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Mudangas climaticas

Resumo

As mudangas climaticas sdo um dos principais desafios do século XXI para o planejamento e desenvolvimento
sustentavel. Apesar da importancia, pouco se sabe como as mudancgas climaticas podem afetar a disponibilidade
hidrica de uma regido. Objetivou-se determinar a disponibilidade hidrica, pelo balanco hidrico climatologico para
Frutal-MG, regido do Tridngulo Mineiro, para o cendrio atual e futuro de mudancas climaticas. Foram utilizadas séries
historicas de precipitagdo e temperatura do ar entre 1981 ¢ 2021, obtidas pelo NASAPOWER. A evapotranspira¢ao
potencial (ETP) foi estimada pelo método de Thornthwaite (1948) e assim calculou-se o balango hidrico por
Thornthwaite e Mather (1955) para o cendrio atual e os cendrios RCP 2.6 e RCP 4.5 para analisar as projecdes do
final do século XXI (periodo 2081-2100). Atualmente, para Frutal-MG, a precipitagdo média anual é de 1350,31 mm
e a ETP de 1239,9 mm. A deficiéncia hidrica total é de 207,8 mm e ocorre entre os meses de abril a outubro; ja entre
janeiro e margo ha excedente hidrico de 318,2 mm. Para os cendrios futuros, a aumento dos meses secos na regido ja
a partir do cenario RCP 2.6. Para o cenario RCP 4.5 as projegdes indicam acréscimo de 2 meses para estagdo seca,
aumento de 400,0 mm na ETP e de 200,0 mm no déficit de agua no solo. Conclui-se que as projecdes futuras de
mudangas climdticas, indicam que ocorrera aumento do déficit de agua no solo, de modo a provocar consequéncias
na hidrologia, na ecologia e na area social da regido

Palavras-chave: Balango hidrico climatolégico; TPCC; déficit hidrico; excedente hidrico; Triangulo
Mineiro
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INTRODU(;AO

O gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos pressupde o conhecimento da oferta hidrica e
do balanco no solo frente as demandas de uso e de conservacdo ambiental. A quantificacdo e
acompanhamento da disponibilidade de dgua ¢ crucial ao se pensar em manejo de agua para as diferentes
atividades socioecondmicas. Entretanto, as mudangas climaticas sao um dos maiores desafios da atualidade
e seus efeitos negativos, principalmente nas atividades que utilizam a agua, reduzem a capacidade dos
paises em atingir o desenvolvimento sustentavel (CRAMER et al., 2018).

As mudangas climdticas s3o causadas em grande medida pelas a¢des do homem, e afetam a
humanidade, bem como animais, plantas e ecossistemas (WHEELER and von BRAUN, 2013). No altimo
século, a temperatura global aumentou 1°C (£ 0,2°C), e de acordo com o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) (IPCC, 2023) as previsdes para 2100 sio de aumentos entre 1,5°C ¢ 6°C. E
evidente que as mudangas no clima atual podem alterar toda a classificagdo da agua de uma regido,
impactando os ecossistemas e, consequentemente, as atividades economicas (THAYER et al., 2020).

Presume-se que a aceleracdo das alteragdes climaticas terd grandes implicagdes para as zonas
climaticas e podem causar mudangas zonais significativas (MAHLSTEIN et al., 2013). Por consequéncia,
estudos sobre o impacto das proje¢des climaticas sobre o comportamento climatico e hidrico das regides
sdo fundamentais para minimizar os danos a diversas atividades econdmicas, como a agricultura
(MICHALAK, 2020).

A partir do exposto, objetivou-se determinar a disponibilidade hidrica, pelo balan¢o hidrico
climatolégico para Frutal-MG, regido do Tridngulo Mineiro, para o cendrio atual e futuro de mudancas

climaticas.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado para a cidade de Frutal-MG, que tem predominio do bioma Cerrado. O clima
da regido € o tropical, caracterizado pela alternancia de estacdes imidas e secas, com precipitacio média
anual de 1.374 mm e a temperatura média anual de 24,7°C (FUZZO et al., 2024).

O sistema NASA POWER (https://power.larc.nasa.gov) foi desenvolvido para fornecer informagdes

meteoroldgicas para uso direto em arquitetura, geragdao de energia e agrometeorologia. Os dados didrios
foram recuperados entre 1981 e 2021, por meio de solicitacdes http. Os dados utilizados foram de
precipitagdo total (mm) e temperaturas média (°C).

