X1 SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

INFLUENCIA DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO CALCULO DA
EVAPOTRANSPIRACAO NO SEMIARIDO DA PARAIBA

Jodo Dehon A. Pontes Fillfg Rodolfo F. Queiroga Pitd& Ana Claudia F. Medeiros Braga

RESUMO - Este trabalho tem por objetivo avaliar o impad@s mudancas climéaticas na

evapotranspiracdo (EVT) de uma regido semiarideestado da Paraiba. Com esse proposito,
estimou-se a evapotranspiracdo para o clima atah (base em dados observados), foram
avaliadas as anomalias de temperatura e umidaaltveeo ar projetadas por trés Modelos de
Circulagéo Global — MCGs utilizados pelo Paineéigbvernamental sobre Mudancgas Climéticas —
IPCC no cenario A1B para trés periodos de climagds (2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099) e
verificou-se 0 uso dos métodos de Thornthwaiten®taCriddle e Hargreaves no céalculo das
anomalias percentuais de EVT para os climas futlfosre os resultados, encontrou-se que o
método de Thornthwaite superestima a EVT ja no alatual, que os trés modelos do IPCC
mostram tendéncias crescentes do aumento da tdmpefm@ara os climas futuros e que as

anomalias percentuais de EVT futuras sado influelasa pelo método de célculo da

evapotranspiracdo. As anomalias estimadas a parfithornthwaite foram bastante elevadas e as
estimadas por Blaney-Criddle e Hargreaves ficarastante semelhantes, indicando aumento
meédio da evapotranspiracdo ao longo dos periodadirdas futuros de 2,2% (2010-2039), 4,3%

(2040-2069) e 6,3% (2070-2099).

ABSTRACT — This paper aims to assess the impact of climatagd®sin evapotranspiration in a
semiarid region the State of Paraiba. For this geepit was estimated the evapotranspiration for
the current climate (based on observed dates)ast evaluated the anomalies of temperature and
relative humidity projected by three Global Cirdida Models — MCGs used by Intergovernmental
Panel on Climate Changes — IPCC using A1B scetarithree periods of future climates (2010-
2039, 2040-2069, 2070, 2099) and also evaluateduie of Thornthwaite, Blaney-Criddle e
Hargreaves methods in the calculation of evapopieaitson rates of anomalies for future climates.
Among the results, it was found that: the Thorntitevanethod overestimates evapotranspiration
already in current climate, the three IPCC modalwsincreasing trends of temperature for the
next years and future anomalies percentages ahgemtied by the calculating method of the
evapotranspiration. Anomalies estimated from ThHomaite was high and estimated by Blaney-
Criddle and Hargreaves were very similar, indiggtim average increase of evapotranspiration over
the periods of future climates of 2.2% (2010-20393% (2040-2069) and 6.3% (2070-2099).

Palavras-chave:mudancas climaticas; evapotranspiracao; semiarido.

1) Aluno de graduagdo em Engenharia Ambiental dadusidade Federal da Paraiba (UFPB). Centro declegia, Campus |, Jodo Pessoa/PB.
CEP: 58.059-900 - dehonambiental@gmail.com

2) Engenheiro Civil. Rua Santos Coelho Neto, 854nMra, Jodo Pessoa/PB. 3246-1177. rodo.pita@Hatonai

3) Professora Adjunta da Universidade Federal dailfa(UFPB). Centro de Tecnologia, Campus |, Ress0a/PB - anacmedeiros@yahoo.com.br

XI Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 1



INTRODUCAO

As mudancas climéticas englobam alteracdes na pitsgdo, temperatura e demais
variaveis atmosféricas, seus impactos sdo sengithodiversos setores da sociedade. Sao aspectos
econdbmicos, sociais e ambientais que estdo senddadss para que se possa planejar frente a
essas mudangas do clima, que podem impactar aiadaareas ja vulneraveis as variabilidades
naturais do clima, como o semiarido do NordestBrdsil.

Segundo CEDEPLAR/UFMG e FIOCRUZ (2008) essa reggémiarida demonstra sinais
de grande vulnerabilidade frente as mudancas naclDs autores preveem encolhimento de 65%
de quase 80% das terras cultiviveis nos estadd3edca, Piaui, Paraiba e Pernambuco, o que
provocaria um aumento de até 24% na taxa de migrdgd 4reas mais carentes para os grandes
centros. O resultado da diminuicdo das terrasvé@wiis, no cenario mais dramatico, seria uma
reducdo média de 11,4% no PIB do Nordeste até 0800 esperado no cenario futuro com
auséncia das alteracdes climéticas.

