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RESUMO: O balanco hidrico contabiliza a eficiéncia e afere a disponibilidade de &gua no
solo. O objetivo é avaliar as condicGes hidricas por meio do panorama climaticas da
precipitacdo e temperatura do ar buscando os resultados do aquecimento global no balanco
hidrico climatico de grande valia para o setor agricola e consequentemente para a economia,
favorecendo um gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Os dados pluviométricos
foram adquiridos da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990),
Agencia Pernambucana de Agua e Clima (APAC, 2017) compreendido entre os anos de 1913 a
2016. Utilizaram-se dos valores da temperatura média do ar estimadas pelo software Estima_T.
As mudancas de CAD praticamente ndo alteram o0s poderes evaporativos, as deficiéncias e
excedentes hidricos excetos para os aumentos de temperatura e reducdo de chuvas. Com
aumento na temperatura e reducdo na precipitacdo as deficiéncias hidricas sem ampliam e
provocam desates maiores desgastes nos niveis de represas, acudes, agronegocios, agropecuaria
entra tantas outras areas. A populacdo devera recorrer ao armazenamento de agua de chuva
cotidianamente, no setor agricola devera plantar com sementes supre precoce resistente a
baixos indices pluviais. Observou-se que os fenémenos climatoldgicos El Nifio e La Nifia ndo
influenciaram de forma significativa nos indices pluviométricos das localidades estudadas.

Palavra chaves: Flutuacdes hidroclimaticas, elementos meteoroldgicos, conforto térmico,
agricultura.

THE WATER BALANCE AND HEATING IN CARUARU - PE, BRAZIL

SUMMARY: The water balance accounts for the efficiency and affects the availability of
water in the soil. The objective is to evaluate the water conditions through the climatic
panorama of the precipitation and air temperature seeking the results of global warming in the
climatic water balance of great value for the agricultural sector and consequently for the
economy, favoring an integrated management of the water resources. The rainfall data were
acquired from the Northeast Development Superintendency (SUDENE, 1990), the Pernambuco
Water and Climate Agency (APAC, 2017) from 1913 to 2016. The mean air temperature values
estimated by the software Estima_T. CAD changes virtually do not alter evaporative powers,
deficiencies and water surpluses excepted for temperature increases and rainfall reduction.
With increasing temperature and reduced rainfall, water deficiencies do not widen and cause
greater losses in the levels of dams, dams, agribusiness, agriculture and livestock. The
population should resort to storing rainwater every day, in the agricultural sector should plant
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with seed supplies early resistant to low rainfall. 1t was observed that the EI Nifio and La Nifia
climatological phenomena did not significantly influence the pluviometric indices of the
studied localities.

Keywords: Hydroclimatic fluctuations, meteorological elements, thermal comfort, agriculture.

EL BALANCE HIDRICO Y EL CALEFACCION EN EL MUNICIPIO DE CARUARU -
PE, BRASIL

RESUMEN: El balance hidrico contabiliza la eficiencia y aporta la disponibilidad de agua en
el suelo. El objetivo es evaluar las condiciones hidricas por medio del panorama climatico de la
precipitacion y temperatura del aire buscando los resultados del calentamiento global en el
balance hidrico climatico de gran valor para el sector agricola y consecuentemente para la
economia, favoreciendo una gestion integrada de los recursos hidricos. Los datos
pluviométricos fueron adquiridos de la Superintendencia del Desarrollo del Nordeste
(SUDENE, 1990), Agencia Pernambucana de Agua y Clima (APAC, 2017) comprendido entre
los afios 1913 a 2016. Se utilizaron los valores de la temperatura media del aire estimadas por
el software Estima_T. Los cambios de CAD practicamente no alteran los poderes evaporativos,
las deficiencias y excedentes hidricos excepcionales para los aumentos de temperatura y
reduccion de lluvias. Con aumento en la temperatura y reduccidon en la precipitacion las
deficiencias hidricas sin amplian y provocan desates mayores desgastes en los niveles de
represas, azudes, agronegocios, agropecuaria entra tantas otras areas. La poblacion debera
recurrir al almacenamiento de agua de lluvia cotidianamente, en el sector agricola debera
plantar con semillas super precoz resistente a bajos indices pluviales. Se observd que los
fendmenos climatologicos EI Nifio y La Nifia no influenciaron de forma significativa en los
indices pluviométricos de las localidades estudiadas.

Palabra clave: Fluctuaciones hidroclimaticas, elementos meteoroldgicos, confort térmico,
agricultura.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas, devido ao efeito estufa, podem causar efeitos ambientais
adversos, traduzidos em aumento de temperatura; mudanga no regime hidroldgico, com
aumento de precipitacdes em algumas regides e diminuicdo em outras, além de intensificarem
as variacOes temporais e espaciais das chuvas; alteracdo na evapotranspiracdo de regifes; e
outros efeitos como elevacao do nivel médio do mar, favorecimento de queimadas e perda de
biomas (IPCC, 2007; BATES et al., 2008).

