des de temperaturado ar (média, méxima e minima) e umidade relativado ar para aregido Nordeste
do Brasil, aplicando um conjunto de trés model os climéticos globais associados a um modelo climético regional. O periodo de referéncia (1961-1990) foi
comparado com os periodos futuros de 2040-2069 e 2070-2099 utilizando os cenérios do IPCC RCP4.5 e RCP8.5.

Fundamentagéo Tedrica

Os model os climéticos foram desenvolvidos tendo em vista a necessidade de projetar o comportamento climético futuro. O primeiro modelo de circulagdo
geral associou processos ocednicos e atmosféricos e foi desenvolvido na Universidade de Princeton (Estados Unidos), no final da década de 1960, no
Laboratorio de Dindmica de Fluidos Geofisicada NOAA (NOAA, 2017). Os model os sdo capazes de projetar dados futuros sobre temperatura do ar, umidade
relativa e outros paré@metros para diferentes &reas e periodos de tempo. (Queiroz et a., 2016).

Metodologia

Os dados de projegdo foram gerados a partir de trés model os climéticos globais (GCMs): BESM, HadGEM 2-ES e CanESM 2, associados com o modelo
regiona Eta obtido no Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos do Instituto Nacional de Pesguisas Espaciais - Instituto Nacional de Pesguisas
Espaciais (CPTEC-INPE) por meio da plataforma Projeta. Os dados de projegao utilizados neste trabalho consideraram o periodo de referéncia 1961-1990 e os
periodos futuros 2040-2069 e 2070-2099.

Andlise dos Resultados

O cenério RCP8.5 (altas emissdes) apresentou aumentos de temperatura superiores aos observados no cenério RCP4.5, com os maiores resultados para o final
do século XXI. Apesar disso, as projegdes em algumas areas localizadas nos estados da Bahia, Alagoas e Sergipe, e apenas no modelo Eta-CanESM2,
indicaram um aumento maior da temperaturaminimado ar no cenario de emissdes moderadas em 2070-2099. As projegdes sob os cenérios RCP4.5 e RCP8.5
em ambos os periodos futuros indicaram aumentos maiores para a temperatura maxima do ar no cenario de altas emissdes em 2070-2099.

Conclusdo

Foram projetadas temperaturas superiores as do periodo de referéncia para os dois periodos futuros em ambos os cenarios RCP, com excegdo de alguns pontos
para a temperatura méxima no cenério RCPA.5 pelo modelo Eta-BESM. Os maiores aumentos de temperatura foram projetados para o periodo 2070-2099 no
RCP8.5 ao comparar o periodo histérico com o futuro nos dois cenérios RCP para toda a regido. Os resultados também indicaram projecGes de aumentos
excessivos de temperatura para dreas do Maranhdo, Piaui e Bahia para os model os Eta-HadGEM 2-ES e Eta-CanESM2 para o cenério RCP8.5 em 2070-2099.
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O que acontecera com temperatura e umidade relativa do ar no Nordeste do Brasil nas
proximas décadas?

Resumo

Os efeitos das mudancas climaticas ja estdo sendo sentidos em toda a sociedade, por exemplo, aumentos ja observados
nas temperaturas do ar e mudancas nos padrdes de chuvas em diferentes areas do planeta séo indicios claros de que
o0 clima estd mudando. Assim, modelos climéticos globais (GCM) e regionais (RCM) vém sendo desenvolvidos com
a crescente preocupacédo de entender como o clima se comportara nas préximas décadas. Os modelos sdo capazes de
projetar condi¢cdes climaticas futuras, levando em consideracdo parametros de temperatura do ar, precipitacéo,
umidade relativa do ar, entre outros. No presente trabalho foram utilizados os modelos climaticos globais BESM,
HadGEMZ2-ES e CanESM?2 associados ao modelo climatico regional Eta e foram feitas projecdes para temperatura
maxima, média e minima do ar e umidade relativa do ar no periodo 2040-2069 e 2070- 2099 dos cenarios RCP4.5 e
RCP8.5 para toda a regido Nordeste do Brasil. Os resultados mostraram um aumento nas temperaturas futuras, o que
pode gerar uma série de adversidades para a regido. Além disso, a reducdo predominante da umidade relativa do ar
pode ser um fator que contribui para a seca em uma regido j& severamente afetada pela escassez de &gua.

