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RESUMO

O presente trabalho trata da utilizacdo do método isotépico para a investigacao de variaveis
climaticas nos entornos de setes reservatorios e na interface ar/agua. Os resultados encontrados para
os entornos ndo foram satisfatérios, uma vez que as temperaturas encontradas para valores de
umidade abaixo de 100% ndo sdo valores tipicos de regides semidaridas. Todavia, para interface
ar/agua, foi verificado que mesmo para reservatorios com propriedades morfométricas diferentes ha
uma convergéncia entre as temperaturas das interfaces ar/dgua dos reservatérios. Os resultados
mostraram uma temperatura média de aproximadamente 24 °C para todos os reservatorios.

PALAVRAS CHAVE: is6topos ambientais, temperatura e umidade relativa
INTRODUCAO

Estudar variaveis climaticas em um clima semiarido é uma tarefa que demanda muito trabalho.
Isso se deve a baixa periodicidade dos fendmenos climaticos e a ma distribuicdo das chuvas, seja
temporal ou espacialmente, que ocorrem nessas regioes. Além disso, a variabilidade espacial das
variaveis climaticas torna o cenario um tanto complexo para a modelagem matematica.

De uma forma geral, as variaveis climaticas de uma regido sao medidas em campo por meio de
estacOes meteorologicas. As estag0es meteoroldgicas dispdem de equipamentos automaticos, ou
ndo, para a medicdao dessas variaveis. Elas sdo fixadas em locais estratégicos de tal forma a cobrir
uma area representativa do local de estudo. Todavia, para regides semiaridas, onde a variabilidade
espacial de variaveis climaticas como temperatura do ar e umidade relativa é algo que deve ser
considerado, as estacdes pecam em tomar a regido como uniforme ou mesmo isotrépica. Portanto,
para uma melhor representatividade climatica da regido de estudo seriam necessarias estacoes
climaticas densamente espacadas, de tal forma a cobrir toda a regido e captar a variabilidade
espacial dessas variaveis. Apesar de teoricamente essa ser a proposta mais adequada, quando
observada do ponto de vista pratico é a menos viavel. Uma estacdo meteorologica necessita de
acompanhamento em campo para manutencdo e suporte, custa caro e fica exposta a acdo antropica.
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Logo, é necessaria uma proposta metodolégica com uma logistica viavel para execucdo e que possa
representar bem a variabilidade espacial das variaveis climaticas.

O uso de is6topos ambientais para estudos que envolvem o meio ambiente tem voltado com
muita forca ao cendrio das pesquisas cientificas nos ultimos anos (BROCK et al., 2009; FEKETE et
al., 2006; GIBSON, 2001; HUNT et al., 2005; JONES; IMBERS, 2010; JONSSON et al., 2009;
KATTAN, 2008; LONGINELLI et al.,, 2008; STICHLER et al.,, 2008; TURNER; WOLFE;
EDWARDS, 2010; TURNER; TOWNLEY, 2006; VANDENSCHRICK et al., 2002; YT et al., 2008).
O maior alvo dos estudos isotopicos sdo as aguas subterraneas (TURNER; TOWNLEY, 2006). Uma
vez que os métodos convencionais de monitoramento desses recursos hidricos sdo caros, os is6topos
conseguem, com um pequeno custo, mostrar resultados precisos gragas as suas caracteristicas de
tracadores. O uso de isétopos ambientais para estimar varidveis climdticas estd ligado ao
conhecimento do comportamento isotopico de acudes e/ou rios (COSTA et al., 2010). Apesar da
possibilidade de se conhecer a composicao isotopica do ar atmosférico por meio de sua
condensacdo, os métodos sao onerosos e pouco praticos, o que impossibilita a execucdo em varios
pontos na area de estudo. Logo, a medida de varidveis como temperatura e umidade relativa ndo sao
feitas diretamente, mas avaliadas com base nos efeitos isotépicos observados em corpos hidricos.

Esse trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade do uso de is6topos ambientais para a
medicdo das variaveis climaticas temperatura e umidade relativa em uma regido no municipio de
Quixeramobim-CE.

MATERIAIS E METODOS

Os is6topos ambientais utilizados no estudo foram o oxigénio-18 e o deutério. A obtencdo das
amostras foi feita mediante a coleta de 30 mL de dgua de sete reservatorios. As amostras de agua
foram acondicionadas em garrafas hermeticamente fechadas. Esse procedimento evita que a dgua
contida no frasco evapore e adultere a composicao isotopica original. As coletas de a4gua ocorreram
de 15/02/2012 a 26/09/2012. As coletas foram semanais, o que gerou uma média de 20 amostras por
acude, quando contabilizados os eventos que impediram o monitoramento. A grandeza utilizada
para quantificar a composicdo isotopica da agua foi 6, que é definida como mostrado na equagao 1.
Essa grandeza representa um desvio relativo da composicao isotopica R de uma amostra por uma
composicdo R’ padrdo chamada VSMOW (VIENNA STANDARD MEAN OCEAN WATER). O
desvio 6 é medido em por mil (%o). Essa unidade foi escolhida para melhor anélise dos dados.

