Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia , ‘
CONTEC@*

oo Toomeo Cleminee da tnonmurio s esaomene  v@1aIN Palace Hotel & Convention Center- Foz do Iguagu - PR a —
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 S.Z.%ML:_&QE@“

PROJECOES DE BALANCO HIDRICO PARA A BACIA HIDROGRAFICA DE
IPANEMA NO ESTADO DO PERNAMBUCO

LUCAS CARVALHO SOARES**, MARCOS VINICIUS DA SILVA ALVES!; GABRIEL SIQUEIRA
TAVARES FERNANDESY EDIVANIA DE ARAUJO LIMAZ?, ALFREDO RIBEIRO NETO?

!Graduando em Engenharia Agronémica, UFPI, Bom Jesus-PI, lucasolisoares@hotmail.com
2Dr2, em Meteorologia, Profé. Adjunto Il CPCE, UFPI, Bom Jesus-PI, edivania@ufpi.edu.br
3Dr. em Engenharia Civil, Prof. Adjunto 111 DEC, UFPE, Recife-PE, alfredoribeiro@ufpe.br

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2016
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 — Foz do Iguagu, Brasil

RESUMO: Objetivou-se com a execucdo deste trabalho estimar cenérios futuros para o balango
hidrico para a bacia hidrogréfica de Ipanema-PE, onde foi utilizado o periodo base de 1960-1990 e
projecGes para os cenarios climaticos de 2010-2040, 2040-2070, 2070-2100. As projecBes 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 Balango hidrico foi
desenvolvido conforme a metodologia de Thornthwaite & Mather (1955), por meio de uma planilha
EXCEL desenvolvida por Rolim et al.(1998) admitindo-se uma capacidade de agua disponivel(CAD)
de 100mm. Os resultados obtidos no BHC mostraram uma diminui¢do nos totais pluviométricos para
0s cenarios futuros e consequentemente o aumento do déficit hidrico, também é previsto um aumento
de 3°C na temperatura média na area da bacia hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrogréfica, déficit hidrico, climatologia.

WATER BALANCE OF FORECASTS FOR IPANEMA BASIN IN PERNAMBUCO STATE

ABSTRACT: The objective of the implementation of this work to estimate future scenarios for the
water balance for the river basin Ipanema-PE, where we used the base period 1960-1990 and
projections for climate scenarios for 2010-2040, 2040-2070, 2070 -2100. 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 Thornthwaite & Mather (1955), using an EXCEL spreadsheet developed by Rolim et al.
(1998) assuming a water holding capacity (CAD) 100mm. The results obtained in BHC showed a
decrease in rainfall totals for future scenarios and consequently the increase in water deficit is also
expected to increase by 3 ° C in the average temperature in the area of the watershed.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica de Ipanema esta 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, 2015), com produc¢des 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 analise das condic¢des 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 hidrol6gicos. Com base nas
projecdes do relatdrio divulgado pelo IPCC (2014), os impactos nas areas rurais sdo expectaveis em
curto prazo.
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Partindo dessa premissa, 0 Balanco hidrico climatolégico é uma extraordinaria ferramenta
para se conhecer a disponibilidade hidrica no solo, tendo em vista que varios elementos
meteoroldgicos estdo inseridos no ciclo hidrolégico, 0 mesmo vem se tornando eficiente para o estudo
onde a escassez de agua é um problema econdmico, social e ambiental, através do balango também é
possivel realizar classificacGes climaticas de uma determinada regido e assim elucidar o tipo de
sistema de cultivo a ser adotado, sequeiro ou irrigado, e o periodo no qual cada um deve ser
implantado (Sentelhas & Monteiro, 2009).

Objetivou-se com a execucdo deste trabalho, apresentar projecGes de balango hidrico
utilizando o método proposto por Thornthwaite & mather (1955), para a bacia hidrografica de
Ipanema-PE, admitindo uma capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de 100 mm.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas projecGes de cenéarios 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 projecdes para os cenarios de 2010-2040,2040-2070e 2070-2100. As
projecBes do ETA foram disponibilizadas pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC)/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O Balanc¢o 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 uma capacidade de campo de 100mm. Para entrada de dados na planilha utilizou-se
dados das médias mensais de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, além da coordenada
geografica e capacidade de agua disponivel (CAD).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo expressos o0s valores das variaveis utilizadas na determinagdo do balango
hidrico climatolégico com as medias mensais para o periodo base (1960-1990). A precipitagdo total
para o periodo foi de 630,2 mm, 0s meses caracterizado com maiores indices pluviométricos foram:
Marco, abril, maio junho, julho. Assim como 0s meses com 0 menor registro de precipita¢do, sendo:
Agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, com um somatério de apenas
200,6mm (31,8% da precipitagdo total) revelando-se um periodo com deficiéncia hidrica de 306,1mm.
Meses também no qual a quantidade de precipitacdo ndo 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 fisiolégicos da planta, como inibi¢do do crescimento e da divisdo
celular, fechamento estomatico e a inibi¢do da fotossintese, entres outros. Durante 0s meses de marco
a julho houve a reposicdo de &gua no solo, certamente em decorréncia de maiores niveis de
precipitacéo.