Palavras-chave: Mudancas climaticas; modelo climético; cendrios; seca.

Abstract

The effects of climate change are already being felt throughout society, for example observed increases in air
temperatures and changes in rainfall patterns in different areas of the planet are clear indications that climate is
changing. Thus, global (GCM) and regional (RCM) climate models have been developed with the growing concern
to understand how climate will behave in the coming decades. The models are able to project future climate
conditions, taking into account air temperature, precipitation, and relative air humidity parameters, among others.
In the present work, the BESM, HadGEM2-ES and CanESM2 global climate models associated with the Eta
regional climate model were used and projections were made for maximum, average and minimum air temperature
and relative air humidity in the period 2040-2069 and 2070-2099 from the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios for the
entire Northeast region of Brazil. The results showed an increase in future temperatures, which may generate a
series of adversities for the region. In addition, the predominant reduction in the relative air humidity may be a
contributing factor to drought in a region severely affected by water scarcity.

Keywords: Climate change; climate model; scenarios; drought.

1. Introducéo

O relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)
publicado em 2021 confirma que as atividades humanas sdo responsaveis pelas mudancas
climaticas, que as temperaturas globais continuardo subindo e que algumas mudancas sao
irreversiveis (IPCC, 2021).

Os modelos climaticos foram desenvolvidos tendo em vista a necessidade de projetar
0 comportamento climatico futuro. O primeiro modelo de circulagdo geral associou
processos oceanicos e atmosféricos e foi desenvolvido na Universidade de Princeton
(Estados Unidos), no final da década de 1960, no Laboratorio de Dinamica de Fluidos
Geofisicada NOAA (NOAA, 2017). Os modelos sdo capazes de projetar dados futuros sobre
temperatura do ar, umidade relativa e outros parametros para diferentes areas e periodos de
tempo. (Queiroz et al., 2016).

Os cenarios de Caminhos Representativos de Concentracdo (RCP), apresentados nos
relatorios do IPCC, caracterizam cenarios climaticos futuros considerando concentracfes



potenciais de gases de efeito estufa e forcamento radiativo, sendo o0 RCP2.6 0 mais otimista
e 0 RCP8.5 0 mais pessimista (Hdidouan e Staffell, 2017; Muller et al., 2019).

Estudos realizados no Brasil por Marengo et al. (2012) projetaram um aumento da
temperatura e uma reducédo da precipitacdo para a maior parte do pais. No caso de Marengo
e Bernasconi (2015), as projecdes indicaram aumento da temperatura e diminuicdo da
precipitagdo nas regides oeste e semiarido do Nordeste brasileiro, bem como diminuicéo da
umidade relativa do ar.

Assim, este artigo teve como objetivo projetar as condigOes de temperatura do ar
(média, maxima e minima) e umidade relativa do ar para a regido Nordeste do Brasil,
aplicando um conjunto de trés modelos climaticos globais associados a um modelo climatico
regional. O periodo de referéncia (1961-1990) foi comparado com os periodos futuros de
2040-2069 e 2070-2099 utilizando os cenarios do IPCC RCP4.5 e RCP8.5.

2. Material e Métodos
2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A regido Nordeste do Brasil possui uma éarea territorial de aproximadamente
1.552.167,01 km? e uma populacdo estimada de 57.374.243 pessoas divididas em nove
estados (Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia) (IBGE, 2019; IBGE, 2020) (Fig. 1).

