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Resumo: A metodologia do calculo balango hidrico sequencial fornece o saldo d’agua disponivel no solo para a
vegetacdo e contabiliza a entrada d’agua pelo indice pluvial e/ou irrigagdo e a saida do balango estdo ocasionadas pela
evapotranspira¢do, ponderando determinada capacidade de armazenamento d’agua no solo. Tem-se como objetivou
realizar o balan¢o hidrico sequencial pelo método de Thornthwaite (1948), Thornthwaite e Mather (1955) para Serra
Talhada — PE, com a finalidade de disponibilizar os dados necessérios ao planejamento de atividades rurais e urbanas
para 0 municipio. Os dados pluviais mensais e anuais e 0s valores médios mensais de temperatura do ar foram
fornecidos pelo Departamento de Obras Contra a Seca, Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste e do
Instituto Nacional de Meteorologia através da estacdo meteoroldgica convencional. A precipitagdo maxima foi de 645,1
mm e a minima de 10,9 mm; a temperatura maxima foi 26,5 °C e a minima de 24,5 °C; a evapotranspiragdo potencial
maxima foi de 961,8 mm/ano e a minima 88,5 mm/ano. N&o ha excesso hidrico. O balanco hidrico sequencial é uma
ferramenta necessaria ao estudo agroclimatico do municipio e regiéo.

Palavras-chaves:Flutuagdes pluviais e térmicas; Deficiéncia e excedente hidrico; eventos extremos

Abstract: The methodology of the sequential water balance calculation provides the available water balance in the soil
for the vegetation and counts the inflow of water by the rainfall and / or irrigation index and the outflow of the balance
is caused by evapotranspiration, considering a given storage capacity. water in the soil. The objective was to carry out
the sequential water balance by the method of Thornthwaite (1948), Thornthwaite and Mather (1955) for Serra Talhada
- PE, in order to provide the necessary data for the planning of rural and urban activities for the municipality. Monthly
and annual rainfall data and average monthly air temperature values were provided by the Department of Works
Against Drought, the Northeast Development Superintendency and the National Meteorological Institute through the
conventional meteorological station. The maximum precipitation was 645.1 mm and the minimum was 10.9 mm; the
maximum temperature was 26.5 ° C and the minimum 24.5 ° C; the maximum potential evapotranspiration was 961.8
mm / year and the minimum 88.5 mm / year. There is no excess water. The sequential water balance is a necessary tool
for the agroclimatic study of the municipality and region.

Keywords: pluvial and thermal fluctuations; Water deficiency and surplus; extreme events

Introducéo

Souza et al. (2017) descreveram que o computo do balango hidrico sequencial é um
identificador climatoldgico de melhor confiabilidade quando comparado ao balango hidrico normal,
onde determinam os periodos marcantes de deficiéncia hidrica. Para amenizar os efeitos da

deficiéncia hidrica no solo, Souza et al. (2014) mostraram a necessidade da realizacdo de
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planejamentos integrados para 0s recursos hidricos, com vista nos sistemas de irrigacdo
dimensionados conforme a demanda e/ou déficit hidrico da regido.

Franca et al. (2019) realizaram a analise do balango hidrico (BH) pela metodologia de
Thornthwaite (1948), Thornthwaite e Mather (1955) entre 2000-2016 e seu comparativo com 2016
visando averiguar o déficit hidrico e o armazenamento d’adgua no solo no municipio de Serra
Talhada — PE. Os elementos meteorologicos mostraram que mudancas bruscas podem ocorreram e
que os habitantes deverdo mudar de taticas no futuro em relacdo aos plantios, armazenamento
d’agua e condigdes de sobrevivéncia. Estudos futuros devem ser levados em consideragdo para
melhor entendimento de como os sistemas transientes atmosféricos e os efeitos locais irdo afetar a
variabilidade pluvial, evapotranspiracdo e evaporacdo. Segundo ainda os autores, tendéncia de
acréscimo na temperatura e nos indices evaporativos poderdo ocasionar eventos extremos de
precipitacdes em curto intervalo de tempo e de alta magnitude.

Medeiros et al. (2020) realizaram o céalculo do balanco hidrico sequencial (BHS) para o
municipio de Lagoa seca - PB, visando constatar as oscilaces dos elementos climaticas,
determinando e disponibilizando contribuicdes para elaboracGes de projetos rural, urbano e
agropecudrio. Os valores evapotranspirativos mensais para a area estudada registrou acoplamento
das coordenadas geogréficas e orografia. A compactacdo de solo (urbano e rural), o crescimento
vertical e a falta de arborizagdo proxima aos lengdis d’agua vém ocasionados aumento no poder
evapotranspirativo. Geraram-se informagdes para os tomadores de decisfes governamentais e aos
elaboradores de projetos agropecuarios, agricolas, agronegocios, hortifrutigranjeiros entre outras
atividades que possam ocasionar desenvolvimento sustentavel e ambiental ao municipio.

Medeiros (2020a) realizou o BHS para o municipio de S&o Bento do Una (PE) com o intuito
de verificar a contribuicdo do armazenamento e represamento d’agua, em relagdo a crise hidrica,
gerando e disponibilizando subsidios para os elaboradores de planejamento e projeto da area
estudada. O autor conclui que a degradacdo ambiental, o efeito local da acdo do homem tem por si
s0 acelerado o processo de modificacdo do clima regional, com isso afetando diretamente as
condigdes do regime pluviais e da disponibilidade d’agua no solo. Sendo de extrema necessidade o
uso de captagdo d’agua de chuva e de outras fontes de armazenamento para a sobrevivéncia

humana, animal e vegetal, contribuindo deste modo ao setor agropecuario e avicola da regiéo.
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Matos et al. (2019) estimaram o calculo do balanco hidrico climatolégico normal (BHN) e
sequencial (BHS) para o municipio de Barbalha - CE, visando disponibilizar informac6es para o
planejamento agricola regional. Os autores mostraram que existe a necessidade de irrigacdo para
evitar reducdo tanto em crescimento quanto em produtividade das culturas. Os resultados deste
estudo fornecera suporte para o planejamento das atividades agricolas da area estudada.

