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Resumo:

O semiéarido nordestino tem grande variacdo de mudancas climéticas, onde as situacdes de seca,
sempre sdo obstaculos para as populagdes rurais do interior da regido e também sdo objetos de
preocupacdo da sociedade e do governo. Essa regido também se caracteriza pelo seu alto potencial
para evaporar agua, em funcdo de sua grande disponibilidade de energia solar, das altas temperaturas e
da baixa umidade do ar. O balango hidrico fornece estimativa do armazenamento de agua no solo,
evapotranspiragdo real, da deficiéncia hidrica e do excedente hidrico em diversas escalas de tempo.
Sendo assim, este trabalho, tem como objetivo principal calcular o balanco hidrico na cidade de
Barbalha-CE em futuros cenérios de mudancas climaticas comparando com valores normais. Os
cenarios de mudancas climaticas envolvem aumento e redugdo 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 cenérios, sendo
mais alta no cendario pessimista, também foi possivel observar que houve baixo ARM do solo no
cenario normal e otimista e nenhum ARM no cenario pessimista, grande déficit hidrico em todos os
cenérios, tendo um maior déficit hidrico no cenario pessimista e um excedente apenas no cenario
normal e otimista e nenhum no cenario pessimista. Portanto torna-se necessario fazer um planejamento
de recursos hidricos para que seja implantado no sistema agricola, para que possa melhorar a cadeia
agricola e obter produtividade no setor agropecuério do estado.
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INTRODUGAO

O semiarido nordestino tem grande variacdo de mudancas climaticas, onde as
situacOes de seca, sempre sdo obstaculos para as populagdes rurais do interior da regido e
também sdo objetos de preocupacdo da sociedade e do governo, ao longo dos anos,
tradicionalmente a regido Nordeste esteve constantemente afetada por grandes secas ou
grandes cheias (Marengo; Valverde, 2007). Essa regido também se caracteriza pelo seu alto
potencial para evaporar dgua, em funcdo de sua grande disponibilidade de energia solar, das
altas temperaturas e da baixa umidade do ar (Assis; Souza; Sobral, 2015).

As mudancas climaticas (MCs) sdo uma — ou, segundo muitos, sd30 mesmo “a” questao
socioambiental central de nosso tempo (Union of Concerned Scientists, 2017), ndo apenas
pelo fato de ser um alcance global e com impactos de grandes propor¢des, 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. Na Ultima década, a percep¢ao
publica da mudanca climética evoluiu, quando comparada ao que acontecia em décadas
passadas, essa evolucdo de percepcdo, € em parte, ocasionada devido a eventos facilmente
compreendidos. O ano de 1998, por exempli, é considerado 0 mais quente desde 0s registros
instrumentais especifico comecaram a ser efetuados ha aproximadamente 150 anos.

O planeta Terra, possui aproximadamente uma superficie completa de 510 milhdes de
Km2, no qual dois tercos sdo formados por agua, aproximadamente 360 milhdes de Kmz2, no
entanto, 98% desta agua localiza-se nos oceanos, isto é, agua salgada. As preocupac¢des com
essa problematica sdo muitas, pois vivemos em tempos de possiveis mudancas climaticas,
podendo detectar desde oscilacdes drasticas de temperatura até mudancas nas épocas do inicio
da estacdo chuvosa, e isso ocasiona varios prejuizos a agricultura. Segundo Marengo et al
(2008), o atraso do inicio das chuvas ocasiona prejuizos ao setor agricola, diminuindo a
produtividade e até mesmo perdendo parte de sua producdo. O que percebemos, é que cada
vez mais sdo necessarios estudos climatologicos em diversas regies do mundo,
principalmente na questdo do armazenamento de dgua nas regides agricolas.

Araujo; Moraes Neto; Sousa (2009) afirmam que, em virtude da irregularidade da
precipitacdo, & necessario que haja um monitoramento através do emprego de indices
climaticos. Assim, é possivel desenvolver um sistema de acompanhamento das caracteristicas

dos periodos secos ou chuvosos, podendo ter essas
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informagdes sendo anuais ou mensais, assim sendo, pode-se relatar e ter conhecimento
profundo sobre a climatologia de uma determinada regido e examinar os impactos que o clima
estd causando na distribuicdo da precipitacdo pluviométrica nestes locais.

Uma das formas de termos esses dados e controle do monitoramento seria fazer
balangos hidricos, que segundo (Thornthwaite; Mather 1955) é uma das diversas maneiras de
se monitorar o armazenamento de agua no solo. Sendo assim, o balanco hidrico é um sistema
contabil de monitoramento da agua no solo e isso se resulta da aplicacdo do principio de
conservacao de massa para a &gua num volume se solo vegetado.