({\/;’? e
'7
o io Grande do
Iy ’ <_Maranhao - MA RN
!( >
¢ [ /fg
o A r = PB
e/ o 0 500 1.000 km
LT ) Piaui-PI co- PE

V
@ Capitais do Nordeste
= Regiao Nordeste &
[ Brasil - Bahia - BA

" América do Sul W
N

»

Sistema Geografico de AR
Coordenas
DATUM: Sirgas 2000 | ‘e 5" ~/ Oceano Atlantico| €0 Umido, o tropical
B O IO cin crririas se \ v oe rey e e+ ror e erer e e e e ige « e JTES ANUAIS €levados

que variam entre 20°C e 28°C. As temperaturas nas areas baixas e na costa estao entre 24°C
e 26°C. Em contrapartida, alguns locais acima de 200 m de altitude podem atingir médias
anuais abaixo de 20°C (Lima et al., 2019; Costa et al., 2020).

2.2 Dados dos modelos climaticos

Os dados de projecdo foram gerados a partir de trés modelos climaticos globais
(GCMs): BESM (Brazilian Earth System Model), HadGEM2-ES (Hadley Global
Environment Model 2 - Earth System) e CanESM2 (Second Generation of the Canadian
Earth System Model), associados com o modelo regional Eta obtido no Centro de Previsao
do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE) por meio da plataforma Projeta (Chou et
al., 2014a; Chou et al., 2014b; Brazil, 2016; Lyra et al., 2017).



O modelo brasileiro BESM foi desenvolvido pelo INPE. Este modelo é baseado na
estrutura do modelo acoplado oceano-atmosfera do CPTEC usado para previsoes
meteoroldgicas estendidas e climaticas sazonais (Veiga et al., 2019). O BESM ¢ acoplado
ao modelo ocednico MOM4 (Modular Ocean Model 4) e os processos da superficie terrestre
sdo representados pelo modelo SSIB (Simple Biosphere Model). Além disso, levam em
consideracdo o gelo marinho e a vegetacdo (Chou et al., 2014b) e visam gerar cenarios
levando em consideracdo a perspectiva brasileira. O modelo incorpora processos de
formagéo de nuvens, dinamica da vegetagéo e a influéncia dos biomas brasileiros (BESM
2021). HadGEM2-ES é a segunda versao do HadGEM. O modelo integra o ciclo do carbono
terrestre e oceénico e a quimica da atmosfera (Martin et al., 2011). O modelo CanESM2 é
integrado pelo modelo fisico-atmosfera-oceano (CanCM4), acoplado a um modelo de
carbono terrestre (CTEM) e um modelo de carbono oceanico (CMOC) (Soospedra-Alfonso
e Merryfield, 2017). O RCM Eta foi desenvolvido pela Universidade de Belgrado em
conjunto com o Instituto de Hidrometeorologia da lugoslavia e operado pelos Centros
Nacionais de Previsdo Ambiental (NCEP) (Ruffato-Ferreira et al., 2017). Os processos da
superficie terrestre sdo representados pelo esquema do modelo de superficie terrestre de
Noah (Ek et al., 2003), a microfisica das nuvens é baseada no esquema de Zhao et al. (1997),
a radiacao de onda curta esta representada em Lacis e Hansen (1974), e a radia¢do de onda
longa em Fels e Schwarzkopf (1975).

As condigdes climaticas futuras foram representadas por dois cenarios RCP (RCP4.5
e RCP8.5) do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, 2014). O
RCP4.5 ¢é considerado um cenério intermediario, onde seriam tomadas iniciativas para
limitar as emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera e estabilizar o forcamento em 4,5
Wm (Thomson et al., 2011). Por sua vez, o RCP8.5 é o cenario mais pessimista, com alta
emissdo de gases de efeito estufa e nenhuma iniciativa especifica para mitigar os impactos
climaticos. Nesse cenario, o forcamento radiativo atingiria 8,5 Wm até o final do século
XXI (Riahi et al., 2011). Esses cenérios se assemelham ao SSP2-4.5 (moderado), SSP3-7.0
e SSP-5-8.5 (pessimista) empregados no relatério do IPCC 2021 (IPCC, 2021).

