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Resumo:

Os efeitos das variabilidades climéticas e possivelmente das mudancas climaticas vém afetando todo o
planeta com desastres em grande escala, com alteragdes nos recursos hidricos e na agricultura no
decorrer dos anos. As mudangas do clima tém intensificado cada vez mais a problematica da escassez
hidrica, sobretudo em areas aridas e semiaridas do planeta, destacando o semiarido do Nordeste do
Brasil. O balanco hidrico climatoldgico possibilita 0 monitoramento da variagdo do armazenamento de
agua no solo, tanto na escala diaria como em escalas mensal, usando medidas de temperatura do ar e
precipitacdo. Nesse contexto o objetivo do trabalho foi calcular o balanco hidrico na cidade de Apodi-
RN em futuros cenérios de mudancas climéaticas comparando com valores normais. Os cenérios de
mudancas climaticas envolvem aumento e reducdo de temperatura em 1,4°C, juntamente com
acréscimo de 15% na precipitacdo e temperatura de 4,0°C, juntamente com 20% de acréscimo na
precipitacdo para o cenario otimista e pessimista respectivamente. Diante das projecdes realizadas,
com 0 aumento da temperatura observa-se uma alta evapotranspiracdo em todos os cenarios, sendo
mais alta no cenario pessimista, além disso, foi possivel observar que houve baixo ARM do solo no
cenario normal e nenhum ARM nos demais cendrios, grande déficit hidrico em todos os cenarios,
tendo uma grande diferenca entre o normal e o pessimista e um excedente apenas no cenario normal.
Isso nos direciona que deve ser feito um planejamento integrado de recursos hidricos para
implantacdo do sistema agricola, para obter uma maior produtividade na cadeia agricola do
estado.

Palavras chaves: Balanco Hidrico, Mudancas climéticas, SemiArido.
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INTRODUCAO

As Mudangas Climaticas (MCs) sdo uma — ou, segundo muitos, s3o mesmo “a” —
questdo socioambiental central do nosso tempo (Union of Concerned Scientists, 2017), ndo
apenas por ser um fendémeno de alcance global e com impactos de enorme gravidade, mas por
estarem relacionadas com uma série de outros desafios das sociedades contemporaneas, como
conservacdo da biodiversidade, seguranga alimentar, producdo e consumo de energia,
refugiados ambientais, demandas hidricas, entre outros.

Os efeitos das variabilidades climaticas e possivelmente das mudancas climaticas vém
afetando todo o planeta com desastres em grande escala, com altera¢Ges nos recursos hidricos
e na agricultura no decorrer dos anos. Assis; Souza; Sobral. 2015, afirmam que as mudangas
do clima tém intensificado cada vez mais a problematica da escassez hidrica, sobretudo em
areas aridas e semiaridas do planeta, destacando o semiarido do Nordeste do Brasil, uma vez
que apresenta uma grande tendéncia a aridizagdo, acompanhada de diminuicdo da oferta
hidrica em funcdo da alteracdo nos padrfes pluviométricos, com diminuicdo da frequéncia e
intensidade das chuvas.

O planeta Terra, possui uma superficie completa de 510 milhdes de Km2, onde dois
tercos sdo formados por &gua, aproximadamente 360 milhdes de Kmz?, entretanto, 98% dessa
agua esta localizada em oceanos, ou seja, agua salgada. As preocupagdes com as questdes da
agua sdo muitas, pois atualmente se vive em tempos de possiveis mudancas climaticas,
podendo detectar desde oscilagdes drasticas de temperatura até a mudancgas nas épocas do
inicio da estacdo chuvosa. E segundo Marengo et al. (2008), o atraso no inicio das chuvas
ocasiona grandes prejuizos ao setor agricola, diminuindo a produtividade e até mesmo
perdendo grande parte da producdo. Com isso, cada vez mais € necessario estudo
climatolégico nas diversas regides do mundo, principalmente no armazenamento de agua nas
regides produtoras agricolas.

