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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos das mudangas climaticas na
evapotranspiracdo de referéncia de Penman-Monteith, na regido do Jaguaribe/Apodi, localizada
no entre os Estados do Ceara e Rio Grande do Norte. Foi empregado o modelo regional Eta-
CPTEC/HadCM3 submetido ao método de reducédo de escala. Foram utilizados um conjunto da
climatologia de base do modelo de 1961 a 1990 e das projecGes climaticas futuras, apos
correcdo de viés. As coordenadas geogréficas da regido em estudo foram consideradas, a fim de
serem interpoladas num sistema de informagdo geogréafica. A evapotranspiracdo de referéncia
(ET,) foi estimada utilizando os dados da temperatura maxima e minima mensais, através da
metodologia de dados limitados. Asmudancas climaticas projetam alteracbes na
evapotranspiragdo (variando de 28,4% a 33,4) para o periodo de 2031 a 2060.
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CLIMATE CHANGE AND EVAPOTRANSPIRATION
REFERENCE IN THE REGION JAGUARIBE-APODI

SUMMARY - The aim of this study was to assess climate change impacts on Penman-
Monteith reference evapotranspiration. The Eta/CPTEC/HadCM3 regional model submitted to
downscaling techniques was used at the Jaguaribe/Apodi region localized between Ceara and
Rio Grande do Norte northern border. A climate data set has been generated for 1961 to 1990
(baseline) and for future climate projections after vies correction. The regional geographical
coordinates were considered for interpolation in a georreferenced coordinated system. The
reference evapotranspiration was estimated using monthly minimum and maximum
temperature, through limited data methodology. Climate change impacted on increases on of the
2031 to 2060 annual average evapotranspiration (28.4% to 33.4%).
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INTRODUCAO

O principal polo de produgdo no pais é a regido de Mossor6 e Assu, no Estado do Rio Grande
do Norte (190 mil T/ano). O segundo é o Baixo Jaguaribe, Ceara (99 mil T/ano) e Bahia com 46
mil T/ano. Essas regides se caracterizam por apresentarem elevados niveis de radiacao solar, altas
temperaturas (méaximas em torno dos 30°C) e baixo indice de precipitacdes (700 e 800 mm
anuais), distribuidas em poucos meses do ano (fevereiro a maio), ou seja, sdo regides que se
encontram no limiar das condi¢Bes ambientais necessarias para o cultivo da referida cultura.

Binder (2006) recomendou detalhar mais os cenarios disponiveis de mudancgas climéticas
para a escala de bacia hidrogréfica, utilizando-se ainda modelos hidroldgicos, a fim de se
estudar impactos das mudancas climéticas nos recursos hidricos.

Em estudo com o sistema integrado de modelagem regional PRECIS (“Providing Regional
Climates for Impacts Studies”), versdo 1.2 (Jones et al., 2004), utilizando as condigdes de
contorno do Modelo Climético Regional HadRM3P (Alves & Marengo, 2010), na bacia do
Jaguaribe, Gondim et al. (2008) identificaram que as mudancas climaticas, afetam a demanda de
agua para a agricultura irrigada, a qual depende de como a evapotranspiracdo, precipitacdo e
interacbes entre as duas variaveis irdo se comportar. Adicionalmente, concluiram que a
agricultura irrigada da regido estudada pode tornar-se mais intensa em demanda de agua, uma
vez que o modelo utilizado projetou aumento nas necessidades de agua para irrigacdo, resultante
da combinacdo de tendéncias de aumento na evapotranspiracdo e reducdo na precipitacdo,
mesmo sem considerar 0 aumento das areas irrigadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos das mudangas climaticas na
evapotranspiracdo de referéncia na regido do Jaguaribe/Apodi, localizada entre os Estados do
Ceara e Rio Grande do Norte, considerando as projecdes de mudancas climaticas regionalizadas
pelo modelo ETA-CPTEC/HadCM3, recentemente, em uso no Brasil.

MATERIAL E METODOS

A area do estudo foi delimitada entre 4°20'30” e 5°30'00”’S e 37°05'00” e 38°30'00”W, com
superficie de 8.954 km? O trabalho incluiu 11 municipios, sendo 4 do Estado do Rio Grande do
Norte (Tibau, Mossoré, Baraina e Grossos) e 7 do Estado do Ceara (Aracati, Icapui, Limoeiro
do Norte, Quixeré, Jaguaruana, Russas e ltaicaba). A altitude na area varia entrede
aproximadamente 1,5 a e 206 m.