Em muitas regibes, a disponibilidade de recursos hidricos € adequada, porém mal
distribuida geografica e temporalmente, 0s volumes de dgua armazenados sdo frequentemente

sobre utilizados, quando deveriam propiciar vazdes regularizadas visando o atendimento de
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demanda bem definidos e permitindo equilibrio entre a disponibilidade natural e a
necessidade hidrica em conformidade com Galvincio et al. (2006).

Medeiros et al. (2012) avaliaram o comportamento das condi¢gdes hidricas em
decorréncia do aquecimento global, analisando a disponibilidade hidrica futura do municipio de
Cabaceiras. Tal averiguacdo foi através do comportamento hidrico o qual se efetuou o calculo
BHC segundo os metodos de Thornthwaite e Mather (1948, 1955). Os resultados foram
aplicados para as condi¢cBes médias e em seguida usou-se 0s cendrios de precipitacdo mensal
(reducdo de 10,0% e 20,0%) e de temperatura (acréscimo de 1,0°C e 4,0°C). Observou-se que
em condi¢Ges meédias ocorre deficiéncia hidrica em todos os meses para os casos do BHC e
para as simulacdes de reducdes de 10 e 20%. O valor da evapotranspiracdo potencial anual é
aproximadamente quatro vezes superior ao da precipitacéo, e o valor da evapotranspiracao real
é igual ao da precipitacdo anual. Na simula¢do do BHC com reducéo de chuvas em 10% e 20%
e aumento de 1°C e 4°C na temperatura média ocorre reducdo nos indices pluviométricos e
evaporativos, ao passo que a evapotranspiracdo potencial continua em elevagédo extrema.

Melo et al. (2015) mostraram que a temperatura é importante elemento meteorolégico e
na grande parte do territorio nacional a escassez de dados meteoroldgicos é um dos fatores que
mais limitam a realizacdo de estudos suficientemente detalhados sobre os tipos climaticos. O
aumento da temperatura e umidade pode estar relacionado a maior incidéncia de vetores de
propagacdo de virus e microrganismos causadores de doencas como meningite, dengue e
pneumonia segundo Sousa et al. (2007).

Segundo Moreno et al. (2016), estudos da variabilidade espago temporal de longas
séries meteoroldgicas, além de contribuirem indicando quais as areas mais propicias ao sistema
de plantio e semeadura de culturas, indica também os periodos de plantio e colheita, fornecendo
informacdes extremamente importantes sobre possiveis descontinuidades climaticas.

Silva et al. (2011) analisaram as series climatoldgicas normais referentes aos anos de
1931-1960 e 1961-1990 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dos seguintes
elementos meteoroldgicos: temperaturas (maxima, minima e média), umidade relativa do ar,
precipitacdo, deficiéncia e excedente hidrico, realizaram-se os calculos do balango hidrico
climatologico para os periodos estudados. Realizaram, assim, a classificacdo climatica e as
andlises das indicacbes de mudancas climaticas no municipio de Recife-PE. Para tanto, as
metodologias de célculo do Balango Hidrico Climatico foram utilizados de acordo com
Thornthwaite e Mather (1955) e as abordagens das mudancas climaticas e de classificagdo de
Thornthwaite (1955). Realizou-se levantamento historico para a éarea estudada, visando
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entender as possiveis variagfes do tempo e clima com as mudancas ocorridas entre bairros,
vilas, cOrregos e aterros que vem contribuindo para indicios de mudancas climéaticas na area
referenciada. As areas estudadas mostraram oscilagdes diferentes na temperatura e registrou
que a temperatura minima é a que registra mais variabilidade, ou seja, as madrugadas estdo
ficando mais quentes. As deficiéncia e excedente hidrico estdo relacionados com os fatores
meteorologicos de larga escala atuantes durante suas variabilidades.

O estudo da pluviometria local é geralmente de interesse da hidrologia e da
meteorologia, mas as informacgdes geradas a respeito possuem importancia em muitas areas da
Engenharia tais como: Ambiental, Florestal, Agronomia, Agricola, Recurso hidricos, entre
tantas aplicacdes e usos. A precipitacdo pluvial € um dos elementos essenciais nas atividades
agricolas, a partir do volume de chuva precipitado e da sua distribuicdo pode-se determinar
quais os tipos de atividades agricolas de certa localidade segundo Arraes et al. (2009).

Blain (2010) cita que a comunidade cientifica mundial vem se preocupando muito com
0 tema mudanca climatica. E de acordo com Costa et al. (2015), uma das variaveis climaticas
mais importantes é a precipitacdo, com relacdo as inimeras atividades humanas, através destas
informac0des de precipitacdo pode-se realizar planejamento adequado.

