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Eixo3. Climatologia em direfentes niveis escalares: Mudancas e Variabilidades

Resumo

Esse estudo tem como objetivo simular efeitos das mudancas climaticas globais no balanco hidrico
climatolégico do estado de Santa Catarina. Inicialmente foi feito um levantamento dos dados
meteorolégicos disponiveis na area de estudo e selecionadas 13 estacOes, cujas informacdes estdo
disponiveis no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia. Para calcular o balango hidrico
foi utilizada a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). Foi feito o balango hidrico
climatolégico de todos os anos da série histérica compreendida entre 1961 e 1990. Em seguida, o
mesmo procedimento foi repetido de acordo com as projecGes estimadas pelo relatério do IPCC
(2007) para 0 ano de 2080, portanto incluindo as alteracdes projetadas nos valores da temperatura e da
precipitacdo pluviométrica. Foi possivel verificar que em todas as estacfes meteoroldgicas adotadas
havera mudancas significativas no padrdo de disponibilidade hidrica, com inevitaveis repercussoes no
zoneamento de culturas agricolas e em atividades econdmicas diversas.

Palavras chave: Mudancas Climéticas; Balanco Hidrico; Santa Catarina.

1 Introducéo

As acdes que estamos praticando no dia a dia, seja 0 aumento da emissdo de carbono, desmatamento,
queimadas, atividades industriais sem planejamento e controle, poluicdo dos cursos d’agua, lixdes e
aterros sem o devido tratamento, contribuem para as mudancas climéticas e prejuizo para a salde dos
seres vivos. Para Nobre e Young (2011) a mudanga climatica acarretara muitas transformagdes nos
aspectos da vida social no século XXI, seja em areas urbanas ou rurais. Sendo assim é necessario elaborar

estratégias para enfrenta-las.

Frente &s mudangas climaticas, surge a necessidade de analisar como 0 aumento da temperatura e as
alteracdes no padrdo de precipitacdo pluviométrica podem alterar a disponibilidade hidrica de um
determinado local. Dai a ideia de avaliar o balan¢o hidrico climatolégico em cenérios de mudancas

climaticas.
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O célculo do balanco hidrico climatolégico “Consiste em contabilizar a evapotranspiracdo contra a

precipitacdo, considerando-se uma determinada capacidade de armazenamento de agua no solo, de forma
a determinar a disponibilidade de &gua as culturas, nas diferentes épocas do ano e a melhor estacdo de
cultivo para uma determinada regido”. (ANGIOLELLA E SILVA, [200-], p.01). Com as informac6es do
balanco hidrico é possivel acompanhar a disponibilidade hidrica de uma regido e assim zonear qual tipo de

cultura que se enquadra nas condicdes climaticas e hidricas da area.

O presente texto avalia mudangas no balanco hidrico diante de cenarios de mudancas climaticas no estado
de Santa Catarina, localizado na regido sul do Brasil e composto por 295 municipios, conforme mostrado
na Figura 1. Em 2015 o estado tinha uma populacdo de 6.819.190 pessoas. Sua area territorial é de
95.733,978 km? (IBGE, 2016).

Santa Catarina (SC): localizagdo
da area de estudo

>z |,

Parana-PR

{ s v Brasi (2016) |

‘o | P

« ‘ : s
Rio Grande &0 SRS

Santa Catarina (2016

Florianépolis

Legenda

Rio Grande do Sul-RS

Figura 1 - Localizac8o da &rea de estudo
Elaboragdo: autores, 2016.

Sendo assim, esse estudo tem como objetivo analisar os impactos das mudancas climéaticas no balanco
hidrico climatoldgico do estado de Santa Catarina. E para atingir o objetivo proposto, foi necessario
percorrer 0s seguintes objetivos especificos: a) Elaborar o balanco hidrico para o intervalo de 1961 a
1990; b) Entender o cenario futuro para um aumento de 4°C ao longo de todos 0s meses do ano e aumento
de 5% em relacdo a precipitacdo pluviométrica no trimestre (dezembro, janeiro e fevereiro) e uma
diminuicdo de 10% para o trimestre (junho, julho e agosto). S&o cenarios possiveis, dentro das
possibilidades apontadas pelo IPCC (2007).

