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RESUMO

Realizou-se o balanco hidrico anual pela metodologia de Thornthwaite et al., (1955) com o objetivo de
verificar a contribuicdo do armazenamento e represamento d’agua em Sao Bento do Una em inclusédo
a crise hidrica. Os dados pluviais mensais foram agrupados em 98 anos, individualizando um periodo
climatoldgica, empregaram-se do software em planilhas eletrénicas, para extrair os valores das médias
mensais, anuais da precipitacdo entre os anos de 1920 e 2018. As temperaturas foram estimadas pelos
métodos da reta de regressbes multiplas utilizando-se das coordenadas geograficas. Os impactos
climaticos tém provocado modificacdes no balanc¢o hidrico da regido na Gltima década. A degradacéo
ambiental, o efeito local da agdo do homem tem por si s6 acelerado o processo de modificagdo do clima
regional, com isso afetando diretamente as condi¢es do regime pluvial e da disponibilidade d’agua no
solo. Sendo de extrema necessidade o uso de captacdo d’agua de chuva e de outras fontes de
armazenamento para a sobrevivéncia humana, animal e vegetal, contribuindo deste modo ao setor
agropecuario e avicola da regido na minimizacdo da crise hidrica. Os impactos climaticos podem vir a
provocar modificagdes no balanco hidrico da regido visto que se esperam chuvas fortes e de alta
intensidade acarretando queda na producao avicola e agropecuéria.

PALAVRAS-CHAVES: Deficiéncia e excedente hidrico. Oscila¢des pluviais e térmicas

ABSTRACT

The annual water balance was carried out using the methodology of Thornthwaite et al., (1955) in order
to verify the contribution of water storage and impoundment in S&o Bento do Una in including the water
crisis. Monthly rainfall data were grouped into 98 years, individualizing a climatological period, the
software was used in electronic spreadsheets, to extract the values of monthly averages, annual rainfall
between the years 1920 to 2018. Temperatures were estimated by the methods of straight line of
multiple regressions using geographic coordinates. Climatic impacts have caused changes in the
region's water balance in the last decade. Environmental degradation, the local effect of human action,
has in itself accelerated the process of changing the regional climate, thus directly affecting the
conditions of the rainfall regime and the availability of water in the soil. It is extremely necessary to use
rainwater collection and other storage sources for human, animal and plant survival, thus contributing
to the agricultural and poultry sector in the region in minimizing the water crisis. The climatic impacts
may cause changes in the water balance in the region since heavy and high intensity rains are expected,
resulting in a drop in poultry and agricultural production.
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INTRODUCAO

O balanco hidrico (BH) representa a taxa de variagdo da quantidade de agua em uma porcao
definida de solo sobre determinado periodo de tempo, indicando a capacidade de retencédo de agua
por periodo em funcdo de alguns pardmetros, tais como o tipo de solo, temperatura, taxas
pluviométricas mensais. Para efeitos de balango é necessario definir grandezas como positivas e
negativas, respectivamente a quantidade d’agua que entra e sai do solo.

O BH sobre o déficit d’dgua ou o aumento, pode reduzir a producdo e/ou a qualidade do
produto, enquanto que o excesso de irrigacdo, além das perdas de agua e energia, pode contribuir para
a lixiviagdo dos nutrientes e agroquimicos para as camadas inferiores do solo ou até mesmo atingindo
as aguas subterraneas. Em regides semiaridas e aridas, o uso inadequado da irrigacdo pode levar
também a salinizacdo do solo. Por outro lado, através do planejamento e manejo adequado, podemos
determinar a quantidade d’agua de uma cultura, isso implica em estudos de levantamentos de solos,
clima e fatores culturais.

O planejamento hidrico € a base para se dimensionar qualquer forma de manejo integrado aos
recursos hidricos, portanto, o BH permite o conhecimento da necessidade e disponibilidade hidrica no
solo ao longo do tempo. O BH como unidade de gerenciamento, permite classificar o clima de dada
regido, realizar o zoneamento agroclimatico e ambiental, periodo de disponibilidade e necessidade
hidrica no solo, além de favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos e também a
viabilidade de implantacdo e monitoramento de sistemas de irrigagdo ou drenagem numa dada area ou
regido (LIMA et al., 2009).