O balango hidrico fornece estimativa do armazenamento de &gua no solo,
evapotranspiracéo real, da deficiéncia hidrica e do excedente hidrico em diversas escalas de
tempo. Desse modo para a tomada de deciséo, o balanco hidrico pode ser classificado como
balanco hidrico normal e balanco hidrico sequencial. Onde no balanco hidrico normal ou
climatoldgico ¢ frequentemente apresentado na escala mensal e para um “ano médio”, de
maneira ciclica, nisso o BH normal é importante ferramenta para o planejamento agricola,
caracterizacdo climatica de uma regido, auxiliando do subsidio de determinar a melhor época
de plantio ou colheita e o tipo de manejo necessario para exploracdo agricola. Ja no balanco
hidrico sequencial, ele permite acompanhar a disponibilidade de agua no solo no momento de
seu célculo, podendo ser a escala de tempo compativel com as tomadas de decisdes, seja ela
diaria, semanal, decendial, mensal ou anual.

Sendo assim, este trabalho, tem como objetivo principal calcular o balango hidrico na
cidade de Barbalha-CE em futuros cenarios de mudancas climaticas comparando com valores

normais.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estado do Cearda, ocupa uma area territorial de 148.887,633 Km2, nisso, corresponde
a aproximadamente 1,75% da area territal do Pais (IBGE, 2013). Onde dos seus atuais 184
municipios, 150 deles estdo inseridos na regido semiarida, 0 que totalizam uma area de
126.514,9 Km?, sendo assim, 85% do estado estdo em situacdo de baixos indices
pluviométricos, conforme o Ministério da Integragdo Nacional (BRASIL, 2015).

O Cearéa apresenta clima semiarido com intensa variabilidade temporal e espacial de
chuvas (CAVALCANTI et al., 2009). Assim como em outros estados da regido nordeste, o

estado do Ceard possui grande periodo de secas, €
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uma de suas caracteristicas climaticas, reducdo de precipitacdes e estiagem no segundo
semestre (FUNCEME, 2017). E virtude destes cendrios, as principais bacias hidrograficas do
estado apresentam situacao critica.

O aumento da temperatura associado a mudanca do clima é capaz de aumentar a
evapotranspiracdo, aumentando a perda de &gua no solo, dificultando o armazenamento
(ARM), isto no diz que com baixas precipitacdes a agua se tornard escassa, aumentando o
déficit hidrico, e por consequéncia prejudicando o desenvolvimento regional, no qual resultara
em graves consequéncias. Para avaliar o impacto de cenarios de mudancas climaticas no
comportamento do armazenamento de agua no solo (ARM), Evapotranspiragdo, Déficit
Hidrico e Excedente, foi selecionado o municipio de Barbalha-CE. A localizacdo da cidade €

mostrada pela figura 1.

Colégio
Agricola [
i22] el
T uazeiro
! CE-292
494 Crato do Norte Sitio Santana
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[
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Naglonal do . ‘,"‘ Jamacaru
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Figura 1. Localizagéo da cidade utilizada do presente estudo. Fonte: Google Maps.
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Os dados meteoroldgicos de precipitacdo e temperatura utilizados neste trabalho foram
oriundos das Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (RAMOS et al.,
2009) para o periodo de 1961-2010. Foram elaborados trés cenarios (Normal, Pessimista e
Otimista) para céalculo do Armazenamento de agua no solo (ARM), Evapotranspiracéo
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. O (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) cenério 2 (Pessimista), em que a
temperatura média mensal do ar é acrescentada em 4,0°C e precipitacdo mensal somada de
20% (T +,04° e P + 20% P).

O BH foi calculado utilizando a planilha elaborada por Rolim et al., e foi utilizada a
metodologia de Thornthwite e Mather (1955) para uma capacidade de Agua Disponivel
(CAD) no solo de 50mm, pois o0s solos semiaridos ndo apresentam CAD superior a esse.

As caracteristicas climaticas afetam todas as etapas das atividades agricolas, sendo
assim, é importante ter seu conhecimento, e se torna substancial para o planejamento agricola,
trazendo como exemplo, semeadura, épocas de plantio, periodos de colheita, manejo
integrado, dentre outros (SOUZA et al., 2014).

