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Cenarios de mudancas climaticas e seus impactos
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RESUMO

A pecudria leiteira é uma atividade de grande importancia no nordeste brasileiro, podendo ser afetada de forma direta e
indireta, caso as atuais previsdes climaticas sejam confirmadas até o final do século. O objetivo deste trabalho foi esti-
mar os impactos das mudangas climaticas sobre a producéo leiteira nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe. Os valores
do indice de temperatura e umidade (ITU), do declinio da produgo de leite (DPL) e da reducdo do consumo alimentar
(RCA) de vacas leiteiras foram calculados para os cendrios climéaticos B1 e A1F1 do IPCC. Utilizou-se um modelo multiplica-
tivo para estimar o efeito das alteracdes de temperatura sobre os valores normais da umidade relativa do ar. Com base em
ambos os cenérios do IPCC, as regides produtoras, situadas no norte e litoral do estado da Bahia e &reas litoraneas dos estados
de Alagoas e Sergipe, serdo afetadas expressivamente em decorréncia do aumento do estresse térmico, com reducdes marcan-
tes na producdo de leite e no consumo alimentar, especialmente de animais com alto potencial genético de produgdo. Este
cenario pode afetar as atuais regides produtoras dos estados nordestinos, de forma que a exploracdo leiteira seja limitada aos
animais com baixo desempenho produtivo.
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Climate change scenarios and their impacts on milk production
In northeastern states of Brazil

ABSTRACT

Milk production is an activity of great importance in the Brazilian context, and it may be directly and indirectly affected
if current climate predictions are confirmed until the end of this century. The objective of this work was to estimate
climate change impacts on milk production in the states of Alagoas, Bahia and Sergipe. Values of the temperature humidity
index (THI), decline in milk production (DMP) and decline in feed intake (DFI) of dairy cows were calculated for the B1
and A1F1 climate scenarios, described by the IPCC. A multiplicative model was used to estimate the effect of temperature
change on the normal values of relative humidity. Based on both IPCC scenarios, production regions, located in the
north and coast of the Bahia state and coastal areas of the states of Alagoas and Sergipe, will be adversely affected due
to thermal stress, with profound reduction in milk production and feed intake, especially in case of animals with high
genetic production potential. This scenario may affect the current producing in the northeastern states of Brazil, in such
a way that milk production be limited only to animals with low productive performance.

Key words: thermal comfort, dairy cattle, THI, climatic risk, GIS
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INTRODUCAO

Acredita-se que a expansao das atividades industriais nas
Ultimas décadas tenha contribuido significativamente para a
alteracdo do clima da Terra. Segundo informacdes do IPCC
(2007), o aumento das concentracdes dos gases carbonico,
metano e Oxido nitroso na atmosfera, é um dos fatores res-
ponsaveis pela ocorréncia de eventos climaticos extremos,
aumento da temperatura global, elevacdo do nivel dos ocea-
nos e intensificagdo da variabilidade espacial e da magnitu-
de dos valores de precipitagdo. Com base no relatdrio do
IPCC, alteragdes da concentracdo de gas carbdnico devem
ser atribuidas ao uso de combustiveis fosseis, enquanto as
concentracdes de metano e de Oxido nitroso estdo relaciona-
das a expansdo das atividades agropecuarias (IPCC, 2007).

O Brasil, por apresentar a maior parte do seu territorio
situada nas regi@es tropicais, possui grande vulnerabilidade
as mudangas climaticas, podendo afetar significativamente
0 agronegdcio. A pecuéria leiteira é um dos setores mais sen-
siveis as variacg@es do clima, desempenhando grande impor-
tancia no contexto nacional. Esta atividade é responsavel pela
movimentagdo de 10 bilhdes de dblares por ano e emprega
cerca de 3 milhdes de pessoas (EMBRAPA, 2008).

