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RESUMO: Objetivou-se com a execucdo deste trabalho estimar cenarios futuros para a classificagdo
climética na bacia hidrogréfica de Ipanema-PE. As projecOes foram realizadas através do modelo
regional ETA e disponibilizadas pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC)/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O Balang¢o hidrico foi desenvolvido
conforme a metodologia de Thornthwaite & Mather (1955), seguindo-se das projecdes dos Indices de
umidade, aridez e hidrico. Observou-se uma tendéncia de diminuic¢éo nos totais pluviométricos para 0s
cenarios futuros e consequentemente o aumento do déficit hidrico, além de um aumento de 3°C na
temperatura média na area da bacia hidrografica. Essas projecfes evidenciaram a tendéncia desta
regido passar de um clima sub-Gmido para uma regido de clima semi-arido.
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PROSPECTS OF CLIMATE CLASSIFICATION FOR IPANEMA BASIN IN PERNAMBUCO
STATE

ABSTRACT: The objective of the implementation of this work to estimate future scenarios for
climate classification in the catchment area of Ipanema-PE. The projections were carried out by ETA
model and available for Weather Prediction and Climate Studies Center (CPTEC) / National Institute
for Space Research (INPE). The water balance was developed according to the methodology of
Thornthwaite & Mather (1955) followed by the projections of moisture index, aridity and water. There
was a downward trend in rainfall totals for future scenarios and hence increasing water deficit, and an
increase of 3 ° C in the average temperature in the area of the watershed. These projections showed the
trend in this region move from one sub- humid to semi- arid region.
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INTRODUCAO

O clima pode ser entendido como as condigdes atmosféricas médias em certa regido. Ele
influencia diretamente a maioria das atividades humanas, em especial a agricultura na qual define o
nivel de produtividade agricola, condicionado principalmente pela disponibilidade hidrica regional. As
classificacBes climéticas sdo de grande importancia, pois, analisam e definem os climas das diferentes
regides levando em consideragdo varios elementos climaticos ao mesmo tempo, facilitando a troca de
informac0es e andlises posteriores para diferentes objetivos.

Na classificacdo proposta por Thornthwaite (Thornthwaite, 1948), a planta ndo é vista como
um instrumento de integracdo dos elementos climaticos, e sim, como simplesmente um meio fisico
pelo qual é possivel transportar 4gua do solo para a atmosfera. Dessa forma, um tipo de clima é
definido como seco ou Umido relacionado as necessidades hidricas das plantas, ou seja, dependente de
um balanco hidrico. Assim, esta classificacdo € considerada como um método mais refinado que o de
Ko6ppen para aplicacdes agricolas (Trewartha, 1954).
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O balango hidrico climatolégico de Thornthwaite & Matter (Rolin e Sentelhas, 1999) passa a
ser ferramenta de fundamental importancia no planejamento agropecuério regional, além de servir
como instrumento para delimitar areas com aptiddo climética apropriada para diferentes tipos plantios
(Ometo, 1981).

A bacia hidrografica de Ipanema esté localizada no estado de Pernambuco, abrangendo uma
area de 6209,67Kmz?, estando compreendida entre as coordenadas geograficas 8.30°-9.39°S e 36.02°-
36.62°W. A mesma expressa uma elevada atividade agricola (IBGE, 2014), com producdes vegetais
variadas, entretanto, por estar localizada na regido semiarida apresenta um fator limitante para
potencializar as producdes agricolas, pois apresenta um longo periodo de déficit hidrico, podendo estar
associada a precipitacdo irregular (Silva et al. 2013). Neste contexto a andlise das condi¢Ges climaticas
é indispensavel para um planejamento agricola apropriado.

De acordo com Salvo et al.(2013) a agricultura é dos campos mais vulnerdveis as oscilagdes
climéticas, podendo ocasionar perdas em produtividade e afetar os saldos hidrolégicos. Com base nas
projecBes do relatorio divulgado pelo IPCC (2014), os impactos nas areas rurais sdo expectaveis em
curto prazo.