O excesso ou falta de agua atuam no sistema solo-planta-atmosfera, reduzindo a
produtividade da cultura. Por meio do conhecimento do comportamento do balanco hidrico é
possivel realizar um planejamento para implantacdo de culturas de ciclo curto, aproveitando a
época das chuvas e a manutencdo de culturas anuais com sistema de irrigacdo nos meses de
déficit hidrico. Saber deste conhecimento é de grande valia e importancia, pois nos permite
adequar as épocas de cultivo com os estadios de desenvolvimento da cultura onde mais

precisam de agua para completar seu ciclo (FENNER et al., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 € possivel observar a evapotranspiracdo nos cenarios normal, otimista e
pessimista, onde mostra que houve uma variacdo entre 0s cenarios. Em que consta uma
evapotranspiracdo no cenario normal com um pico maior de 155 mm no més de Outubro, o
cenario otimista com 187mm e o pessimista com 286 mm ambos no més de Outubro. Vale

ressaltar que houve uma grande diferenca entre o
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cenario otimista e o pessimista, no qual o pessimista apresenta uma evapotranspiracdo de 99
mm a mais que o cenario otimista. Tendo o cenario normal como base, nota-se que ocorreram
mudancas entre as médias mensais da evapotranspiracdo, que aumentaram para todos 0S
cenarios. Nisso obteve-se maiores concentracfes no més de Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril,
Maio, Agosto, Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro, ou seja, durante o verdo e o inicio

do inverno, sendo o més de Outubro o maior pico de perda de agua, com aproximadamente
290 mm.
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Figura 2. Evapotranspira¢cdo em mm

Na Figura 3 mostra-se 0 armazenamento médio climatologico, onde observa-se as
variacOes da agua no solo entre 1 a 50 mm no cenario normal, nos meses de Janeiro a Julho,
em que ocorreram 0S maiores picos de armazenamento nos meses de Janeiro a Abril com
valor de 50 mm, esses mesmos valores também foram encontrados no cenario otimista, € no
cenario pessimista ndo obeteve nenhum quantitativo de ARM. Esse baixo armazenamento de
agua no solo pode ocorrer devido a uma série de fatores, entre eles estdo baixa precipitacéo,

altas temperaturas, muita perda d’agua.
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Figura 3. Armazenamento de agua no solo (ARM) em mm

E possivel observar por meio da Figura 4 que durante os meses de Maio a Dezembro
ocorreu um maior indice de deéficit hidrico, no entanto, no més de Outubro apresentou 0 maior
pico com o indice de 137 mm para o cenario normal, 0 mesmo foi encontrado durante os
mesmos meses para 0 cenario otimista, apresentando o maior pico, com indice de 172 mm, 0s
demais meses foram onde ocorreram os menores indices de déficit hidrico, 0 més com o
menor valor, foi 0 més de maio com 16 e 35 mm respectivamente. J& para 0 cenario
pessimista o déficit hidrico ocorreu durante todos os meses, onde o valor do déficit hidrico foi
maior no més de Outubro com 271 mm, e os menores valores for encontrados de Janeiro a
Abril, onde o menor valor foi encontrado no més de Margo com - 11 mm. Podemos observar
uma grande diferenca entre o cenario normal e o pessimista, pois foram encontrados valores
em todos 0s meses no cenario pessimista, além de ter sido encontrado um valor dobrado a
mais que o cenario normal no més de Outubro com 134 mm. Isso pode ocorrer devido aos
baixos indices pluviométricos durante os meses de Maio a Junho, em que a precipitacao

ocorrida durante esse periodo néo é suficiente para realizar a reposicgéo hidrica.
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Figura 4. Déficit hidrico em mm

A Figura 5, mostra que o excedente hidrico no cenario normal ocorreu durante os
meses de Janeiro a Abril, com o valor maior de 113 mm no més de marco, nos demais meses
ndo obtiveram nenhum excedente. No cendario otimista, 0 excendente ocorreu apenas nos
meses de Fevereiro a Abril, com o maior valor também no més de margo com 59 mm, isso
significa que apresentou um baixo acumulo de &gua no solo, diferente do cenario normal, no

qual teve mais acimulo de agua, e nos demais meses nao apresentaram nenhum excedente.

No cenério pessimista ndo ocorreu nenhum excedente.
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O balanco hidrico da cidade de Barbalha-CE, mostrou que houve um grande déficit
hidrico ou seja, grande perda de &gua para todos os cenarios, apresentando maior pico no més

de outubro, no entanto, nos meses de janeiro a abril, foi onde ocorreu o menor indice de

déficit hidrico para

armazenamento de agua no solo, a partir de maio o ARM comecou a cair e estagnar, ou seja

ndo apresentou nenh

elevacdo das temperaturas e alguns fatores como baixa umidade do ar, entre outros. 1sso nos
diz que é necessario o acompanhamento desses dados, e que sejam aplicados ao planejamento
e manejo agricola do estado, facilitando a produtividade da economia agricola com seus

recursos hidricos integrados, garantindo a melhor producdo das culturas e uma agricultura

sustentavel.
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Figura 5. Excedente Hidrico (mm)

0s cenarios normal e otimista e apresentou um maior pico de

um indice de reserva. O que nos remete a baixa precipitacdo pluvial,
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