Costa et al. (2015) avaliaram a variacdo da evaporagdo no tanque classe “A” no
municipio de Teresina-Pl em trés décadas (1986-1995; 1996-2005; 2006-2011; 2012-2016) e
meia e realizaram comparacdo com as mudancgas na urbanizacdo ocorrida em tal periodo,
encontrando alteragdes nos indices evaporativos em face da ocupacdo do homem e suas
respectivas modificagcbes no espaco. Os indices evaporativos tiveram maiores significancias a
partir da década de 1996, devido a verticalizacdo urbana, alteracdo da area vegetal,
compactacdo do solo com a pavimentagdo, aterramento de lagoas e eutrofizacdo dos espelhos
da agua. O estudo complementa as descobertas feitas na qual concluem que os padrbes de
desenvolvimento urbano em expansdo tém impacto negativo sobre a cobertura de vegetacdo
regional e aumentam a frequéncia de eventos extremos de calor, devido ao desmatamento em
todo o municipio.

A evapotranspiracdo potencial (ETP) é o fendmeno associado & perda simultanea de
agua do solo pela evaporacdo e da planta pela transpiracdo. A estimativa da ETP mostra a
maxima perda de agua possivel ocorrer em uma comunidade vegetada. Ela significa a demanda
méaxima de agua pela cultura e vem a tornar-se o referencial de méxima reposi¢do de agua a

cultura, seja pela irrigacdo ou pela precipitacdo, de acordo com Barros et al. (2012).
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De acordo com Bezerra et al. (2012) a evapotranspiracdo das culturas é variavel
fundamental no planejamento e execucdo de um manejo de irrigacdo. O método proposto pela
FAO-56 (Allen et al., 1998) baseado no produto entre a evapotranspiracdo de referéncia e o
coeficiente de cultura, caracteristico de cada fase fenoldgica da cultura.

Medeiros et al. (2014) estudando o municipio de Campina Grande - PB observaram que
a ETP obteve taxa anual de 1.076,8 mm, com variacdes de 105,4 mm no més de dezembro a
71,3 mm no més de agosto.

O objetivo é avaliar as condi¢Bes hidricas por meio do panorama climéaticas da
precipitacdo e temperatura do ar buscando os resultados do aquecimento global no balanco
hidrico climatico de grande valia para o setor agricola e consequentemente para a
socioeconémica, favorecendo um gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Para tanto, o
balango hidrico climatoldgico (BHC) tem como metodologia contabilizar a eficiéncia e aferir a
disponibilidade de agua no solo. A entrada de agua se da pela precipitacdo ou pelo sistema de
irrigacdo, a saida de agua do sistema se da pela evapotranspiracao e/ou pela drenagem natural.
Desta forma, quer se verificar as influéncias do fendbmeno oceénico de larga escala El Nifio e

La Nifia nas distribui¢des pluviais.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Procedimentos metodologicos
Area de estudo

O municipio de Caruaru esta localizado na mesorregido Agreste e na Microrregido do
Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com Toritama, Vertentes, Frei
Miguel e Taquatinga do Norte, a sul com Altinho e Agrestina, a leste com Bezerros e Riacho
das Almas, e a oeste com Brejo da Madre de Deus e Sdo Caitano. A &rea municipal ocupa
928,1 km? e representa 0,94% do Estado de Pernambuco, sendo que 16,6 km? estdo

em perimetro urbano e os 903,9 km? restantes formam a zona rural. A sede do municipio tem

altitude de 554 metros e coordenadas geograficas de 08°17’S latitude e 35°58°W de longitude,
distando 140,7 km da capital. Na figura 1 tem-se a localizagdo do municipio de Caruaru.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADmetro_urbano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_rural
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Caruaru — PE.

Fonte: adaptada pelo autor.

O municipio de Caruaru estd inserido na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000
metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de Alagoas até o Rio Grande do Norte. O
relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados. Com respeito a
fertilidade dos solos trata-se de bastante variada, com certa predominancia de média para alta.
O municipio é cortado por rios perenes, porém de pequena vazdo e o potencial de agua
subterrénea é baixo, (CPRM, 1972).

Por se localizar nas terras da Borborema o solo tem superficies suaves onduladas a
onduladas, ocorrem os Planossolos, medianamente profundos, fortemente drenados, acidos a
moderadamente &cidos e fertilidade natural média e ainda os Podzolicos, que sdo profundos,
textura argilosa, e fertilidade natural média a alta. Nas elevacbes ocorrem o0s solos Litolicos,
rasos, textura argilosa e fertilidade natural média. Nos Vales dos rios e riachos, ocorrem 0s
Planossolos, medianamente profundos, imperfeitamente drenados, textura média/argilosa,
moderadamente acidos, fertilidade natural alta e problemas de sais. Ocorrem ainda
Afloramentos de rochas, (CPRM, 1972).