Matos et al. 2019, Passos et al. (2016) e Holanda et al. (2019) afirmaram que o balanco
hidrico é obtido computando a demanda e a disponibilidade hidrica por meio da precipitacdo (P),
evapotranspiracdo real (ETr), evapotranspiracdo potencial (ETp), armazenamento d’agua no solo
(ARM), deficiéncia hidrica (Def) e excedente hidrico (Exc). Por meio do conhecimento desse fluxo
de entrada e saida d’agua no solo, ou seja, do balango hidrico, que sdo definidos os periodos com
deficiéncia e excedente hidrico, permitindo desta forma a classificacdo climatica da regiao.

Nunes (2009) mostrou que as atividades antropicas sem controles associadas as distribuicdes
e as variabilidades pluviais vem trazendo consequéncias negativas a socioecondmicas e a
sobrevivéncia humana. A crescente intervencdo humana ao meio fisico vem aumentando
substancialmente o grau de risco dos locais em relacéo a episddios que podem se tornar desastres.

Medeiros et al. (2013) mostraram que a metodologia do calculo BH fornece o saldo d’agua
disponivel no solo para a vegetacdo e contabiliza a entrada d’agua pelo indice pluvial e/ou irrigacdo
e a saida do BH estdo ocasionadas pela evapotranspiracao, ponderando determinada capacidade de
armazenamento d’&gua no solo.

Medeiros et al. (2012) estudando o municipio de Picui - PB perceberam que os indices
pluviais ndo sdo suficientes para varios tipos de culturas, o que inviabiliza o cultivo de sequeiro. Os
autores advertiram que diante de um cenario de mudancas climaticas, a condicdo para o
armazenamento d’agua das chuvas para o consumo humano e animal sofrerd impactos
significativos, sendo necessario, portanto, o planejamento para convivéncia com a seca através da
construcao de cisternas e outros similares, que possibilitem o armazenamento d’agua e minimize 0S
impactos da falta de chuvas.

Medeiros et al. (2012) avaliaram a temperatura didria do ar para 0s municipios de Parnaiba,
Picos e Gilbués do Estado do Piaui com diferentes metodologias, concluiram que os métodos
aferidos em relacdo ao padrdo normal possuiram desempenho classificado como “Muito bom e

Otimo”, com indice de confianga oscilando entre 0,83 a 0,98, ¢ que os referidos métodos podem ser
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aplicados nas avaliacbes das temperaturas do ar. Medeiros (2018) afirmou que as oscilagdes
térmicas é uma das variantes fisiograficas que melhor explicam a variacdo da temperatura mensal e
anual no estado do Piaui.

Medeiros (2016) realizou o calculo do BH mensal para o municipio de Matinhas (PB),
visando o planejamento da citricultura. O BH resultou em oito meses (agosto a marco) de
deficiéncia hidrica com total acumulado de 354,5 mm, ocorrendo excedente hidrico nos meses de
junho e julho, evapatranspirando 32% acima do indice pluvial, com taxa de evaporacdo anual de
906,7 mm.

A caréncia hidrica € um dos principais problemas a ser confrontado pela humanidade no
tempo atual. O uso sustentavel d’agua ndo é preferéncia so do setor agropecuario e das regies que
registram insuficiéncia d’agua, devendo ser prioridade de todos os setores da socioeconémica e
regides mundiais Pedde et al. (2013).

Cunha et al. (2001) afirmaram que os fatores climéaticos sdo os principais causadores de
flutuacbes no rendimento de grdos das culturas e das flexibilidade na agropecuéaria, pois
temperatura, umidade e precipitacdo ndo podem ser controlados ou modificados pelo homem em
grande escala.

A precipitagdo sobrevém a ser a tnica fonte de suprimento d’agua. Por isso, ao escoar
superficialmente a dgua é barrada em pequenos acudes e usada para o abastecimento e irrigacao.
Pequena por¢do d’4gua de chuva é captada e armazenada em cisternas para fins potaveis. A
precipitacdo € extremamente variavel tanto em magnitude quanto na distribui¢do espacgo-temporal
para qualquer regido e, em especial, no Nordeste do Brasil (ALMEIDA et al., 2007; 2004).

Tem-se como objetivo realizar o computo do balanco hidrico sequencial (BHS) pelo método
de Thornthwaite (1948), Thornthwaite e Mather (1955) para Serra Talhada — PE, com a finalidade
de disponibilizar os dados necessarios ao planejamento de atividades rurais, como época de plantio,
distribuicdo de sementes para agricultores familiares, construcdo de obras hidricas como agudes e
barragens subterraneas, e urbanas, como aproveitamento da agua de chuvas, rede de drenagem

urbana, rede de esgotamento sanitario, para 0 municipio.
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MATERIAL E METODOS

Serra Talhada localiza-se no territério do Pajet na mesorregido do Sertdo Pernambuco e
posiciona nas coordenadas geograficas de latitude 07°59' e longitude 38°17’ e altitude de 429 m.
(figura 1).

Serra Talhada tem clima do tipo “As” (Tropical chuvoso, com verdo seco), segundo a
classificacdo de Kdppen (1928), Koppen e Geiger (1931), estas classificacdo foram reconhecidas
pelos autores Medeiros et al. (2018) e Alvares et al. (2014) em seus estudos.

Os elementos provocadores de chuvas no municipio sdo: contribuicdo da Zona de
Convergéncia Intertropical, formacdo dos vortices ciclonicos de altos niveis, contribuicdo dos
ventos alisios de nordeste no transporte de vapor e umidade e sua condensa¢do formando nuvens e
ocasionando chuva de moderada a forte, formac6es das linhas de instabilidades, orografia e sua

contribuicdo atmosférica local e regional (MEDEIROS, 2016).
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Figura 1. Posicionamento do municipio de Serra Talhada no estado do Pernambuco.
Fonte: Silva et. al. (2020).
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Os dados pluviais mensais e anuais e os valores médios mensais de temperatura do ar foram
fornecidos pelo Departamento de Obras Contra a Seca (DNOCS), Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
através da estagdo meteoroldgica convencional (1950-2018).

