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Resumo: A dindmica dos sistemas atmosféricos sobre a América do Sul proporciona a
disponibilidade hidrica necessaria a sustentabilidade das atividades humanas e econdmicas

no Cerrado. Este estudo teve por objetivo avaliar a climatologia da precipitacdo e o balanco
hidrico mensal no Cerrado utilizando-se de dados de reandlise. Os resultados mostraram

gue chuvas inferiores a 25,0mm.més? sdo observadas entre 0os meses secos. O déficit
hidrico (-5mm.més™) é observado no trimestre maio a julho, mais especificamente na porgéo
norte e oeste do bioma. Nos meses chuvosos, o excedente hidrico maximo varia a até

240,0mm.més™t. A disponibilidade hidrica no Cerrado é uma questdo estratégica e

fundamental.
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Abstract: The dynamics of weather systems over South America provides water availability
required for the sustainability of human and economic activities in the Cerrado. This study
aims to assess the climatology of precipitation and the monthly water balance in the Cerrado
biome using reanalysis data. The results showed that lower rainfall 25,0mm.més? occur
between the months of May to August. The water deficit (-5,0mm.més™) is observed in the
quarter from May to July, specifically in the northwestern portion biome. In the rainy season,
the maximum water surplus varies up to 240,0mm.més?. The water availability in the

Cerrado is a strategic and fundamental issue.

Key-words: Cerrado biome, climate, water balance, Precipitation

1 - Introducéo

O bioma Cerrado constitui-se na segunda maior formacao fitogeografica brasileira,
compreendendo aproximadamente 22% do territorio nacional (MMA, 2015). E considerado
um dos “hotspots” mundiais de biodiversidade, onde a génese de suas fitofisionomias foi
condicionada pela interacdo entre o clima, o fogo e o solo (KLINK e MOREIRA, 2002;
PINHEIRO e MONTEIRO, 2010). Contém as nascentes dos principais rios que formam seis,
das bacias hidrogréaficas brasileiras: a bacia Amazbnia, do Tocantins, do Atlantico

Norte/Nordeste, do S&o Francisco; do Atlantico Leste e do Parand/Paraguai. (LIMA e SILVA,
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2008). Os seus recursos naturais beneficiam as popula¢des tradicionais que por sua vez,
contribuem com o conhecimento tradicional de sua biodiversidade (MENDONCA e
MESQUITA, 2012). Contudo, a disponibilidade desses recursos naturais, favoreceu a partir
dos anos 70 do século passado, a expansdo da fronteira agricola (MIZIARA e FERREIRA,
2008) e do hidro negdcio, os quais proporcionaram impactos positivos na economia
brasileira (BRASIL, 2013).

A precipitacdo contribui com a disponibilidade hidrica necessaria as diversas
atividades econdmicas e humanas desenvolvidas no Cerrado. As chuvas no bioma s&o
favorecidas pela dinamica do clima de mong¢bGes da América do Sul, caracterizado por
invernos secos e verdes chuvosos (VERA et al.,, 2006; BOMBARDI e CARVALHO, 2008).
Dentre os sistemas atmosféricos atuantes que incrementam a precipitacdo estdo: o
alinhamento entre a Alta da Bolivia (AB) e os vortices ciclonicos de altos niveis (VCAN)
(FERREIRA, et al, 2009) e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (NIMER, 1989;
SATYAMURTY et al, 1996; GAN e MOSCATI, 2003; FERREIRA et al, 2004; CARVALHO e
JONES, 2009; REBOITA et al., 2010). Uma caracteristica da estacdo chuvosa no Cerrado
refere-se aos veranicos, periodos de estiagem que podem perdurar por até 15 dias (ASSAD
et al., 1994).

Todavia, embora se conhegam 0s mecanismos que induzem a precipitagdo sobre o
Cerrado, a rede pluviométrica em superficie € mal distribuida, produzindo lacunas em
conjunto de dados necesséarios a quantificacdo de indices pluviométricos, em regides
localizadas no bioma. Sob o contexto de preencher falhas em séries histéricas, os produtos
de reandlise sdo séries de variaveis meteoroldgicas, obtidas por assimilagdo de dados,
considerando-se as variaveis observadas a superficie e em ar superior, consistidas com as
saidas de modelos meteorolégicos de previsdo de tempo ou de clima e, validadas com
dados meteorologicos observados em todo o planeta (DEE et al., 2011). Desta forma, o
presente estudo tem como objetivo avaliar a variabilidade sazonal da precipitacdo e da
disponibilidade hidrica sobre o Cerrado continuo, mediante a climatologia de dados de