Diversos séo os estudos que avaliam os impactosnddancas no clima nos sistemas
hidricos (Assad et al., 2007, Abdulla et al., 2099enje e Batelaan, 2010). Em geral, esses estudos
fazem estimativas dos impactos a partir de cendtiagos gerados por Modelos Climaticos
Globais, seguidos por métodos dimvnscalingdos dados para a escala da bacia hidrografica. As
alteracdes nas variaveis climaticas (temperatuegigtacdo e umidade relativa) sdo usadas entdo
como dados de entrada em modelos hidrolégicos geiamar os impactos na vazao dos sistemas
hidricos bem como no volume de agua armazenadorgsesvatorios. Nesse arcabouco estdo
presentes incertezas provenientes dos cendriosmitsdes, da modelagem atmosférica e da
modelagem hidroldgica.

No entanto, pouca atencéo tem sido dispensadapétesraspiracdo e como ela pode ser
influenciada pelas alteracdes nos fatores climstfpor exemplo, Bae et al., 2011 e Gondim et al.,
2011). A evapotranspiracdo € um componente impertdo ciclo hidrolégico e que depende
fortemente do balanco de radiagdo da atmosferaynddade relativa do ar, dos ventos, da
vegetacdo e da temperatura. E considerada na rmgedeldos sistemas atmosférico e hidroldogico,
no balanco hidrico dos reservatorios e no calcalpatessidade de agua das culturas.

A evapotranspiracdo € a forma pela qual a dguaugarficie terrestre passa para a
atmosfera no estado de vapor. Esse processo erav@vaporacdo da agua de superficies de agua
livre (rios, lagos, represas, oceanos), dos solis wegetacdo umida (que foi interceptada durante
uma chuva) e a transpiracdo dos vegetais (Sentetb@9). Segundo Costa (1989), a realizacéo
plena do fendmeno da evapotranspiracao € condaaopar fatores climéticos, do solo e da propria
planta. Cita ainda que os fatores climéaticos s@wmeecidamente os que apresentam maior
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influéncia nas perdas hidricas por evapotransmtagajue torna bastante relevante o estudo dos
impactos das mudancas climéaticas sobre esse femdmen

Desta forma, o presente estudo se propOe a fazarawaliacdo sobre o impacto das
mudancas climaticas sobre a evapotranspiracao deegréo localizada no semiarido do estado da

Paraiba.

METODOLOGIA

Area de estudo e base de dados

O estudo foi realizado na regido do Alto PiranHasalizada no oeste do estado da
Paraiba. A area possui perimetros irrigados evasgios de agua, utilizados para abastecimento
de &gua, irrigacéo e geracdo de energia. O reéeo/&oremas-Mae-d’agua € um desses, sendo o
de maior volume no estado da Paraiba, com 1,3B8dsilde mde agua.

Segundo Paraiba (1997), a regido apresenta aliceidé degradacdo por interferéncia
humana (agricultura e pastagens), com um niveitéeviencdo antropica de aproximadamente 80%
da area total. Essa realidade acrescentada dasgasdao clima pode diminuir a vazéo afluente
aos acudes e, conseqguentemente, comprometer anidisdade de agua nesses reservatorios
restringindo os usos da dgua. Nesta conjuntunegoéranspiracdo tem um papel preponderante e é
fundamental analisa-la no contexto das mudangestitias.

O clima da regidao é do tipo Bsh da classificacdoKd@pen, semiarido quente. A
precipitacdo média anual registrada na regido gmatorno de 870 mm (Braga, 2001), com
distribuicdo no tempo e espaco irregular, estamhcentrada em quatro meses do ano (fevereiro a
maio). A taxa de evaporacdo potencial na regidaonassvalor de 1554,4 mm por ano, tomando
como base o posto de Sdo Gongalo e considerandoopedlculo da evaporacdo potencial, um
coeficiente do tanque Classe A igual a 0,75.

Os dados observados de temperatura e umidadevaeldti ar foram coletados no
Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Univedsid&cederal de Campina Grande -
DCA/UFCG (Tabela 1 - www.dca.ufcg.edu.br/clima/utgln). A Tabela 2 apresenta os dados da

evapotranspiracdo média calculada com base nos dadevaporacao de Sdo Gongalo.