R
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padrdo

A area de estudo escolhida foi o municipio de Quixeramobim-CE. Dentro desse municipio
foram escolhidos sete reservatérios, sendo um deles um agude federal, monitorado pelo DNOCS
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA A SECA). Os demais acgudes estdo
localizados em duas bacias hidrograficas experimentais, monitoradas pela FUNCEME
(FUNDACAO CEARENSE DE METEREOLOGIA E RECURSOS HIDRICOS), Figura 1. As
dimensdes dos acudes foram obtidas por meio de uma batimetria realizada durante o periodo de
estudo, Tabela 1. Todos os agudes sdo considerados de médio porte, a excecdo do acude do
Fogareiro que possui mais de 100 milhdes de metros ctbicos.
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Tabela 1 — Medidas dos agudes: Hmax (profundidade
maxima), Smax (superficie maxima) e Vmax (volume

maximo).

ACUDES HMAX SMAX VMAX
M) M?) M?)

Fogareiro 31,20 1,85E+07 | 1,19E+08
Campina 11,36 1,19E+06 | 4,03E+06
Riacho Verde 16,03 8,80E+05 5,63E+06
Algodao 14,00 3,20E+05 | 1,98E+06
Vista Alegre 8,98 2,95E+05 | 8,33E+05
Lagoa Cercada 6,67 2,53E+05 6,55E+05
Cambito 9,15 1,94E+05 | 6,26E+05




Fonte: Autor, 2016.

As variaveis climaticas estimadas foram a temperatura (T) e a umidade relativa do ar (h). Para
estimar essas varidveis foi necessario estabelecer valores para a 8. (composicdo isotépica da
atmosfera). Os valores usados foram -12,5%o para o oxigénio-18 e -90,0%o para o deutério (CRAIG;
GORDON, 1965). Apesar desses valores considerarem um estado de equilibrio durante o
fracionamento isotépico e serem usados, geralmente, para regides litoraneas, ndo ha grande
diferenca entre os valores achados por Mayer et al (2007), medidos para lagos no semiarido
argentino. Além disso, a composicdo isotopica do vapor atmosférico ndo é constante ao longo do
ano podendo chegar a valores bem proximos de zero, durante periodos secos (TREMOY et al.,
2012). Ou seja, o erro inserido pela escolha de um valor usado em regides litoraneas é atenuado
pela grande oscilagcdo no valor dessa variavel.

Para a estimativa de T e h utilizou-se a inclinagcdo da “linha de evaporacao” (LEV). ALEV é a
reta formada quando se plotam os valores de §0' e 8D em um grafico. A inclinagdo dessa reta
reflete sob quais condi¢Ges ocorreu a evaporacdo nos acudes. Ou seja, reflete as condicdes
climaticas médias da regido. A equacdo proposta por Gat(1995 apud MAYR et al., 2007) é:

S _|h(6A_61)+€‘H S _‘h((SA_61J+€‘H
YV h(8,—6,)+€|0 LEV_\h(aA—a,)+s|o
(2

Onde: Sigv corresponde a inclinacdo de LEV, 64 a composicao isotopica do vapor atmosférico, 6., a
composicao isotépica do reservatério, h a umidade relativa do ar e € o fracionamento isotdpico total.
A variavel T é a variavel independente do fracionamento isotopico.

Observando a Equacdo 2 é facil perceber que ndo existe apenas um tnico par ordenado que
satisfaca essa equacdo. Logo, teremos retas h x T para cada reservatorio. A partir dessas retas sera
possivel avaliar como se comportam essas variaveis climaticas para cada reservatorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As retas obtidas mostraram comportamentos diferentes para as varidveis temperatura e umidade
durante o processo de evaporagao, Figura 2. A reta que obteve maior inclinacdo foi a reta do agude
da Vista Alegre e a de menor inclinacdo foi a pertencente ao acude do Fogareiro. As curvas
mostradas de fato ndo sdo retas. Sua aparéncia de reta estd limitada as condi¢des de contorno,
valores de umidade entre 0% e 100%.

Figura 2 - Gréficos de temperatura x umidade.
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As retas mostradas acima ndo sdo capazes de representar as variaveis climaticas da regido ao
redor do reservatério, mas apenas as condicdes climaticas na interface ar/dgua. Isso é percebido
devido aos baixos valores de temperatura obtidos para as baixas umidades, que sdo caracteristicas
das regides semiaridas. A Figura 2 mostra que para valores bem proximos do equilibrio, umidade
100%, as temperaturas convergem para um valor préximo a 24 °C. Portanto, é possivel afirmar que
as variaveis umidade e temperatura produziram efeitos semelhantes na evaporacao dos
reservatdrios, impedindo um conhecimento climatico das regioes.



CONCLUSOES

O estudo pode constatar que mesmo para reservatorios com caracteristicas morfométricas
diferentes foi possivel observar uma convergéncia entre a temperatura nas proximidades na
interface ar/agua, com um valor de aproximadamente 24 °C.

Nao foi possivel estimar a temperatura dos entornos dos acudes com a metodologia adotada.
Ou seja, para umidades menores que 100% nao foram encontrados valores tipicos de temperatura
em regides semidridas.

Por fim, é possivel concluir, para o caso dessa regido e para o periodo de estudo que o método
isotopico ndo representa bem as varidveis climaticas dos entornos do acude, mas oferece uma boa
referéncia da influéncia das varidveis temperatura e umidade durante o processo evaporativo.
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