O recurso natural agua € constantemente renovado pela ocorréncia do ciclo
hidrologico, contudo sua distribuicdo temporal e espacial € muito variavel. E quando se trata
de disponibilidade hidrica refere-se a qualidade e quantidade adequadas para o uso, sendo que
estas duas caracteristicas sao de fundamental importancia para o desenvolvimento agricola,
consequentemente econdmico e social (Santos et al.,2012)

A demanda crescente de &gua, em conjunto com a limitacdo dos recursos hidricos,
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conflitos entre alguns usos e 0s prejuizos causados pelo excesso e pela escassez, exigem cada
vez mais, planejamento racional e otimizado para aumento da eficiéncia do uso da &4gua. O
conhecimento da distribuicdo espacial e temporal da disponibilidade hidrica permite
estabelecer diretrizes para a implementacdo de politicas de gestdo deste recurso
(HORIKOSHI; FISCH, 2007; SANTOS et al., 2010).

Segundo Pereira et al. (2002), a disponibilidade hidrica de uma regido pode ser
quantificada pelo balanco hidrico climatologico (BHC), que evidencia as variacdes sazonais
dos excedentes e deficiéncias hidricas através de relacdes entre as entradas e saidas de agua de
uma condicdo de controle, principalmente precipitacdo pluvial (P) e evapotranspiracao
potencial (ETP).

Para Dantas et al. (2007) os estudos de balancos hidricos devem ser desenvolvidos
visando a relacdo cultura/clima, permitindo um ajuste do cultivo as condi¢des climaticas,
além de apresentar aplicacBes para definicdo de zoneamentos agroclimaticos, irrigacGes
suplementares, hidrologia, dimensionamento de reservatérios, drenagem, dentre outras.

O balango hidrico climatoldgico desenvolvido por (Thornthwaite; Mather, 1955),
possibilita 0 monitoramento da variacdo do armazenamento de agua no solo, tanto na escala
diaria como em escalas maiores como a mensal, usando medidas de temperatura do ar e
precipitacdo (VAREJAO-SILVA, 2006).

O semiarido nordestino apresenta grande variabilidade espacial e temporal das chuvas,
com precipitacdes irregulares concentradas em poucos meses. Essa regido também ¢é
caracterizada com alto potencial para evaporacdo da agua, em funcdo da grande
disponibilidade de energia solar, das temperaturas elevadas e da baixa umidade do ar (Assis;
Souza; Sobral, 2015).

Em 2007, o relatério do IPCC reforcou esses fatos, associando o aumento da
temperatura do ar em consequéncia das acdes antrdpicas, onde segundo Nobre e Assad
(2005), o aumento de temperatura induz a uma maior evapotranspiracdo, reduzindo a
quantidade de agua no solo, mesmo que as chuvas ndo diminuam significativamente, podendo
levar & substituicdo dos biomas existentes, enfatizando a importancia das estimativas futuras
do ciclo hidrolégico.

Assim, Aradjo; Moraes Neto; Sousa, 2009, afirmam que, devido a irregularidade da
precipitacdo, € necessario realizar um monitoramento através de indices climaticos, uma vez
que, através deles, pode-se desenvolver um sistema de acompanhamento das caracteristicas

dos periodos de seca ou chuvosos, com informagdes anuais ou mensais, com as quais se pode
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conhecer a climatologia de uma determinada regido e verificar os impactos que o clima causa
sobre a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica.
O presente trabalho teve como objetivo principal calcular o balancgo hidrico na cidade

de Apodi-RN em futuros cenarios de mudangas climaticas comparando com valores normais.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O Rio Grande do Norte ocupa uma area total de 52 811,126 km2, 0 que equivale a
3,42% da area do Nordeste e a 0,62% da superficie do Brasil. Com quase 3,5 milhdes de
habitantes. Devido ao seu clima_semiarido em parte do litoral norte, o Rio Grande do Norte é
responsavel pela producdo de mais 95% do sal brasileiro (IBGE 2010). O Municipio de
Apodi-RN ocupa uma area territorial de 1.602,477 km? (IBGE 2016), com uma populagdo de
34,763 de habitantes. (IBGE 2010).