Os dados de projecdo utilizados neste trabalho consideraram o periodo de referéncia
1961-1990 e os periodos futuros 2040-2069 e 2070-2099. Foram realizadas projecdes anuais
e sazonais: DJF: dezembro-janeiro-fevereiro, MAM: marco-abril-maio, JJA: junho-julho-
agosto e SON: setembro-outubro-novembro. Foram analisados os parametros temperatura
maxima, média e minima do ar e umidade relativa do ar, distribuidos em 3237 pontos da
regido Nordeste do Brasil.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Temperaturas media, maxima e minima do ar
As mudancas de temperatura média, minima e maxima anual do ar projetadas nos
modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 nos cenérios RCP4.5 e RCP8.5
podem ser observadas em detalhes na Fig. 2, Fig. 3 e Fig. 4.
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Fig. 2. Anomalias de temperatura média anual nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos periodos 2040-20
dos modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESMZ2 na regido Nordeste do Brasil.
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Fig. 3. Anomalias de temperatura minima anual nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos periodos 2040-2
dos modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 na regido Nordeste do Brasil.
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Fig. 4. Anomalias de temperatura maxima anual nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos periodos 2040-2
modelos Eta-BESM, Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 na regido Nordeste do Brasil.
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Fig. 5. Anomalias de umidade relativa do ar anual nos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 nos periodos 2040
modelos Eta-BESM, Eta-HagGEMZ2-ES e Eta-CanESMZ2 na regido Nordeste do Brasil.



O cenario RCP8.5 (altas emissdes) apresentou aumentos de temperatura superiores
aos observados no cenario RCP4.5, com os maiores resultados para o final do século XXI.
Apesar disso, as projecdes em algumas areas localizadas nos estados da Bahia, Alagoas e
Sergipe, e apenas no modelo Eta-CanESM2, indicaram um aumento maior da temperatura
minima do ar no cendrio de emissdes moderadas em 2070-2099 (Fig. 3).

As proje¢des sob os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 em ambos os periodos futuros
indicaram aumentos maiores para a temperatura maxima do ar no cenario de altas emissfes
em 2070-2099, e mais significativamente no Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2. No
entanto, inesperadamente houve uma possivel reducdo da temperatura maxima do ar em
areas especificas de todos os estados da regido Nordeste do Brasil no cenario de emissdes
moderadas no modelo Eta-BESM (Fig. 4).

O estudo de Marengo e Bernasconi (2015) descreveu um aquecimento de 2°C (2010-
2040) e um aumento de 2°C a 4°C no semiarido do Nordeste (2041-2070), com resultados
de elevagdo acima de 4°C para o final do século XXI a partir das projecOes feitas com o
modelo Eta-HadCM3. Os resultados sdo semelhantes aos observados neste artigo. Além
disso, foi projetado um aumento acima de 2°C para a temperatura média e minima do ar no
RCP8,5 em 2070-2099 para 0 modelo Eta-BESM para todo o Nordeste. O mesmo ocorreu
no modelo Eta-HadGEMZ2-ES para as temperaturas médias, minimas e maximas do ar no
cenario RCP8.5 e no cenario RCP4.5 para o final do século XXI. Além disso, houve um
aumento de mais de 3,5°C nas temperaturas no cenario RCP8.5 e apenas para 2070-2099 no
modelo Eta-HadGEMZ2-ES. No entanto, as projecdes feitas por Marengo et al. (2017)
geraram resultados de um aumento acima de 5°C em RCP8.5 em 2071-2100 para a mesma
regido usando um conjunto de modelos climaticos CMIP5.

Projecdes para 31 localidades no Brasil, incluindo localidades nos estados do
Maranhdo, Piaui e Bahia realizadas por Bender e Sentelhas (2018) mostraram um aumento
na temperatura maxima e minima do ar para areas do Norte e Nordeste quando o periodo
histérico (1980- 2009) foi comparado com o futuro (2040-2060 e 2070-2099).

No caso de Silva et al. (2019a), os autores identificaram que a temperatura no
Cerrado brasileiro pode aumentar ao comparar o periodo histérico (1976-2005) com o futuro
(2021-2050 e 2071-2100), sendo mais intensa no final do século XXI no cenario RCP8.5.