A vegetacdo é formada por Florestas Subcaducifélica e Caducifélica, proprias das areas
agrestes. Predomina a caatinga como vegetacdo dominante do municipio, com arvores tipicas,
como: juazeiro, baralna, mulungl, algaroba e imburana, arbustos do tipo velameiro,
marmeleiro e urtiga, broméliaceas do tipo como o carod, macambira, gravata e os cactaceas do
tipo facheiro, xique-xique, mandacaru, coroa-de-frade e palmatdria. Possui ainda, vegetacao
umida e arborizada (floresta tropical) ao sul, pois faz divisa com o brejo pernambucano no
extremo sul do municipio, (CPRM, 1972).

O clima de Caruaru, de acordo com a classificacdo de Koppen (1920), é do

tipo semiarido (BSh), possuindo verdes quentes e secos e invernos amenos e chuvosos, a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Caatinga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Juazeiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bara%C3%BAna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mulung%C3%BA
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Algaroba&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Imburana&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Brom%C3%A9liaceas&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Caro%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Macambira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gravat%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cact%C3%A1ceas
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Facheiro&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mandacar%C3%BA&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Coroa-de-frade&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Palmat%C3%B3ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brejo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_semi%C3%A1rido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ver%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inverno
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classificacdo climatica esta de acordo com Alvares et al. (2014) e em conformidade com a
classificacéo realizada por Medeiros et al. (2018) A quadra chuvosa se inicia em fevereiro com
chuvas de pré-estacdo (chuvas que ocorrem antes da quadra chuvosa) com seu término
ocorrendo no final do més de agosto e podendo se prolongar até a primeira quinzena de
setembro. O trimestre chuvoso centra-se nos meses de maio, junho e julho e 0s seus meses seco
ocorrem entre outubro, novembro e dezembro. Os fatores provocadores de chuvas no municipio
sdo a contribuicdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), formacdo dos vortices
ciclénicos de altos niveis (VCAS), contribui¢do dos ventos alisios de nordeste no transporte de
vapor e umidade as quais condensam e forma nuvens provocando chuvas de moderadas a
fortes, formacGes das linhas de instabilidades, orografia e suas contribui¢fes local e regional
(Medeiros, 2016).

Os dados pluviométricos foram adquiridos da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE, 1990), Agencia Pernambucana de Agua e Clima (APAC, 2017)
compreendido entre os anos de 1913 a 2016. Utilizou-se de calculos simplificados
estatisticamente para definir, média, desvio padrdo, coeficiente de variancia, maximos e
minimos valores absolutos ocorridos, definiu-se a quadra chuvosa e seca, o trimestre seco e
chuvoso além do més seco e chuvoso.

Os dados utilizados neste estudo foram as médias mensais de temperaturas do ar (°C)
do periodo de 1913 a 2016, estes dados foram estimados através do software, Estima_T, que
faz estimativas de temperaturas do ar na Regido Nordeste do Brasil. Este software divide a
regido nordeste em trés areas: 1- Maranh&o e Piaui; 2- Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco e 3- Alagoas; Sergipe e Bahia. Segundo Cavalcanti et al. (1994), Cavalcanti et
al. (2006) e Silva et al. (2006), para cada uma das regides foram determinados os coeficientes
da funcdo quadrética para as temperaturas média, maxima e minima mensal em funcéo das
coordenadas locais: longitude, latitude e altitude.

Na metodologia adotada utilizou-se dos valores da temperatura média do ar estimados
pelo software Estima T (Cavalcanti e Silva, 1994; Cavalcanti et al., 2006). O modelo
empirico de estimativa da temperatura do ar € uma superficie quadratica para as temperaturas
média, maxima e minima mensal, em funcdo das coordenadas locais: longitude, latitude e
altitude de conformidade com os autores Cavalcanti et al. (2006), dada por:

T=Co+CiA+Co8+C3h+Cyhy+Cs @y +Cshy + C7 A g+ Cg A+ CoBh
Onde:
Co, Cy,...., Cg 80 as constantes;
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A, Ao, A O, A h longitude;
@, D,, L O latitude;
h, hy, A h, @ h altura.
Utilizou-se ainda da série temporal de temperatura, adicionando a esta a anomalia de
temperatura do Oceano Atlantico Tropical de acordo com Cavalcanti et al. (2006).
Tij = Ti + AATIj
Onde:
i=123,..,12
j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2014.