As falhas de dados ocorridas na década de 1990 podem ser explicadas pela troca de
responsabilidade na coleta dos registros pluviométricos da antiga SUDENE (1990) para o
Laboratorio de Meteorologia do Estado de Pernambuco (LAMEPE, 1990; INMET, 2020).
Realizou-se os preenchimentos de falhas, homogeneizacdo e consisténcia dos dados, comparados
aos observados na propria série de dados da estacdo, visando-se as analises necessarias.

Os dados meteoroldgicos referentes a precipitacdo foram examinados e certificados em suas
séries, para tanto utilizaram de andlise no tocante a sua consisténcia, homogeneizacdo e
preenchimento de falhas em cada série, utilizou-se do método da distancia ao quadrado
(THIESSEN, 1911).

Utilizou-se do método de Thornthwaite (1948), Thornthwaite e Mather (1955) para o calculo
BHS em escala mensal, a partir das normais climatoldgicas de temperatura e precipitacdo media.
Utilizou-se o valor d a capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm. O computo do BHS foi
realizado através de planilha eletrénica elaboradas por Rolim et al. (1998) e adaptado por Medeiros
(2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variabilidades pluviais e as delimitacfes dos parametros estatisticos basicos de Serra
Talhada estdo visiveis na tabela 1. O periodo chuvoso inicia-se em dezembro com chuvas de pré-
estacdo (chuvas que antecede o periodo chuvoso) e seu término ocorre no final do més de maio,
com média de 86,1 mm. O periodo seco compreende os meses de junho a novembro com indices
pluvial de 16,5 mm. O trimestre chuvoso centra-se nos meses de fevereiro, margo e abril com
precipitacdo média de 119,2 mm, o trimestre seco corresponde aos meses de agosto, setembro e
outubro com um indice pluvial de 8,6 mm. A precipitacdo anual é de 633,8 mm. Os autores Conti
(2003) e Hare (1992) afirmam que o coeficiente de variacdo (CV) é superior a 25% nas regides

secas, excedendo em até 40% ao longo das areas deserticas, evidenciando, assim, a fragilidade
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climatica e ecoldgica da area em estudo. O coeficiente de variancia oscila entre 2,33 no més de
agosto a 0,65 em marco com 0,38 anuais. A precipitacdo anual é de 633,8 mm e suas flutuabilidades
oscilam entre 5,2 mm em setembro a 144,5 mm em marco. Entre os meses de dezembro a maio que
corresponde ao periodo chuvoso tém-se contribuicdes pluviais de 78,7% das chuvas anuais e nos
meses de junho a novembro a chuva anual contribui com 16%. A mediana anual € igual aos indices
pluviais e suas oscilacdes mensais fluem entre 8,1 mm em outubro a 165,5 mm em fevereiro, 0s
valores da média tem probabilidade de melhores ocorréncias do que os valores da mediana
(ALMEIDA et al., 2007). Os desvios padrdes oscilam entre 12,1 mm em setembro a 94,2 mm em
mar¢o com valor anual de 241,3 mm. A precipitagdo minima absoluta anual foi de 110,9 mm no ano
de 1958. As oscilacdes nos valores pluviais maximos absolutos fluem entre 100,4 mm em setembro

a491,9 mm no més de fevereiro, com um valor maximo de 1645,1 mm no ano de 1985 (tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros estatistico pluvial (mm) entre 1920-2018 para Serra Talhada — PE.

Parnz;ranseetsros Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez |anual

Média 78,7(106,3 1445 | 106,8 | 48,4 | 26,9169 | 79 52 | 12,6 | 29,4 | 50,1 |633,8

Mediana 72,6(165,5 | 83,0 | 96,0 | 77,5 | 18,0278 | 428 | 81 | 425 | 0,0 0,0 (633,8

Desv.Pad | 78,0/78,2 | 94,2 | 76,8 | 46,7 | 28,5/19,3 | 18,3 | 12,1 | 22,7 | 40,8 | 51,9 |241,3

Coef. Var. | 0,99/0,74 | 065 | 0,72 | 0,96 | 1,06(1,14 | 2,33 | 2,31 | 1,81 | 1,39 | 1,03 [0,38

Prec max |452,5491,9 434,0 | 368,6 |223,3 141,6 84,2 [112,1 |100,4 |123,4 |165,7 |246,9 |645,1

Prec min 0,0]0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |10,9

LEGENDA: Desv. Pad. = Desvio padrdo; Coef. Var. = Coeficiente de Variancia; Prec max = Precipitagdo maxima
absoluta; Prec mim = Precipitacdo minima absoluta.
Fonte: Medeiros (2020).

A Organizagdo Meteorolégica Mundial (WMO, 1989) sugerem que em estudos
comparativos de clima, devem-se utilizar séries medias para periodos com mais de 30 anos de
observacOes, para tanto os dados precisam ter consisténcia e homogeneidade na sua comparagao
entre seus valores analisados.

Sousa et al. (2010) revelaram que as informacgdes dos elementos climéticas de determinada
regido € indispensavel para a elaboracdo de estratégias visando diretrizes acertadas sobre os
recursos naturais, buscando achar por uma ampliacdo sustentavel e aplicando novas técnicas

agropecuarias viaveis e seguras para 0s biomas locais.
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Ometto (1981) e Pereira et al. (2002) mostraram que as flutuagdes dos indices térmicos
maximos e minimos do ar permanecem integrados a quantidade da energia solar recebida, cobertura
de nuvem, umidade relativa do ar e do solo, vento e da orografia, altitude e latitude local, os estudos
corroborar com os resultados discutidos mostrando que as variabilidades climéaticas geram e
disponibilizam subsidios para a efetivacdo de planejamentos rural e urbano,

Na tabela 2 demonstra-se as variabilidades dos parametros estatistico da temperatura média
(°C) entre os anos 1920-2019. A temperatura média oscilam entre 23,3 °C no més de julho a 26,8
°C em dezembro, com temperatura anual de 25,3 °C. A mediana anual é de 25,5 °C e suas
oscilagdes fluem entre 23,6°C (julho) a 26,7°C em dezembro. Os valores da mediana tem maiores
probabilidade de ocorrencia que os valores médios. Trabalhos como os de Marengo et al. (2015;
2008; 2007) e de Medeiros et al. (2018) corroboram com os resultados discutidos.