Resultados consistentes com os estudos de Bender e Sentelhas (2018) e Silva et al.
(2019a) foram observados no presente trabalho. As projecdes expressaram um aumento nas
temperaturas para os estados mencionados em que o bioma Cerrado esta localizado na regido
Nordeste do Brasil. O aumento médio das temperaturas foi superior a 2°C para o0s trés
estados (Maranhdo, Piaui e Bahia), com excecdo da temperatura maxima do ar no modelo
Eta-BESM. Segundo Santos e cols. (2019), o aumento médio das temperaturas maximas e
minimas do ar nos modelos Eta-HadGEMZ2-ES e Eta-MIROCS5 para a bacia do Rio
Paraguacu na Bahia é de 0,85°C e 1,5°C no RCP4,5, e 0,8°C e 1,0°C em RCP8.5,
respectivamente.

Althoff et al. (2016) projetaram um aumento médio de 4°C (2011-2040) na
temperatura minima do ar, chegando a 6°C até o final do século XXI. No caso da temperatura
maxima do ar, 0s autores projetaram um aumento de 6°C, podendo eventualmente chegar a
7,5°C no final do século XXI utilizando o0 modelo Eta no cenario A1B no municipio de Santa
Teresinha, no estado da Paraiba. No presente estudo, observou-se que o maior aumento da
temperatura maxima do ar para o estado da Paraiba ocorreu no modelo Eta-HadGEM2-ES
para o cenario RCP8.5 no final do século XXI, sendo superior a 5°C para algumas areas do
estado. Aumentos excessivos da temperatura do ar no estado da Paraiba também tém sido
observados por meio de tendéncias em dados historicos medidos em estacbes meteorologicas
(Medeiros et al., 2021). Segundo Medeiros et al. (2019), os resultados da anélise de tendéncia



para o semiarido do estado da Paraiba mostraram aumentos significativos na temperatura
média do ar. Esses resultados observacionais (séries historicas) confirmam as projecdes dos
modelos climaticos.

Os autores observaram um aumento de 7,8°C, 10,3°C e 5,2°C para as temperaturas
média, maxima e minima do ar, respectivamente, no cenario de altas emissdes. No presente
estudo, 0 aumento da temperatura do ar nos municipios de Apodi, Ipanguagu e Mossoro
ficou abaixo de 5,0°C para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 para os trés modelos climaticos
aplicados. Para 0s municipios de Itambé e Goiana em Pernambuco, Carvalho et al. (2015)
projetaram um aumento nas temperaturas maximas e minimas do ar até o final do século
XXI usando o modelo Eta. Os autores relataram um aumento de 2-3°C nas temperaturas
minimas e maximas do ar no cenario de baixas emissoes, e de 4-5°C (minimo) e 3-5°C
(méximo) no cenario de altas emissdes pelo final do século XXI para ambos 0s municipios.
Em linha com os resultados do trabalho de Carvalho et al. (2015), as projecGes de aumento
de temperatura no presente trabalho foram geradas em todos os modelos para 0s municipios
de Itambé e Goiana com aumento acima de 4°C no cenario RCP8.5 para o final do século
XXI no Eta-HadGEMZ2-ES.

Resultados extremos neste artigo foram projetados por Eta-HadGEM2-ES e Eta-
CanESM2 para os estados do Maranhdo, Piaui e Bahia no cenério RCP8.5 para o final do
século XXI. Os dados mostraram um aumento acima de 5°C, 6°C e 7°C nas temperaturas do
ar minima, média e maxima, respectivamente. De Jong et al. (2019) indicaram um aumento
acima de 6°C até 2100 a partir de um conjunto de modelos climaticos para a cidade de
Imperatriz no estado do Maranhdo, enquanto Marengo et al. (2017) indicaram um aumento
de 4,4°C para o Nordeste, chegando a 6,2°C para algumas areas, ambos no cenario RCP8.5.
Resultados semelhantes foram encontrados no presente artigo, no qual foram projetados
resultados acima de 6°C e 8°C para temperaturas médias e maximas do ar, respectivamente,
com os modelos Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 para Imperatriz no estado do Maranh&o
no cenério RCP8.5 em 2070-2099.