O resultado do balango hidrico (BH) foi obtido através das climatologicas de
temperatura e da precipitacdo média da area municipal. Utilizou-se das capacidades de campo
de 25 mm, 50 mm, 75 mm, 100 mm, 125 mm e 150 mm, realizou-se 0 BH com aumento de
1°C e 4°C com redugdo de 10% e 20% nos valores pluviais visando variabilidade de
aquecimento na regido de estudo. A metodologia utilizada foi a proposta por Thornthwaite e
Mather (1948, 1955).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima global vem sofrendo modificacdes ao longo dos anos, o que leva a se pensar
nas a¢des do homem, quando altera 0 ambiente, e através de novas tecnologias busca atender as
pressdes dos padrdes de consumo, cada vez mais exigentes. Em Caruaru, o resultado pode ser
observado no comportamento do clima, mais precisamente na temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo, por se manifestarem mais diretamente no cotidiano da populacdo. O padrédo
de consumo é proporcionalmente as variabilidades climaticas.

O resultado do balanco hidrico foi obtido através das climatoldgicas de temperatura e da
precipitacdo média da area municipal de Caruaru para a capacidade de campo de 25 mm, 50
mm, 75 mm, 100 mm, 125 mm e 150 mm, realizou-se o BH com aumento de 1°C e 4°C e com
reducéo de 10% e 20% nos indices pluviais.

Na tabela 1 tem-se o demonstrativo do balanco hidrico para a capacidade de campo

(CAD) de 25, 50, 75, 100, 125 e 150 mm, para o municipio de Caruaru — PE.

Observando-se a tabela 1 das CAD’s estudadas ndo se registrou variabilidades na

evapotranspiragdo, em ambas as CAD’s, o total anual evapotranspirados foi de 1.130,3 mm. A
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precipitacdo média é de 516,4 mm, portanto evapotranspirou 45,68% acima do valor da

precipitacao para todas as CAD’s estudadas.

Tabela 1. Balanc¢o hidrico climatolégico com a capacidade de campo de 25, 50, 75, 100, 125 e

150 mm, para 0 municipio de Caruaru — PE.

CAD 25 50 75

Meses | ETP EVR DEF EXC| ETP EVR DEF EXC|ETP EVR DEF EXC

Jan 1072 335 737 00| 1072 3385 737 00| 1072 336 736 00
Fev| 1014 475 539 00| 1014 475 539 00| 1014 476 538 00
Mar| 1106 63,7 469 00| 1106 63,7 469 0,0 1106 63,7 469 00
Abr 99,1 734 257 00 99,1 734 257 0,0 991 734 257 00
Mai 90,4 80,1 103 00 90,4 80,1 103 0,0 904 80,1 103 0,0
Jun 75,4 75,4 0,0 0,0 75,4 75,4 00 00| 754 754 00 00
Jul 68,3 68,3 0,0 3,7 68,3 68,3 00 00| 683 68,3 00 0,0
Ago 71,8 596 122 00 71,8 55,1 16,7 0,0 718 51,6 20,2 0,0
Set 78,3 305 478 00 78,3 343 440 0,0 783 33,7 446 00
Out 97,8 9,7 88,0 0,0 97.8 133 845 00| 97,8 154 824 0,0
Nov | 1156 124 103,2 0,0 1156 132 1025 0,0 1156 145 1011 0,0
Dez| 1144 159 985 00| 1144 160 984 00| 1144 164 980 0,0
anual| 1130,3 570,1 560,2 3,7| 11303 5738 5565 0,0 1130,3 5738 5565 0,0

Continuacgdo

CAD 100 125 150

Meses ETP EVR DEF EXC| ETP EVR DEF EXC ETP EVR DEF EXC

Jan 1072 338 733 00 1072 341 731 0,0 1072 344 728 00
Fev 1014 476 53,7 00| 1014 478 536 0,0 1014 480 534 00
Mar 1106 638 468 00| 1106 63,8 46,7 00 1106 640 466 00
Abr 99,1 735 256 00| 991 735 256 0,0 991 736 255 0,0
Mai 90,4 80,1 10,3 0,0 904 80,1 103 0,0 90,4 802 103 00
Jun 75,4 75,4 00 00| 754 75,4 00 00 754 754 00 0,0
Jul 68,3 68,3 00 00| 683 68,3 0,0 00 683 683 00 00
Ago 71,8 496 221 0,0 718 484 234 00 718 475 243 00
Set 78,3 32,7 456 0,0/ 783 31,8 465 00 783 310 473 0,0
Out 97,8 16,2 816 0,0 978 16,4 81,4 0,0 978 16,3 814 00
Nov 1156 15,7 100,0 0,0 1156 16,4 99,2 0,0/ 1156 17,0 98,7 0,0
Dez 1144 170 974 00| 1144 176 98 00 1144 181 963 0,0
anual | 1130,3 573,8 5565 0,0/ 11303 5738 5565 0,0 1130,3 573,8 5565 0,0