A pecudria leiteira pode ser afetada, direta e indiretamente
pelas mudangas climaticas. Os fatores indiretos estdo asso-
ciados a reducédo da disponibilidade e ao aumento dos pre-
cos de gréos; as alteracBes na distribuicdo de pragas e doen-
cas e a diminuicdo da producdo e qualidade de plantas
forrageiras (Sirohi & Michaelowa, 2007). De maneira mais
direta, as mudancas no clima podem intensificar o estresse
térmico em decorréncia de alteracdes no balanco de energia
térmica entre o animal e o ambiente, o qual é influenciado
pelos fatores ambientais (radiacdo, temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento) e mecanismos de termorre-
gulacdo (condugdo, radiacdo, convecgédo e evaporacédo) (Si-
rohi & Michaelowa, 2007). Assim, quaisquer alteracdes nes-
ses fatores podem modificar a zona de termoneutralidade e
provocar desconforto para o animal.

Sob condicles de estresse térmico, véarias alteragcdes me-
tabolicas e comportamentais podem ser induzidas em vacas
leiteiras, com destaque para o aumento da temperatura cor-
poral e da frequéncia respiratoria, tal como mudancas no
balan¢o quimico corporal dos animais (Srikandakumar &
Johnson, 2004). Adicionalmente, podem ser observadas re-
ducBes no consumo alimentar, na reproducdo, na gestagéo,
na lactacdo e, consequentemente, na eficiéncia produtiva
(Garcia-Ispierto et al., 2006; Hahn, 1999; West et al., 2003).

A avaliacdo do bem-estar animal pode ser realizada por
meio de varios indices de conforto ou desconforto térmico,
destacando-se o indice de temperatura e umidade do ar (ITU)
(Roseler et al., 1997), proposto por Thom (1959). Em avali-
acOes realizadas no interior de instalagdes agricolas, este é
o indice mais utilizado, haja vista que os efeitos simultane-
os da temperatura e umidade relativa do ar no desempenho
dos animais sdo incorporados em um Unico valor.

O ITU apresenta grande potencial para ser utilizado em
trabalhos de avaliagéo do risco climatico (Brown-Brandl et al.,
2005; Klosowski et al., 2002) e realizacdo de estudos em esca-
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la macroclimatica (Casa & Ravelo, 2003; Pires et al., 2006; Som-
parn et al., 2004; Turco et al., 2006). Outro aspecto favoravel
a utilizacdo do ITU se deve ao fato deste indice ndo apresen-
tar, em alguns tipos de instalagOes, diferencas significativas
em relagio aos valores do ITGU (indice de temperatura do
globo negro e umidade) (Buffington et al., 1981).

Os impactos das mudancas climaticas globais sobre o ren-
dimento e zoneamentos agrocliméticos das culturas, foram
avaliados em diversas pesquisas (Mera et al., 2006; Assad
et al., 2004; Marin et al., 2007); entretanto, poucos sdo 0s
estudos destinados a atividade leiteira (Butt et al, 2005; Ole-
sen & Bindi, 2002), especialmente em escala macroclimati-
ca, nas condicBes do Brasil.

Uma das grandes dificuldades em se avaliar os impactos
das mudangas do clima nos indices relacionados ao bem-es-
tar animal sdo as incertezas sobre as alteracdes nos valores
de umidade relativa do ar; desta forma, para realizacéo de es-
tudos mais detalhados, Silva et al. (2007a) propdem a utiliza-
¢do de um modelo estatistico com 6timo desempenho e con-
sisténcia fisica e, dai, possibilitam o conhecimento dos
possiveis efeitos das mudancas climaticas sobre os valores
normais da umidade relativa do ar.

Objetivou-se, com este trabalho, determinar os impactos
dos cenarios climaticos B1 e A1F1, conforme relatado pelo
IPCC, sobre a producéo leiteira nos estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe.

MATERIAL E METODOS

Especificidades climéticas da regido avaliada

Utilizaram-se, para a realizacgdo deste trabalho, dados dos
estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, os quais respondem por
47,06% da producéo leiteira da regido Nordeste do Brasil
(IBGE, 2008). Do ponto de vista climatico, apresentam gran-
des variagbes nas condicdes de temperatura e umidade rela-
tiva do ar devido as diferentes areas de transicbes entre o
litoral, agreste e semiarido nordestino, resultando, com isto,
em distintos ambientes de conforto ou desconforto térmico
animal.