3.2 Umidade Relativa do Ar

As mudancas na umidade relativa do ar projetadas a partir do conjunto de modelos
climaticos associados aos cenarios RCP4.5 e RCP8.5 podem ser observadas na Fig. 5. As
projecdes para reducdo da umidade relativa do ar no Nordeste brasileiro sdo predominantes
em todos os modelos, com a excecdo do modelo Eta-BESM no cenério de emissdes
moderadas. A diminuicdo da umidade é maior a medida que se afasta da costa e é mais
significativa no cenario RCP8.5 em 2070-2099 (Fig. 5). Os resultados nas projecdes de Silva
et al. (2019a) para o Cerrado brasileiro também indicou reducdo da umidade do ar para o
periodo 2021-2050 nos cenarios RCP2.6, RCP4.5 e RCP8.5, e mais intensamente no cenario
de altas emissdes no final do século XXI.

De acordo com Marengo e Bernasconi (2015), reducdes entre -5% e -15% estéo
previstas para a umidade relativa do ar para a regido Nordeste até o ano de 2100. Segundo
Cavalcante Junior et al. (2016), a reducdo da umidade do ar para 0s meses de mar¢co a maio
do ano de 2100 sera de -9,8% no cenario B2, e -16,1% no cenario A2 para 0s municipios de
Apodi, Ipanguagu e Mossoro (todos no Nordeste Brasil). A maior redugdo para esses
municipios neste trabalho foi encontrada para Apodi (-3%) no cenério de altas emissdes e
no periodo 2070-2099 usando 0 modelo Eta-CanESM2.
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3.3.Consequéncias Potenciais

Reboita et al. (2018) projetaram aumentos de dias secos consecutivos e reducdo de
dias frios consecutivos para junho-julho-agosto no Nordeste do Brasil, além dos aumentos
de temperatura para a América do Sul. As projecGes para os periodos de 2040-2069 e 2070-
2099 neste artigo mostraram um aumento da temperatura e uma reducdo predominante da
umidade relativa do ar, o que poderia tornar o clima da regido Nordeste ainda mais seco. Um
cenario de aumento na frequéncia de dias secos futuros foi observado por Marengo et al.
(2017), que denotou o aumento gradual do indice de dias secos consecutivos até o final do
século XXI.

Prudhomme et al. (2014) mostraram um aumento na frequéncia de seca para o
Nordeste do Brasil em 2070-2099 a partir de um multimodelo com o cenario RCP8.5. As
projecdes do presente estudo mostraram que o cenério RCP8.5 é aquele em que o aumento
da temperatura e a reducdo da umidade relativa do ar ocorrem de forma mais intensa,
principalmente no final do século XXI

As mudancas climéticas projetadas podem afetar diversas atividades humanas,
incluindo a producéo agricola. Lucena et al. (2009) indicaram que a producdo de soja sera
impactada negativamente no Nordeste e Centro-Oeste do Brasil devido ao aumento da
temperatura do ar. Por sua vez, Silva et al. (2019b) observaram que as temperaturas mais
altas observadas no periodo 1990-2015 influenciaram negativamente a producdo de cana-
de-agUcar no estado da Paraiba (Nordeste do Brasil). Esse cenario pode se agravar no futuro.
Em 2040-2069, para o estado da Paraiba, por exemplo, os resultados mostraram um aumento
das temperaturas acima de 2°C para os modelos Eta-HadGEMZ2-ES e Eta-CanESM2.

Resultados previstos por Cavalcante Junior et al. (2016) para os municipios de Apodi,
Ipanguacu e Mossord no estado do Rio Grande do Norte, onde o0 aumento de temperatura
projetado ultrapassara o limite tolerado pela cultura do feijdo-caupi em 2100, impactando
negativamente no desenvolvimento e produtividade da cultura. Esses dados s&o consistentes
com os observados no presente estudo para os trés municipios, onde sao esperados aumentos
de temperatura em todos os cenérios, estando acima de 4°C sob 0 RCP8.5 no final do século
XXI no modelo Eta-HadGEM2-ES. Enquanto isso, a umidade relativa do ar sera reduzida
no cendrio de altas emissdes para Apodi, Ipanguacu e Mossord de acordo com todos os
modelos. No estudo de Silva et al. (2010), referindo-se também ao cultivo do feijao-caupi,
os autores observaram que a disponibilidade de areas adequadas para o plantio dessa cultura
sofrera uma reducdo devido ao aumento da temperatura do ar no Nordeste brasileiro.

