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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15

PROJECAO FUTURA DO BALANCO HIDRICO
CLIMATOLOGICO PARA MESORREGIAO SUL DO

Gabriela Rodrigues da Costa

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, Rio de Janeiro. Brasil (gabirodrigues.
ufrrrj@gmail.com),

Henderson Silva Wanderley

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, Rio de Janeiro. Brasil (henderson@
ufrrj.br)

RESUMO: As mudancas climaticas podem
propiciar impactos profundos nos processos
industriaisenaspraticasagricolas,quedependem
de condicbes temperatura e disponibilidade de
agua no solo e na atmosfera, sobre tudo para
cidades como Resende, uma das cidades mais
promissoras do continente americano. Assim,
0 objetivo deste estudo foi avaliar mudancas
futuras na disponibilidade hidrica para a cidade
de Resende, localizada na mesorregiao sul do
estado do Rio de Janeiro. Para esse fim, foram
utilizados dados de precipitacéo e temperatura
do ar disponivel no site do INMET para o
periodo de 1993-2015, e projecdo de cenario
futuro de mudancas climaticas realizada pelo
modelo ETA-CPTECANPE para o periodo de
2070-2099. Os dados médios de temperaturas
e precipitacado dos respectivos periodos foram
submetidos ao balanc¢o hidrico climatologico de
Thornthwaite. Os resultados mostraram que no
periodo correspondente a 1993-2015 o déficit
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hidrico da regido foi maior do que na projecéao
para 2070-2099, seguindo de acordo com a
tendéncia climatica, que indica uma diminuicao
no déficit hidrico e um aumento na ocorréncia
de chuvas da regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas
modelo Eta, precipitacdo, temperatura.

climaticas,

ABSTRACT: Climate change can have profound
impacts on industrial processes and agricultural
practices,
conditions and the availability of water in the soil

which depend on temperature
and in the atmosphere, especially for cities such
as Resende, one of the most promising cities in
the Americas. The objective of this study was
to evaluate future changes in water availability
for the city of Resende, located in the southern
mesoregion of the state of Rio de Janeiro. For
this purpose, precipitation and air temperature
data were used on the INMET website for
the period 1993-2015, and the projection of
the future scenario of climate change carried
out by the ETA-CPTEC / INPE model for the
period 2070-2099. The mean temperature and
precipitation data of the respective periods were
submitted to Thornthwaite climatological water
balance. The results showed that in the period
corresponding to 1993-2015 the water deficit of
the region was higher than in the projection for
2070-2099, following according to the climatic
tendency, which indicates a decrease in the
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water deficit and an increase in the occurrence of rainfall of the region.
KEYWORDS: Climatic changes, Eta model, precipitation, temperature.

11 INTRODUCAO

As mudancas climéticas apresentam-se com enorme relevancia a nivel mundial
em funcdo dos seus possiveis impactos, sendo uma das principais areas de estudo
das mais importantes instituicoes de pesquisa do planeta. Essas mudancas podem
causar impactos principalmente em praticas agricolas e industriais, que dependem de
mudancas pequenas na temperatura do ar e disponibilidade hidrica.

A emissao de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera s&o os principais
responsaveis pelas alteragcdes no clima em escala global. Na tentativa de frear as
emissdes dos GEE, acordo como o de Paris, visa a diminuicdo dos GEE, possuindo
uma meta de reduzir o aquecimento da atmosfera de no maximo 1,5 °C até 2100.
Diante desse acordo, o Brasil assumiu o compromisso de cortar suas emissdes de
GEE em 37% até 2025, como indicativo de reducao de 43% até 2030. Essas reducdes
tem como base 0s niveis existentes no ano de 2005, o qual foi tomado por base.