Objetivou-se com a execucdo deste trabalho, apresentar as perspectivas de modificacGes na
classificacdo climatica na regido da bacia hidrografica de Ipanema-PE, através de projecdes de
cenarios futuros do Modelo Regional ETA (MRE).

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas projecOes de cendrios climaticos proveniente do Modelo regional ETA,
realizadas para as variaveis meteoroldgicas (Precipitacdo, temperatura do ar e umidade relativa) para o
periodo base de 1960-1990 e proje¢des para os cenarios de 2010-2040,2040-2070e 2070-2100. As
projecGes do Modelo Regional ETA foram disponibilizadas pelo Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC)/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O Balanco hidrico climatoldgico foi calculado pelo método proposto por Thornthwaite &
Mather (1995), através de uma planilha do software Microsoft Excel, desenvolvida por Rolim et al.
(1998), admitindo-se uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 100mm.

A classificagdo climética foi efetuada com base no método de Thornthwaite (1948) citado por
Vianello & Alves (2000), A partir da extracdo dos dados do balanco hidrico determinou-se o indice
hidrico (Ih), indice de aridez (la) e o indice de umidade (lu), tais parametros sdo essenciais para a
classificacdo climatica de uma regido e avaliar a disponibilidade de 4gua no solo
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>DEF - somatorio da deficiéncia hidrica anual; XEXC - somatério do excesso hidrico anual; XETP -
somatorio da evapotranspiracdo potencial anual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo expressos os resultados do balanco hidrico climatolégico com as médias
mensais para o periodo base 1960-1990 e para a projecdo de 2010-2040. A precipitacdo total para o
periodo base (1960-1990) foi de 630,2 mm, o0s meses caracterizado com maiores indices
pluviométricos foram de margo a julho. Assim como 0s meses com 0 menor registro de precipitacao,
sendo: Agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, com um somatério de
apenas 200,6mm (31,8% da precipitacdo total) revelando-se um periodo com deficiéncia hidrica de
306,1mm. Meses também no qual a quantidade de precipitacdo nao foi suficiente para suprir a
demanda hidrica do solo, portando ndo houve reposi¢do durante esses meses. Segundo Taiz & Zeiger
(2013) o estresse hidrico pode afetar varios processos fisioldgicos da planta, como inibicdo do
crescimento e da divisdo celular, fechamento estomatico e & inibicdo da fotossintese, entres outros.

Em relacdo a temperatura observou-se uma média de 20,5°C para o periodo, sendo 0s meses
com as maiores temperaturas outubro a janeiro, ao contrario dos meses de marco a julho, onde
representa menor temperatura com média de 19,4°C, podendo estar associado com a quantidade de
precipitacdo, sendo mais expressiva nessa época.



A evapotranspiracdo potencial (ETP) anual foi de 936,28mm com média mensal de 78,02.
Com maiores valores nos meses de outubro (91,49mm) e dezembro (93,33mm), 0s meses com as
menores de taxas de evapotranspiracao sao Marc¢o (64,28mm) e maio (64,44mm).

Conforme a projecdo de 2010-2040 o periodo com o maior total de chuvas serd de marco a
julho com um actmulo de precipitacdo de 409,9mm, meses no qual ndo € detectada deficiéncia hidrica
no solo, exceto para julho que apresenta uma leve deficiéncia de 4,3mm, 0s meses com 0S menores
indices pluviométricos sdo: Agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, onde
também é observada uma grande deficiéncia hidrica, sendo justificavel o uso da irrigacdo. O mesmo
apresenta uma média na temperatura de 21,8°C, com um acréscimo de 1,3°C em relagcdo ao periodo
base (1960-1990). E previsto uma evapotranspiragio total de 1025,92mm com média anual de
85,49mm.

