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RESUMO

Nos proximos anos sdo projetados cenarios climaticos que poderdo afetar a agropecuaria brasileira.
Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo determinar o impacto de projegdes de mudanca
climética sobre a disponibilidade hidrica de Franca-SP, por meio do balanco hidrico. Foram utilizados
dados de temperatura e precipitagdo da estagdo meteoroldgica de Franca (codigo 83.630) referente aos
anos de 1984 e 2019. Estes dados foram utilizados para construcéo do balango hidrico do cenario base,
que foi alterado para gerar as projecdes. As projecGes envolveram a elevacéo isolada de temperatura em
2°C, 4°C e 6°C e combinada com a elevagéo ou reducdo de 20% da precipitacdo base. O cenario base
possui uma precipitacdo anual média de 1.643 + 208 mm e temperatura média de 22,0 + 0,5°C, com
deficiéncia hidrica anual de 90 mm distribuida em 160 dias ano™. As projecdes demonstraram que a
elevagdo de temperatura sem alteracéo positiva na precipitagao reduz a disponibilidade hidrica tanto em
volume quanto em duracéo, podendo gerar deficiéncia de mais de 700 mm ano™* distribuida em 320 ano
! (pior cendrio projetado). A compreensdo dos impactos de possiveis mudancas climaticas permite a
elaboracdo de estratégias de mitigacao de riscos como a irrigacéo e planejamento agricola.

Palavras-chave: Balanco hidrico. Planejamento agricola. Deficiéncia hidrica.

INTRODUCAO

O setor agropecudrio representa uma parcela significativa da economia nacional,
correspondendo a cerca de 25% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (JOAQUIM,;
SAMPAIO; MOSCA, 2018). O agronegécio envolve tanto as atividades de producdo vegetal,
quanto animal, bem como toda cadeia agroindustrial de produgédo. Devido as caracteristicas das
atividades rurais, o setor encontra-se vulneravel a fatores mercadoldgicos e ambientais, em
especial climéaticos (SOGLIO; KUBO, 2016).

As condigBes climaticas de cada regido sdo determinantes no estabelecimento e
manutencdo das atividades agropecudrias. A temperatura, distribui¢do das chuvas, presenca de
adversidades como secas, geadas, vendaveis e etc., séo fundamentais no estabelecimento do
zoneamento agroclimético, determinagdo de manejos e afins (STEINMETZ; SILVA, 2017).
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Existem muitas situacdes em que a producdo agropecudria ocorre em regides
consideradas de baixa aptidao e/ ou de alto risco. Nestes casos as tecnologias de producédo que
envolvem o melhoramento genético, adaptacdo de culturas, manejo nutricional, fitossanitario e
outras tecnologias sdo fundamentais para elevar a chance de sucesso da atividade
(CASTANHO; TEIXEIRA, 2017). O planejamento agricola visa combinar os conhecimentos
da cultura e regido aos fatores citados anteriormente para mitigar os riscos produtivos e elevar
a eficiéncia das lavouras (MONTANO; SOUZA, 2016).

Dentre os conhecimentos exigidos pelo planejamento agricola, a capacidade de predizer
eventos futuros representa uma oportunidade de preparacdo e elaboracdo de estratégias
promissoras (FRANCA et al., 2021). Para as proximas décadas muitos estudos indicam
possiveis alteracGes no clima que terdo grande repercussdo na agropecuaria, impulsionando
trabalhos de predigdo do comportamento de culturas e de alteragdes no clima de determinadas
regides (FELIX et al., 2020). O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
representa uma das principais fontes de divulgacdo de possiveis cenérios de mudanca
climaticas, apresentando faixas de variacdo que envolvem temperatura, precipitacéo,
concentracdo de CO, atmosférico e outros fatores (IPCC, 2014; PINTO, 2015).

Dentre os fatores climaticas a disponibilidade hidrica representa um dos fatores de maior
repercussao, pois, representa um dos elementos fundamentais na determinagéo das culturas que
poderdo ser cultivadas em cada regido e quais estratégias como zoneamento agricola e adogao
ou tipo irrigacdo deverdo ser utilizados (SANTOS; MARTINS, 2016). Para determinacéo da
disponibilidade hidrica, o balanco hidrico representa uma ferramenta de facil utilizacdo que
permite caracterizar satisfatoriamente as entradas e saidas de agua em determinada localidade
(CECILIO et al., 2012).