O Rio Grande do Norte, entre outros estados da regido nordeste, possui grande historico de
secas. O ultimo periodo de seca dura cinco anos, apresentando indices pluviométricos abaixo da média
(EMPARN, 2017). Decorrente deste cenario, as principais bacias hidrograficas do RN apresentam
situacdo critica, com 69% dos reservatorios em volume morto ou completamente secos (IGARN,
2017).

Como o aumento da temperatura associado a mudanca do clima é capaz de aumentar a
Evapotranspiragdo, aumentando a perda de agua do solo, dificultando o armazenamento
(ARM), isto significa dizer que com baixas precipitacdes, a agua se tornard escassa,
aumentando o déficit hidrico, dificultando assim o desenvolvimento regional no qual
enfrentara sérias consequéncias. Para avaliar o impacto de cenarios de mudancas climaticas
no comportamento do armazenamento de &gua no solo (ARM), Evapotranspiracdo, Déficit
Hidrico e Excedente foi selecionado o municipio de Apodi. A localizacdo da cidade é

mostrada por meio da Figura 1.
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Figura 1. Localizag¢do da cidade utilizada no presente estudo. Fonte: IBGE
Dados

Os dados meteoroldgicos de precipitacdo e temperatura utilizados neste trabalho foram
provenientes das Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (Ramos et
al., 2009) para o periodo de 1961-2010. Foram elaborados trés cenérios (Normal, Pessimista e
Otimista) para céalculo do Armazenamento de agua no solo (ARM), Evapotranspiracdo
potencial (ETP), Déficit Hidrico (DEF) e Excedente (EXC): (a) utilizando os dados médios
mensais de temperatura do ar e precipitacdo para o periodo de 1961-2010, denominado de
cenario observado. Os cenarios futuros foram feitos para o ano de 2100. (b) cenario 1
(Otimista), em que temperatura média mensal do ar ¢ aumentada em 1,4° C e a precipitacéo
mensal aumentada em 15% (T + 1,4° C e P + 15% P); (c) cenario 2 (Pessimista), em que a
temperatura média mensal do ar é acrescentada em 4,0° C e precipitagdo mensal somada de
20% (T +0,4° Ce P +20% P).

O BH foi calculado utilizando a planilha elaborada por Rolim et al. (1998), utilizando
a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955) para uma Capacidade de Agua Disponivel
(CAD) no solo de 50 mm, pois os solos semiaridos ndo apresentam CAD superior a esse.

As caracteristicas climaticas afetam todas as etapas das atividades agricolas, com isto,
0 seu conhecimento se torna imprescindivel para o
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planejamento agricola, tendo como exemplo a utilizacdo de sistemas de irriga¢do, épocas de
plantio, periodos de colheita, dentre outros (Souza et al., 2014).

O excesso ou falta de agua atuam no sistema solo-planta-atmosfera, reduzindo a
produtividade da cultura. Através do conhecimento do comportamento do balango hidrico,
pode-se realizar um planejamento para implantacéo de culturas de ciclo curto, aproveitando a
época das chuvas e a manutencdo de culturas anuais irrigadas nos meses de déficit hidrico.
Tal conhecimento é de grande importancia, pois permitem também adequar as épocas de
cultivo com os estadios de desenvolvimento em que as culturas mais necessitam de agua