Tabela 1 - Dados climatologicos dos postos de SAw&o e Cajazeiras

Dados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out NowezD

Temperatura (°C) 27,5 26,5 26,2 26,0 258 253 23®@3 27,2 27,8 27,8 27,9

Um. Relativa* (%) 60,3 57,7 72,1 71,4 68,4 64,6 360558 54,0 53,3 54,8 56,0
* Média da umidade relativa nos trés horarios

Fonte:www.dca.ufpb.br
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Tabela 2 — Evapotranspiracdo média.

Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
ETP (mm) 130,45|89,67 (92,26 | 78,13 | 114,0| 109,41 | 131,7 | 159,40 | 164,08 | 169,78 | 160,38 | 155,04

Modelos de circulacao geral da atmosfera

Modelos de Circulacdo Geral da Atmosfera (MCGs) imamentas que simulam os
processos fisicos da atmosfera, oceano e supedicierra em escala global com objetivo de
simular as condicbes de tempo e clima. Estas sgbeta permitem que se possa prever o
comportamento da atmosfera e estimar as variauei®sééricas como temperatura, chuva e
umidade relativa do ar, permitindo que se antecipgimmpactos.

Em geral, esses MCGs concordam com a tendénciaunen#o da temperatura no
Nordeste do Brasil (embora com valores diferenjasjue a temperatura € uma das variaveis bem
simuladas por esses modelos. No entanto, no quelena precipitacdo nado existe uma tendéncia
Unica, o que é decorrente da formulacdo de cad&lm@damos et al., 2006). Por isso, Silveira et
al. (2011) apresentaram uma forma de classificagises modelos no que tange a precipitacao
com a premissa de que 0os modelos que representasdbor o clima atual também representariam
o clima futuro.

No presente trabalho, foram selecionados trés msddisponibilizados pelo Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas —IPCC 4ARCC-TGICA, 2007), a partir da
classificagao feita por Silveira et al. (2011): BEMBCCR-BCM2.0, Bjerknes Centre for Climate
Research, Noruega), MIMR (MIROC3.2 - medres, Cember Climate System Research, The
University of Tokyo, National Institute for Envirorental Studies, and Frontier Research Center for
Global Change - JAMSTEC, Japéao) e GIAOM (GISS-AMWSA / Goddard Institute for Space
Shuttles, Estados Unidos). Esses modelos ocupaimaiga colocacéo (o que melhor representou),
a nona e a vigésima terceira colocacdo (0 penulimiocado), respectivamente. Nao foram
selecionados apenas o0s primeiros colocados, poesejado avaliar o efeito na evapotranspiracao
da selecdo de um modelo que néo representa beémada regido, ou seja, o efeito de se tomar o
modelo ndo recomendado para a projecéo futura.

Os modelos disponibilizados pelo IPCC (AR4) saaduod com diferentes cenarios, que
séo definidos de acordo com a emissao de gasefeitte esstuda na atmosfera. Aqui foi utilizado
um cenario intermediario, o A1B que é o cenério pade do principio de haver um equilibrio
entre os combustiveis foésseis e outras fontes egian Sendo, portanto, um cenério intermediario

entre o A2, pessimista, e o B2, otimista (Marer2fd,7).
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Extracdo dos dados

Os MCGs sao rodados em uma resolugéo bastantegasgie varia entre 200 e 300 km,
visto que sao feitas simulagdes para todo o glebyedtre. Para trazer a informacédo para a escala da
bacia hidrografica € preciso realizar o processohecido como desagregacdo dos dados ou
downscaling.

Neste trabalho, paradownscalingoi utilizado um arcaboug¢o computacional montado em
licengca GPL2 fittp://mudancasclimaticas.seghidied.ufcg.edu.br) pela Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), através do Projeto SegHIibr(CT-Info/FINEP- Financiadora de

Estudos e Projetos), para facilitar e gerar ceadm impactos regionais a partir dos cenarios de

mudancas climéticas do IPCC. Nesta aplicacao efth imdownscalingestatistico através de um
script de interpolagdo bilinear que permite a e&oade multiplas séries sintéticas de variaveis
climaticas selecionadas (por exemplo, temperaturpregipitacdo) para regibes de interesse
(informadando as coordenadas geogréficas).