Serra Talhada registra um desvio padrdo anual é 0,46 mm e suas oscilacdes mensais fluem
entre 0,40 no més de julho a 0,59 em dezembro. O Coeficiente de variancia oscila entre 0,017% em
julho a 0,022 no més de dezembro com seu valor anual de 0,018%.

Galvani (2011) em seus estudos sobre o desvio padrao mostrou que as informagdes ¢ o “grau
de dispersao dos seus valores em relacdo ao valor médio”. O coeficiente de variancia € utilizado
para fazer comparagdes em termos relativos e expressa “a variabilidade de cada conjunto de dados
normalizada em relacdo a média, em porcentagem.” O que corroboram com os resultados

discutidos.

Tabela 2. Par@metros estatistico da temperatura do ar (°C) entre 1920-2018 em Serra Talhada — PE.

Parametros

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | anual

Mé?(](iez:es 265| 258 | 253 | 25,1 | 24,4 | 236 | 233 | 240 | 253 | 26,4 | 26,7 | 26,8 | 253
Mediana 272 | 26,4 | 258 | 255 | 24,8 | 240 | 236 | 242 | 254 | 26,2 | 26,5 | 26,7 | 25,5
Desv.Pad | 051 | 049 | 050 | 0,45 | 0,43 | 044 | 0,40 | 0,47 | 0,48 | 0,52 | 0,57 | 0,59 | 0,46
Coef. Var. | 0,019 0,019 | 0,020 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,017 | 0,019 | 0,019 | 0,020 | 0,021 | 0,022 | 0,018
Temp. max | 27,7 | 27,0 | 26,6 | 26,3 | 255 | 24,7 | 244 | 252 | 26,5 | 27,7 | 28,2 | 28,2 | 26,5
Temp.mim | 256 | 25,0 | 24,7 | 245 | 236 | 228 | 22,6 | 233 | 245 | 254 | 258 | 257 | 245

LEGENDA: Desv. Pad. = Desvio padrdo; Coef. Var. = Coeficiente de Variancia; Temp abs = temperatura maxima
absoluta; Minima abs = temperatura minima absoluta.
Fonte: Medeiros (2020).
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O valor da temperatura méxima absoluta anual é de 26,5 °C e suas oscila¢cbes mensais
registram-se entre 24,4 °(julho) a 28,2 °C entre novembro e dezembro. A temperatura minima
absoluta anual € de 24,5 °C e suas oscila¢cGes mensais ocorrem entre 22,6 °C no més de julho a 25,7
°C no més de dezembro.

O Balanco hidrico climatoldgico e o Balango hidrico sequencial podem ser utilizados em
planejamento agroflorestal e estudos de aptiddo territorial, como por exemplo: identificar datas de
semeadura com menor ocorréncia média de dias com excedente hidrico para culturas (GARCIA,
2010); dar subsidio ao planejamento agricola de uma regido pela espacializacdo das deficiéncias
hidricas em funcdo da capacidade de campo (CARDOSO, 2005; FREITAS et al., 2011); estudos de
viabilidade de empreendimentos agroflorestais (ORLANDINI et al., 2011); estudos hidroagricolas e
ambientais de bacias hidrograficas (SANTOS et al., 2013); estudos de alteracdes climaticas
(GARCIA, 2010; COUTINHO et al., 2012). Podem também subsidiar a gestdo das atividades
agropecudrias e turisticas, identificando as épocas mais favoraveis as atividades, Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (NEVES et al., 2011).

O calculo do balango hidrico sequencial (BHS) correspondem ao periodo de 1950-2019 para
0 municipio de Serra Talhada onde se busca compreender suas flutuacdes e variabilidades decadais
na temperatura, precipitacdo, evaporacdo, evapotranspiracdo, deficiéncia e excedente hidrico
seguidamente dos seus gréaficos.

Na figura 2 destaca-se as variabilidades da temperatura média do ar entre os anos de 1950-
2018 e das médias decadais (1950-1959; 1960-1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-
2009; 2010-2019) em Serra Talhada — PE.

A temperatura do ar tem suas oscilagdes de variacOes espacial em areas decorrentes por
diversos fatores, dentre esses se destacam 0 uso e ocupagdo do solo, vegetacdo e orografia. Na
década de 1950 registrou-se temperatura decadal de 24,9°C, com as oscilagdes maximas e minimas
ocorrendo entre 26,9°C (1957) a 22,6°C (1954). Na decada 60 as oscilagdes termicas fluiram entre
22,9°C nos anos de 1961; 1964 e1967 a 26,9°C nos anos de 1963; 1965 e 1969 com temperatura
média decadal de 25,0°C. Com temperatura média decadal de 24,9°C e suas oscila¢cbes maximas e
minimas fluiram entre 27,3°C (1972) a 22,8°C (1975). A temperatura maxima registrada no ano de
1982 foi de 27,4°C, nos anos de 1981; 1984; 1985 e 1988 registrou-se temperatura minima de 23,1

°C na década de 1980. Na década de 90 com temperatura extremas (maximas e minimas) oscilando

19



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 14, n. 1, jun. 2021. ISSN 1981-4089

entre 27,7°C (1997) a 23,2°C (1999) e com temperatura média de 25,4°C. No ano de 2009
registrou-se temperatura maxima de 27,8°C e sua temperatura minima registraram-se no ano de
2004 com 22,9°C e temperatura média decadal de 25,3°C. Na decada 2010 a temperatura média foi
de 26,1°C com oscila¢gdes méaximas e minimas fluindo entre 28,2°C nos anos (2012; 2013 e 2016) a
23,4°C no ano de 2018.