Tabela 1. Resultados do Balang¢o Hidrico Climatolédgico, segundo Thornthwaite e Mather (1955), para
0 periodo base de 1960-1990 na bacia hidrografica de Ipanema-PE.
Balanco hidrico para o periodo base e cenario futuro

1960-1990 2010-2040

Meses T P ETP DEF EXC T (°C) P ETP DEF EXC

(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan. 212 39,6 88,75 47,8 0 22,3 32,3 95,63 62,9 0
Fev. 204 558 72,85 16,7 0 21,8 65,4 80,87 154 0
Mar. 196 98,8 72,63 0 0 211 84 81,33 0 0
Abr. 19 97,1 64,28 0 0 20,5 92,4 71,84 0 0
Mai. 189 76,3 64,44 0 0 20,3 79,5 71,13 0 0
Jun. 193 80,9 64,48 0 0 20,7 83,5 71,28 0 0
Jul. 20 76,5 71,99 0 0 21,2 70,5 77,97 4,3 0
Ago. 20,8 29,7 79,37 13,1 0 21,8 29,5 84,38 37,6 0
Set 212 183 81,58 36,6 0 22,5 16,4 89,88 61,1 0
Out. 21,8 112 91,49 63,6 0 23 8,1 99,99 85,1 0
Nov 219 136 91,1 70,2 0 23 17,4 98,56 78,7 0
Dez. 21,7 325 93,33 58 0 23 28,4 103,06 73,6 0
Totais = 630,2 936,28 306,1 0 - 607,3 102592  418,6 0
Médias 20,5 52,5 78,02 2055 0 21,8 50,6 85,49 34,9 0

Temperatura média mensal(T°C), Precipitagdo média mensal (P), evapotranspiragdo potencial (ETP),
deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC)

A Tabela 2 apresenta as projec6es do balanco hidrico para os cenarios de 2040-2070 e 2070-
2100, onde a projecdo do cenario de 2040-70 apresenta valores de temperatura média mensais
oscilando entre 21,2°C e 23,9°C com uma média anual de 22,7°C, apresentado um aumento de 2,2°C
guando comparado ao periodo base de 1960-1990.

Com base na projec¢do é esperada uma precipitagdo total de 511,8mm, com uma média mensal
de 42,6mm. Neste periodo a bacia apresenta 11 meses com deficiéncia hidrica, com um total
acumulado de 591,7mm. A proje¢do aponta uma diminuicéo no indice pluviométrico para este cenario,
0s mesmos resultados podem ser observados em Marengo et al. (2011) Onde 0 mesmo afirma que para
0 periodo 2041-2070 o Nordeste do Brasil deve apresentar uma redugdo intensa no nivel das chuvas.
Também é esperado um acimulo anual de evapotranspiracdo de 1103,50mm, com média mensal de
91,96mm, podemos constatar um aumento de 167,22mm na evapotranspiracdo quando comparada ao
periodo de 1960-1990, ocasionando uma deficiéncia hidrica no solo, nesta situacdo é necessario que
haja a reposi¢do da dgua no solo via precipitagdo ou irrigacdo, caso contrério a vegetacdo existente ird
passar por processos de estresse hidrico, comprometendo seu crescimento e desenvolvimento
fisioldgico.

Para a projecdo de 2070-2100 é esperado uma diminuicdo acentuada no nivel de precipitacao,
é possivel observar um acimulo de precipitacdo de 399,2mm, com média anual de 33,3mm, onde 0s
meses que apresentam maior valor pluviométrico séo abril (68,6mm) e maio (62,7mm), durante todo o
periodo é esperado uma elevada deficiéncia hidrica em decorréncia dos baixos niveis de precipitacéo,



acumulando um déficit total de 792,1mm, com uma evapotranspira¢do de 1191,24mm e media anual
de 99,27mm, podendo ocasionar uma enorme limitac&o para produgdo agricola sequeira.

A bacia pode apresentar nesta época uma temperatura média anual de 23,5°C, obtendo um
aumento de 3°C comparado com o periodo base estudado (1960-1990), segundo Marengo et al.(2007)
Até 0 ano de 2100 o Brasil pode apresentar um aumento na temperatura que pode chegar até 4°.