As variaveis extraidas foram temperatura e umideldiva do ar, selecionadas de acordo
com os meétodos de célculo da evapotranspiracaciaedelos (como sera mostrado a seguir). Essa
etapa permite a avaliacdo das anomalias de teraperatumidade relativa do ar para o clima

futuro.

Célculo da Evapotranspiracao

Para o célculo da evapotranspiracdo foram utiligas@todos simples, que utilizavam
apenas a temperatura e a umidade relativa do dodbke que utilizam mais variaveis, como o de
Penman-Monteith, embora estimem mais precisamengvapotranspiracdo, requerem maior
guantidade de dados, dificultando seu uso.

Os métodos selecionados foram o de ThornthwaiteneBt+Criddle e Hargreaves. Num
primeiro momento foram aplicados os dados obses/pda se avaliar as incertezas envolvidas na

estimativa das variaveis por cada método.

Método de Thornthwaite

A equacdo de Warren Thornthwaite € uma das maigaanéxpressdes de estimativa da
evapotranspiragao potencial. Constitui-se em umemeosimples baseado em dados de temperatura
média do ar e do fotoperiodo (comprimento do déadretas secas dos Estados Unidos.

Para a evapotranspiracdo potencial de cada mésdelonescreve-se com a seguinte

notacdo matematica (Equacéao 1):

ETP=F, ElGEélOEHa (1)
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Onde ETP é a evapotranspiracao potencial (mm/rké€g);0 fator de correcdo em funcao
da latitude e més do ano; a =6,75710°— 7,71 . 10 . * + 0,01791 . | + 0,492 (mm/més); | é o
indice anual de calor, correspondente a soma de itholices mensais; T é a temperatura média
mensal {C).

O indice anual de calor é calculado pela Equacfo (2

12 (T \PH
=)+ 2
= 5) @

Método de Blaney-Criddle
Foi desenvolvido originalmente para estimativasiste consultivo em regides semi-aridas,
e utiliza a Equagéo 3:
ETP = (0,457 . T +8,13) . p (3)

Onde, p é a percentagem de horas diurnas do mésatidital de horas diurnas do ano.

Método de Hargreaves
O Método de Hargreaves tem sido comumente utilizzmldNordeste Brasileiro para o
calculo da evapotranspiracdo potencial. De fadizatdo, o método fornece a ETP em funcédo da
temperatura média compensada, da umidade relativa @ de um coeficiente de correcdo que
depende da latitude do local considerado, conf&quegao 4:
ETP = F.(100 — U)"/2.0,158.(32 + 1,8Tomp) (4)
Onde, F é um fator dependente da latitude (adiraeaB); Tcomp é a temperatura média
compensada em °C; U é a umidade relativa do a(E#t)acao 5):
U = (U12:00 + U18:00 + 2xU24:00)/4 (5)
Onde U12:00, U18:00 e U24.00 representam os vattgesnidade relativa do ar em cada
periodo de tempo.

Célculo da Evapotranspiracdo Futura

A evapotranspiracao futura foi estimada a parts @aomalias (diferenca entre os valores
do clima futuro e clima presente) da temperaturmglade relativa do ar extraidas dos MCGs. Isso
faz com que se diminuam as incertezas proveniataesiodelagem atmosférica. De posse dos
grupos de dados ja extraidos, estimou-se a tenupafatura para os meses de janeiro a dezembro,
somando as anomalias aos dados observados. O rMfasealizado para a umidade relativa do ar.
Os novos valores de temperatura e umidade rel&ngan usados como dados de entrada nos
métodos de evapotranspiracao listados no itemianter
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ANALISE DE RESULTADOS

Célculo da evapotranspiracdo com base nos dados ebsados

Para o célculo da evapotranspiracao atual foragtamds dados de temperatura e umidade
relativa do ar no site do Departamento de Ciénéimsosféricas da Universidade Federal de
Campina Grande.

Os dados observados foram utilizados para estinerapotranspiracdo potencial pelos
meétodos de Thornthwaite, Blaney-Criddle e Hargreaves resultados sdo apresentados na Tabela
3.