Nas décadas 1950 e 1970 a temperatura média registrada foi de 24,9°C, comparando-se estas
duas décadas com as demais estudadas registra-se aumento de 0,1°C na década de 60; acréscimo de
0,3°C em 80; 0,5 °C em 90; 0,4 °C em 2000 e aumento de 1,2°C na Ultima década.

Entre os anos de 2009 a 2018 registraram-se as maiores elevacdes na temperatura média do
ar com oscilacdes de 24°C no més de janeiro de 2009 a 28,5°C no més de outubro de 2017.
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Figura 2. Variabilidade da temperatura média do ar entre os anos de 1950-2018 e das médias decadais (1950-1959;

1960-1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2018) para Serra Talhada — PE.
Fonte: Medeiros (2020).

Barbieri (2007) e Sachs (2015) afirmaram que nas ultimas quatro décadas, os estudiosos
compreenderam que a finitude dos recursos naturais coligada com a fragilidade dos ecossistemas do
planeta Terra ndo suportaria o ritmo de crescimento econdémico imposto pela humanidade. Marengo
et al. (2011) explica que o aumento da temperatura influéncia na perda de umidade do solo, como
consequéncia do aumento da evapotranspiracdo. Estes estudos corroboram com os resultados

discutidos sobre o ponto de vista dos recursos naturais (agua) esta ficando escasso em grande parte
do globo.
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Na figura 3 tem as oscilagdes pluviais entre os anos de 1950-2019 e das médias decadais
(1950-1959; 1960-1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2018) em Serra
Talhada — PE. Na década 50 a precipitacdo decadal foi de 38,3 mm a precipitacdo maximas
registrada foi de 240,4 mm no ano de 1950, as precipitacbes minimas ndo foram registradas em
todos os anos. Na decada 60, ndo registrou-se ocorrencia de chuvas minimas em todos 0s anos, a
precipitacdo maxima foi de 319,7 mm com média anual de 54,6 mm. Com precipitacdo maxima de
334,0 mm no ano de 1974 e nos anos 1972 e 1997 sem ocorrencia de chuvas, totalizando 64,8 mm
de precipitacdo média decadal (1970). Na decada 80 registrou-se preciitacdo média de 63,6 mm
precipitacdo maxima ocorrida no ano de 1985 totalizndo 387,5 mm, nos anos de 1985 e 1986 ndo se
registrou indices pluviais minimos. A precipitacdo maxima na década de 90 foi de 237,0 mm no ano
de 1992, A precipitacdo média decadal é de 46,4 mm. Na década 2000 a precipitacdo maxima foi
de 452,5 mm com média anual decadal de 55,1 mm. Com média pluvial de 46,0 mm e com

precipitacdo maxima de 215,3 mm no ano de 2011, foram as flutuac6es na década 2010.
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Figura 3. Variabilidade da precipitagdo entre os anos de 1950-2018 e das médias decadais (1950-1959; 1960-1969;
1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2018) no municipio de Serra Talhada — PE.
Fonte: Medeiros (2020).

As oscilagdes dos indices pluviais decadais fluiram da seguinte maneira nas décadas

estudada: 50 com 38,3 mm; 60 com 54,6 mm; 70 com 64,8 mm; 80 com 63,6 mm; 90 com 46,4
mm; 2000 com 55,1 mm e 2010 com 46,0 mm.
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O consumo de quanto realmente estd sendo evapotranspirado € expresso pela
evapotranspiracdo, a qual se comporta semelhante a distribuicdo pluvial. Estas flutuacGes ocorrem
devido as oscilacBes entre os periodos seco e chuvoso, lembra-se ainda que os movimentos dos
fatores provocadores e/ou inibidores de chuvas depende exclusivamente dos elementos de larga,
meso e grande escala, assim como das contribuicdes dos efeitos locais, por exemplo, o
posicionamento da Zona de convergéncia Intertropical; atuacdo dos Vortices Ciclénico de Altos
Niveis, dipolo, intensidades dos ventos alisios, entre tantos outros elementos. Medeiros (2018).

Varios projetos sdo mal sucedidos devido a sua vulnerabilidade frente as condigdes
meteoroldgicas e a ineficiéncia no planejamento e controle da reparticdo d’agua (FREITAS et al.,
2010). Corrobora a isso a falta de investimento em estruturas que poderiam potencializar o melhor
aproveitamento do recurso hidrico e o uso indiscriminado ainda praticado por usuarios que
permanecem a margem da Lei.

Marengo (2012) mostrou que a regido do NEB distinguir-se naturalmente pelo alto potencial
evaporativo d”dgua em desempenho da ampla disponibilidade de energia solar e das altas oscilacdes
térmicas. Aumentos de temperatura associados a mudanca de clima decorrente do agquecimento
global, independente do que possa vir a ocorrer com as chuvas, ja seriam suficientes para causar
maior evaporacdo dos lagos, acudes e reservatdrios e maior demanda evaporativa das plantas. Isto é€,
a menos que ocorra aumento nos indices pluviais, a dgua se tornard um bem mais escasso, com
sérias consequéncias para a sustentabilidade do desenvolvimento regional.

As oscilagOes evapotranspirativas e suas médias decadais estao representadas na figura 4. Na
década de 1950 a ETP flui entre 1483,2 mm no ano de 1958 a 1400,2 mm em 1955. Os meses de
maiores ETP (150,0 mm) dezembro e menores ETP registraram-se em junho com 94,5 mm e média
de 120,9 mm. Os anos 60 registrou média de 121,9 mm com ETP méaxima anual de 1487,5 mm em
1963, seu maximo ocorreu em dezembro de 1965 com 149,4 mm e seu minimo em 1964 com 96,1
mm. Nos anos 70 a ETP média foi de 120,9 mm, com total méximo de 1485,8 mm em 1979 os
meses de dez e julho foram registrados 0s maximos e minimos poderes evapotranspirativos dos

anos 70.
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Figura 4. Variabilidade da evapotranspira¢do entre os anos de 1950-2018 e das médias decadais (1950-1959; 1960-
1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2018) no municipio de Serra Talhada — PE.
Fonte: Medeiros (2020).