Elaboracéo do banco de dados climéaticos

Foram utilizados os dados histéricos mensais de pre-
cipitagcdo e os valores observados e estimados de tempe-
ratura (t,,) e umidade relativa média do ar (UR,,), referen-
tes ao periodo de 1961 a 1990, de 542 localidades, situadas
nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, assim como
regibes limitrofes; desse total, 36 sdo estagcdes meteoro-
logicas principais, vinculadas ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), e as demais (506) sdo postos plu-
viométricos, pertencentes a Rede Hidrometeoroldgica da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SU-
DENE). O banco de dados climaticos para os postos plu-
viométricos foi implementado com a utilizacdo de equa-
cOes de estimativa dos valores historicos normais de
temperatura e de umidade relativa do ar.

Os valores normais mensais de temperatura média do ar
foram estimados com a utilizacdo de dados geograficos (la-
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titude, @; longitude, A; altitude, h) dos 506 postos pluvio-
métricos e equacdes propostas por Cavalcanti & Silva (1994).
Realizou-se a estimativa dos valores normais mensais de
umidade relativa do ar com a utilizacdo do modelo multipli-
cativo proposto por Silva et al. (2007a) para os estados de
Alagoas, Bahia e Sergipe.

Estimativa das variac¢des dos valores normais da umidade
relativadoar (AUR)

Em decorréncia dos cendrios de mudancas climaticas, as
variagOes da umidade relativa do ar (AUR), foram estima-
das por meio do modelo multiplicativo, proposto por Silva
et al. (2007a). Esses autores propdem um modelo genérico
para estimativa dos valores normais de umidade relativa do
ar (UR,) a partir do indice efetivo de umidade (l,,), tempe-
ratura média do ar (t;,) e longitude local (A). O modelo foi
calibrado para os estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, para
0s quais apresentou excelente desempenho estatistico.

O valor de I, representa a disponibilidade hidrica men-
sal de determinado local, o qual ¢ afetado pelos valores médi-
0s mensais de precipitacdo (P,,) e de evapotranspiracéo
(ETP,,), obtido a partir da relagdo [(P/ETP,)™] x 100. Com
isso, nos periodos de maior e menor disponibilidade hi-
drica, os valores de umidade relativa do ar tendem a ser
maiores e menores, respectivamente (Silva et al., 2007a).
Por outro lado, tem-se que a variagdo da temperatura é
inversa a da umidade relativa do ar e que as regides lito-
raneas sdo mais Umidas que as areas continentais, ou seja,
para alguns estados do Nordeste, os dados de umidade
relativa do ar diminuem com a longitude (Silva et al.,
2007a,b). Assim, por meio do modelo multiplicativo, é
possivel estimar os valores normais mensais de umidade
relativa do ar para qualquer localidade. O modelo é cons-
tituido de duas funcBes, em que a primeira se refere ao
efeito do indice I, e a segunda ao efeito da temperatura
do ar e da longitude na umidade relativa do ar (UR). Este
modelo pode ser escrito como:

Os parametros a, b, c, d e e sdo ajustados regionalmente

UR=a exp{— exp

@]} [aret)] @

(Silva et al., 2007a) e o simbolo X se refere a longitude que,
neste caso, corresponde aos postos de observacdo pluvio-
métrica.

Os cenérios do IPCC (2007) relatam os valores médios das
variages de temperatura e precipitagdo (por exemplo, 1,8 °C);
com isto, optou-se por estimar os valores médios da AUR para
qualquer localidade e més do ano de cada um dos trés esta-
dos avaliados. Para se calcular os valores da AUR, primeiro
se estimaram os valores futuros de umidade relativa do ar
inserindo-se os valores de mudancas climaticas de t,, no cél-
culo de I, da primeira fungéo e nos valores de t,, na segunda
equacdo do modelo multiplicativo (Eg. 1); em seguida, os re-
sultados foram diminuidos dos valores da umidade relativa
do cenario atual para cada més e localidade, ou seja,
AUR = URcenério futuro ~ URcenério atual*

Cenarios de mudangas climaticas

Neste trabalho foram contemplados dois cenarios de mu-
dancas climaticas propostos pelo IPCC (2007) para o ano de
2099, sendo o primeiro considerado otimista (B1) e o segun-
do pessimista (A1F1). Esses cenarios estimam incrementos
de 1,8 e 4,0 °C, respectivamente, na temperatura do ar em
escala global. Dependendo do cenério adotado, esses incre-
mentos foram adicionados aos valores médios atuais de tem-
peratura mensal (t,,) observados ou estimados para cada um
dos trés meses mais quentes e frios das 542 localidades ava-
liadas.

