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RESUMO: Mudancas climaticas nas regides semiaridas podem levar a uma alteragdo das
taxas evaporativas, cujo possivel aumento, em conjunto com baixos indices pluviométricos,
pode acarretar em maiores problemas de escassez de agua. As tendéncias dos parametros
climaticos relacionados com a demanda atmosférica foram analisadas no centro de
desenvolvimento Petrolina-Juazeiro da bacia do Rio S& Francisco, com énfase na
quantificacdo da deficiéncia hidrica climatica. Considerando-se estas deficiéncias como a
diferenca entre a precipitacao e a evaporacdo em 30 anos de observacdes, constatou-se que em
Petrolina ocorreu um aumento destas de 3 mm ano™, enquanto que ao contrario, em Juazeiro
houve uma redugdo em torno de 12 mm ano™. Estas diferentes taxas podem estar relacionadas
a uma maior concentracdo de vapor d’agua na baixa atmosfera em Juazeiro que em Petrolina,
devido a um mais rapido aumento da &rea irrigada sobre a vegetacdo natural na primeira
localidade durante o periodo estudado.
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CLIMATIC TENDENCIES IN THE CENTRE OF DEVELOPMENT PETROLINA-
PE/JJUAZEIRO-BA

ABSTRACT: Climate changes in semi-arid regions can modify the evaporative rates, which
the possible increase, together with low precipitation amounts, can cause higher water scarcity
problems. The tendencies of climatic parameters related to atmospheric demand were
analyzed in the centre of development Petrolina-PE/Juazeiro-BA, in the S&o Francisco river
basin, with emphasis to the climatic water deficits quantifications. Considering these deficits
being the differences between precipitation and evaporation during 30 years period, Petrolina
presented an increase of 3 mm year”, while in Juazeiro a reduction of 12 mm year™ was
verified. These different rates could be attributed to a higher water vapour concentration the
lower atmosphere in Juazeiro than in Petrolina, due to a quicker increase in irrigated areas
over natural vegetation in the first location during the studied period.
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INTRODUCAO: Devido a irrigago, as cidades de Petrolina e Juazeiro, situadas nas regides
semiaridas dos Estados de Pernambuco e Bahia, respectivamente, se desenvolvem
consideravelmente. Com o crescimento da populagdo e aumento das areas irrigadas, aliado as
alteracBes climaticas, uma maior escassez de agua nestas condicdes é esperada no futuro
(GOUBESVILLE, 2008; TEIXEIRA, 2009). Dos elementos que caracterizam o clima, a
radiacdo solar, a temperatura do ar, a umidade do ar e a velocidade do vento sdo aqueles que
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exercem maior efeito sobre a evaporagdo. O conhecimento da variagdo destes elementos ao
longo dos anos € uma informacéo essencial para estudos hidrolégicos. Para se ter uma idéia
mais aproximada das reais disponibilidades de &gua nos cenarios de mudancas climéticas,
torna-se necessario a analise temporal dos pardmetros climéticos envolvidos na contabilidade
hidrica através do conhecimento da precipitacdo e da demanda atmosférica. O objetivo desse
trabalho foi analisar a tendéncia historica de dados climaticos relacionados com esta demanda,
coletados nas estagdes situadas em Petrolina-PE e em Juazeiro-BA nas margens esquerda e
direta do Rio S&o Francisco, respectivamente. Estas analises sdo importantes para o
gerenciamento ambiental em geral e em particular, para o desenvolvimento sustentavel da
agropecuaéria.

MATERIAL E METODOS: Os dados climaticos foram coletadas no periodo de 30 anos
(1978-2008) nas estacdes agro-meteoroldgicas convencionais de Petrolina-PE (09°09" S;
40°22° W; 365,5 m) e Juazeiro-BA (09°24 S; 40°26° W; 375,5 m) nos horarios de 12:00,
18:00, 24:00 horas TMG. Os seguintes equipamentos foram utilizados: psicrometro ventilado,
para a obtencdo da temperatura e umidade relativa do ar; termdmetros de méxima e minima,
para medicdo das temperaturas maxima e minima do ar; pluviémetro para obtencéo dos totais
de precipitacdo; tanque Classe A para medicdo da evaporagdo; helidgrafo para registro da
insolagdo; actindgrafo para registro da radiacdo solar global incidente; e anemdmetro
totalizador de canecas para obtencdo da velocidade do vento a 2,0 m de altura. De acordo com
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os valores médios diarios de temperatura e
umidade relativa do ar sdo calculados através das seguintes expressoes:

T _ le + 2T24 + Tmax + Tmin
* 5

1)

onde T, é a temperatura média (°C); T, € a temperatura observada as 12:00 horas TMG (°C);
T4 € a temperatura observada as 24:00 horas TMG (°C); Tmax € a temperatura maxima (°C) e
Tmin € @ temperatura minima.

_UR,, +UR,, +2UR,,
4

UR

()

onde UR é a umidade relativa media (%); UR1, é a umidade relativa observada as 12:00 horas
TMG (%); URyg € a umidade relativa observada as 18:00 horas TMG (%) e UR, as 14:00
horas TMG (%).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 mostra o comportamento da radiagdo solar
global incidente e da insolagéo.
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Figura 1. Comportamento da radiacéo solar global e da insolacdo no periodo de 1978-2008
nas estagdes agro-meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.



De acordo com a Figura la ocorreu uma reducdo na radiagdo solar global incidente de
- 0,09 MJ m2dia® em Petrolina-PE e de - 0,06 MJ m2 dia™ em Juazeiro-BA. Para se observar
se esta reducdo teria sido causada pelo aumento de nebulosidade na regido, o comportamento
temporal da insolagdo também foi analisado. Uma reducéo deste Ultimo par&metro ndo
aconteceu (Figura 1b), constatando-se uma tendéncia de aumento de 0,001 e 0,012 horas dia’
respectivamente em Petrolina-PE e Juazeiro-BA. A Figura 2 apresenta a tendéncia dos valores
méaximos e minimos médios diérios da temperatura do ar.
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Figura 2. Tendéncias da temperatura maxima e minima do ar no periodo de 1978-2008 nas
estacdes agro-meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.

Pela Figura 2a percebe-se um aumento da temperatura maxima do ar, com tendéncias anuais
de aumento de 0,04 e 0,07° C para Petrolina-PE e Juazeiro-BA, entretanto, com relacdo a
temperatura minima do ar, constata-se uma pequena reduc¢do ao longo dos anos com taxas de
- 0,01 e - 0,02° C, respectivamente. No caso da temperatura média do ar, esta pode ser
calculada de duas maneiras diferentes; por meio da seguinte Equacéo 1, ou considerando-se a
média aritmética entre os valores méximos e minimos. A Figura 3 mostra as diferentes
tendéncias dependendo do método usado.
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Figura 3. Tendéncias da temperatura média do ar no periodo de 1978-2008 nas estacfes agro-
meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA. (a) aplicando-se a Equacéo 1; (b) usando-
se a média aritmética das temperaturas maximas e minimas do ar.

Devido ao fato de um peso maior para a temperatura da noite (T,4) € a inclusdo dos valores de
12 TMG na Equacdo (1) a tendéncia é de redugdo dos valores médios diérios (Figura 2a)
enquanto que a situacdo inversa ocorre com a utilizacéo de apenas as temperaturas maximas e
minimas do ar (Figura 2b) o que torna importante se conhecer o método de célculo nas
andlises das tendéncias climaticas. No primeiro método ha uma reducéo de - 0,03 °C tanto em
Petrolina-PE como para Juazeiro-BA (Figura 3a) sendo que na segunda localidade a advecgéo
de ar seco da caatinga promove valores mais elevados de temperatura do ar. No segundo
método de calculo observam-se aumentos de 0,01 e 0,02 ° C para a primeira e a segunda
localidade, respectivamente (Figura 3b). A umidade do ar e a velocidade do vento também



influenciam fortemente na evaporacdo e o comportamento destes parametros também é

relevante para a avaliagdo das disponibilidades hidricas no futuro (Figura 4).
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Figura 4. Tendéncias da umidade relativa do ar e da velocidade do vento a 2 m de altura no
periodo de 1978-2008 nas estacBes agro-meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.