Legenda: CAD=Capacidade de campo; ETP=Evapotranspiracdo (mm); EVR=Evaporagédo
(mm); DEF=Deficiéncia hidrica (mm) e EXC=Excedente hidrico (mm).
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Registraram-se oscilagdes mensais da evapora¢do em todas as CAD’s, porém o0s seus
valores anuais foram de 573,8 mm, com exce¢do a CAD de 25 mm com registro de 570,1 mm,
salienta-se que as chuvas ocorridas para CAD de 25 mm foram em curto intervalo de tempo e 0
solo ja se encontrava em capacidade de campo méaxima, fato que contribuiu para reduzir seu
indice evaporativo, evaporou 9,10% acima do valor anual pluviométrico. Evaporou 11,10%
acima do valor precipitado (516,4 mm) para as CAD’s de 50 mm, 75 mm, 100 mm, 125 mm e

150 mm respectivamente.

As deficiéncias hidricas registraram-se entre 0s meses de agosto a maio com
variabilidades mensais diferentes entre as CAD’s. Na CAD de 25 mm registrou-se DEF de
560,2 mm e suas oscilagdes mensais fluiram entre 10,3 mm no més de maio a 103,2 mm em
novembro. Nas CAD’s de 50 mm, 75 mm, 100 mm, 125 mm e 150 mm o total anual das
deficiéncias hidricas foi de 556,5 mm e suas flutuabilidades mensais ficaram sobre as
flutuacGes dos fatores sindticos atuante na area do municipio de Caruaru.

Trabalhos semelhantes foram desenvolvidos por Silva et al. (2011) e por Medeiros et al.
(2012) os quais conseguiram resultados analogos ao desenvolvimento deste trabalho.

Os excedentes hidricos nao se registrou nas CAD’s estudadas exceto a CAD de 25 no
més de julho que apresentou 3,7 mm de excedente, visto que as chuvas ocorridas para CAD de
25 mm foram em curto intervalo de tempo e o solo ja se encontrava em capacidade de campo
maxima, fato que contribuiu para registro do excedente hidrico.

As figuras 2 a 9 representam os graficos dos balangos hidricos com as de 25, 50, 75,
100, 125 e 150 mm respectivamente.

Figura 2 tem-se a representatividade do BH com a CAD 25 mm, apresenta pequena
reposicdo de agua no més de julho, reposicdo de agua nos meses de junho e julho, estas
reposi¢des foram realizadas por chuvas moderadas registradas nos referidos meses, retirada de
agua entre os meses de agosto a setembro e as deficiéncias hidricas registra-se ente 0s meses de

agosto a maio.
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Figura 2. Gréfico do balango hidrico climatolégico (CAD 25 mm) para 0 municipio de Caruaru — PE.
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Reposicdo de dgua nos meses de junho e julho, nos referidos meses as chuvas ocorridas
superaram a CAD de 25 e ocorreu a reposicao e o excedente hidrico, retirada de agua do solo
entre 0s meses de agosto a outubro e deficiéncias hidricas entre setembro e maio conforme

figura 3 para a CAD de 50 mm.

Figura 3. Gréfico do balanco hidrico climatolégico (CAD 50 mm) para o municipio de Caruaru — PE.
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Analisando a Figura 4 (CAD 75 mm) e figura 5 (CAD 100 mm) ambas as figuras tém
deficiéncias hidricas entre 0os meses de agosto a maio e reposicdo ocorrendo nos meses de
junho e julho, as CAD estabelecidas ndo foram necessarias para repor agua no solo e causar
excedentes, estas flutuagGes estdo interligadas aos fatores climéaticos de meso e grande escala

conforme Marengo (2014). Salienta-se ainda que a reposicdo das aguas ocorreram em apenas
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um dia devido, ao volume precipitado que ultrapassaram a capacidade de campo e fetuou a
reposicdo de agua.
Figura 4. Grafico do balanco hidrico climatologico (CAD 75 mm) para o municipio de Caruaru — PE
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Figura 5. Gréfico do balanco hidrico climatolégico (CAD 100 mm) para 0 municipio de Caruaru — PE.
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Estudo como o de Assis et al. (2015) que afirmaram as mudancas do clima vém
intensificando cada vez mais a problematica da escassez hidrica, sobretudo em areas aridas e
semiaridas do planeta, destacando o semiarido do Nordeste do Brasil, por apresenta grande
tendéncia a aridizacdo, acompanhada de reducdo da oferta hidrica em fungdo da alteracdo nos
padrdes pluviométricos com reducéo da frequéncia e intensidade das chuvas. Segundo ainda os
autores, a 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. O Trabalho vem corroborar com os resultados a pesquisa em desenvolvimento.
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Os indices pluviais para as CAD de 125 mm e 150 mm fluiram abaixo da normalidade,
visto que as chuvas registradas foram abaixo das CAD estudadas provando deficiéncias
hidricas acentuadas e pequenas reposicao de dgua do solo conforme as figura (6 e 7).

