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INTRODUCAO

Petrolina é uma cidade do interior de Pernambuco, localizada no Vale do Submédio
do Séo Francisco e estd a 712 km de distancia da capital do Estado, Recife. Esta localizada
no semiarido nordestino e sua classificagdo climatica é do tipo BSh segundo Kdppen-Geiger,
ao longo do ano existe pouca pluviosidade em Petrolina, ficando em torno de 435 mm/ano e
a temperatura é de 24,8 °C meédias anuais. Este clima é caracterizado pela escassez e
irregularidade de chuvas, assim como forte evaporagdo por conta das altas temperaturas,
possuindo verdes mais quentes e Umidos e invernos mornos e secos, a insolacdo pode
alcancar 3000 horas anuais.

A precipitagdo pluviométrica do Semiarido brasileiro € marcada pela variabilidade
espacgo-temporal, que, associada aos baixos totais anuais sobre a regido, resulta na frequente
ocorréncia de dias sem chuva, ou seja, veranicos, € consequentemente, em eventos de “seca”.
De acordo com Marengo (2006), o Semiarido brasileiro sempre foi acometido de grandes
eventos extremos de secas, contudo, ndo é rara a ocorréncia de grandes enchentes.

A cultura da cana-de-agucar € de grande importancia para economia do Submédio
Sdo Francisco e agronegocio do Brasil, sendo seu maior produtor mundial. Na regido
Nordeste as maiores producdes encontram-se no litoral dos estados de Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte. E importante destacar o municipio de Juazeiro (BA)
e Petrolina (PE).

Apesar de sua grande adaptabilidade em diversas condi¢des climaticas, o clima é um
o0 dos fatores principais para o crescimento e desenvolvimento da cana-de-agucar. Todas as
exigéncias da cultura devem ser estudadas como temperatura do ar, precipitacdo e radiacao
solar. A irrigacdo € outro ponto decisivo, é necessario determinar a evapotranspiracdo da
cultura e todo o planejamento emanejo das areas irrigadas para fazer um melhor uso dos
recursos hidricos e evitar desperdicio de dgua , dando mais sustentabilidade ao sistema de
producéo.

O Brasil tem se tornado um pais promissor para a exportacdo de cana-de-agucar
devido ao aumento da demanda mundial por etanol oriundo de fontes renovaveis. Muitos de
seus derivados podem ser aproveitados, principalmente o acUcar, utilizado como alimento e

0 alcool (hidratado e anidro), ambos imprescindiveis ao mercado mundial.



Fendmenos climaticos afetam o tempo e o clima globalmente, principalmente nos
tropicos, alterando as chuvas nordestinas. O EI Nifio € um fendmeno de escala global, de
interacdo atmosfera-oceano, associado a alteragdes dos padrdes normais da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) e dos ventos alisios na regido do Pacifico Equatorial, entre a Costa
Peruana e no Pacifico oeste proximo a Australia. O EI Nifio provoca altera¢des no regime de
precipitacdes atmosféricas em varias partes da terra. No Brasil, existe uma reducdo
significativa de chuvas nas regides Norte e Nordeste, assim como um aumento na regido Sul.
Aragdo (1990) afirma que a probabilidade de ocorréncia de secas no Nordeste brasileiro é
alta, visto que esta associada, em cerca de 70% dos casos, a episddios de EI Nifio moderados
e fortes. E possivel ver a forte influéncia desse fendmeno ao norte do Estado do Maranhdo,
no Piaui, no Cear, no Rio Grande do Norte, em Pernambuco, na Paraiba e ao norte da Bahia.

J& o fendbmeno La Nifia é o resfriamento andmalo das aguas superficiais no Oceano
Pacifico Equatorial Central e Oriental. As aguas mais frias se estendem por uma faixa
estreira, com largura de cerca de 10 graus de latitude ao longo do equador, que vai da costa
Peruana, até aproximadamente 180 graus de longitude no Pacifico Central. Podemos dizer
que La Nifia é o oposto do El Nifio. As relagdes entre os dois fendmenos tem sido estudadas
desde o inicio do século XX. Esses estudos inicialmente eram baseados em uma
caracterizacdo qualitativa, e hoje procuram quantificar a influéncia dos fenémenos.