Tabela 3 — Evapotranspiragéo calculada com basdatis observados

Método* | Jan | Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
1 413,0| 310,7 | 318,3 | 292,3 | 286,5 | 249,7 | 258,1 | 318,1 | 370,0 | 435,8 | 429,2 | 452,8
2 178,8|172,4 | 171,2 | 164,4 | 161,2 | 159,3 | 159,3 | 165,5 | 168,9 | 177,4 | 177,4 | 180,4
3 195,3| 186,5 | 147,9 | 132,5 | 129,7 | 125,5 | 142,2 | 169,5 | 188,4 | 210,8 | 204,2 | 208,0
* 1 — Thornthwaite; 2 — Blaney-Criddle e 3 - Hammyres

A Figura 1 ilustra o comportamento da evapotraagain calculada ao longo do ano para
os trés métodos. O método de Hargreaves é o qumnrepresenta a evapotranspiracdo em termos
de grandeza de valores e na distribuicdo dos s&bwwdongo do ano. O método de Thornthwaite,
superestima de forma demasiada os dados. Ja o andwdBlaney-Criddle, embora acerte a
grandeza dos valores, coloca uma variacdo muitogmegda evapotranspiracao ao longo do ano, o

gue néo é condizente com os valores observados.
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Figura 1 — Comparacao entre as evapotranspiragi@darias pelos diferentes métodos

Os métodos aqui utilizados levam em consideracénagpa temperatura ou Nno Maximo a
temperatura e a umidade relativa do ar. Percelmisea utilizacdo da umidade relativa em
Hargreaves ja melhora consideravelmente a evappiragdo calculada em comparagdo aos dois
outros métodos apenas baseados na temperatura.

Analise da temperatura e umidade do ar

A extracdo dos dados foi feita com a utilizacdopiaaforma SegHidro, com o cenario
SRA1B, para trés climas futuros: 2010 a 2039, 2842069 e 2070 a 2099, para os modelos:
BCM2, GIAOM e MIMR.

As temperaturas foram analisadas em termos de awa®alias. Todos os modelos
indicam aumento da temperatura para os trés clfotasos. A Figura 2 mostra as anomalias de
temperatura para o periodo de 2010 a 2039. Todasodelos apresentam anomalias positivas de
temperatura, ou seja, indicam que ira haver aunwntemperatura no periodo 2010-2039.

O modelo BCM2, que melhor representou a chuva meachtual, apresentou anomalias
média da ordem de 0,92. As anomalias do modelo MIMR foram superioresdmsais, da ordem
de 1,89C. Isso revela que o fato de o modelo representdinana chuva no clima atual nédo é

indicio de uma anomalia menor de temperatura meaduturo.
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médios e também os dados atuais. Pode-se obsarvaaumento consideravel na média das

temperaturas futuras, em cada modelo, em relag@m@eratura atual. O periodo de 2070-2099 foi

2.50

2.00

1.50

1.00

Anomalias (°C)

0.50

0.00

B Modelo BCM2
¥ Modelo GIAOM
= Modelo MIMR

A Tabela 4 mostra as temperaturas futuras para eadalos modelos e seus valores

Figura 2 — Anomalias de temperaturas para o ped6d6-2039

0 que apresentou 0s maiores aumentos de temperatura

Tabela 4 — Temperaturas para os trés climas futuros

Temp(?,rca)t”ras JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
2010 | BCM2 [28,4|27,1|26,9 | 26,4 |26,4|26,4|26,2| 27,5 (28,5|29,0|29,1|28,7| 27,3
a MIMR |29,5(28,0| 27,6 | 27,5 |27,5|27,2|27,3| 28,3 |29,4|30,1 | 29,8 [30,1| 28,2

2039 |GIAOM |28,1|27,1| 26,9 | 26,7 |26,5|26,0(26,0| 27,0 |28,0(28,6 | 28,5|28,5| 27,1
2040 | BCM2 29,6 |28,1|27,7 | 27,1|27,0|27,1|27,2| 28,5 [29,7|30,2|30,2|29,8| 28,3
a MIMR |30,8(29,1| 28,6 | 28,6 |28,8|28,3|28,4| 29,4 |30,6|31,4|31,1(31,3| 29,2

2069 |GIAOM |28,8|27,8| 27,5 |27,4|27,2|26,7|26,8|27,8(28,9[29,3|29,3|29,3| 27,8
2070 | BCM2 [30,3|28,8| 28,4 | 28,3 |28,3|28,2|28,1|29,4 [30,5|31,0|31,2|30,9| 29,1
a MIMR |31,9(30,2| 29,6 | 29,5 (29,7 |29,3[29,4| 30,3 |31,3|32,2(32,1(32,3| 30,3