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi determinar o impacto de diferentes
projecdes de mudanca climatica sobre a disponibilidade hidrica de Franca-SP.

MATERIAL E METODOS

Com o objetivo desta pesquisa foi determinar o impacto de diferentes projecdes de
mudanca climatica sobre a disponibilidade hidrica de Franca-SP, por meio do balanco hidrico,
foram utilizados dados de temperatura e precipitacdo do Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMP) (2019), baseado nas séries histdricas das estacdes convencionais da
rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados foram oriundos da estagéo de
Franca (cddigo 83.630) (coordenadas: Latitude -20,58, Longitude -47,36 e altitude de 1.026 m).
Os dados coletados para construcdo do balanco hidrico foram temperatura minima, média e
maxima e precipitacdo entre 1984 a 2019, sendo utilizados os dados de 1989 a 2018.

O balanco hidrico utilizado foi o sequencial-decendial (GOBO et al., 2018) baseado na
metodologia de Thornthwaite e Mather (1955), confeccionado utilizando-se o programa
BHnorm verséo 4.0 (ROLIM; SENTELHAS, 1998). O valor da capacidade de armazenamento
de &gua no solo (CAD) adotado foi de 100 mm, usual para diversas condi¢bes (HORIKOSKI,
FISCH, 2007). As equagdes presentes no programa foram verificadas antes das simulagdes.



o 011 i H
28 convibra Sear M

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

PG SOLOS

www.convibra.org

Ap0s a caracterizacdo do balango hidrico atual (base) da regido de Franca, foram
realizadas projecdes de modificacdes climaticas baseadas nas faixas de variacdo de temperatura
e precipitacdo apresentadas no IPCC (2014) para a regido. Estas modificacdes envolveram a
elevacdo da temperatura média em 2°C, 4°C ou 6°C, associado com elevacgédo ou reducdo da
precipitacdo atual em 20%. Nestas projecOes considerou a ocorréncia de alterages constantes
ao longo do ano, ignorando a ocorréncia de eventos extremos de temperatura ou precipitacao.

O programa BHnorm permite a confeccdo de grafico de balanco hidrico e extrato do
balanco hidrico, contudo, optou-se por apresentar graficos do extrato do balanco hidrico por
permitirem uma melhor visualizacdo dos periodos e volumes de excesso ou deficiéncia hidrica
ao longo do ano em cada condicédo avaliada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciando pela caracterizacdo da normal climatoldgica de Franca entre 1989 a 2018, a
precipitacdo anual média na regido foi de 1.643 + 208 mm, enquanto as temperaturas minima,
méaxima e média anuais foram de 17,3 £ 0,4°C, 22,0 + 0,5°C e 26,8 £ 0,6°C, respectivamente.
Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados 0s extratos do balan¢o hidrico do cenario atual (base)
e das projecdes analisadas.
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Figura 1. Extratos do balanco hidrico em Franca-SP, considerando o cenério base atual (1989-
2019) e projecOes de elevacdo da temperatura de 2°C, 4°C e 6°C com elevacdo de 20% na
precipitacdo base.
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Figura 2. Extratos do balanco hidrico em Franca-
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Figura 3. Extratos do balango hidrico em Franca-SP, considerando o cenério base atual (1989-
2019) e projecdes de elevacdo da temperatura de 2°C, 4°C e 6°C isoladamente.
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Figura 4. Extratos do balanco hidrico em Franca-SP, considerando o cenario base atual (1989-
2019) com elevacéo ou reducdo de 20% na precipitacdo base.

As figuras 1, 2, 3 e 4 permitem visualizar os impactos das projecGes de mudanca
climética visualmente em comparagdo ao cenario base atual (1989-2018), contudo, na Tabela
1, realizou-se uma compilacdo das informacBGes do balango hidrico como excedente e
deficiéncia hidrica anual em mm, bem como o nimero de decéndios em deficiéncia por ano.
Destaca-se que mesmo o excedente anual ultrapassando a deficiéncia em algumas condicdes,
devido a dindmica do sistema ainda pode-se observar periodos de escassez de agua.