Em decorréncia de incertezas quanto as variagOes de pre-
cipitacdo referentes aos cenarios B1 e ALF1 para o Nordeste
do Brasil, assumiu-se que os valores normais atuais perma-
necerdo inalterados até o final deste século. A partir das pro-
jecOes futuras de t,,, foram realizadas as estimativas dos va-
lores normais mensais de umidade relativa para o final deste
século, adicionando-se as variagdes dos valores de umidade
relativa do ar (AUR), obtidos como mencionados anteriormen-
te, aos valores atuais de UR,, observados ou estimados por
meio da Eq. 1. Finalmente, as projectes de t,, e UR,, foram uti-
lizadas para estimativa dos valores de ITU, DPL e RCA para
os cenarios B1 e A1F1 e, posteriormente, comparados com o
cenério atual.

Estimativa dos valores de ITU, DPL e RCA

Os valores de ITU foram obtidos para os trés meses con-
siderados mais quentes (dezembro a fevereiro) e mais frios
do ano (junho a agosto), que correspondem ao periodo com
maiores e menores possibilidades de declinio da producéo de
leite, respectivamente.

Observaram-se os valores de temperatura e umidade rela-
tiva do ar para esses periodos através da média dos dados dos
trés meses. Os dados do indice de temperatura e umidade do
ar (ITU, adimensional) foram calculados a partir desses valo-
res, utilizando-se a equacédo proposta por Thom (1959):

ITU =t, +0,36t, + 41,5 ()

em que:
t,, — temperatura média do ar, °C
t,, — temperatura do ponto de orvalho, expressa em
°C, calculada a partir da combinacéo das equa-
¢Oes psicrométricas citadas por Vianello & Al-
ves (2000):

. _ 1864905 237,3l0g,,(UR es/100)
" log,(UR es/100) — 8,2859

(3)

em que:
UR — umidade relativa do ar, %, obtida pela Eq. 1
es — pressdo de saturacdo de vapor d’agua no ar, hPa,
estimada pela expresséo:

7,5t )

es = 6,1078 * 10(237‘3+1 (4)

Obteve-se o declinio da produgéo de leite (DPL) por meio
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da equacdo proposta por Berry et al. (1964), que fornece os
valores de DPL para vacas da raca holandesa como funcéo
do ITU e do nivel de producéo de leite (NP) dos animais:

DPL =-1,075-1,736 NP + 0,02474 NP ITU (5)

em que:
DPL - expresso em kg animal? d-1

NP — dado em kg animal® dX. O NP é utilizado como
referéncia para representar uma situagdo em que
0 animal apresenta produtividade normal sob
condicOes de termoneutralidade. Para este tra-
balho se consideraram os valores de NP de 10,
20 e 30 kg animalt d.,

Com os valores de ITU também foi quantificada a redu-
¢do do consumo alimentar (RCA) dos animais leiteiros da
raca holandesa, expressa em kg animal d-, a partir da equa-
cdo citada por Hahn & Osburn (1969):

RCA=-28,23+0,3911TU (6)

Espacializacio

Os valores médios de ITU, DPL e RCA para os trés me-
ses mais frios e quentes do ano e os dados geograficos das
542 localidades distribuidas por toda area de estudo, foram
utilizados na elaboracdo de mapas que ilustram os efeitos das
projecdes de mudangas climaticas no desempenho produtivo
da atividade leiteira, para os estados de Alagoas, Bahia e
Sergipe.

Realizou-se a identificacdo das areas adequadas para a
producdo leiteira de acordo com os valores criticos de ITU,
por meio da inversdo da Eqg. 5, de tal modo que valores nu-
los de DPL séo obtidos quando os valores de 1TU sdo iguais
ou inferiores a 74,3, 72,3 e 71,6 para os niveis de produ-
cdo de 10, 20 e 30 kg animal d-1, respectivamente; esses
valores criticos indicam o inicio da reducdo da producéo
de leite, de acordo com o nivel de producédo, sendo que 0s
animais mais produtivos sdo mais sensiveis ao estresse tér-
mico.