Araujo et al., (2021) avaliaram os balan¢os hidricos anuais do periodo 1981-2019 e suas
oscilagdes pluviais, evaporativa e evapotranspirativa, além das reposi¢oes, retiradas, deficiéncias e
excedentes hidricos interanuais. Os autores mostram os anos onde o poder evapotranspirativo foi maior
gue os indices pluviais: 1983-1988; 1990 a 1992; 1994; 1996; 1998; 2000; 2008; 2009; 2011 e 2019.
Os anos em que os indices evaporativos se igualaram ou fluiram abaixo da pluviometria anual foram:
1981; 1993; 1999; 2004; 2006; 2007; 2012 e 2015. Recomenda-se o auxilio da irrigacdo, mesmo nos
periodos de chuva irregulares, pois conclui-se que o poder evaporativo e evapotranspirativo superam
os indices pluviais.

A escassez hidrica é o principal problema a ser confrontado pela humanidade neste século. O
uso sustentavel da dgua ndo pode ser prioridade apenas do setor agropecuario e das regides que
observam escassez d’agua, devendo ser prioridade de todos os setores da socioecondmica e regifes
(PEDDE et al., 2013).

Cunha et al. (2001) mostraram que os fatores climéaticos sdo os principais causadores de
flutuagdes no rendimento de graos das culturas e das flexibilidades na agropecuaria, pois temperatura,
umidade e precipitacdo ndo podem ser controladas ou modificadas pelo homem em grande escala.

A precipitacdo sobrevém a ser a Unica fonte de suprimento de agua. Por isso, ao escoar

superficialmente a 4gua € barrada em pequenos agudes e usada para o abastecimento e irrigagao.
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Pequena porcdo de agua de chuva é captada e armazenada em cisternas para fins potaveis. A
precipitacéo é extremamente variavel tanto em magnitude quanto na distribuicdo espago-temporal para
qgualquer regido e, em especial, no NEB. (ALMEIDA et al., 2004; ALMEIDA et al., 2007).

A &gua é essencial para a ampliacdo das culturas, a sua falta ou excesso pode influenciar na
producdo agricola de determinada localidade. Medeiros et al. (2013) mostraram que a técnica do
balanco hidrico fornece o saldo de 4gua disponivel no solo para o vegetal, ou seja, contabiliza a entrada
(precipitacdo e ou irrigagdo) e a saida (evapotranspiracdo potencial), considerando determinada
capacidade de armazenamento d’agua no solo.

Verificacdo aprofundada sobre o comportamento dos interpoladores mais utilizados nos
mapeamentos da precipitacdo precisa ser bem conduzida, pois os trabalhos desenvolvidos, néo
demonstram o melhor ou o mais indicado método de interpolacdo espacial, segundos os autores
(MAZZINI et al., 2009; TAESOMBAT et al., 2009; VIOLA et al., 2010.

A proeminéncia da estimativa do BH anual esta pautada na importancia que a 4gua tem para o
seu represamento e armazenamento, a sobrevivéncia humana, vegetal e animal os desenvolvimentos
dos grédos, agropecuario, citricultura, fruticultura, avicultura, hortifrutigranjeiro, irrigacdo, reducdes nos
consumos de energia e agua além de reducdo de tempo de bombeamento d’agua e ao laser.

Face ao exposto, realizou-se o BH anual pelo método de (THORNTHWAITE 1948;
THORNTHWAITE et al., 1955) com o objetivo de verificar a contribuicdo do armazenamento e

represamento d’agua no municipio de Sao Bento do Una em relacéo a crise hidrica.

MATERIAL E METODO

Séo Bento do Una encontra-se alocado na mesorregido Agreste e na Microrregido do Vale do
Ipojuca do Estado de Pernambuco limita-se ao norte com Belo Jardim, ao sul com Jucati, Jupi e Lajedo,

ao leste com Cachoeirinha, e ao oeste com Capoeiras, Sanhar6 e Pesqueira.