reandlise.
2 — Materiais e Métodos
2.1 - Dados

Para a variabilidade mensal da precipitacdo e do balanco hidrico sobre o bioma
Cerrado (Figura 1) foi utilizado as reanalises do projeto ERA-Interim (BERRISFORD et. al.,
2011; DEE et al., 2011), correspondente ao periodo climatolégico de 30 anos, entre 1982 a
2012. Foram utilizadas as reandlises de superficie referentes a precipitacdo total,

evaporagdo e escoamento superficial (Runoff). Os dados estdo disponiveis no Centro
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Europeu de Previsdo de Tempo (ECMWF) (http://www.ecmwf.int) em alta resolucéo espacial
(0.5° latitude X 0.5° longitude). As ilustracdes foram confeccionadas com o software GrADS

(Grid Analysis and Display System), uma ferramenta de trabalho interativa que facilitar o

acesso, manipulacéo e visualizacao de dados de ciéncias da terra.

7w B0 B0W 40w 30%

Figura 1 — Distribuicdo da area continua do Bioma Cerrado no territério brasileiro.

A partir de dados de precipitagdo acumulada mensal (mm) e da evaporacdo mensal
(mm) e do escoamento superficial (mm), a contabilidade hidrica foi calculada pela diferenca
entre a precipitacdo (P) e a soma da evaporacao (E) com o escoamento superficial (R): P =
E + R. Considerou-se que quando a precipitagdo ndo consegue suprir a demanda de agua
no solo ocorre um déficit, caso em contrario ocorre um excedente hidrico. Sob esta
perspectiva foi analisado as estacdes quanto a sua sazonalidade, estacdo seca (abril a

setembro) e estacdo chuvosa (outubro a marco).
3 — Resultados e Discusséao

Os sistemas atmosféricos atuantes na Ameérica do Sul influenciam diretamente na
sazonalidade da umidade na regido do Cerrado brasileiro, caracterizando um padrdo de
precipitacdo, e influenciando diretamente o0s processos de evaporagdo e escoamento
superficial. Na Figura 2, esta disposta a climatologia mensal da precipitacdo acumulada ente
1982 a 2012 para o Cerrado. Os meses estdo dispostos quanto a sazonalidade entre

estacao seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a marco).
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Na estagdo seca, a climatologia indica que chove menos que 25,0mm.més™? sobre o
Cerrado entre os meses de maio a agosto. Ao longo desta estacdo, nota-se que a
precipitacdo se organiza no setor noroeste do Cerrado. No sentido noroeste sudeste,
observa-se que em setembro, sobre a porcdo norte do Tocantins, a precipitacdo avanca
configurando o periodo de transi¢cdo para a estacdo chuvosa. A partir de marco, se inicia o
processo de retracdo das chuvas.

Durante a estacdo chuvosa (setembro a mar¢o) conforme a Figura 2 observa-se a
dinmica sobre a regido, caracterizada por um maximo de precipitacdo no sentido noroeste-
sudeste, mais evidente entre os meses de dezembro e fevereiro. A porcao situada a oeste é
mais chuvosa em decorréncia da origem e da formacao da precipitacdo na por¢cado noroeste
da América do Sul em decorréncia do aquecimento do platd boliviano e da alta demanda de
umidade para a atmosfera. Sobre o Cerrado a estagcdo chuvosa se inicia em outubro com a
precipitacdo variando entre 25,0mm.més™* a 200,0mm.més™.

Durante a estagcado seca, 0s processos de evapotranspiracdo continuam indicando a
perda de umidade do ambiente para a atmosfera. Nesse contexto, o ambiente fisico da
regido como resposta a este processo de perda de umidade para a atmosfera representa
um déficit de agua quase constante durante todo o periodo, sendo mais evidente no més
abril e, durante o més de setembro. Ressalta-se que 0 més de setembro indica para toda a
regido do Cerrado déficit hidrolégico.

Considerando-se a estacdo chuvosa (outubro a margo) observam-se maximos de
evaporagao e escoamento superficial (E + Runoff) em toda a regido do Cerrado, sendo mais
evidenciado no trimestre out-nov-dez. Este trimestre, conforme indicado no tépico interior,
indica o inicio do periodo chuvoso na regido. Assim, os maximos de evaporacdo e
escoamento se devem ao fato de que quando as primeiras chuvas ocorrem, estas ainda néo
suprem a necessidade de umidade do solo e da atmosfera.