Tabela 1. Caracterizacdo e comparacdo da temperatura, precipitacdo e disponibilidade hidrica
em funcdo dos cendrios de modificagdo climatica.

Cenari Balango Hidrico (mm)  Decéndios
enarios L
Temperatura Precipitacao ano em
(0] - en .

Precip. Temp. C) (mm) Excedente Deficiéncia Degf]'g_’fc'a
Base (1989-2019) 22,0+0,5 1.646 + 208 674 90 16
+20% 22,0 1.976 974 60 14
- 20% 22,0 1.317 389 134 19
Sem +2°C 24,0 1.646 534 158 18
alteracio +4°C 26,0 1.646 346 284 21
+ 6°C 28,0 1.646 98 527 23
+2°C 24,0 1.976 817 112 16
+20%  +4°C 26,0 1.976 609 218 19
+6°C 28,0 1.976 331 431 21
+2°C 24,0 1.317 264 218 21
-20%  +4°C 26,0 1.317 100 368 23
+6°C 28,0 1.317 0 758 32
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Todos os cenarios de modificagdo projetados com excecdo da elevacdo na precipitagdo
sem alteracdo na temperatura evidenciam periodos de deficiéncia hidrica iguais ou superiores
a 160 dias (16 decéndios) ano™®. Nas situacdes com elevagio de 6°C independente do regime
hidrico a deficiéncia é superior a 20 decéndios ano™, com maximo de 32 decéndios ano™ com
reducdo de precipitacdo. Entre abril a outubro ocorrem os periodos de deficiéncia hidrica na
regido que se intensificam em volume com as elevagdes na temperatura média.

Ap0s a caracterizacdo do extrato do balanco hidrico atual e dos cenarios projetados é
importante descrever quais as aplicacdes deste conhecimento no planejamento agricola. Na
cultura da cana-de-acucar, assume-se que regides com deficiéncia hidrica anual superior a 200
mm exigem a adocdo de algum tipo de sistema de irrigacdo (complementar ou total)
(MANZATTO, 2009).

Empregando o limitar de deficiéncia hidrica superior a 200 mm como faixa que exige
irrigacdo para cana-de-agucar, pode-se constatar que o cenario atual e as modificacdes que
envolvem apenas alteragdo na precipitacdo ou elevagdo da temperatura em 2°C sem alterar a
precipitacdo ou elevando-o enquadram-se dentro de niveis que ndo exigem irrigacdo, enquanto
elevacgdes de 4°C e 6°C independente do regime hidrico necessitam de irrigacdo para a produgéo
de cana-de-acuUcar.

Estes resultados estdo em consonancia ao observado por Marin et al. (2007) que ao
avaliar simulagdes de elevacdo isolada de temperatura em 1,8°C, 2,9°C e 4,0°C, constataram
que grande parte do estado de Sdo Paulo se tornaria dependente da irrigagdo para manter a
producdo de cana-de-agUcar com elevacdo de 4,0°C na temperatura média.

A disponibilidade hidrica sera fortemente afetada caso sejam confirmadas as proje¢des
de elevacao na temperatura média, tendendo a apresentar maiores periodos de deficiéncia e em
maiores volumes, caso a precipitacdo nao sofra alteracdo positiva. Este conhecimento permite
o planejamento de manejos como a irrigacdo, bem como adequacdo ao zoneamento agricola de
cada regido (WAGNER et al., 2013; COLLICHIO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2015). O
conhecimento do balanco hidrico também auxilia os produtores na definicdo de outras
atividades, buscando reduzir os riscos e/ ou estresses que as culturas sofreram em campo.

CONCLUSOES

Os cenéarios de modificacdo climatica projetados em Franca-SP, evidenciaram que
elevacOes na temperatura sem alteracdo positiva na precipitacdo poderdo causar reducdes
elevadas na disponibilidade hidrica em volume e elevar o periodo em deficiéncia hidrica
durante o ano. O cenario mais extremo estima até 320 dias em deficiéncia hidrica ano™, com
uma deficiéncia acumulada de mais de 700 mm. O conhecimento e compreensdo dos impactos
de possiveis mudancas climaticas permite aos profissionais e produtores agricolas elaborar
estratégias de mitigacdo de riscos produtivos, envolvendo técnicas como a irrigacao,
planejamento agricola e outras ferramentas.
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