1875
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.2398 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVl Simposio Brasileiro  OS DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
[/ - Instituto de Geociéncias - Unicamp
&> |Congresso Nac[opal Campinas - SP
} de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

Abordagem similar foi testada por Ferreira, V. O; Silva, G. A; Silva, R. E e Frasson, V. M (2015) para a

bacia do rio Grande, mediante estimativa da evapotranspiracdo por meio da equacdo de Penman-Monteith.
Os resultados revelaram que, embora seja possivel um aumento da precipitacdo na estacdo chuvosa, a
gueda da umidade relativa do ar e 0 aumento da temperatura poderdo causar elevacdo da deficiéncia
hidrica naquela importante bacia, criando a necessidade de adaptacdo e revisdo das estratégias de
utilizacdo dos recursos hidricos pela agricultura, producdo energética e seguranca das populacdes

envolvidas.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho, inicialmente foi feito um levantamento das estagdes meteoroldgicas do
estado de Santa Catarina cujas informacdes estdo disponiveis no banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Foram selecionadas 13 dentre elas, conforme disposto na Figura 2. Optou-se
utilizar os dados das estacGes que apresentam disponibilidade de séries historicas de melhor qualidade e

mais extensas.
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Figura 2 - Espacializacéo das esta¢des meteoroldgicas adotadas no estudo.
Elaboracdo: autores, 2016.

A partir das estacdes selecionadas, foi feito o tratamento e a organizacdo dos dados utilizados para o
calculo do balanco hidrico, com base nos valores de temperatura e precipitacdo pluviométrica,
compreendendo o periodo entre 1961 e 1990, ou seja, um total de 30 anos. Para calcular o balango hidrico

foi utilizada a metodologia proposta por Thornthwaite e Mather (1955), com a Capacidade de agua
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disponivel no solo (CAD) de 100 mm, como valor padrdo. Para efetuar os calculos foi utilizada uma

planilha eletrénica elaborada por Rollin e Sentelhas (1999).

Dessa forma, primeiramente foi feito o balanco hidrico de todos os anos da série histérica adotada (1961-
1990) para as 13 estacOes e em seguida foram feitos os balancos hidricos de acordo com as projecoes
adotadas para o ano de 2080 com as alteracdes incluidas nos quadro 1.

Quadro 1 — Projecdes para 2080, inseridas nos intervalos apontados pelo IPCC (2007)
Temperatura Aumento de 4° C para todos 0os meses do ano.

L . Aumento das chuvas no periodo dezembro/janeiro/fevereiro em 5%.
Precipitacdo Pluviométrica

Reducdo das chuvas no periodo junho/julho/agosto em 10%.

Fonte: Adaptado do IPCC, 2007. Elaboracéo: autores, 2016.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a estagdo do municipio de Ararangua, nota-se no balanco hidrico de 1961-1990 um déficit hidrico no
més de janeiro e reposicdo nos meses de fevereiro e marco. JA 0 més de abril € caracterizado pela retirada
de 4gua no solo e novamente a ocorréncia de déficit hidrico. Maio e junho caracterizam-se pela reposicao
de 4gua no solo, fazendo com que nos meses subsequentes (julho, agosto, setembro, outubro e novembro)
haja excedente hidrico. J& o més de dezembro é caracterizado pela retirada de agua no solo e

consequentemente a ocorréncia de déficit hidrico.

A partir da projecdo para o ano de 2080, nota-se na mesma estacdo um outro cenario, onde o periodo
correspondente de janeiro a maio é caracterizado pelo predominio de déficit hidrico, os meses de junho,
julho e agosto por uma reposicao de agua no solo. Em agosto inicia-se os excedentes hidricos, registrando
0s mesmos até o més de outubro. Em novembro e dezembro comega haver registros de retirada de agua no

solo e consequentemente déficit hidrico. (Figura 3).

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica - Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica -
Ararangua (1961 - 1990) Ararangua (Cenario IPCC, 2080)
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Figura 3 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Ararangua/SC
Fonte dos dados: INMET, 2016.
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Elaboracdo: autores, 2016.
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Nota-se na estacdo do municipio de Camboriu entre os anos de 1961 e 1990 a ocorréncia de excedente
hidrico em todos os meses do ano, mas principalmente em fevereiro que chegou a 80 mm e em julho que
ultrapassou 0os 100 mm de &gua disponivel no solo. Ja no balanco hidrico com as projecfes para 2080
verifica-se algumas alterages significativas, sendo que no més de margo comeca haver retirada de agua e
um pouco de déficit hidrico e os meses de abril e maio reposicao hidrica. Observa-se, nesse cenario futuro,
a redugdo dos valores de excedente em todos 0os meses em que o mesmo foi verificado de 1961-1990
(Figura 4).
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Camborit (1961 - 1990)

Camboriu (Cendario IPCC, 2080)

mm

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

® Reposigao

Retirada mExcedente mDeficiéncia |

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

® Reposigao Retirada mExcedente mDeficiéncia |

Figura 4 — Balango hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Camborit/SC
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