Foi utilizado o modelo regional Eta acoplado ao modelo global HadCM3, referido aqui como
Eta-CPTEC/HadCM3, o qual foi implementado no Brasil pelo Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Tal
combinagdo de modelos é conhecida como reducdo dindmica de escala que prové consideravel
melhoria de resolucéo das projec¢des para estudos de mudangas climéticas.

O modelo regionalizado Eta-CPTEC/HadCM3 possui resolucdo horizontal de 40 km com
38 niveis na vertical, em periodos de tempo de 90 s. Para fins de mudanca climatica, 0 modelo
usa uma representacao fixa da concentragdo de CO, equivalente a 330 ppm (cenario de emissdes
de gases de efeito estufa A1B, de acordo com Nakicenovic et al., (2000). Foi utilizado conjunto
de trés membros do modelo, de acordo com a sensibilidade de resposta ao aumento de
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temperatura média: tratamentos Controle, Alta e Baixa. Para mais informagdes sobre o Eta-
CPTEC/HadCM3, ver Chou et al. (2011) e Marengo et al. (2011).

O horizonte temporal para avaliacdo dos impactos das mudancas climéticas considerado foi
o0 periodo de 2031 a 2060, em relagdo a climatologia de base do modelo (1961 a 1990). As
projecdes de e ET, foram interpoladas utilizando a técnica geoestatistica de krigagem ordinaria
associada a um Sistema de Informacdo Geogréfica para elaboracdo de mapas tematicos (Silva
etal., 2007; Diaz et al., 2007).

Utilizando-se 0 modelo Eta-CPTEC/HadCM3, médias mensais de temperaturas maxima e
minima foram geradas numa resolucdo espacial de 40 km para o periodo 1961/1990, assim
como projecOes para os anos de 2031 a 2060. A corre¢do de viés para as projecdes de todas as
variaveis climaticas foi obtida por meio das diferencas entre a climatologia de base (1961 a
1990) do modelo e dados interpolados em alta resolucdo do mesmo periodo, oriundos da base de
dados da Climatic Research Unit (CRU), Universidade de East Anglia (Mitchel & Jones, 2005).

A FAO recomendou a ado¢do do método combinado de Penman-Monteith, que ficou
conhecido como 0 método FAO Penman-Monteith (ET,PM), e é padrdo mundial para calculo
das necessidades hidricas das culturas. Empregou-se a estimativa da ET,PM, a partir das
temperaturas maxima (T s) € minima (T ) do modelo, utilizando-se a metodologia de dados
limitados, conforme (Allen et al., 1998). Método similar foi aplicado em trabalhos como os de
Popova et al. (2006); Jabloun & Sahli, (2008); Sentelhas et al. (2010) e Rocha et al. (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo indicou aumentos de 28,4%, 29,3% e 33,4% na ET,PM (tratamentos Controle,
Baixa e Alta sensibilidade do modelo, respectivamente), em relacdo a climatologia de base
(Tabela 1), decorrentes de aumentos na Tax € Trin. N80 Se observam porém, grandes diferencgas
entre as ET,PM anuais projetadas nos diferentes tratamentos (1.784mm, 1.796mm e 1.853mm,
respectivamente). Foi projetada elevacdo da precipitagdo em relagdo as condigdes iniciais de
89,9%, 61,9% e 62,6%, respectivamente. O desvio padrdo que sumariza a variabilidade espacial
projeta no futuro, aumentou para a precipitacdo (exceto no tratamento Baixa sensibilidade) e
diminuiu para ET,PM, conforme Tabela 1.

CONCLUSOES

As mudangas climéticas estimadas pelo modelo ETA/HadCM3/CPTEC podem de fato,
funcionarem como fonte adicional de pressdo na demanda de agua para irrigacdo na &rea de
estudo, através da elevacdo nos niveis de evapotranspiracao de referéncia como consequéncia da
elevacdo de temperaturas maxima e minima.
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Tabela 1. Impactos e mudancas (%) anuais projetadas da EToPM para o periodo de 2031 a 2060 em
relacdo a climatologia de base (1961 a 1990).

Estatistica EToPM (mm ano™)
Base  Controle(1) Baixa(2) Alta(3)
Minimo 625,0 1.679,0 1.694,0 1.729,0
Méximo 1.821,0 1.854,0 1.865,0 1.939,0
Média 1.389,0 1.784,0 1.796,0 1.853,0
Desvio padréo 315,0 38,0 37,0 45,0
Mudanga (%) 28,4 29,3 334
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