Ademanda crescente do consumo energético e dos recursos hidricos, necessitam
de conhecimentos acerca do ciclo hidrolégico em uma bacia hidrogréfica, principalmente
sobre aspectos de precipitacdo e evapotranspiragao, fazem com que o olhar para o
futuro seja necessario, principalmente no que se refere a disponibilidade hidrica. Para
cidade como Resende, que foi eleita entre as das 10 cidades mais promissoras para
investimento estrangeiro nas Américas (FDI, 2015). Assim, a compreensao de possiveis
mudancado climatorna-se essencial, principalmente, porque ja foi identificada mudanca
na precipitacéo para essa regido do estado fluminense (Wanderley e Bunhak, 2016).

Para o conhecimento hidrografico de uma regido, que pode ser caracterizado
pela deficiéncia ou excesso hidrico durante o ano, é fundamental comparar estes dois
elementos do balanco hidrico, uma vez que a precipitagao é a responsavel por fornecer
umidade para o solo, e a evapotranspiragdo por consumir a dgua armazenada no
mesmo, ou seja, por diminuir a umidade do solo (Camargo, 1971).

Pereira et al. (2002), afirma que a disponibilidade hidrica de uma regido pode
ser mensurada pelo balanco hidrico climatoldgico, ficando assim visivel a oscilagao
no tempo de épocas com excedente e com deficiéncia hidrica, possibilitando assim,
um planejamento viavel das atividades agricolas e o dimensionamento de irrigacdo e
abastecimento urbano e industrial. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar
mudancas futuras na disponibilidade hidrica para a cidade de Resende, localizada na
mesorregiao sul do estado do Rio de Janeiro.
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2| MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento dessa analise foram utilizados dados de temperatura do
ar e precipitacéo para o periodo atual, compreendidos entre 1993-2015, provenientes
de uma estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia-INMET (Lat.
-22,4°, Long. -44,44°, Alt. 429 m), e futuro, compreendidos entre 2070-2099. A analise
foi localizada para o municipio de Resende, Mesorregido do Sul Fluminense, no estado
do Rio de Janeiro, Brasil.

Para a projecéao futura foram utilizadas informagdes obtidas pelo modelo climatico
regional ETA\CPTEC, a partir de condi¢cdes de fronteira do modelo global HadCM3,
fornecidas pelo Metoffice Hadley Centre (MOHC) do Reino Unido, onde foi utilizado o
cenario de emissdes AIB (IPCC, 2007), para realizagédo de suas projecoes.

A disponibilidade hidrica foi definida com a utilizagdo do balang¢o hidrico
climatologico definido por Thornthwaite (1948). O balanco hidrico foi calculado para
0s dois periodos distintos dos dados meteorologicos. Para ambos os periodos foi
calculado o balanco hidrico climatologico utilizado CAD de 100 mm, nos calculo do
balanc¢o hidrico. Os dados utilizados no estudos foram submetidos a analise estatistica
para identificar mudanca na média e variancia, por meio da utilizagéo do test t de
Student e F de Fisher, respectivamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que o periodo correspondente ao intervalo atual
(1993-2015), apresentou total médio de 1550 mm/ano, com temperatura média de
21,6 °C. A distribuicdo da precipitacao teve como caracteristica os maiores indices de
precipitacdo compreendidos de outubro amarco, o que corresponde a aproximadamente
81,95% do total de chuvas ocorridas na regido (Figura 1).
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Figura 1. Balango hidrico climatolégico para o intervalo 1993-2015.

O excedente hidrico para o periodo se mostrou maior nos meses de janeiro a
marco, onde 85,36% de sua totalidade foram distribuidos ao longo desses meses. A
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variacao da evapotranspiracédo (ETP) também se mostrou maior no mesmo intervalo,
com 45,30% ocorrendo nessa época do ano, 0 que pode estar relacionada a altas
temperaturas e umidade relativa do ar.