Tabela 2. ProjecGes do Balango Hidrico climatoldgico, conforme Thornthwaite e Mather (1955), para
os cenarios climéticos futuros da bacia hidrogréfica de Ipanema-PE
Balanco hidrico climatolégico para cenarios futuros

2040-2070 2070-2100
. P ETP DEF EXC T P ETP DEF  EXC
(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (°C) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan. 233 324 1042 718 242 164 11329 96,9
Fev. 227 618 869 251 233 40 90,92 51
Mar. 219 802 86,15 6 226 559 9084 35

Abr. 215 83 77,81 0

Mai. 212 631 76,03 12,3
Jun. 215 455 75,37 28,7
Jul. 22,1 655 83,63 17,6
Ago. 22,7 26,2 90,71 63,2
Set 234 158 96,89 80,2
Out. 239 3.8 108 103,7
Nov 239 101 106,45 96,2
Dez. 239 244 11131 86,8
Totais - 511,8 11035 5917 - 399,2 119124 7921
Médias 22,7 42,6 91,96 49,3 23,5 33,3 99,27 66

21,9 68,8 78,76 9,9

21,8 62,7 78,85 16,1
22,3 54,8 80,34 25,5
22,9 50,5 89,38 38,8
23,8 22,6 100,8 78,2
24,8 9,2 111,7 102,5
24,8 0,7 117,69 117

249 2,5 117,35 114,8
24,8 14,9 121,31 106,4

(o) o] loNolololNoleNeloNololNo o)
(o] o] loNololoNeleNeloNololNo ol

Temperatura média mensal (T°C), Precipitacdo média mensal (P), evapotranspiracdo potencial (ETP),
(DEF) e excedente hidrico.

Com os resultados do Balango Hidrico foi possivel determinar os indices de: aridez (la),
umidade (lu) e hidrico (Ih), (Tabela 3), necessarios para realizagdo da classificacdo climatica. Foi
perceptivel o aumento dos valores de “la” ao longo dos anos, enfatizando que a tendéncia dessa regido
¢ uma diminuicdo acentuada da umidade local, o que também foi evidenciado pelo “Iu” que
apresentou resultados negativos para todos os cendrios futuros. O comportamento observado nestes
trés indices indica a tendéncia de diminuicdo de precipitacdo na regido da bacia hidrogréfica.

Para o periodo de 1960-1990 (periodo base), a bacia de Ipanema foi classificada como um
clima subumido seco, com excesso d"agua pequeno ou nulo, e mesotérmico.

Para o cendrio da projecdo de 2010-2040 a regido é caracterizada como semi-arido, com
excesso d'agua pequeno ou nulo, mesotérmico.

Durante o cenério de 2040-2070 a bacia recebe uma classificacdo climatica como semi-arido,
com excesso d'dgua pequeno ou nulo, mesotérmico. Por fim a projecéo para a bacia durante o periodo
de 2070-2100 podera ser classificada como semi-arido, excesso d'dgua pequeno ou nulo, megatérmico.

Segundo Marengo (2001) O nordeste do Brasil apresenta uma “previsibilidade de clima alta”,
onde o grau de acerto das diversas modelagens climaticas tende a apresentar variacbes no clima
consideraveis, tanto em magnitude como sentido.

Tabela 3. Classificagdes climaticas, conforme Thornthwaite (1948) para o periodo base 1960-1990 e
cenarios climaticos futuros.

c(l:i?T?ZtriIg;s la ((I;; ) Ih Classificagdo Climética
1960-1990 32,69 -19,61 0 C1 d B'3
2010-2040 40,81  -24,48 0 D d B'4
2040-2070 53,62  -32,17 0 D d B'4
2070-2100 66,49  -39,9 0 D d A




la (indice de aridez), lu (indice de umidade), Ih (indice hidrico).

CONCLUSAO

E evidente uma diminuicdo acentuada nos totais de chuvas registrados na érea da bacia, a
longo prazo, e tendéncia de aumento das temperaturas, em torno de 3°C, resultando na diminuicéo da
umidade e aumento na evapotranspiracdo na area da bacia, sugerindo uma deficiéncia hidrica no solo
dessa regido, com o passar dos anos.

O Modelo ETA conseguiu representar bem as peculiaridades da regido da Bacia, onde as
projecBes climéticas indicam a possibilidade de limitagdo para a potencializacdo da atividade agricola
gue depende unicamente dos niveis pluviométricos, para garantir uma elevada produtividade e aptiddo
da producdo agricola é indiscutivel a necessidade de um planejamento para uso de sistemas de
irrigacao.
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