ElevagOes na umidade relativa do ar e reducbes na velocidade do vento ao longo dos anos
como apresentadas na Figura 4 reduzem os efeitos da elevagdo da temperatura méxima do ar
no aumento da evaporacdo ao longo dos anos. As taxas de aumentos na umidade relativa do ar
evidenciadas na Figura 4a foram 0,01 e 0,29 % para Petrolina-PE e Juazeiro-BA,
respectivamente. A maior tendéncia de aumento na segunda localidade pode estar relacionada
com a dispersdo maior da éarea irrigada durante o periodo, na regido semiarida do Estado da
Bahia. J& no caso do comportamento da velocidade do vento observam-se reducdes de - 0,02
e - 0,00m s™ nas respectivas localidades, 0 que também pode estar relacionado com o
aumento de &reas com fruteiras irrigadas pela mudanca da rugosidade nas vizinhancas das
estacOes. A elevacdo da concentragdo de vapor d’agua ao longo dos anos pode ser a causa da
reducdo da radiacdo solar incidente (Figura 1a) pela absorcdo no espectro da radiacdo solar, ja
que ndo é constatado um aumento da nebulosidade pelo comportamento da insolacdo (Figura
1b). A Figura 5 apresenta as tendéncias dos valores anuais dos componentes do balango
hidrico.
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Figura 5. Tendéncias dos componentes do balanco hidrico climéatico no periodo de 1978-
2008 das estacOes agro-meteorolégicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA: (a) precipitacdo;
(b) evaporacéo do tanque; (c) deficiéncia hidrica climética.



Com relacéo & precipitagdo (Figura 5a) h4 uma tendéncia de reducéo de - 4 e - 2 mm ano ™

em Petrolina-PE e Juazeiro-BA, respectivamente. Por outro lado uma pequena diminui¢éo na
evaporacdo de - 1 mm ano™ é constatada para a primeira localidade enquanto que para a
segunda esta foi de - 14 mm ano™ (Figura 5b). Como resultado da contabilidade hidrica entre
a precipitacdo e a evaporacdo a tendéncia das deficiéncias hidricas foi obtida (Figura 5c). Em
Petrolina-PE um aumento de apenas 3 mm ano™ foi observado, enquanto que ao contrério, em
Juazeiro-BA houve uma redugdo destas deficiéncias de - 12 mm ano™, o que pode estar
relacionado a uma maior quantidade de vapor d’4gua na baixa atmosfera devido a um mais
rpido aumento da &rea irrigada sobre a caatinga em Juazeiro-BA que em Petrolina-PE.

CONCLUSOES: Dados climaticos para um periodo de 30 anos (1978-2008) do centro de
desenvolvimento Petrolina-PE/Juazeiro-BA foram computados e analisados ao longo dos
anos, com a utilizacdo de dados provenientes de duas estagcbes agro-meteoroldgicas
convencionais situadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Redugdes da radiagdo solar incidente
e aumento da insolacdo foram observados nas duas estacBes durante o periodo analisado.
Constatou-se aumento dos valores maximos e reducédo dos valores minimos de temperatura do
ar, enquanto que a tendéncia da temperatura média apresentou aumento ou reducéo
dependendo do método de célculo utilizado para a obtencéo das medias diarios. Em ambas as
estacbes observaram-se elevacdes na umidade relativa do ar e redugdes na velocidade do
vento ao longo dos anos o que contribui para uma redugdo os efeitos do aumento da
temperatura maxima do ar na evaporacdo ao longo dos anos. O aumento da concentragéo de
vapor d’agua ao longo dos anos pode ser a causa da redugdo da radiacdo solar incidente pela
absorcdo no espectro da radiacéo solar, ja que ndo é constatado um aumento da nebulosidade
pelo comportamento da insolagdo. Maiores valores de deficiéncia hidrica em Juazeiro que em
Petrolina, representada pela diferenga entre a precipitacdo e a evaporacdo pode estar
relacionado a uma maior quantidade de vapor d’4gua na baixa atmosfera devido a um mais
rpido aumento da &rea irrigada sobre a caatinga na primeira localidade.
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