O balango hidrico climatologico (BHC) foi calculado de acordo com Thornthwaite e Mather (1955),
e possibilitando quantificar os valores de armazenamento de 4gua no solo (ARM), excedente hidrico (EXC)

e déficit hidrico (DEF). Para a determinagdo da evapotranspiragdo potencial (ETP) foi utilizada a equacao


https://power.larc.nasa.gov/
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proposta por Thornthwaite (1948), que apresenta boa acurécia na estimativa da ETP para a regido (ROSA
et al., 2023).

As vias representativas de concentracdo (RCPs) estdo ligadas as emissdes de gases de efeito estufa

(GEE) e o impacto no balango de radiagdo no sistema terrestre. Neste trabalho foram utilizados os cenérios
que variam de baixas emissdes de GEE (RCP 2.6) e estabilizacdo de médias emissdes de GEE (RCP 4.5).
As analises de projegoes foram para o final do século XXI, entre os anos de 2081 e 2100, utilizando o

modelo climatico global BCC-CSM2MR desenvolvido no Beijing Climate Center.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, para Frutal-MG, a precipitacao média anual ¢ de 1350,31 mm e a ETP de 1239,9 mm.
A ETP determina a demanda por 4gua de uma determinada regido, sendo largamente utilizada em diferentes
areas (XIANG et al., 2020), como hidrologia e climatologia. No que tange a caracterizacdo climdtica, os
valores elevados de ETP, presentes na regido, interferem diretamente no balango de 4gua no solo, alterando
o déficit e o excedente hidrico do local.

A partir do balango hidrico climatologico atual (Figura 1), utilizando média histérica, para a cidade
de Frutal-MG, observou-se que deficiéncia hidrica total ¢ de 207,8 mm e ocorre entre os meses de abril a
outubro; ja entre janeiro e marco hd excedente hidrico de 318,2 mm, caracteristico de regides de clima
tropical ou subtropical, que apresenta elevada amplitude térmica anual, com verdes quentes e invernos frios

(MOREIRA et al., 2017).
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Figura 1: Balango hidrico climatoloégico para Frutal-MG no cenario atual.

Segundo Sanches et al. (2017) a reducao das chuvas e da umidade relativa nos meses de outubro,

juntamente com o aumento das temperaturas (maxima, média e minima) possuem relacdo direta com a
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permanéncia de sistemas atmosféricos tropicais sobre o continente brasileiro, ou seja, bloqueio atmosférico,

o qual impede a penetragdo e o avango dos sistemas polares.
Em relagdo aos possiveis cendrios de mudangas climaticas, entre o periodo de 2081-2100, final do

século XXI, observou-se para ambas proje¢des, avanco da deficiéncia hidrica no solo (Figura 2).
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Figura 2: Balango hidrico climatolégico para Frutal-MG em cendrios de mudancas climaticas

Para o cendrio RCP 2.6 em que se considera baixa emissdo de gases de efeito de estufa, o déficit de
agua no solo passara para 313,7 mm. J& o cendrio RCP 4.5, com média emissdo de gases de efeito estufa,
o DEF avancara para 10 meses do ano, e atingird 399,6 mm.

As mudangas futuras no clima serdo caracterizadas por uma contracao significativa na regido umida
e uma expansao das zonas de transicdo arido/imido (BARONETTI et al., 2022). Em consonancia, Sylla et
al. (2015) prevé que o aquecimento global aumente a evapotranspiragdo e a frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos no século XXI, alterando o armazenamento de agua de solo, o que de fato foi

observado nas projecdes modeladas nesse trabalho.

CONSIDERAC()ES FINAIS

As projecdes climaticas mostram, nos dois cendrios testados, um déficit hidrico mais acentuado, com
aumento nos meses do ano em que a falta de 4gua estara presente. O Cenario RCP 4.5, para o final do
século XXI, ¢ a situagdo mais preocupante, pois a regido pode sofrer alteragcdes drasticas em seu regime
hidrico.

As projecoes de alteragdes do regime hidrico em razdo das mudangas climaticas deste estudo podem
fornecer apoio para andlises de risco, principalmente para os sistemas de produ¢ao agropecudria € encorajar

os cientistas e as partes interessadas a desenvolver e avaliar estratégias de adaptacao.
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