Em relacdo a temperatura observou-se uma média de 20,5°C para o periodo de, sendo os
meses com as maiores temperaturas outubro, novembro, dezembro e janeiro, com destaque para 0 més
de novembro que registrou 21,9°C, ao contrario dos meses de marco, abril, maio, junho, julho, onde
representa menor temperatura com média de 19,4°C, podendo estar associado com a quantidade de
precipitacdo, sendo mais expressiva nessa epoca.

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 aumentos nas taxas
de evapotranspiracdo podem estar associados as altas temperaturas, onde respectivamente 0s meses de
maior transpiracdo também apresentaram altas temperaturas, comportamento também observado por
Souza et al.(2014). Os meses com as menores de taxas de evapotranspiracdo sdo Marco (64,28mm) e
maio (64,44mm).

O periodo chuvoso apresentou um armazenamento significante no solo, ou seja, marco a julho,
em decorréncia disso ndo ha restricdo hidrica nessa época, podemos considerar que nestes meses 0
cultivo sequeiro podera ter um melhor desempenho.



TABELA 1. Projecdo de Balanco Hidrico climatolégico, segundo Thornthwaite e Mather (1955), para
0 periodo base de 1960-1990 para a bacia hidrogréfica de Ipanema-PE.

MESES (o-cl; ) P ETP  P-ETP NES- ARM ALT ETR DEF EXC
Jan 21,2 39,6 88,75 -49,1 -387,5 2,08 -1,32 41 47,8 0
Fev 20,4 55,8 72,85 -17 -404,5 1,75 -0,32 56,1 16,7 0
Mar 19,6 98,8 72,63 26,2 -1276 2791 26,16 72,6 0 0
Abr 19 97,1 64,28 32,8 -49,9 60,74 32,83 64,3 0 0
Mai 18,9 76,3 64,44 11,8 -32,1 7256 11,82 644 0 0
Jun 19,3 80,9 64,48 16,4 -11,7 88,99 1643 64,5 0 0
Jul 20 76,5 71,99 4,5 -6,7 93,52 4,53 72 0 0
Ago 20,8 29,7 79,37 -49,7 -56,4 56,89 -36,62 66,3 13,1 0
Set 21,2 18,3 81,58 -63,2 -1196 30,23 -26,67 45 36,6 0
Out 21,8 11,2 91,49 -80,3 -200 1354 -16,69 278 63,6 0
Nov 21,9 13,6 911 =775 -277,5 6,23 -7,3 20,9 70,2 0
Dez 21,7 32,5 93,33 -60,9 -338,4 339 -284 353 58 0

TOTAIS 2458 630,2 936,28 -306,1 458 0 630,2 306,1 0

MEDIAS 20,5 52,5 78,02 =2SHE 38,2 52,5 25,5 0

Temperatura média mensal(T°C), Precipitacdo média mensal (P), evapotranspiracdo potencial (ETP),
negativo acumulado (NEG-AC), armazenamento de &gua no solo (ARM), alteracdo de agua no solo
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC).

Na tabela 2 é expresso o balango hidrico para os cenérios de 2010-2040, 2040-2070, 2070-
2100. Onde é possivel observar no cendrio climéatico de 2010-2040 que 0s meses com 0 maior regime
de chuva sdo de marco a julho com um actimulo de precipitagdo de 409,9mm, meses no qual nao é
detectada deficiéncia hidrica no solo, exceto para julho que apresenta uma leve deficiéncia hidrica 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 relacdo ao periodo base (1960-1990). E previsto uma evapotranspiragio total
de 1025,92mm com média anual de 85,49mm.