Nos anos 80 a ETP anual oscilou entre 1545,7 mm em 1987 a 1460,8 mm no ano de 1984, o
més de dezembro de 1982 registrou 154,8 mm e junho 1981 registrou 0 menor indices de ETP 99,6
mm. Com média de 124,1 mm. Na década 90 registraram-se maiores poder evapotranspirativo no
ano de 1998 com 1549,0 mm, seu minimo valor registrado ocorreu em junho de 1999 com 99,2 mm
e seu maximo evaporativo foi em dezembro de 1998 com 155,7 mm, sua média decadal foi de 125,5
mm. A década 2000 foi registrada o maior indice evapotranspirado no ano de 2009 com 1592,7
mm. No ano de 2005 em junho registro 99,1 mm e no ano de 2009 158,0 mm, com média decadal
de 125,2 mm. Entre os anos de 2010 a 2018 registrou 0 maximo evaporativo em 2013 com 1649,8
mm, no més de dezembro de 2016 a ETP méaxima foi de 161,8 mm e sua minima registrou-se no
més de junho de 2018 com 88,5 mm e média decendial de 131,6 mm. Estudos como o de Marengo
et al. (2015; 2008; 2007) e Medeiros et al. (2018) corroboram com os resultados discutidos, e que os
poderes evapotranspirativos vem aumentando gradativamente devido o acréscimo nos indices
térmicos e reducdo dos indices pluviais.

Sales (2003) garantiu que a evaporagdo, ao contrario da evapotranspiracao, satisfaz a uma
disponibilidade total d’agua, simulando o volume que € retirado do sistema pela evapotranspiracao
e que é usada na producdo priméaria pelos vegetais. Considerando ser a evaporagdo aquela que

ocorre nas condicGes reais as quais o vegetal esta submetido, ndo existindo disponibilidade hidrica
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satisfatoria e vegetacdo uniforme sobre a superficie, constata-se uma relagdo direta entre os indices
pluviais e a evaporacdo, sendo que os menores indices de evaporacdo relacionam-se aos baixos
indices pluviais e os maiores indices de evaporacdo a uma precipitacdo elevada. Esta afirmacéo de
Sales reafirma os valores das oscilagfes encontrados neste artigo. Nobre et al. (2005) afirmaram
que um aumento na temperatura do ar eleva as taxas de evaporimetricas acarretando em maior
deficiéncia hidrica e alteracdes no ciclo hidrologico. Os indices evapotranspirativos de setembro de
2008 a novembro de 2017 registrou acréscimos nas suas taxas evapotranspirativos

Na figura 5 tem-se as variabilidades do poder evaporado entre os anos de 1950-2019 e das
médias decadais (1950-1959; 1960-1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-
2018) no municipio de Serra Talhada — PE.

Com média decendial de 38,9 mm e com 557,9 mm evaporado no ano de 1954, e com 0,0
mm de EVR nos meses de dezembro (1953) e outubro (1955) o maximo mensal ocorreu no més de
marco com 105,6 mm (1952). Na década 60 registrou-se média evaporativa de 53,3 mm e seu
méaximo valor ocorreu no ano de 1966 com 868,0 mm. Sua EVR méaxima registrou-se no més de
dezembro (114,8 mm) de 1963 e seu minimo no més de dezembro de 1960 com 0,6 mm. Nos anos
70 a EVR méxima registrou-se no ano de 1978 com 666,0 mm e seu maximo mensal ocorreu em
1973 (119,3 mm) no més de janeiro 1973 o minimo mensal registrou 0,2 mm, a média decadal foi
de 48,4 mm. Os anos 80 registrou-se média de 49,4 mm, com o total méximo no ano de 733,8 mm
em 198,5, seu maximo mensal ocorreu em marco de 1983 com 113,3 mm e seu minimo em 1980
com 0,6 mm no més de janeiro.

Com média de 44,0 mm e com méaximo anual de 787,8 mm em 1995 e seu maximo mensal
em 1995 com 109,8 mm e minimo em 1998 com 0,0 mm nos meses de novembro e dezembro,
foram suas flutuaces para a década 90. Na década 2000 a EVR méxima ocorreu em 791,1 mm
(2004), a EVR minima foi de 1,0 mm no més de marco de 2001 e se maximo de 111,6 em 2003 no
més de marco com média de 54,0 mm. Entre 2010 a 2019 a EVR fluiu entre 802,2 mm em 2010 a
230,2 mm em 2012. Seu minimo mensal ocorreu no ano de 2016 com 0,4 mm nos meses de outubro

e novembro e seu maximo mensal foi de 114,2 mm janeiro com média decadal de 41,5 mm.

24



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 14, n. 1, jun. 2021. ISSN 1981-4089 a

160 T ——1950-2018 = Meédia decadal

140 +

=120 T n

L

18100 B H

= o] Ml

ol M

c I Il - Ll

g 40 m e l ' ‘ w

B |

= TR il
O A MLWUWMNSNOWON SISO AN O 000 dMLW O© OO ANMWUIMNOOODO NS OO M ©O© o
LY PR EEERERZR2E8222C82R2e2R888LEs=EL
S2328832883288328832883288338833883328832%8

Més/ano
Figura 5. Variabilidade da evaporacdo entre os anos de 1950-2018 e das médias decadais (1950-1959; 1960-1969;

1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2018) no municipio de Serra Talhada — PE.
Fonte: Medeiros (2020).

Souza et al. (2006) explicaram que a disponibilidade d’adgua no solo é influenciada pelas
flutuacBes térmicas e a distribuicdo espaco temporal das precipitacdes, acarretando em um maior
volume evaporado.