O municipio de Campos Novos é caracterizado pela ocorréncia de excendente hidrico em todos 0s meses
do ano em ambos 0s cendrios, ou seja, tanto no de 1961-1990, quanto nas projecdes para 2080. No
entanto, mesmo com a continuidade de excedente hidrico na projecdo de 2080, nota-se que em guase
todos os meses havera reducgao dos valores dos excendetes, como pode ser observado no més de julho em

que o valor ultrapassava os 140 mm e passa a ser menor que 120 mm no cenario futuro. (Figura 5).
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Figura 5 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 - Campos Novos/SC
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.
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Em Chapecé é possivel observar no balanco hidrico de 1961 a 1990 o registro de excedente hidrico em

todos os meses do ano, com maior valor registrado em julho, o qual foi superior a 100 mm. J& no balango
hidrico com as projec6es para 2080, nota-se algumas mudancas significativas, como por exemplo 0 més
de janeiro quando é registrado retirada de dgua no solo e como consequéncia o déficit hidrico. Em
fevereiro havera reposicdo e novamente excedente hidrico. Em marco havera retirada e déficit hidrico e,

por fim, abril e maio tera reposi¢ao e um retorno do excedente hidrico até o més de dezembro (Figura 6).
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Figura 6 — Balango hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Chapecd6/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Para a estacdo do municipio de Floriandpolis é possivel observar no calculo do balanco hidrico de 1961 a
1990 que todos os meses ao longo do ano registram apenas excedentes hidricos, ressaltando
principalmente fevereiro e setembro, 0s quais sdo responsaveis pelos maiores valores. Quanto ao balango
hidrico para o cenario de 2080, notam-se algumas alteraces no padrdo de disponibilidade hidrica, uma
vez que janeiro apresentara retirada e déficit hidrico, fevereiro e marco reposicao de agua no solo, abril
novamente com retirada e déficit, maio com reposi¢do fazendo com que os meses entre junho e novembro

registrem excedente e dezembro com retirada e déficit hidrico (Figura 7).

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica - Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica -
Floriandpolis (1961-1990) Florianépolis (Cenario IPCC, 2080)
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Figura 7 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Floriandpolis/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.
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O municipio de Irinedpolis apresenta apenas excedentes hidricos em ambas as situagdes. Porém é possivel

observar que havera reducdo nos valores dos excedentes em todos os meses do ano, fato que pode ser
notado principalmente no més de julho, més este que apresentava excedente superior a 110 mm e na
projecdo para 2080 passa a ter valor inferior a 100 mm (Figura 8).
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Figura 8 — Balango hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Irinedpolis/SC
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Assim como no municipio de Irinedpolis, em Lages foram registradas ocorréncias de excedentes durante
todo ano, tanto no balanco hidrico de 1961-1990, quanto na proje¢do do IPCC para 2080. Porém, mesmo
com a permanéncia do excedente é também possivel verificar reducdo nos seus valores ao longo dos
meses, como, por exemplo, 0 més de agosto que apresentava quase 100 mm de excedente, passando a ter
na projecdo para 2080, um valor inferior a 80 mm (Figura 9).
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Figura 9 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Lages/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Para a estacdo do municipio de Laguna, é possivel verificar no balango hidrico de 1961 a 1990 que 0 més
de janeiro apresenta retirada de &gua no solo e também a presenca de déficit hidrico. Os meses de

fevereiro e margo, reposi¢do e de abril a novembro a ocorréncia apenas de excedentes hidricos, sendo o
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maximo registrado no més de agosto. Em dezembro ha novamente o registro de retirada e de déficit
hidrico.

R4 | Congresso Nacional
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J& no balango hidrico para 2080 observa-se algumas alteragdes, como por exemplo, os meses de janeiro a
abril que registraram apenas retirada e déficit hidrico. Maio, junho e julho terdo reposicao de agua no solo.
Agosto, setembro e outubro terdo excedente hidrico e, por fim, novembro e dezembro terdo retirada e
déficit hidrico (Figura 10).
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Laguna (1961-1990) Laguna (Cenério IPCC, 2080)
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Figura 10 — Balanc¢o hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Laguna/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaborac8o: autores, 2016.

Na estacdo do municipio de Orleans é possivel notar que houve mudancas nos padrdes da disponibilidade
hidrica, uma vez que no balango hidrico de 1961-1990 ocorreram apenas registros de excedente hidrico,
destacando-se 0 més de setembro que ultrapassou os 100 mm de agua disponivel no solo. J& no balango
hidrico para o cenario de 2080, observa-se que em janeiro e fevereiro ocorrerdo reposicdes de agua e
registro de excedente até 0 més de marco. Em abril havera retirada de 4gua e presenca de déficit hidrico.
De junho a outubro o que predominara serdo os excedentes hidricos e novembro e dezembro retirada de
agua e déficit hidrico (Figura 11).