Em relacao ao Déficit hidrico, o periodo em que ocorreu de forma mais acentuada
foi nos meses de maio a setembro, e nos meses de julho e agosto os maiores valores
para a retirada de agua no solo foram registrados, sendo equivalente a 83,41% do
total. Em outubro foi observado o inicio da reposicéo de agua no solo, que se estendeu
até novembro, onde a parti deste més, foi observado o inicio do excedente hidrico,
coincidindo com o aumento do total pluviométrico.

Na projecao futura foi identificado mudanga na variabilidade da precipitacéo e
aumento da temperatura do ar, os quais modificaram a disponibilidade hidrica para
a regidao em estudo (Figura 2). A projecéo futura para a precipitacdo ndo mostrou
praticamente diferenca no total médio anual, com 1524 mm/ano, mas foi observado
aumento na temperatura de 2,3°C °C; embora sem mudanca significativa para os
testes estatisticos utilizados. Essas mudancgas proporcionaram diferencas para os
indicies analisados, assim como para os intervalos em que 0os maiores registros foram
observados.
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Figura 2. Balango hidrico climatolégico para o intervalo 2070-2099.

Para o futuro foi observado uma variacdo nos meses com maior precipitacao,
que agora ficam entre o intervalo de outubro a fevereiro com 57,53% da ocorréncia de
chuvas, com os maiores totais de outubro a dezembro e redug¢do de janeiro a margo.
No més de outubro se tem o inicio do excedente e reposicao hidrica, com os maiores
valores em novembro e dezembro, o0 que corresponde a 58,15% do total, mudando a
variabilidade da disponibilidade hidrica.

Também foi observado variacdo da ETP, no entanto, essa é consequéncia
da mudanca observada na precipitacdo e temperatura do ar. Esses resultados sao
analogos aos encontrados por Horikoshi, A. S.; Fisch, G. (2007), para Taubaté-SP,
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onde foi observado aumento na temperatura do ar e da precipitagcdo entre os meses
de outubro a margco com o total de 72% anual precipitado.

O déficit de agua no solo para Resende ocorreu nos meses de maio e agosto,
sendo similar aos encontrados para Sao Paulo, onde para esta variavel o nivel critico
ocorreu nos meses de agosto e setembro, mostrando um valor correspondente de
retirada de agua do solo de 82,98% do total para esses dois meses, enquanto que
maio e agosto corresponderam a 100% do déficit total para Taubaté. Em outubro inicia-
se a reposicao de agua e o inicio do excedente tanto para o estado de Séo Paulo e
Rio de Janeiro.

Essas mudancas indicam uma possivel alteracdo no calendario agricola para
a regiao de estudo, que podera fazer uma ajuste da producédo de acordo com o
calendario de chuvas, umas vez que, para a maioria das culturas o planejamento
agricola é realizado em funcéo da disponibilidade hidrica de uma regido.

A mudanga na variabilidade das chuvas estar relacionado ao aumento na
temperatura do ar de aproximadamente 10%, ou seja, 2,3 °C, quando comparado o
periodo atual e futuro. Um aumento da ETP também foi observado, passando de uma
média de 87,42 mm para 90,86 mm, ou seja, um aumento de aproximadamente 4%,
gue pode ser relacionado ao aumento da temperatura local.

Em relacdo a precipitacdo ndo foi observado mudancas relevantes em seu total
anual. Essa mudancas corresponde a uma diminuicdo das chuvas equivalente a 2%.
As medias de retirada de agua do solo e de excedente hidrico também diminuiram, e
houve um aumento para o valor médio de ETR.

41 CONCLUSAO

As projecao climatica para o clima futuro indicaram mudancas na disponibilidade
hidrica para a cidade de Resende-RJ devido ao aumento maio do que 2° C na
temperatura do ar. Praticamente néo foi observada mudanca no total pluviométrico
anual, embora a variabilidade das chuvas foi alterada. A mudanca da distribuicao das
chuvas, associado com o0 aumento da temperatura, causam disturbio na disponibilidade
hidrica mediante mudancga na evapotranspiracdo, excedente e deficiéncia hidrica.
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