Os impactos causados pelos fendmenos EI Nifio e La Nifia tém sido observados nas
diferentes regides do pais, principalmente nas regides Norte, Nordeste e Sul do Brasil. E
possivel que se o ElI Nino aumentar em freqiiéncia ou intensidade no futuro, o Brasil ficara
exposto a secas ou enchentes, além de ondas de calor mais frequentes. Apesar de todos 0s
estudos, ainda existe uma incerteza sobre essas mudancas e outras altera¢fes climaticas
extremas podem acontecer independentemente desses fendmenos.

O Brasil ja tem sido afetado pela variabilidade do clima e pelos eventos extremos de
forma severa, provocando impactos negativos sobre a populagéo e seu modo de vida. O
Nordeste do Brasil é uma das regides mais vulneraveis aos impactos, que se agrava por suas
caracteristicas climaticas e condi¢fes socioecondmicas de sua populacdo. Essa regido ja
enfrenta problemas relacionados a irregularidade de chuvas, assim como secas severas e

prolongadas.



O Sertdo e o0 Agreste do estado de Pernambuco enfrenta longos periodos de seca,
assim como expressivos episodios de chuvas intensas, que acarretam graves inundacoes e
gerando grandes perdas econdmicas e impactos sociais.

Com todos esses agravantes, € extremamente necessario o conhecimento sobre o
comportamento da precipitacdo pluviométrica, ja que episddeos de secas ou enchentes podem

alterar de forma significativa as caracteristicas ambientais e socioecondmicas dessas regides.

METODOLOGIA

Para realizacdo do trabalho, foram utilizados dados meteoroldgicos de temperatura
do ar mensal, umidade relativa do ar mensal e precipitacdo pluviométrica diéria para um
periodo correspondente a de trés anos da estacdo automética do INMET localizada na &rea
de estudo.

O presente trabalho utilizou anos classificados como La Nifia, El Nifio e neutro. O
local de estudo foi a cidade de Petrolina-PE, devido a sua estreita relagdo com a cultura
estudada, a cana-de-acucar.

Para tanto foi estudado a influéncia de tais eventos na regido, onde tentou-se
identificar uma possivel alteracdo na pluviosidade e evapotranspiracdo da regido estudada.

Para tanto a evapotranspiracdo potencial foi calculada pelo Método de Linacre, que é
expresso pela equacgéo 1, abaixo.

ETo= (700x Tm/(100- ¢) + 15 (Ta- Td))/(80-Ta) 1)
Onde Tm = Ta + 0,006z, z € altitude em metros, Ta é temperatura média do ar em °C,
¢ ¢ a latitude local em graus °, Td é a temperatura de ponto de orvalho em °C.

Onde a Td é calculada seguindo a equacdo abaixo (M. G. Lawrence, 2005).

Tpo= Ta — ((100- Ur)/5) (2)



AVALIACAO DA ESTACAO DE CRESCIMENTO (EC)

Os dados diarios amostrais, de evapotranspiracao e de metade da evapotranspiracao
foram acumulados em decendiais para se tracar uma representacdo da influéncia do tempo
ao longo do ano na precipitacdo e evapotranspiracdo e como esses fatores agem de forma
sinérgica para a variagdo de outros fatores, como umidade e temperatura.

Assim, foi possivel a designacao dos periodos do ano como:
a - "pré-umido", onde a evapotranspiracdo potencial é superior a precipitacao
b - "0mido", a precipitagdo é superior a evapotranspiracao.
C - "po6s-umido”, corresponde a uma reducdo e final das chuvas, onde a precipitacéo torna-
se, novamente, inferior a evapotranspiracao.

De acordo com esse critério, o inicio da estagao chuvosa e de crescimento corresponde
ao dia em que a precipitacdo média se torna igual ou superior & metade da evapotranspiracéo
potencial.

