ANALISE ESTOCASTICA DOS DEFICITS HIDRICOS MENSAIS EM FORTALEZA, CE

Thales Vinicius de Aratjo VIANA', Raimundo Rocha CRISOSTOMO JR.?, Benito Moréia de AZEVEDO °, Joao Helio
Torres D’AVILA®, Sciena Sérvia de Aradjo VIANA®

INTRODUCAO

O municipio de Fortaleza, CE, situa-se no litoral
norte nordestino (03°45’S; 38°33’W), sendo a sua
classificacdo climética, segundo a metodologia de
Koppen, Aw’, ou seja: clima tropical chuvoso, com
méaximo de chuvas no outono. A sua precipitagdo média
anual é de 1559,6 mm e a evapotranspiracdo potencial,
segundo a metodologia de Thornthwaite, é de 1747,2 mm
(periodo de 1971 a 2000, UFC). Embora apresente uma
consideravel precipitagdo média anual, as taxas mensais
normais de evapotranspiracdo em Fortaleza sdo muito
elevadas sobrepondo-se na maioria dos meses as
precipitacdes médias mensais, exceto de fevereiro a
junho. Um outro fato: a alta variabilidade da pluviosidade
anual dificulta um planejamento adequado da reposi¢do
hidrica ao solo.

Normalmente, adota-se 0s valores normais
climatolégicos como caracterizadores das condigdes
climaticas de uma regido. Entretanto, na maioria das
vezes os valores normais estdo inclusos na faixa
probabilistica de 30 a 40%, dai ndo serem recomendados
para projetos de irrigacdo (Viana et al., 1999). Os autores
Saad & Scalopi (1998) sugerem uma andlise mais
criteriosa dos valores a serem assumidos como constantes
para uma determinada regido, anlises estas relacionadas
as distribuicdes de frequéncias dos valores estimados. J&
Cunha et al. (1997), analisando a distribuicdo mensal de
chuvas em Bauru, SP, concluiram que os valores médios
de precipitacdo pluvial encontravam-se entre os niveis de
30 e 50 % de probabilidade, superestimando os valores
encontrados no nivel de 75%, os quais sdo recomendados
para projetos agricolas. Segundo Assis et al. (1996), a
distribuicdo probabilistica normal é mais adequada para
analises dos totais mensais das varidveis meteorolégicas.

O balango hidrico a partir de valores normais
climatoldgicos é uma metodologia universalmente
adotada para auxiliar na classificagdo climatica de uma
regido, no calendario de reposicdo hidrica, etc.
Entretanto, uma analise probabilistica das precipitagdes e
das evapotranspiragBes mensais possibilita a elaboracdo
de balangos hidricos freqliéncias, e ndo somente com
valores normais. Em conseqliéncia, como teremos 0s
valores dos déficits hidricos em diferentes niveis
probabilisticos podemos quantificar com diversos niveis
de seguranca as necessidades de reposi¢do hidrica.

Este trabalho teve como objetivo estimar os déficits
hidricos mensais para Fortaleza, CE, através da
distribuicdo normal.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se, na analise probabilistica, dados diarios
de precipitagdo e de evapotranspiragdo do periodo
compreendido entre os anos de 1971 e 2000, do
municipio de Fortaleza, no Ceara, obtidos na estagdo
meteoroldgica do Campus do Pici. A evapotranspiracdo
potencial foi estimada a partir de uma equagdo empirica
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desenvolvida para as condicdes locais por Silva et al. (1978).

Inicialmente, estimaram-se as precipitacbes e as
evapotranspiragdes mensais provaveis através da funcdo de
distribuicdo Normal para os seguintes niveis de probabilidade:
10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75 80 e 90 %, conforme descrita
por Assis et al. (1996). Ap6s a quantificacdo das precipitacoes
e evapotranspiragbes mensais nos diferentes niveis
probabilisticos analisados elaborou-se para cada nivel
probabilistico um balango hidrico, em um total de onze. Em
conseqiiéncia, obtiveram-se os totais mensais de deficiéncia e
excesso hidricos nos diferentes niveis probabilisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como amostragem, pode-se observar na Figura 01 a
variacdo ao longo do ano dos totais mensais de precipitacéo e
evapotranspiragdo, nos niveis probabilisticos de 25, 50 e 75%.
Nota-se uma variabilidade muito maior da precipitacdo ao
longo do ano e dos niveis probabilisticos. Isto vem a confirmar
comentario anterior, acerca da grande variabilidade da
qualidade da estacdo chuvosa neste municipio.
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Figura 01 — Variacdo ao longo do ano dos totais mensais de
precipitacdo e evapotranspiracdo, em Fortaleza, CE, nos niveis
probabilisticos de 25, 50 e 75%.

Analisando-se o total mensal da precipitagdo pluvial neste
trés niveis probabilisticos, percebe-se que ao nivel de 75% de
certeza s6 se pode contar com um total mensal em janeiro de
67,7 mm (eixo secundario). Ou seja, trés em cada quatro anos
chovem pelo menos este valor. Ao nivel de 25% de
probabilidade (um em cada quatro anos), pode-se afirmar que
chovera pelo menos 175,4 mm em Fortaleza.

J4 a evapotranspiracdo apresenta uma variabilidade muito
menor sendo de 152,4 ao nivel de 75% de probabilidade e de
167,8 mm ao nivel de 25% de probabilidade (eixo primario).
Em outras palavras, pode se ter certeza que a evapotranspiracdo
sera de pelo menos 152,4 mm em trés em cada quatro anos e de
mais de 167,8 mm em um em cada quatro anos.