2099 |GIAOM |29,5|28,5| 28,2 | 28,1 |27,9|27,4|27,4| 28,5 (29,6 |30,0|29,9|30,0| 285
DADOS OBSERVADOS MEDIA

Tempfogt“ras 27,5265 | 26,2 | 26,0 | 25,8 | 253 | 25,3 | 26,3 | 27,2 | 27,8 | 27,8 | 27,9 | 26,4

modelos BCM2 e GIOM apresentam anomalias positieasmidade do ar, o que representa um
aumento na umidade do ar no periodo futuro. JadelondVIMR, apresenta algumas anomalias
negativas em alguns meses, 0 que representa urda gaeumidade do ar no periodo futuro.

Esse comportamento também foi detectado no ped6d6-2039, no entanto, para o periodo

A Figura 3 mostra as anomalias de umidade do @ @areriodo de 2040 a 2069. Os

2070-2099, todos os modelos apresentaram anorpakas/as da umidade relativa do ar.
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® Modelo MIMR

Figura 3 — Anomalias de umidade relativa do ar pasariodo 2040-2069.

Evapotranspiracao futura

Apos obter os dados de variaveis climaticas futuiamam aplicadas em cada modelo as
equacdes empiricas de Thornthwaite, Blaney-Cridgdldargreaves, a fim de obter os valores de
evapotranspiracdo futuros para cada periodo. Imdepee do método de calculo da
evapotranspiracdo, o modelo GIAOM apresentou osomsrvalores de evapotranspiracao futura, o
modelo BCM2 valores intermediarios e o modelo Mllgitesentou 0os maiores valores. As Figuras
4, 5 e 6 mostram os graficos da evapotranspiragéoaf para o periodo 2010-2039, para os métodos
de Thornthwaite, Blaney-Criddle e Hargreaves.

No entanto, se avaliarmos os métodos de calcukvdpotranspiracdo entre si, percebe-se
gue o meéetodo de Thornthwaite foi o que conduziungsores diferencas entre os modelos
atmosféricos (Figura 4). Isso acontece, pois 0 dwétte mostra mais sensivel as variacdes de
temperatura que Blaney-Criddle e Hargreaves. Gsmré&odos representam bem a distribuicdo da
evapotranspiracdo ao longo do ano, fato que podexgdicado pela utilizagdo das anomalias em
conjunto com as temperaturas observadas. Porémétodm de Hargreaves foi o que melhor
conduziu a uniformidade entre os modelos, o queséficado principalmente pelo fato desse
considerar uma variavel a mais do que as outras egaacdes, que analisam apenas a temperatura,

enquanto Hargreaves considera a temperatura edadenielativa do ar para efeito de calculo.
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B Modelo BCM2
= Modelo GIAOM

® Modelo MIMR

Figura 4 - Comparacdo entre o calculo da evapgiiatsio futura pelo Método de Thornthwaite no
cenario SRA1B, entre os modelos no periodo 201®-203
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Evapotranspirag
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Figura 5 - Comparacao entre o calculo da evapgiagsio futura pelo Método de Blaney-Criddle
no cenario SRA1B, entre os modelos no periodo 2089
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Hargreaves
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Figura 6 - Comparacao entre o célculo da evapginatsio futura pelo Método de Hargreaves no
cenario SRA1B, entre os modelos no periodo 201®-203
Para mostrar o efeito do uso das diferentes eqgsagdlere a evapotranspiragao foram
calculadas as anomalias percentuais para o modeld2BTabela 5). Podemos observar a que o
uso do método de Thornthwaite conduz a grandeagi@$s da evapotranspiracdo enquanto que 0s
métodos de Blaney-Criddle e Hargreaves apresemamalias percentuais menores. I1sso pode ser

explicado pela sensibilidade de cada modelo a teahpe.

CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou avaliar os efeitos das muslaolpaméaticas no calculo da
evapotranspiracdo no semi-arido paraibano, baseadssresultados gerados por Modelos de
Circulagdo Global (MCGs), disponibilizados pelo (PGAR4), para trés periodos de climas
futuros: 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099, atrad@sutilizacdo do cenario A1B. Foram
utilizadas trés equacbes empiricas para o calcal@whpotranspiracao: Thornthwaite, Blaney-
Criddle e Hargreaves e trés MCGs, sendo um quesepta bem as chuvas no Nordeste do Brasil
(modelo BCM2), de forma mediana (MIMR) e o tercaiém representado bem (GIAOM), segundo
classificacéo apresentada por Silveira (2011).