O fim da estacdo de crescimento se verifica quando a precipitacdo média se torna
menor que a metade da evapotranspiracdo potencial mais o intervalo de tempo (d) requerido
para retirada de uma lamina de agua correspondente a capacidade de armazenamento do solo,
que seria de 30 dias.

Para a estimativa de d, admitiu-se que a capacidade de 4gua disponivel no solo (CAD)
fosse de 100 mm (valor usado para fins de classifica¢do climatica), e o Coeficiente de Cultura
(Kc) da Cana de Agucar para época de colheita utilizada foi igual a 0,5 (Barbieri e Villa

Nova, 1983). Essa descri¢do esta detalhada na Figura 1, para melhor entendimento.

a = inicio da estacdo chuvosa e de crescimento

b1 = inicio do periodo Umido
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b2 = fim do periodo Umido
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¢ = fim da estagé@o chuvosa

Tempo d = fim da estacdo de crescimento



RESULTADOS E DISCUSSOES

A estacdo de crescimento é iniciada quando a precipitagdo atinge a metade da
evapotranspiracdo potencial e finaliza quando a precipitacdo se encontra abaixo da metade
da evapotranspiracdo, mais 0 tempo necessario para a retirada de uma lamina de agua, no
qual foi calculada para todos os periodos.

Sabe-se que a regido possui uma época chuvosa bem curta e com chuvas bastantes
concentradas, fazendo com que a cultura sofra bastante com o déficit hidrico em diversas
épocas do ano. Tornando de facil visualiza¢do que a cultura necessita de irrigagdo constante
no ano todo, e principalmente na época de crescimento vegetativo. A fase de maturacdo é
onde se necessita da menor quantidade de agua, sendo seguida da operacao de colheita.

Os periodos para 0s cenarios que serdo abordados fornecerdo parametros aplicaveis

no planejamento das atividades que por ventura deva ser implantada nessa regiao.

AVALIACAO DO CENARIO DO ANO NEUTRO (2014)

Apos o inicio da estacdo de crescimento que ocorre no nono decéndio ocorre uma
irregularidade e uma queda brusca nas chuvas, onde a préxima chuva que chega a se igualar
a evapotranspiracdo s6 acontece trigésimo primeiro decéndio do ano. As unicas chuvas
consideraveis do ano acontecem com um intervalo de, em média, 100 dias, tornando dificil
uma identificagéo da estacdo de crescimento. No entanto os valores de pluviosidade ocorrem

entre 0 6 e 9 decéndios e algumas, ndo muito expressivas nos Ultimos 2 decéndios do ano.
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Assim identifica-se periodo mido no 6 decéndio e o fim do mesmo no nono, com a
duracdo do periodo pos umido de cerca de 21 decéndios, até a proxima chuva expressiva,
onde ocorre um periodo que se pode ser dito como pré imido para 0 ano subsequente. Como
pode-se ser observado no grafico abaixo.

Como ¢é possivel observar no grafico a evapotranspiragdo decendial permanece
relativamente constante durante o ano, porem a pluviosidade tem picus bem visiveis e

eXpressivos.

AVALIACAO DO CENARIO DE EL NINO (2016)

No ano tido como El nifio é possivel verificar a estagdo pré umidade nos primeiros 30
dias do ano, com pluviosidade considerada irrelevante. A estacdo de crescimento € bem
expressiva e curta, situada nos trés primeiros decéndios do ano, seguida por uma diminuigéo
na precipitacdo que dura o ano inteiro e que ndao chega a metade da evapotranspiracdo em
nem um periodo apos os trés primeiros decéndios.

Assim o periodo Umido pode ser observado nos primeiros 30 dias do ano, seguida
por um periodo p6s Umidos o resto do ano. Um periodo pré imido ndo pode ser observado,
tendo em vista que o0 ano ja comega com a umidade elevada, para verificacdo do periodo pré

Umido seria necessario a observacéo da pluviosidade no ano anterior.