Os efeitos das projecdes de alteragdes climaticas na pro-
ducéo de leite foram divididos em classes de ITU, conforme
sugerido por Brown-Brandl et al. (2005), sendo que valores
de ITU inferiores a 74 caracterizam aproximadamente con-
dicdes ambientais adequadas para os trés niveis de produ-
¢éo (10, 20 e 30 kg animal™ d1); entre 74 e 78 sdo observa-
dos em ambientes de estresse térmico aceitavel e, entre 78 e
84, estabelecem situacdes de estresse moderado; acima de 84
resultam em estresse térmico severo.

Com os valores criticos de ITU para as vacas leiteiras com
os niveis de producdo 10, 20 e 30 kg animalt d'e as clas-
ses de estresse térmico citadas por Brown-Brandl et al.
(2005), considerou-se o valor 74 como limite para definir as
areas de risco climatico para a producdo leiteira. Utilizou-se
o software ArcGis 9.0, o modelo esférico e 0 método de in-
terpolagdo “krigagem ordindria” para obtencdo dos mapas de
ITU, DPL e RCA dos meses mais quentes e frios do ano no
cenario atual e de mudancas climéticas dos Estados de Ala-
goas, Bahia e Sergipe.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Impactos das mudancas climaticas sobre os valores de
AUR, ITU, DPL e RCA

Com base no aumento da temperatura média do ar em
1,8 °C até o final deste século, conforme projetado pelo ce-
nario climético B1, os valores normais de umidade relati-
va do ar, estimados de acordo com equagdo proposta por
Silva et al. (2007a), sofrerdo reducbes de 4,6 £ 0,59%,
4,5+ 0,49% e 4,4+ 0,52% para os estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe, respectivamente; entretanto, a partir de
projecBes mais pessimistas (A1F1), estima-se que essas re-
ducdes serdo ainda maiores, atingindo 10,2 + 1,52%,
10,1 +£1,26% e 10,2 £ 1,07%, respectivamente. Observou-
se que o modelo proposto por Silva et al. (2007a) apresen-
tou consisténcia quanto aos resultados obtidos, pois o au-
mento da temperatura do ar sem variagdes nos valores de
precipitacdo, resultou em reducdes equivalentes nos valo-
res de umidade relativa do ar.

Combinando-se o0 aumento dos valores de t,, com as re-
ducdes de UR,,, observaram-se alteragdes expressivas nas
areas, com possibilidades de criacdo de vacas leiteiras, so-
bretudo para os meses mais quentes do ano (dezembro a
fevereiro).

Apresentam-se, na Figura 1, as variacfes regionais dos
valores de ITU para o cendrio atual e para as duas projecdes
de mudangas climaticas. Observou-se, no cendrio atual (Fi-
gura 1A e B), que na maior parte da area estudada (53,95%)
os valores de ITU, tanto para 0s meses mais quentes como
para os mais frios, foram inferiores a 74; este valor estabe-
lece o limite critico acima do qual as condic¢Ges climaticas
podem reduzir o desempenho produtivo dos animais, caso
técnicas de manejo ndo sejam adotadas.

Areas com ITU < 74, que corresponderam a maior parte
do Estado da Bahia, sdo caracterizadas como satisfatérias
para criacdo de vacas leiteiras, segundo a classificacdo de
Brown-Brandl et al. (2005). As &reas com as melhores con-
digbes para criacdo de animais especializados para o setor
leiteiro, com producéo de 30 kg animal d-, tanto para os
meses frios quanto para os mais quentes, estdo situadas nas
regides central e centro sul do Estado (Figura 1A, B), e res-
pondem por 8,60% do territorio em estudo.

Condicdes de estresse térmico ameno, com valores de ITU
variando entre 74 e 75, podem ser constatadas nas princi-
pais mesorregifes dos Estados de Alagoas (Santana do Ipa-
nema, Batalha, Palmeira dos Indios e Arapiraca), Bahia (Por-
to Seguro) e Sergipe (Sergipana do Sertdo do S&o Francisco)
(IBGE, 2008).

Com as mudancas climaticas, o cenario mais otimista
(B1) reduziu as areas adequadas (ITU < 74) para 8,04% nos
meses mais quentes (Figura 1C); nos meses mais frios
(Figura 1D), apesar das mudancas climaticas, constatou-se
que grandes extensdes dos estados (84,94%) apresentaram
condicBes favoraveis, contudo verifica-se um aumento dos
valores de ITU, que ficaram entre 72 e 74 em varias areas, 0
que pode afetar o desempenho de animais mais especializa-
dos na producdo de leite (30 kg animal? d-1).