As oscilacdes da deficiéncia hidrica (DEF) estdo relacionadas aos periodos de acréscimos e
reducdes térmicas do ar e da precipitacdo. A perda hidrica do solo se da pela influéncia da
temperatura, através do processo de evapotranspiracdo, bem como a reducdo da precipitacdo.
Marengo et al. (2011) explica que o aumento da temperatura influéncia na perda de umidade do
solo, como consequéncia do aumento da evapotranspiracdo. Camargo (1971) mostrou que para
avaliar se uma regido tem deficiéncia ou excesso d’agua durante o ano devem-se considerar dois
elementos, a precipitacdo, responsavel pelo aumento da umidade do solo, e a evapotranspiracao,
responsavel pela retirada de umidade no solo.

A distribuicdo da DEF pode se observada na figura 6. As deficiéncias hidricas oscilam entre
0 mm a 108,6 mm, com destaque para as duas primeiras décadas e entre 0s anos 1980-2000 os quais
registraram as maiores variabilidade de deficiéncias hidricas

Na década de 50 as variabilidades das deficiéncias hidricas estdo demonstradas meses a
meses. No ano de 1950 registrou-se DEF em nove meses, com um total anual de 667,1 mm e sua
maior DEF foi registrada no més de setembro com 126,4 mm. Com 11 meses de DEF e total anual

de 983 mm e setembro com o maior DEF registrado foi o0 comportamento do ano de 1951. O ano de
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1952 registrou 11 meses de DEF total anual de 975,3 mm e agosto elevada DEF com 134 mm. O
ano de 1953 registrou no més de outubro 135,7 mm, total anual de 1057,9 mm em 11 meses de
DEF. O més de outubro registrou 131,3 mm de DEF, total anual de 824,4 mm com 11 meses de
DEF para o ano de 1954. Em 1955 totalizou 973,1 mm em 12 meses outubro ocorreram 117,8 mm e
em margo 9,7 mm de DEF. No ano de 1956 a maior DEF ocorreu no més de janeiro com 127,1 mm
e com um total anual de 948,3 mm em 11 meses. Com um total de 1115,6 mm em 11 meses de DEF
e no més de dezembro registrou-se 149,4 mm para 0 ano de 1957. Os anos de 1958 e 1959
registraram total anual de 1372,3 mm e 1030,3 mm com 12 e 11 meses respectivos de DEF, os
meses de janeiro e outubro foram os de alta DEF. A década 1950 registrou uma média de
deficiéncia hidrica de 82,9 mm. Salienta-se que as incidéncias pluviais registradas ndo foram
suficientes para repor a capacidade de campo (100 mm).

A década de 60 registrou média de 71,6 mm, as deficiéncias hidricas registram-se entre 7 e
12 meses as oscilagbes anuais das DEF fluiram entre 1136,5 mm no ano de 1960 a 583,3 mm no
ano de 1967, os meses de maiores DEF ocorrem em fevereiro, outubro, novembro e dezembro.

Os meses de maiores DEF registraram-se em fevereiro, outubro, novembro e dezembro par a

década de 70 que apresentou média de 63,1 mm e seu maior e menor poder de DEF registrou-se nos
anos de 1972 com 1008,2 mm em 1977 com um total de 528 mm.
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Figura 6. Variabilidade da deficiéncia hidrica entre os anos de 1950-2018 e das médias decadais (1950-1959; 1960-
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Fonte: Medeiros (2020).
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Na década 80 sua média foi 68,8 mm. A maior e menor DEF registrada foram de 1159,2 mm
no ano 1982 e 437,7 mm no ano de 1985, as DEF foram registradas entre 6 e 12 meses
consecutivos.

Com média de 79,6 mm para a década de 90 e com DEF ocorridas entre 9 a 12 meses tendo
com maior DEF o ano de 1998 com 1331,5 mm e sua menor DEF no ano de 1996 com 757,5 mm.
As DEF ocorreram entre os meses de fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro.

A década de 2000 registrou média de 76,6 mm. As DEF registraram-se entre 0s meses de
outubro, novembro e dezembro. O ano de 2007 apresentou a maior DEF (1057,8 mm) e a menor
DEF ocorreu no ano de 2003 com 803 mm.

Com média de 89.9 mm e com 1421,7 mm de DEF no ano de 2012 e 706,5 mm no ano de
2018 registradas entre10 a 12 meses foi 0 comportamento das DEF na década 2010.

Ortolandi (2011) afirmou que as flutuagdes das deficiéncias hidricas, integradas aos periodos
de estiagem prolongada durante o periodo chuvoso, é uma das causas das redugdes de safras de
grdos no Brasil e para que haja uma reducdo nas suas perdas para os agricultores, tornou-se
imprescindivel amoldar-se, quantificar e mapear as areas mais adequadas ao plantio das culturas de
sequeiro, levando-se em consideracdo as condi¢fes climaticas e a distribuicdo pluvial.

Devido as irregularidades interanuais pluviométricas registradas na area de estudo destacam-
se as oscilacGes dos excedentes hidricos os quais em alguns anos ndo alcancaram a capacidade de
campo e suas contribuicbes para o armazenamento e represamento de &gua. A limitacdo dos
recursos hidricos na atualidade é importante condicionante ao desenvolvimento socioeconémico,
acarretando inumeros desafios ao planejamento e gerenciamento deste recurso (SOUSA et al.,
2015).

E observado que o excedente hidrico (EXC) representa seus maiores indices no periodo em
que as chuvas séo elevadas. Esse comportamento se da pelo ganho d’agua, em determinado volume
de solo, durante os periodos chuvosos. J& as pequenas flutuacbes que o EXC apresenta estdo
relacionadas aos altos indices térmicos, que proporciona a evapotranspiragao, consequentemente, a
perda d’agua do solo para a atmosfera. Souza et al. (2006) explicaram que a disponibilidade
d’agua no solo é influenciada pelas flutuagGes térmicas e a distribuicdo espago-temporal das

precipitagdes. O ganho d’agua no solo é constituido, basicamente, pela precipitacdo, enquanto as
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perdas sdo provenientes da percolagdo, evapotranspiracdo e do escoamento superficial e
subsuperficial.