(Fenner et al., 2014)
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a evapotranspiracdo para 0s cenarios normal, pessimista e otimista,
sendo possivel observar que houve uma variagdo entre os cenarios, onde obteve-se a
evapotranspiracdo no cenario normal com 183 mm, o cenario otimista com 226mm e o
pessimista com 363 mm. Vale ressaltar que ndo houve uma grande diferenca entre o cenério
normal e o otimista, a maior diferenca encontrada foi entre o normal e o pessimista, no qual
teve uma evapotranpiracdo de 180 mm a mais que o cenario normal. Considerando-se 0
cenario normal como base, pode-se concluir que ocorreram mudancas na série mais recente
onde as evapotranspiragdes medias mensais aumentaram para todos os cenérios, onde essa
concentracdo é maior durante o verdo, onde o maior pico de perda de agua é durante 0 més de

dezembro.
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Figura 2. Evapotranspiragdo em mm

Na Figura 3 mostra o armazenamento médio climéatologico, onde evidencia as
variacOes de armazenamento de &gua no solo entre 1 a 50 mm no cendrio normal, apenas entre
0s meses de marco a julho, sendo o maior pico de armazenamento no més de abril com o
valor de 50mm, o cenario pessimista e o otimista ndo apresentaram nenhum quantitativo de
ARM em nenhum dos meses. Isto devido a elevadas temperaturas, baixa precipitagdo, muita
perda de agua, fatores endafoclimaticos entre outros.
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Figura 3. Armazenamento de 4gua no solo (ARM) em mm
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Durante os meses de Agosto a Janeiro, verifica-se por meio da Figura 4 que ocorre
uma deficiéncia hidrica mensal muito elevada, sendo o més de Dezembro onde o indice do
déficit hidrico é o mais alto com 164mm para o cenario normal e durante 0os meses de
Fevereiro, Maio, Junho e Julho foi onde ocorreu os menores indices de déficit hidrico e nos
meses de Marco e Abril o déficit hidrico foi zero. Essa situagdo também é evidenciada no
cenario otimista e pessimista, onde os valores do deéficit hidrico continuaram aumentando
durante todos 0s meses, no cenario otimista 0s meses onde obteve os maiores valores de
déficit foi de Agosto a Janeiro, sendo o maior valor de 210 mm no més de dezembro e os
menores valores foram nos meses de Fevereiro a Maio. A maior diferenca foi entre o cenario
normal e o pessimista, onde ocorreu alto valores de déficit hidrico, chegando a obter um valor
dobrado a mais que o cenario normal no més de Dezembro com 348 mm e durante 0s meses
de Fevereiro a Maio foi onde ocorreu os menores valores. Esse comportamento pode estar
associado aos baixos indices pluviométricos nos meses de Agosto a Janeiro, evidenciando

assim que a precipitacdo ocorrida no periodo ndo é suficiente para realizar a reposicdo hidrica.
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Figura 4. Déficit hidricoem mm
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Na Figura 5 nota-se que o excedente hidrico no cenério normal ocorreu apenas no
més de abril com um valor de 37 mm, isso significa que obteve um baixo acumulo de agua no
solo, e nos demais meses nao ocorreu excedente, e nos cenarios otimista e pessimista também

ndo ocorreu excedente.
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Figura 5. Excedente Hidrico (mm)

CONCLUSAO

Nota-se que na cidade de Apodi-RN houve um pico maior de perda de agua no més de
dezembro para todos os cendrios, no entanto, entre 0os meses de marco a julho, ocorreram
maior pico de armazenamento, j& no més de abril, 0s cenarios pessimista e otimista ndo
apresentaram nenhum quantitativo de armazenamento de agua, o que remete a elevacao das
temperaturas, baixa precipitacdo, fatores edafocliméticos e outros. 1sso nos direciona que deve
ser feito um planejamento integrado de recursos hidricos para implantacdo do sistema
agricola, com isso fica economicamente vidvel saber o tempo correto para plantio, épocas de
aplicacdo de defensivos e dias de colheita, garantindo assim, a manuten¢cdo ou maior

produtividade para cadeia agricola do estado.
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