Durante 0os meses mais quentes, a maior parte da regido
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Figura 1. Variacdo regional dos valores médios do indice de temperatura
e umidade do ar (ITU), para os trés meses mais quentes (A, C e E) e mais
frios do ano (B, D e F) da area em estudo, considerando-se o cenario atual
— CA (A e B) e cenarios futuros B1 (C e D) e AIF1 (Ee F)

de estudo (78,11%) foi caracterizada com estresse térmico
ameno, inclusive para as atuais mesorregides leiteiras situa-
das nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, nas quais o
estresse térmico foi intensificado (ITU entre 75 e 78), quan-
do comparado com o cenério atual (ITU entre 74 e 75); as-
sim, técnicas de manejo mais sofisticadas deverdo ser ado-
tadas visando reduzir a perda de rendimento dos animais.

As maiores reducgdes ocorreram no cenario mais pessimis-
ta (ALlF1) (Figuras 1E e F). Nos meses mais quentes, as re-
gibes mais afetadas (ITU entre 79 e 81) se situaram ao nor-
te e litoral do estado da Bahia e nas regides litoraneas dos
estados de Alagoas e Sergipe. As areas caracterizadas por es-
tresse moderado para producéo leiteira (ITU variando entre
78 e 84) respondem por 45,44% do territorio estudado.

Nas Figuras 2 e 3 se encontram as variagdes regionais dos
valores DPL para vacas leiteiras com niveis de producéo de
10, 20 e 30 kg de leite animal™ d! durante os meses mais
quentes e frios dos cenarios atual (CA) e de mudancas climéa-
ticas (B1 e A1F1). Os valores nulos de DPL durante o meses
mais quentes do cenario atual foram observados na maior parte
dos Estados avaliados para animais menos especializados
(10 kg de leite animal! d-1) (Figura 2A, 2D e 2G).
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20° CB1 CB1 CB1
G H. |
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15°
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NP10 NP20 NP30
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45° 40° 35°  45° 40° 35° 45° 40° 35°
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Figura 2. Variagdo regional dos valores médios do declinio da producédo
de leite (DPL), para animais com niveis de produgdo (NP) de 10 (A, D e
G), 20 (B, E e H) e 30 kg animalidia™ (C, F e 1), nos meses mais quentes da
area em estudo, considerando-se o cenario atual (A, B e C) e cenarios futuros
B1(D,EeF)e ALF1 (G,H el)

As maiores perdas de producéo de leite foram observadas
para animais com niveis de 20 e 30 kg de leite animal d-;
por outro lado se constataram, para os meses mais frios
(Figura 3A, D e G), apenas redugdes na producdo em areas
litoraneas dos estados de Alagoas e Sergipe para animais mais
especializados (30 kg de leite animal? d-1); nos meses mais
quentes do cenario B1 (Figura 2B, E e H), as areas com valo-
res de DPL de até 1,75 e 3,5 kg animal! d-1 aumentaram sig-
nificativamente paraanimais de 10 e 20 kg de leite animal? d-1,
respectivamente.

Areas situadas ao norte e litoral do estado da Bahia e na
regido litoranea dos demais Estados apresentaram reducdes
de até 3,5 kg de leite animal d! para os animais com NP
de 30 kg animal d-1 durante os meses mais frios (Figura 3H);
nos meses mais quentes, essas perdas de producéo atingiram
valores de até 5,25 kg animal d-..

No cenério mais pessimista (A1F1), o DPL atingiu
7,0 kg animal! d* para vacas com NP de 30 kg animal- d,
durante o periodo dos meses mais quentes (Figura 2l); nos
meses mais frios se constataram valores de DPL de até
5,25 kg animal d-1; referidos declinios de producéo foram ob-
servados em areas situadas ao norte e litoral da Bahia e regi-
Oes do litoral dos estados de Alagoas e Sergipe (Figura 3l).