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica - Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica -
Orleans (1961-1990) Orleans (Cenario IPCC, 2080)
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Figura 11 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenario para 2080 — Orleans/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboragdo: autores, 2016.
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Em Porto Unido verifica-se a ocorréncia apenas de excedentes hidricos em ambas as situa¢des analisadas.
O que ocorrerd de mudangas serd a diminuicdo dos valores dos excedentes em todos os meses do ano,
como por exemplo, 0 més de julho que de 1961 a 1990 registrou excedente hidrico superior a 115 mm e

passa a ter um valor inferior a 200 mm no balanco hidrico com as projec6es para 2080 (Figura 12).
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Figura 12 — Balango hidrico 1961-1990 e cenério para 2080 - Porto Unido/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Assim como em Porto Unido, a estagdo do municipio de Sdo Joaquim também registrou apenas
excedentes hidricos nos dois cenarios, ou seja, tanto no balanco hidrico de 1961 a 1990, quanto no das
projecBes para 2080. No entanto, em todos 0s meses do ano no balanco hidrico com as proje¢6es ha queda
nos valores dos excedentes, como por exemplo, nos meses de agosto e setembro que registram valores

superiores a 130 mm e passarao a registrar valores menores no balango hidrico (Figura 13).

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica - Sao Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica - Sao
Joaquim (1961-1990) Joaquim (Cenario IPCC, 2080)
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Figura 13 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenério para 2080 - S&o Joaquim/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Também em Urussanga é possivel verificar no balango hidrico de 1961 a 1990 que em todos 0s meses ao
longo do ano séo registrados excedentes hidricos. Vale destacar os meses de agosto e de setembro que 0s
valores ultrapassam os 100 mm de excedente. J& no balango hidrico com as projec6es para 2080, pode-se

notar algumas mudangas no padrdo de disponibilidade de 4gua no solo ao longo do ano. O més de janeiro
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passa a ser responsavel pela reposicdo de dgua. Em fevereiro e mar¢o ocorrerdo excedentes hidricos. Em
abril havera retirada de dgua, maio reposicdo e de junho até outubro havera excedente hidrico. Por fim, os

meses de novembro e dezembro registrardo retirada de agua no solo e, consequentemente, déficit hidrico
(Figura 14).
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Figura 14 — Balango hidrico 1961-1990 e cenério para 2080 — Urussanga/SC.
Fonte dos dados: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Por fim, na estacdo do municipio de Xenxeré podemos notar que ambos os balancos hidricos calculados
registraram excedentes hidricos, conforme pode ser visualizado na figura 15.
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Figura 15 — Balanco hidrico 1961-1990 e cenério IPCC para 2080 — Xenxeré&/SC.
Fonte: INMET, 2016.
Elaboracdo: autores, 2016.

Algumas alteragdes podem ser observadas no padrdo de disponibilidade hidrica no solo desse municipio,
uma vez que em todos os meses do ano ocorrera diminui¢do dos valores dos excedentes hidricos quando
comparamos o balango hidrico de 1961 a 1990 e o das projecOes para 2080, fato esse pode ser observado

no més de setembro que de 1961 a 1990 registra excedente superior a 168 mm, passando a ter 155 mm no
balango hidrico com as projecGes para 2080.
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Com a realizacdo desse trabalho foi possivel verificar que em todas as estacoes selecionadas haverd mudancas no
padrao de disponibilidade hidrica do solo no estado de Santa Catarina, ou seja, localidades que no periodo de 1961 a
1990 apresentam apenas ocorréncias de excedentes hidricos, nas projecoes para 2080 passardo a registrar também
retirada de 4gua do solo e consequentemente déficit hidrico. Algumas localidades permanecerdo com registros de
excedentes hidricos em todos os meses, porém foi possivel notar alteracGes significativas e impactantes em seus
valores. Cenarios diferenciados ocorrerdo em fungdo das caracteristicas climaticas atuais de cada localidade, bem

como efeitos combinados dos fatores fisiograficos controladores do ritmo climatico no territério estudado.

Por fim, cabe salientar a importancia de estudos de cenarios no dmbito das mudancas climéticas globais. E
importante entender como estas irdo influenciar na dindmica do planeta, ou seja, seus impactos sobre 0s
ecossistemas, sobre as atividades humanas, enfim, nas diversas situacdes de relagBes entre homem e natureza nas

diversas escalas de espaco e de tempo.
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