Os valores normais de precipitacdo situaram-se na analise
entre 30 e 50% e os de evapotranspiracdo entre 40 e 70%.
Como para um planejamento agricola é recomendavel um nivel
de seguranca de pelo menos 75%, a utilizagdo dos dados
normais ndo caracteriza as necessidades de reposicdo hidrica
na regiao.
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Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se 0s totais mensais
da deficiéncia hidrica para os diferentes niveis
probabilisticos no primeiro e no segundo semestres,
respectivamente. Quando se analisa o nivel de 75% de
probabilidade observa-se durante o primeiro semestre
uma necessidade minima de reposicdo hidrica de 84,6
mm em janeiro, 7,2 mm em fevereiro e de 7,0 mm em
junho. N&do ha necessidade de reposicao hidrica, neste
nivel probabilistico, nos meses de marco a maio. Este
periodo caracteriza a estagdo chuvosa, sendo freqliente a
presenca na regido da zona de convergéncia intertropical.

Tabela 1. Déficit hidrico mensal provavel em Fortaleza,
CE, durante o primeiro semestre.

Déficit hidrico

Prob. | Jan Fev Mar Abr Mai Jun

90% | 126,2 | 60,3 0,0 0,0 43,0 | 91,3
80% | 96,1 [ 218 0,0 0,0 0,4 17,6
75% [ 84,6 7,2 0,0 0,0 0,0 7,0
70% | 74,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6
60% | 55,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50% | 384 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
40% | 211 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30% | 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25% [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Em oposicdo, a pequena deficiéncia hidrica no
primeiro  semestre,  pode-se  observar  valores
consideraveis no segundo (Tabela 2). Ao nivel de 75% de
probabilidade, hd uma necessidade de reposicdo hidrica
desde 39,8 mm no més de agosto até 153,4 mm em
dezembro, com totais de 697,0 mm no segundo semestre
e de 795,8 mm ao longo do ano.

Caso um agricultor deseje correr mais riscos
adotando, como exemplo, o nivel de probabilidade 50%,
ele devera se preparar para repor uma quantidade de 38,4
mm durante o primeiro semestre (janeiro) e de 553,5 mm
no segundo, totalizando 591,9 mm ao longo ano. Esta
reposicdo representaria aproximadamente 74,4% da do
nivel de 75%, entretanto, poderia representar propiciar
deficiéncias em mais um ano a cada quatro.

Tabela 2. Déficit hidrico mensal provavel em Fortaleza,
CE, durante o segundo semestre.

Déficit hidrico

Prob. | Jul Ago Set Out | Nov | Dez
90% | 104,3 | 117,1 | 132,0 | 140,2 | 154,6 | 152,7
80% | 57,0 [102,2 | 128,1 | 139,9 | 154,1 | 157,5
75% | 39,8 | 90,4 | 121,2 | 139,0 | 153,2 | 1534
70% | 27,6 | 80,0 | 114,8 | 138,1 | 1524 | 147,0
60% [ 99 | 59,8 | 102,0 | 1356 | 150,6 | 135,5
50% | 4,7 | 48,2 | 92,7 | 134,0 | 149,2 | 124,7
40% | 13 | 36,3 | 82,7 | 131,8 | 147,7 | 1139
30% | 0,0 | 235 | 71,2 | 1284 | 1457 | 1024
25% | 00 | 215 | 67,5 |127,8 | 1450 | 96,1
20% [ 0,0 19,4 | 635 | 1269 [ 1442 | 89,1
10% | 0,0 142 | 53,0 | 1243|1419 | 70,7

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se 0s totais mensais
do excesso hidrico para os diferentes niveis
probabilisticos no primeiro e no segundo semestres,
respectivamente. Quando se analisa o nivel de 75%
observa-se que durante o primeiro semestre somente ha
excessos hidricos nos meses de abril e maio, sendo de
88,7 mm e 10,5 mm, respectivamente. J& no segundo
semestre ndo hé excessos hidricos.

Tabela 3. Excesso hidrico mensal provavel em Fortaleza, CE,
durante o primeiro semestre.

Excesso hidrico
Prob. Jan Fev Mar Abr Mai Jun
90% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80% 0,0 0,0 0,0 43,7 0,0 0,0
75% | 0,0 0,0 0,0 88,7 | 10,5 0,0
70% 0,0 0,0 18,1 | 116,9 | 28,6 0,0
60% 0,0 0,0 76,2 | 1554 | 61,5 54
50% 0,0 0,0 [130,6 1914 | 92,1 | 35,3
40% 0,0 0,0 | 1850 | 2274|1228 | 65,1
30% 0,0 0,0 |[2435 | 2659 | 1556 | 97,1
25% 0,0 0,0 |[2833|287,2|173,7 | 114,7
20% 0,0 20,7 | 309,9 | 311,0 | 194,0 | 134,4
10% 0,0 89,8 | 365,6 | 373,5 | 247,2 | 186,2

Tabela 4. Excesso hidrico mensal provavel em Fortaleza, CE,
durante o segundo semestre.
Excesso hidrico

Prob. | Jul Ago Set Out | Nov | Dez
90% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
75% [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
70% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
40% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25% | 10,3 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20% | 21,8 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10% | 51,9 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CONCLUSOES

Os valores normais climatolégicos médios mensais de
precipitacdo e de evapotranspiragdo ndo devem ser utilizados
na confeccdo de balanco hidrico devido a seus baixos niveis
probabilisticos.

Ao nivel de 75% de probabilidade, ha necessidade de
reposicdo hidrica nos meses de janeiro, fevereiro e de junho a
dezembro, totalizando 795,8 mm.
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