Para a projecdo do cenario de 2040-70, os valores de temperatura média mensais oscilam entre
21,2°C e 23,9°C com uma média anual de 22,7°C, apresentado um aumento de 2,2°C quando
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, sendo 0s meses registrados com a maior quantidade de precipitagdo Margo (80,2mm) e
Abril (83,0mm). Neste periodo a bacia apresenta 11 meses com deficiéncia hidrica, com um total
acumulado de 591,7mm, apesar da existéncia de precipitacdo nesses meses, a mesma ndo foi o
suficiente para proporcionar a reposi¢do hidrica, sendo necesséaria a reposicdo de agua através de
irrigacdo. A projecdo aponta uma diminuigdo no indice pluviométrico para este cenario, 0S mesmos
resultados podem ser observados em Marengo et al. (2011) onde o mesmo afirma que para o periodo
2041-2070 o Nordeste do Brasil deve apresentar uma reducdo intensa no nivel das chuvas. Também é
esperado um acumulo anual de evapotranspiragdo de 1103,50mm, com média mensal de 91,96mm,
podemos constatar um aumento de 167,22mm na evapotranspira¢cdo quando comparada ao periodo de
1960-1990, podendo estar associado ao aumento da temperatura e diminuicdo do total de chuvas
observados na regido, ocasionando uma deficiéncia hidrica no solo, nesta situacdo € necessario que
haja a reposicdo da agua no solo via precipitacdo ou irrigacdo, caso contrario a vegetacdo existente ira
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 que para este cendrio climatico espera-se um acumulo de precipitacdo de



399,2mm, com média anual de 33,3, onde meses que apresentam maior valor pluviométrico sdo abril
(68,6mm) e maio (62,7mm), durante todo o periodo é esperado uma elevada deficiéncia hidrica em
decorréncia dos baixos niveis de precipitacdo, acumulando um déficit total de 792,1mm, com uma
evapotranspiracdo de 1191,24mm e média anual de 99,27mm, podendo ocasionar uma enorme

limitacdo para producéo 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 o0 ano de 2100 o Brasil pode apresentar um aumento na temperatura que pode chegar até 4°.

(1955), para os cendrios climaticos futuros da bacia hidrogréafica de Ipanema-PE

TABELA 2. ProjecBes do Balango Hidrico climatolégico, conforme Thornthwaite e Mather

ProjecOes climaticas

2010-2040 2040-2070 2070-2100

T P ETP DEF T P ETP DEF T P ETP DEF
Meses (°C) (mm) (mm) (mm) (°C) (mm) (mm) (mm) (°C) (mm) (mm) (mm)
Jan. 22,3 323 9563 629 233 324 10420 718 242 164 11329 96,9
Fev. 218 654 8087 154 22,7 618 8695 251 233 40,0 90,92 51,0
Mar. 21,1 84,0 8133 0,0 219 802 86,15 60 226 559 90,84 350
Abr. 205 924 7184 0,0 215 830 7781 00 219 688 7876 9,9
Mai. 20,3 795 71,13 0,0 212 631 76,03 123 21,8 62,7 7885 16,1
Jun. 20,7 835 71,28 0,0 215 455 7537 28,7 223 548 80,34 255
Jul. 21,2 705 77,97 4,3 22,1 655 8363 176 229 505 8938 388
Ago. 218 295 8438 376 227 262 90,71 632 238 226 100,80 78,2
Set 225 16,4 89,88 611 234 158 9689 802 248 92 111,70 1025
Out. 230 81 9999 8,1 239 38 108,00 1037 248 0,7 117,69 1170
Nov 230 17,4 98,56 78,7 239 10,1 10645 96,2 249 25 117,35 1148
Dez. 230 284 10306 736 239 244 11131 868 248 149 12131 1064
Totais 261,2 607,3 102592 4186 272,0 511,8 1103,50 591,7 282,1 399,2 119124 7921
Médias 21,8 506 8549 349 227 426 9196 493 235 333 9927 66,0

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

Os resultados encontrados neste trabalho estdo compativeis com Marengo et al.(2007)
Marengo et al. (2011) ; Souza et al.(2013); IPCC, (2014).

CONCLUSAO

As projecGes do modelo ETA para a bacia hidrografica de Ipanema-PE evidenciaram uma
diminui¢do acentuada nos totais de chuvas registrados a area da bacia, em longo prazo. Também
percebeu-se a tendéncia de aumento das temperaturas, resultando na diminuicdo da umidade e
aumento na evapotranspiracdo na area da bacia, além de evidenciar a tendéncia de deficiéncia hidrica
no solo dessa regido. Logo conclui-se que as proje¢des climaticas indicam a possibilidade de limitacdo
para a potencializacdo da atividade agricola que depende unicamente dos niveis pluviométricos, para
garantir uma elevada produtividade e aptidao da produgdo agricola é indiscutivel a necessidade de um
planejamento para uso de sistemas de irrigacéo
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