S&o Bento do Una

Figura 1. Posicionamento do municipio de Sao Bento do Una dentro do Estado do Pernambuco.
Fonte: Medeiros (2021).

A area municipal ocupa area de 719,15 km? e representa 0,72 % do Estado de Pernambuco. A

sede municipal tem altitude de 614 metros e coordenadas geograficas de 08°31°22” de latitude sul e
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36°06'40” de longitude oeste. Com populagdo estimada de 58.251 habitantes com densidade
demografica de 74,03 hab/km?.

A area da unidade é recortada por rios perenes, porém de pequena vaz&o e o potencial de
agua subterrdnea é baixo. A vegetacdo desta unidade é formada por Florestas Subcaducifélica e
Caducifélica, proprias das areas agrestes.

A classificagéo climatica de (KOPPEN 1928; KOPPEN et al., 1931) para Sdo Bento do Una tem
o clima “As” (Tropical Chuvoso, com verdo seco), estudos relacionados & mesma classificagdo como o
de (MEDEIROS et al., 2018; ALVARES et al., 2014) vem a reforgar o tipo de clima determinado por
Koppen.

O periodo chuvoso se inicia em fevereiro com chuvas de pré-estacdo e seu término ocorrendo
no final do més de agosto. O trimestre chuvoso centra-se nos meses de maio a julho e os meses secos
registram-se entre outubro e dezembro. Os fatores causadores de chuvas séo: Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), formagao dos vortices ciclonicos de altos niveis (VCAS), contribui¢cdo dos ventos
alisios de nordeste no transporte de vapor e umidade a quais condensam e forma nuvens provocando
chuvas de moderadas a fortes intensidades, linhas de instabilidades, relevo e suas oscilacdes locais e
regionais (MEDEIROS, 2016).

Sousa et al.,, (2015) relatam que a restricdo hidrica na época presente € importante
condicionante ao desenvolvimento socioecondmico, acarretando inimeros desafios ao planejamento e
gerenciamento destes recursos.

Os dados pluviais médios mensais foram agrupados em 98 anos, caracterizando um periodo
de normal climatoldgica, empregaram-se do software em planilhas eletrdnicas, para extrair os valores
das médias mensais, anuais da precipitacdo entre os anos de 1920 e 2018. Os referidos dados foram
fornecidos pela Agéncia d’agua e clima do Estado de Pernambuco (APAC, 2019).

Utilizaram-se valores da temperatura minima do ar estimadas pelo software Estima T
(CAVALCANTI et al 1994; 2006). O Estima T € um software para fazer estimativas de temperaturas do
ar na Regido do NEB. Determinaram-se os coeficientes da funcdo quadratica para as temperaturas
média, maxima e minima mensal em fungdo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude
(CAVALCANTI et al., 2006) dada por:

T = Co + Cih + Co@ + Csh + Car2 + Cs@?% + Csh? + C7A@ + Cghh + Coh

Em que:

Co, Cy,...., Co sé0 as constantes;
A, A2, A @, A h longitude;

@, @, ) O latitude;

h, h%, A h, @ h altura.
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Utilizou-se o método de (THORNTHWAITE, 1948; THORNTHWAITE et al., 1955) para o calculo
do balanco hidrico climatolégico em escala mensal para Sao Bento do Una, ou seja, o balanco hidrico
ciclico, elaborado a partir das normais climatologicas de temperatura e precipitagdo média. Essa técnica
€ a mais utilizada para trabalhar com dados de balanco global de agua do ponto de vista climatolégico.
Através da contabilizacéo do suprimento natural de agua ao solo, por meio da pluviosidade (P), e da
demanda atmosférica, pela evapotranspiracdo potencial (ETP), considerando um nivel maximo
possivel de armazenamento (CAD). O balanco hidrico fornece estimativas da evapotranspiracéo real
(ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento efetivo d’agua
no solo (ARM), podendo ser elaborado desde a escala diaria até a mensal (CAMARGO, 1971).