Na aplicacao aos dados observados, o0 método deedaes foi o que melhor representou
a evapotranspiracdo atual. Tal explicacdo é datta fp de Hargreaves ter considerado uma
varidvel a mais em sua equacgdo, a umidade reladlivaar. Thornthwaite superestimou
demasiadamente a evapotranspiracdo e Blaney-Cnddierepresentou bem a distribuicéo inter-

anual da variavel.
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Tabela 5 — Anomalias percentuais da evapotrangiminags diferentes periodos do modelo BCM2.
THORNTHWAITE
Meses | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez

g%g%' ('rEnTnF]’) 18,8% | 12,6% | 13,4% | 8,2% | 13,29 | 24.0% | 19,4% | 25.8% | 27.1% | 24.2% | 26.9% | 16.0%

2040-| ETP

2069 | (mm) 46,1% | 35,3% | 31,9% | 23,7% | 26,3% | 41,0% | 44,8% | 50,5% | 56,3% | 53,5% | 51,7% | 39,6%

2070-| ETP

2099 | (mm) 64,0% | 53,9% | 51,3% | 53,5% | 61,4% | 75,3% | 71,8% | 77,9% | 80,4% | 74,2% | 81,5% | 68,4%

BLANEY-CRIDDLE
Meses | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez

2010-| ETP 2,1% | 1,4% | 1,5% | 0,9% | 1,4% | 2,5% | 2,1% | 2,7% | 2,9% | 2,6% | 2,9% | 1,8%
2039 | (mm)
2040-| ETP

46% | 3,6% | 3,3% | 25% | 2,8% | 4,1% | 4,4% | 4,9% | 55% | 5,3% | 5,2% | 4,1%
2069 | (mm)
2070-| ETP

6,1% | 5,2% | 5,0% | 5,2% | 58% | 6,8% | 6,5% | 7,1% | 7,4% | 7,0% | 7,5% | 6,5%
2099 | (mm)

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

2010-| ETP 1,9% | 1,3% | 1,4% | 0,8% | 1,3% | 2,4% | 2,0% | 2,7% | 2,8% | 2,6% | 2,9% | 1,7%
2039 | (mm)
2040-| ETP

4,4% | 3,4% | 3,0% | 2,3% | 2,5% | 4,0% | 43% | 49% | 54% | 52% | 5,0% | 3,8%
2069 | (mm)
2070-| ETP

57% | 49% | 45% | 4,7% | 5,4% | 6,5% | 6,4% | 6,9% | 7,2% | 6,8% | 7,3% | 6,1%
2099 | (mm)

As projecBes de temperatura para os trés periodoslicthas futuros foi crescente,
independente do modelo analisado. J& a evapotragdpi futura € bastante influenciada pela
equacdao utilizada para seu calculo. As anomaliaseptiais estimadas por Thornthwaite foram
bastante elevadas e as estimadas por Blaney-Ceddirgreaves ficaram bastante semelhantes e
indicam aumento médio da evapotranspiracdo ao ldogoclimas futuros de 2,2% (2010-2039),
4,3% (2040-2069) e 6,3% (2070-2099). No entantepgaacdo de Hargreaves, mostrou-se mais
uniforme quando da aplicacdo dos diferentes modsilossféricos. Isso deve acontecer pelo fato
de ela ser menos sensivel a variacbes de temperatuassim, amorteceu as diferencas nas
anomalias climaticas previstas pelos modelos. Aagdiu para o calculo da evapotranspiracdo futura
influencia fortemente os resultados.

Recomenda-se em trabalhos futuros a aplicacdo desounétodos de calculo da
evapotranspiracdo como o de Penman-Monteith, dlizaunais variaveis climaticas como dados
de entrada e espera-se que represente melhor atrewegpiracdo da regido e conduza a outros
valores de anomalias futuras. Para uma melhor astandos impactos da evapotranspiragéo sobre
0 gerenciamento dos recursos hidricos da regi@seguaca um balanco hidrico dos reservatorios
existentes, para efeitos das mudancas na evapute@ isoladamente e depois em conjunto com

mudancgas da precipitacao e vazao.
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