El nino 2016
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A soma da pluviosidade do periodo umido foi de 293,7mm , que é quatro vezes maior

ao que choveu o resto dos ano, demonstrando como a chuva da regido é localizada em um



determinado periodo e que ha um déficit hidrico na maior parte do ano, ficando evidente que

a evapotranspiracdo € demasiadamente maior que a pluviosidade local.

AVALIACAO DO CENARIO DE LA NINA

Podemos visualizar a estacdo de crescimento do terceiro ao nono decéndio e uma
pluviosidade consideravel entre o trigésimo terceiro e o trigésimo quinto decéndio. Assim
podemos verificar um periodo pds umido entre 0 nono decéndio e o trigésimo terceiro,
totalizando 240 dias onde a pluviosidade ndo chega a metade da evapotranspiracdo de
referéncia.

No periodo Umido a soma da pluviosidade chega a 197, mais da metade da
pluviosidade do ano. Com essa irregularidade surge a necessidade da irrigacao para suprir o

déficit hidrico que ocorre na regido no periodo pds umido.
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CONCLUSOES

Com o advento das previsdes meteoroldgicas com antecedéncia de trés a seis meses
para a regido do Nordeste do Brasil, é de fundamental importancia o conhecimento de como
a chuva se comporta em anos de La Nifia, EI Nifio e anos neutros, ajudando no planejamento
agricola e das autoridades, visando maximizar a producdo agricola da regido através de

estratégias de manejo especificas para cada cenario.



O presente trabalho demonstrou que o0 ano tido como La Nifia apresentou uma melhor
distribuicdo da pluviosidade nos primeiros decéndios do ano, enquanto o ano classificado
como EI Nifio apresentou um pico de pluviosidade nos primeiros decéndios e um deficit
hidrico acentuado no restante do ano. O ano neutro apresentou diversos momentos em que a
pluviosidade chegou a metade da evapotranspiracdo, porem também ndo apresentou
pluviosidade suficiente para manter uma cultura como a cana-de- acglcar em regime de
sequeiro, deixando claro a exigéncia da irrigagdo em todo o ciclo da cultura.

O ano de 2014, ano neutro, apresentou a maior pluviosidade entres os anos estudados,
sendo de 480,7mm enquanto os anos de La Nifia e El Nifio apresentaram 354,4 e 319,3
respectivamente. Em contra partida o ano que apresentou maior evapotranspiracdo foi o
classificado como de El Nifio, com 2439,7mm, enquanto o0 ano neutro apresentou 2321,3mm
e o de La Nifia 2385,4mm

Com tais dados fica facil a observagdo de que a regido do sertdo necessita de uma
grande plataforma de planejamento para suportar a cultura estuda, além de evidenciar as
caracteristicas particulares de cada ano mencionado e trazer de forma objetiva a importancia
das politicas publicas de manutencdo da qualidade de vida através do abastecimento de dgua

para diversos usos.
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Ilmo. Senhor Coordenador

Estamos enviando a V. Sa, Cinco O relatorio do discente Pedro Marconi Aragao de
Souza, sendo este composto de resultado de trabalho de pesquisa intitulado: “RELACAQ
ENTRE CONDICOES HIDRICAS E O DESENVOLVIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR
NO MUNICIPIO DE PETROLINA PERNAMBUCO SOBRE INFLUENCIA DO LA
NINA, EL NINO E ANOS CONSIDERADOS NORMAIS”, cumprindo um total de 225
horas.

Em tempo, relato que o discente cumpriu as atividades relativo a pesquisa proposta,
0 que resultou no relatério em anexo e, para o qual recomento nota 9,0 (Nove), conceito A,
e aprovado.

Sem mais para 0 momento, e pronto a prestar quaisquer esclarecimentos porventura
necessarios, subscrevo-me cordialmente.

Geber Barbosa de Albuguerque Moura
Orientador - Professor Titular Departamento de Agronomia/UFRPE
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