Nos calculos para a obtencdo do BH foi utilizado o valor de CAD representativos dos solos
encontrados da regido de estudo - CAD = 100 mm para um solo com alta capacidade de
armazenamento, como 0s solos aluvionais do municipio. Com base no balanco hidrico climatoldgico
foram utilizadas as metodologias de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955) para a
classificacéo climética de acordo com os valores de CAD predeterminados.

Os célculos dos balancos hidricos climatolégicos (BHC) foram realizados através de planilha
eletrénica desenvolvido por Medeiros (2016) levando em conta o método de Thornthwaite (1948) e
Thornthwaite e Mather (1955).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os balangos hidricos sequenciais correspondem aos periodos de 1950-2018 buscando
compreender suas flutuacdes e variabilidades, estdo representados nas figuras abaixo representadas
pelos respectivos anos.

O consumo de quanto realmente estd sendo evapotranspirado de agua é expresso pela
evapotranspiracao real (ETP), que se comportou de forma semelhante a distribuicdo da precipitacéo.
Estas flutuagdes ocorrem devido as oscilagfes entre os periodos seco e chuvoso municipal, salienta-
se gque as oscilacdes dos fatores causadores de chuvas dependem exclusivamente dos elementos de
larga, meso e grande escala, assim como das contribuicbes dos efeitos locais, por exemplo, o
posicionamento da Zona de convergéncia Intertropical (ZCIT); a atuagao dos Vortices Ciclnico de Altos
Niveis (VCAN).

Os anos com balanco hidricos que apresentaram deficiéncias sdo: 1953; 1955; 1973; 1993 e
2012 estas deficiéncias estéo relacionadas as flutuagfes atmosféricas provocadoras ou inibidoras de
chuva na regiao.

Salienta-se ainda que as incidéncias pluviais ocorridas ndo foram suficientes para repor a

capacidade de campo (100 mm).
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Anos que apresentaram somente reposicdo de agua foram 1950; 1951; 1952; 1956; 1958;
1959; 1960; 1961 1962; 1968; 1970; 1976; 1979; 1980; 1982; 1983; 1984; 1986; 1987; 1990; 1991;
1992; 1996; 1998; 2002; 2003; 2007; 2013; 2014 e 2015.

Com reposicdo de agua de solo irregularmente e ndo alcancando a capacidade de campo
(CAD) as variabilidades das ocorréncias das chuvas foram alteradas entre os meses fato que néo
contribuiram para o armazenamento e represamento de agua destaca-se que os indices evaporativos
sdo superiores aos indices pluviais.

As variabilidades mensais e irregulares que se registrou nos excedentes hidricos podem ser
verificadas nos anos de: 1954; 1957; 1963; 1964; 1965; 1966; 1967; 1969; 1971; 1972; 1974; 1975;
1977; 1978; 1981; 1985; 1988 1989; 1994; 1995; 1997; 2000; 2001; 2002; 2004; 2005; 2006; 2008;
2009; 2010 e 2011.

Devido as irregularidades interanuais pluviométricas registradas na area de estudo destaca-se
as oscilagdes dos excedentes hidricos os quais ndo alcancaram a capacidade de campo e suas
contribuicdes para o armazenamento e represamento de agua.

CONCLUSOES

Os impactos climéticos tém provocado modificacdes no balanco hidrico da regido na dltima
década, visto que irregularidade pluvial vem ocorrendo com fortes intensidades e de curta duracao de

tempo acarretando queda na producao avicola e agropecudria.
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A degradacdo ambiental, o efeito local da acdo do homem tem por si sé acelerado o processo
de modificacdo do clima regional, com isso afetando diretamente as condigbes do regime de
precipitacdes pluviais e da disponibilidade de agua no solo.

Sendo de extrema necessidade o uso de captacdo de agua de chuva e de outras fontes de
armazenamento para a sobrevivéncia humana, animal e vegetal, contribuindo deste modo ao setor
agropecuario e avicola da regiéo.

O uso de sistemas de captacdo de 4gua de chuva e a sua aplicacdo na industria avicola é
solucéo viavel economicamente, contribui com a reducdo de alagamentos e permite que 0s mananciais

sejam utilizados para fins mais nobres.
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