A Figura 3 mostra a variabilidade climatolégica mensal do balan¢o hidrico sobre a o
bioma Cerrado. O balan¢o hidrico simplificado mostra as areas de déficits e de excedentes
sobre a regido. No caso do Cerrado, constata-se um déficit hidrico menor que -5.0 mm.més*
que ocorre entre os meses de maio a julho, mais marcadamente a noroeste do bioma.
Ressalta-se que entre maio e agosto, considerada a estacédo seca do bioma ndo se constata
déficit hidrico sobre a regido, embora o pequeno excedente seja de somente 5.0 mm.més™.
Contudo, no més de setembro, se inicia a recarga de agua sobre a regido, dada a
organizacdo da precipitacdo vinda da Amazbnia, se configurando no sentido sudeste,

conforme demonstrado no topico anterior.
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Figura 2 - Climatologia mensal da Precipitacdo acumulada no Cerrado relativo ao periodo entre
1982 a 2012. Fonte de dados: ECMWF
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Figura 3 — Balanco hidrico climatolégico mensal para o Cerrado entre 1982 a 2012 para as
estagBes seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a mar¢co) em mm.més-1. Fonte da dados:
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Quanto a estacdo chuvosa (outubro a marcgo), observa-se que a regido que
compreende o Cerrado ndo apresenta excesso hidrico significativo. Os maximos ocorrem na
pequena porcdo norte do bioma, de janeiro a margo, entre os Estados do Tocantins e divisa
entre os estados do Maranhdo e Piaui, superiores a 240,0mm.més™. Todavia, no restante
do bioma, o excedente hidrico varia ente 0.0mm.més=*a 180,0mm.més™.

Considerando-se o trimestre jan-fev-mar, o0 mais chuvoso sobre o bioma, infere-se
que o escoamento superficial € mais significativo devido a estrutura fisico quimica e
mineraldgica, associada as praticas agropecudrias que por sua vez, influenciam na
capacidade de infiltracdo da superficie como avaliou Luiz (2012) em solos no Cerrado
Goiano. Todavia, suprida em parte a necessidade de agua no solo e a umidade na
atmosfera, o déficit de &gua segue diminuindo ao longo do tempo.

O balanco hidrico simplificado apresentado permite observar que a variabilidade da
sazonalidade de déficits e excessos hidricos segue a variabilidade da precipitacdo na
medida em que avanga sobre o continente. Contudo, o desmatamento acelera o
escoamento superficial e reduz a evapotranspiracdo, do que é permitido inferir, conforme
Marengo (2006), sobre a possibilidade de diminuicdo das novas chuvas pelo transporte
transcontinental de umidade, chamados “rios voadores”.

A precipitacdo sobre o Cerrado decorre de sistemas meteorologicos de grande e
meso escala. Tais sistemas atuam conjuntamente entre a superficie, a atmosfera e o
oceano. O acoplamento entre a circulagédo na baixa e alta atmosfera conduz a organizagéo e
a variabilidade climatolégica da precipitagdo sobre os Cerrados. A alta da Bolivia (AB)
condiciona a localizagdo de méaximos de precipitacdo e atua para a formacdo da zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) que quando intensificadas atuam como Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A ZCAS produz maximo de precipitagdo onde estao
atuando. A sazonalidade da precipitagcdo com invernos secos (abril a setembro) e verdes
chuvosos (outubro a margo) é caracteristica das mon¢des na América do Sul. Porém os
maximos de precipitacdo no verdo, ndo condicionam excessos hidricos para a regido dos
Cerrados. Os periodos de veranicos comuns nessa época, e a necessidade hidrica da
producado de graos, induzem a utilizacao de excedentes de recursos hidricos disponiveis no

subsolo ou em corpos de agua.
4 — Concluséo

Chuvas inferiores a 25,0mm.més? sdo observadas entre os meses de maio a agosto
no bioma. Quanto ao déficit hidrico (-5,0mm.més™) sdo observados no trimestre maio-jun-jul,
mais especificamente na por¢cdo norte e oeste do bioma. Entre abril a agosto, séo
considerados meses seco, porém sem déficit pronunciavel. Nos meses chuvosos, o

excedente hidrico maximo no bioma varia a até 240,0mm.més™.
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A disponibilidade hidrica no Cerrado € uma questdo estratégica e fundamental. A
regido contribui significativamente para a economia brasileira, seja no agronegdcio, seja na
hidro energia, dada a sua posicdo estratégica climatica e como armazenadora e
distribuidora de recursos hidricos para outras bacias hidrograficas do Brasil. Além disso, a
regido conta com centros urbanos que vem se desenvolvendo na ultima década e cada vez

mais necessitando de agua para manutencao da populacao.
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