Franca et al. (2018) constataram que o El Nifio(a) influenciaram nos indices
pluviométricos dos municipios Sdo Bento Una e Serra Talhada, observaram que em todos 0s
anos de atuacao dos fenémenos, as chuvas foram irregulares e abaixo do esperado. Deste modo,
os resultados dos balancos hidricos apresentaram deficiéncias hidricas, altas evapotranspiracdo
e consequente elevacdo da temperatura. Este estudo vem a corroborar com os resultados

encontrados neste trabalho.

Figura 6. Gréfico do balanco hidrico climatoldgico (CAD 125 mm) para 0 municipio de Caruaru — PE.
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Figura 7. Gréfico do balanco hidrico climatolégico (CAD 150 mm) para 0 municipio de Caruaru — PE.
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Na Tabela 2 tem-se a variabilidade do balanco hidrico climatoldgico com a capacidade
de campo de 100 mm e com aumento de temperatura de 1 °C e 4°C e reducdo de chuva em
10% e 20% para o municipio de Caruaru — PE. Com precipitagdo anual de 516,4 mm e
temperatura média do ar de 23,9 °C para o cenario de aumento de 1 °C e reducdo nos indices
pluviais de 10%. A evaporacdo real torna-se igual aos indices pluviais, ou seja, tudo que
precipita & automaticamente evaporado. Os indices evapotranspirados sao praticamente duas
vezes e meia aos valores da precipitacdo ocorrida. Os excedentes hidricos ndo ocorrem durante
nenhuns meses, as flutuagdes das deficiéncias hidricas mensais oscilam de 26,9 mm no més de
maio a 116,7 mm no més de novembro. A deficiéncia hidrica anual 723,7 mm, correspondendo
a 7,15% dos valores acima do total anual das precipitacdes. Os excedentes hidricos nédo
ocorrera para nenhum més.

Para a reducdo dos indices pluviais de 20% e com aumento de 4 °C na temperatura
registra-se temperatura média de 26,9 °C , o indice pluvial é reduzido de 516,4 mm/ano para
459 mm/ano, correspondendo a 11,12% de reducdo pluvial em relacdo a climatologia. A
evaporacdo tem a mesma intensidade dos indices pluviais. A evapotranspiracdo ocorrera com
aumento significativo de duas vezes e meia em relacdo ao indice pluvial. N& ocorre
excedentes hidricos em nenhuns dos meses, os indices de deficiéncias hidricas (DEF) fluirdo de
34,5 mm no més de julho a 176 mm no més de novembro a DEF anual sera de 1289,1 quase

trés vezes o valor da precipitacdo anual.

Tabela 2. Balango hidrico climatolégico com a capacidade de campo de 100 mm, com aumento de temperatura de
1 °C e 4°C e reducéo de chuva em 10% e 20% para 0 municipio de Caruaru — PE.

+1°C_-10% +4°C__-20%
Meses T P ETP EVR DEF EXC| T P ETP EVR  DEF EXC
Q) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)] (C) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)
Jan 249 301 1180 301 879 00| 279 268 1689 268 1421 0,0
Fev 251 428 1118 428 690 00| 281 380 1606 380 1225 0,0
Mar 251 573 1219 573 646 00| 281 509 1751 50,9 1241 0,0
Abr 246 661 1090 661 429 00| 276 588 1549 588 96,2 0,0
Mai 237 721 99,0 721 269 00| 267 641 1382 64,1 74,1 0,0
Jun 226 828 82,1 82,1 00 00| 256 736 1120 736 38,4 0,0
ul 216 724 74,0 72,4 15 00| 246 644 98,9 64,4 34,5 0,0
Ago 219 381 778 382 396 00| 249 338 1047 338 70,8 0,0
Set 227 213 85,2 215 637 00| 257 189 1165 189 97,6 0,0
Oout 241 8,0 107,2 8,2 991 00| 271 71 150,9 71 1438 0,0
Nov 257 111 1279 112 1167 00| 287 9,9 1859 9,9 176,0 0,0
Dez 252 143 1262 143 111,8 00| 282 127 1816 127 1689 0,0
anual 239 5164 12401 5164 7237 00| 269 4590 17481 4590 12891 0,0
Legenda: T= Temperatura média (°C); P= Precipitacdo histérica (mm); ETP=

Evapotranspiracdo (mm); EVR= Evaporacdo (mm); DEF= Deficiéncia hidrica (mm): EXC=
Excedente hidrico (mm). Aumento de temperatura de +1 e +4°C: Reduc¢éo de chuva de 10% e
20%.
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Comparando-se os valores da tabela 1 com a tabela 2 registram-se aumentos na
evapotranspiracdo, reducdes na evaporagdo, as deficiéncias eleva-se gradativamente e néo
ocorrerd excedente como ja se registrou nas outras CAD’s.