Para as vacas leiteiras com NP igual a 10 kg animal d-1,
os valores de DPL durante os meses mais quentes atingiram
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Figura 3. Variagdo regional dos valores médios do declinio da producéo
de leite (DPL), para animais com niveis de produgdo (NP) de 10 (A, D e
G), 20 (B, E e H) e 30 kg animal-dia™® (C, F e I), nos meses mais frios da
area em estudo, considerando-se o cenario atual (A, B e C) e cenarios futuros
B1(D,EeF)e ALF1 (G,H el)

1,75 kg animal? d? (Figura 2A). Os resultados mostraram que
as melhores épocas para a exploragdo leiteira foram os meses
mais frios, logo que a maior parte do terrritorio dos Estados
apresentou DPL nulo (Figura 3A). Para as vacas com NP de
20 kg animal d! durante os meses mais frios, as maiores re-
dugdes de producdo ocorreram em areas situadas no litoral
dos Estados (Figura 3B), atingindo valores de até
3,5 kg animal? d; essas redugdes foram constatadas em mai-
or parte do territorio, nos meses mais quentes (Figura 2B).

A variacdo regional dos valores de RCA dos animais nos
cendrios atual e de mudangas climaticas, € observada na Fi-
gura 4; percebe-se que, nos meses quentes do cenario atual
(CA), os animais apresentaram valores de RCA de até
1,40 kg animal? d- (Figura 4A), enquanto nos meses mais fri-
os essas reducdes atingiram até 0,70 kg animal-! d1 em 4reas
situadas na regido litoranea (Figura 4B), porém no cenario B1
os valores de RCA atingiram até 0,7 e 2,1 kg animal- d nos
meses mais frios e quentes, respectivamente (Figura 4C e D).

No cenéario ALlF1 os valores de RCA atingiram até
3,5 kg animall d-! durante os meses mais quentes; essas areas
compreendem o norte do estado da Bahia e regides litoraneas
dos estados de Alagoas e Sergipe (Figura 4E); ja nos meses
mais frios, tais reducdes foram de ordem de 2,1 kg animal d-!
(Figura 4F); entretanto, com as mudancas climaticas os efeitos
sobre desempenho produtivo dos animais leiteiros podem ser
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ainda maiores, especialmente para aqueles com melhores ren-
dimentos, uma vez que 0s mesmos poderdo ser submetidos, por
periodos prolongados, a condicdes de estresse térmico, devido
a ocorréncia de eventos extremos de ondas de calor. West et al.
(2003) verificaram que durante dois dias consecutivos de valo-
resde ITU acimade 72,1, vacas leiteiras das racas holandesa e
Jersey, apresentaram um DPL de 0,88 € 0,60 kg por cada unida-
de de ITU excedida, enquanto a RCA foi de 0,51 e 0,47 kg,
respectivamente; tendéncia similar foi constatada por Ravag-
nolo et al. (2000), quando submeteram vacas da raca holandesa
avaloresde ITUsuperioresa 72, observando DPL de 0,2 kg por
unidade de ITU excedida, e por Campos et al. (2001) que, du-
rante os meses mais quentes do ano, verificaram reducgdes entre
6,0 e 6,8 kg de leite por dia.

A. 45° 40° 35° B, -45° -40° -35°
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Meses quentes Meses frios
CA CA
C D.
10°
15°
MG MG
Meses quentes Meses frios
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Figura 4. Variagdo regional dos valores médios da reducdo do consumo
alimentar (RCA), para os meses mais quentes (A, C e E) e mais frios do ano
(B, D e F) da area em estudo, considerando-se os cenarios atual (A e B) e
futuros B1 (Ce D) e ALF1 (Ee F)

Ac0es mitigadoras dos efeitos das mudancas climaticas sobre
a producdo leiteira nos Estados analisados

Diante das possibilidades de mudancas no clima da Terra,
técnicas mitigadoras, como modificagdo fisica do ambiente,
melhorias no sistema de manejo nutricional dosanimais e desen-
volvimento de ragas menossensiveis ao estresse térmico, deverao
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ser adotadas visando minimizar as proje¢des de intensificacdo do
estresse térmico animal (Kadzere et al., 2002; West, 2003). Nos
ambientes com condi¢cBes menos estressantes, a utilizagdo de
sombra natural ou artificial que, em geral, apresenta custos rela-
tivamente baixos, € uma técnica que pode ser adotada para miti-
gar os efeitos do estresse térmico (Baccari Junior, 1998).