Os modelos aqui aplicados projetaram um futuro aumento das temperaturas e reducao
da umidade relativa do ar no Nordeste do Brasil. Diante dos resultados observados por
Lucena et al. (2009), Cavalcante Junior et al. (2016) e Silva et al. (2019b), essas mudancas
podem causar sérias reduc@es na producdo de soja e no cultivo de feijdo-caupi e cana-de-
acucar. Outras culturas sensiveis, principalmente devido ao aumento da temperatura,
também serdo afetadas, assim como outras atividades humanas desenvolvidas nesta regido,
como geracao de eletricidade, abastecimento de agua, turismo e pecuaria.

Diferentemente dos estudos citados que utilizaram modelos climaticos, Medeiros et
al. (2021) realizaram a analise de dados climaticos historicos e estimados a fim de observar
0s impactos das mudancas climaticas no potencial de geracdo de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis, principalmente hidrelétrica e solar fotovoltaica em parte do Nordeste do
Brasil. Os autores observaram uma tendéncia de aumento significativo na temperatura do ar,
0 que nao foi suficiente para alterar a capacidade de geracdo de eletricidade dos painéis
fotovoltaicos. E importante estudar se futuros aumentos de temperatura impactardo ou ndo
0 potencial fotovoltaico da regido. Apesar dos resultados mostrarem que alteracbes na
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temperatura e na umidade relativa do ar serdo mais intensas no final do século XXI, em
2040-2069 essas mudancas ja serdo observadas.

4. Conclusao

O presente trabalho utilizou o conjunto de trés modelos climaticos globais associados
a um modelo climatico regional Eta para fazer um prognostico relacionado aos elementos
climéaticos em periodos futuros (2040-2069 e 2070-2099) e tomando o periodo historico
(1961-1990) para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 como referéncia. Foram analisados 0s
pardmetros de temperatura média, minima e maxima do ar e umidade relativa do ar para toda
a regido Nordeste do Brasil.

Foram projetadas temperaturas superiores as do periodo de referéncia para os dois
periodos futuros em ambos os cenadrios RCP, com excecdo de alguns pontos para a
temperatura maxima no cenario RCP4.5 pelo modelo Eta-BESM. Os maiores aumentos de
temperatura foram projetados para o periodo 2070-2099 no RCP8.5 ao comparar o periodo
histérico com o futuro nos dois cenarios RCP para toda a regido. Os resultados também
indicaram projecdes de aumentos excessivos de temperatura para areas do Maranhdo, Piaui
e Bahia para os modelos Eta-HadGEM2-ES e Eta-CanESM2 para o cenério RCP8.5 em
2070-2099.

Os resultados para umidade relativa do ar mostraram uma redugéo predominante nas
projecdes para os trés modelos, com excecdo do modelo Eta-BESM (somente no cenério de
emisses moderadas). As diminui¢des sdo maiores no cenario RCP8.5 em 2070-2099, o que
pode intensificar ainda mais a situacdo hidrica em algumas areas semiaridas.

Os resultados projetados pelos modelos climéaticos utilizados indicam que o0s
aumentos nas temperaturas e reducdes na umidade relativa do ar ja serdo intensificados nas
proximas décadas, conforme ja detectado em estudos com dados histéricos para a maior
parte do Nordeste do Brasil. Acrescenta-se que o semiarido nordestino é conhecido por seus
problemas de degradacdo ambiental, principalmente pelos processos de desertificacdo, que
podem ser maximizados devido ao aumento da temperatura do ar associado a reducdo da
umidade relativa do ar. E prudente considerar o planejamento de medidas de adaptacéo por
parte dos gestores publicos para reduzir os impactos negativos na populacdo e em todas as
atividades realizadas nesta vasta regiao.
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