Segundo Oliveira et al. (2015) a redugdo do indice pluvial sob o efeito do El Nifio na
regido Nordeste € um fendmeno climatolégico natural que reduz os indices pluviais na area
referenciada. O estudo corrobora com os resultados deste artigo. Os resultados dos estudos de
Marengo et al. (2016; 2014) vem a corroborar com os resultados deste estudo.

Na figura 8 tem-se a variabilidade do balanco hidrico climatolégico referente a
reposicdo e retirada de agua do solo, excedente e deficiéncia hidrica com aumento de
temperatura de 1 °C e reducdo de chuva em 10%, para o municipio de Caruaru — PE referente
ao periodo de 1962-2015.

Figura 8. Grafico do balanco hidrico (CAD 100 mm) com aumento de temperatura de 1 °C e redugéo de chuva
em 10%, para o municipio de Caruaru — PE.
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Com o aumento de 1°C e reducdo de chuva em 10% as deficiéncias hidricas se
ampliam e provocam desates nos niveis de represas, acudes, agronegocios, agropecuaria entre
tantas outras areas. Ocorreu pequena reposicdo de agua més de junho, esta reposicdo foi
ocasionada por chuvas de forte magnitude e em curto intervalo de tempo. Ficando critico o
represamento de dgua e a sobrevivéncia de algumas espécies de fauna e flora.

As flutuacdes dos indices de chuvas podem estar sendo causadas por fatores de grande
escala, como Zona de Convergéncia Intertropical e dos eventos climaticos extremos como

movimentos convectivos, linhas de instabilidades que ocorreram nos periodos estudados; e
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por fatores de microescala, como os efeitos locais e o0 crescimento urbano desordenado,
provocando aquecimento da superficie, e a formacéo de nuvens na area de estudo.

Figura 9 tem-se a variabilidade do balango hidrico climatoldgico referente a reposigéo e
retirada de agua do solo, excedente e deficiéncia hidrica com aumento de temperatura de 4 °C e
reducdo de chuva em 20%, para o municipio de Caruaru — PE referente ao periodo de 1962-
2015.

Figura 9. Gréfico do balango hidrico (CAD 100 mm) com aumento de temperatura de 4 °C e redugéo de chuva
em 20%, para 0 municipio de Caruaru — PE.
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Na figura 9 tem-se aumento de 4 °C e redugdo de chuva em 20%, observa-se que as
deficiéncias hidricas foram totais e de maiores intensidades, 0s quais poderd ocasionar
desgastes nos niveis de represas, acudes, agronegocios, agropecuaria, geracdo de energia,
escassez dos recursos hidricos, entre tantas outras areas. A populacdo devera recorrer ao
armazenamento de &gua de chuva cotidianamente, no setor agricola deverdo plantar-se
sementes precoces e supre precoce e resistente a baixos indices pluviais.

Resultados semelhantes ou analogos que corroboram com o presente estudo foram
definidos por Medeiros et al (2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Os aumentos dos indices pluviométricos podem ser justificados, porque os grandes
centros urbanos, devido o desmatamento e a expansdo do crescimento urbano desordenado, se
tornam mais quentes e isso causa aumento de temperatura do ar, podendo causar tempestades
mais severas e na época menos chuvosa, essas tempestades podem ocorrer com rajadas de
vento fortes, chuvas isoladas e de alta magnitude e de curta duragdo, seguidos de descargas

elétricas.
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Na parte agricola correm-se 0s riscos de maiores estresses com 0 aumento da
evapotranspiracao e evaporacao.

As mudangas de CAD praticamente ndo alteram o0s poderes evaporativos, as
deficiéncias e excedentes hidricos excetos para os aumentos de temperatura e reducdo de
chuvas.

Com aumento na temperatura e reducdo na precipitacdo as deficiéncias hidricas sem
ampliam e provocam desates maiores desgastes nos niveis de represas, agudes, agronegocios,
agropecudria entra tantas outras areas. A populacdo devera recorrer ao armazenamento de agua
de chuva cotidianamente, no setor agricola devera plantar com sementes supre precoce
resistente a baixos indices pluviais.

Com a média de precipitacdo anual de 516,4 mm por ano e a média de temperatura
acima dos 21,6°C resultou numa entrada de dgua em menor quantidade e uma saida em um
nivel mais elevado decorrente de uma maior evapotranspiracdo acarretando no déficit hidrico
climatolégico impactando em secas, 0 que pode acarretar em prejuizos para a agricultura e a
economia local.

Observou-se que os fendmenos climatolégicos El Nifio e La Nifia influenciaram de

forma significativa nos indices pluviométricos das localidades estudadas.

Trabalho enviado em setembro de 2018
Trabalho aceito em novembro de 2018
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