Guiselini et al. (1999) revisaram a influéncia de varios
tipos de sombreamento sobre o conforto térmico de gado lei-
teiro e constataram que, em alguns casos, a utilizagdo de es-
truturas mais simples, como sombra de arvores, ndo apre-
sentaram diferencas significativas em relagéo a estruturas
artificiais e mais sofisticadas como, por exemplo, estabulos
com paredes de alvenarias, cobertos com telhas de barro e
pé-direito e do cocho coberto com telhas de amianto, aberto
e bem ventilado. Em experimentagdo, esses autores conclui-
ram que o Bambu possui qualidade térmica de sombra supe-
rior a outras espécies, como Santa Barbara, Chapéu de Sol e
Leucena, respectivamente.

Dependendo do sistema de producéo, a auséncia de arvores
na propriedade pode ser contornada pelo sombreamento artifi-
cial, mediante o uso de sombras portateis ou de abrigos perma-
nentes, os quais podem ter maior contribuicdo para animais sob
condigdes mais estressantes (Brown-Brandl et al., 2005).

Nos ambientes com condi¢Bes muito estressantes para as
vacas leiteiras confinadas, o uso de técnicas de climatizacao
como, por exemplo, sistemas de resfriamento adiabatico-eva-
porativo (SRAE), pode constituir-se em alternativa viavel
para mitigar o estresse animal por calor (Mader et al., 2007),
especialmente para animais com elevados indices de produ-
¢do. O SRAE permite aumentar o conforto térmico e melho-
rar a producédo e qualidade do leite, principalmente quando
dietas adequadas séo formuladas para os animais durante os
periodos mais quentes. Mesmo quando aplicado por perio-
dos curtos, 0 SRAE reduz os efeitos do estresse sobre as ca-
racteristicas fisiologicas dos animais (Gallardo et al., 2005).

O uso do SRAE reduz a taxa respiratoria e a temperatura
retal dos animais e, consequentemente, favorece um aumen-
to de desempenho produtivo (producdo leiteira, nivel de gor-
dura do leite, eficiéncia de ganho, entre outros) e reproduti-
Vo (servigcos por concepcdo) apos o periodo de parto
(Avendafio-Reyes et al., 2006); entretanto, 0 uso desse tipo
de sistema nos estados estudados deve ser bem planejado vi-
sando ndo elevar muito os gastos de produgéo.

O aumento do estresse térmico podera resultar em perda
acentuada de nutrientes do organismo dos animais em de-
corréncia da reducdo do consumo de matéria seca ou por
aumento da taxa de suor; desta forma, a suplementacéo ali-
mentar torna-se necessaria visando, principalmente, benefi-
ciar a producdo de leite do animal em areas com condigdes
climéticas mais quentes (Granzin & Gaughan, 2002).

A transferéncia parcial da alimentagdo para o periodo
noturno de modo que os animais diminuam os gastos de
energia durante a alimentacdo no periodo diurno, pode re-
duzir o declinio da produgdo de leite devido ao estresse e
aumentar a eficiéncia de utilizacéo de energia para a produ-
cdo leiteira; adicionalmente, o fornecimento abundante de
agua de boa qualidade durante o periodo diurno, também
pode auxiliar na dissipagdo de calor pelo animal e redugdo

dos efeitos do estresse térmico (Aharoni et al., 2005).

CONCLUSOES

1. Caso as proje¢des de mudancas climaticas sejam con-
firmadas até o final deste século, tanto o cenario otimista (B1)
como o pessimista (A1F1) demonstrardo que havera impac-
tos negativos na atividade leiteira nos estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe.

2. Estimativas do indice de temperatura e umidade suge-
rem que o estresse térmico serd intensificado nos trés esta-
dos, tanto nos meses mais quentes (dezembro a fevereiro)
como nos mais frios (junho a agosto).

3. Se as projecBes mais pessimistas forem confirmadas,
as mudancas climaticas terdo impactos expressivos nos ani-
mais mais especializados para o setor leiteiro, com niveis de
producdo em torno de 30 kg de leite animal- d1; neste caso
a exploracédo leiteira podera limitar-se a animais com bai-
xos niveis de producdo (10 kg de leite animal® d) por se-
rem menos sensiveis ao estresse térmico.
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