Na figura 7 tem-se as variabilidade do excedente hidrico entre os anos de 1950-2019 e das
médias decadais (1950-1959; 1960-1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-
2018) no municipio de Serra Talhada — PE. Na década 1950-1959 os excedente hidrico registaram
um total de181,8 mm com méaximo valor no ano de 1950 (94,1 mm), em 1952 totalizou 10 mm e
com media decadal de 1,6 mm. Na década 60 seu maximo registrado foi de 200,5 mm totalizando
330,8 mm, no ano de 1968 totalizou 167,8 mm e o mesmo valor para 0 EXC méaximo. Sua média
decadal foi de 4,2 mm. Com média de 7 mm e registrando total mensal de 435,6 mm no ano de
1974 com valor maximo de 219,3 mm. Com média de 7 mm e seu EXC maximo de 219,3 no ano de
1974 totalizando 435,6 mm foram as variabilidades da década 70. A década 80 foi caracterizada
com média de 8,2 mm totalizando 626,0 mm no ano de 1985 e com valor maximo de 228,7 mm. A
década 90 tem uma media de0,7 mm e seu valor maximo total anual foi de 61,9 mm no ano de
1992. No ano 2007 o excedente hidriico totalizou 286,8 mm com méaximode 269,8 mm e média de

6,5 mm. A década 2010 apresentou excedente e valor maximo de 10,3 com 0,1 mm.
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Figura 7. Variabilidade do excedente hidrico entre os anos de 1950-2018 e das médias decadais (1950-1959; 1960-
1969; 1970-1979; 1980-1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2018) no municipio de Serra Talhada — PE.
Fonte: Medeiros (2020).

Montenegro et al. (2012) asseguraram que um aquecimento nas areas semiaridas podera

ocasionar elevados eventos extremos, como secas ou enchentes ainda mais demandadas e
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acentuadas, desta forma os informes aos gestores publicos sdo voltadas a uma visdo do
planejamento amplo e a um fortalecimento de acGes participativas que possam controlar, monitora e
alertar a populacdo no geral. Os autores defendem que a governanca das aguas se deve basear em
principios de gestdo compartilhada, descentralizada e de ampla participacao publica dos usuérios.

Na tabela 3 tem-se as flutuagbes médias decadais da temperatura;, precipitacdo
evapotranspiracao; percentual da precipitacdo sobre a evapotranspiracdo; evaporacao; percentual da
evaporacdo sobre a precipitacdo; deficiéncia e excedente hidrico para Serra Talhada. As
temperaturas médias decadais foram elevadas na década 2010 nas demais décadas registrou-se
flutuabilidades acima da média histérica. As irregularidades pluviais registrou-se em todas as
décadas com menor variabilidade a década de 50. As variabilidades evapotranspirativas
registraram-se de 0,3 mm a 6,4 mm. Os indices evapotranspirados e evaporados foram maiores que
os indices pluviais para todas as décadas. As flutuaces evaporativas de maiores incidéncias foram
registradas nas décadas 60, 70 e 80. As deficiéncias e os excedentes hidricos registraram-se
irregularidades interdecadais (tabela 3).

A oscilacdo da deficiéncia hidrica esta relacionada aos periodos de maiores e menores
temperaturas do ar e dos indices pluviais. A perda hidrica do solo se da pela influéncia da
temperatura, através do processo de evapotranspiracdo, bem como a reducdo pluvial. Marengo et al.
(2011) explicaram que acreéscimo na temperatura influéncia a perda de umidade do solo, e

consequentemente aumenta o poder evapotranspirado.

Tabela 3. Médias decadais dos parametros estudados para 0 municipio de Serra Talhada

Parametros Temperatura | Prec | ETP | %entre |EVR | % entre DEF | EXC
Décadas Média (mm) | (mm) | (mm) |Prec/ETP |(mm) | Prec/EVR | (mm) | (mm)
1950-1959 24,9 38,3 | 1204 | 31,81 | 37,6 1,86 82,9 1,6
1960-1969 25,0 54,6 1219 44,79 50,4 7,90 71,4 4,2
1970-1979 24,9 64,8 120,9 53,59 57,8 12,11 63,1 7,0
1980-1989 25,2 63,6 1241 12,41 55,3 15,00 68,8 8,2
1990-1999 25,4 46,4 1255 36,97 45,9 1,08 79,6 0,7
2000-2009 25,3 551 | 1252 | 44,00 | 48,6 13,37 76,6 6,5
2010-2018 26,1 44,0 131,6 34,95 459 0,21 85,7 0,1

LEGENDA: Prec= Precipitagdo; ETP=Evapotrnaspiracdo; EVR=Evaporacdo; DEF=Deficiéncia hidrica;
EXC=Excedente hidrico.
Fonte: Medeiros (2020).

29



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 14, n. 1, jun. 2021. ISSN 1981-4089

Estas flutuacGes sdo decorrentes dos efeitos locais e regionais. Os estudos de Marengo et al.
(2015; 2008 e 2007) e Medeiros et al. (2018 e 2016) tem similaidades com os valores discutidos.

CONCLUSOES

O BHS é uma ferramenta necessaria ao estudo agroclimatico do municipio e regido. A
precipitagdo maxima foi de 645,1 mm e a minima de 10,9 mm; a temperatura maxima foi 26,5 °C e
a minima de 24,5 °C; a evapotranspiracdo potencial méxima foi de 961,8 mm/ano e a minima 88,5
mm/ano. Nao ha excesso hidrico.

Os tomadores de decisao precisam monitorar, avaliar e planejar politicas publicas adequadas
ao municipio e regido, possibilitando a reducdo dos impactos negativos da distribuicdo da
precipitacdo, e a incertezas das atividades de sequeiro.

Os impactos climaticos vém ocasionando modificacbes no balanco hidrico regional da
ltima década, a irregularidade pluvial foi de forte intensidade, acarretando queda na producéo

agropecudaria, armazenamento e represamento d’agua.
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