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RESUMO

Objetiva-se especializar pelo método da krigagem os elementos precipitacdo, evapotranspiracdo e
evaporacao, provaveis ao nivel de 75% de probabilidade, para 187 municipios gerando suas cartas e
informacdes para os tomadores de decisdes governamentais. Utilizaram-se dados de precipitacdo e
temperatura média para gerar a evapotranspira¢@o e evaporacdo mensal pelo método do balanco hidrico
segundo Thornthwaite, com média de 40 anos, realizou-se analise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacao e no preenchimento de falhas pelo método da média ponderada pelo inverso da distancia
ao quadrado em cada série. As cartas foram geradas com a interpolagao dos dados provaveis obtidos da
precipitacdo, evapotranspiracdo e evaporacao, com o programa Surfer 8.0. O método empregado para a
interpolacdo dos dados foi a krigagem ordinaria. A andlise realizada neste estudo representa uma
aproximacao das potencialidades em termos de clima, recursos hidricos e das reais necessidades de agua
para as principais atividades de importancia socioecondmica, visualizadas através do balanco hidrico. A
probabilidade de 75% nos indices pluviais foi levada nas esta¢ées verao e outono na regido litoranea, zona
da Mata e Agreste. Nas estacdes primavera e inverno as contribuicdes pluviais foram decorrentes dos
efeitos locais, orografia e dos sistemas de escala locais, ocasionando chuvas fracas a moderada em curto
intervalo de tempo. Na falta de elementos meteorolégicos necessarios para determinar a
evapotranspiragdo, a equacgdo de Thornthwaite pode ser utilizada com razoavel precisdo para estimativa
da evapotranspiragdo na area estudada.

PALAVRAS CHAVES: Elementos climaticos. Balancgo hidrico. Espacializagédo de dados.

ABSTRACT

The objective is to specialize, using the kriging method, the elements of precipitation, evapotranspiration
and evaporation, likely at the 75% probability level for 187 municipalities, generating their letters and
information for government decision makers. Precipitation and average temperature data were used to
generate evapotranspiration and monthly evaporation using the water balance method according to
Thornthwaite, with an average of 40 years, performed an analysis with regard to its consistency,
homogenization and filling in gaps using the method weighted by inverse of the squared distance in each
series. The charts were generated by interpolating the probable data obtained from precipitation,
evapotranspiration and evaporation, using the Surfer 8.0 program. The method used for data interpolation
was ordinary kriging. The analysis carried out in this study represents an approximation of the potential in
terms of climate, water resources and the real water needs for the main activities of socioeconomic
importance, visualized through the water balance. The 75% probability of rainfall was taken in the summer
and autumn seasons in the coastal region, in the Mata and Agreste zones. In the spring and winter seasons,
rainfall contributions were due to local effects, orography and local scale systems causing weak to moderate
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rainfall in a short period of time. In the absence of meteorological elements necessary to determine
evapotranspiration, the Thornthwaite equation can be used with reasonable precision to estimate
evapotranspiration in the studied area.

KEYWORDS: Climatic elements. Water balance. Data spatialization.

Introducéo

Assis et al. (2015) asseguraram que as mudancas do clima vém apassivando cada vez mais a
problematica da insuficiéncia hidrica, sobretudo em areas aridas e semiaridas do planeta e em especial o
semiarido do Nordeste do Brasil (SNEB), por apresentar tendéncia a aridizagdo, acompanhada de
alteracdo nos padrbes pluviométricos, ocasionando reducédo da frequéncia e intensidade nos indices
pluviais. Ainda conforme os autores, a regido SNEB é caracterizada com elevada potencialidade para
evaporagao d'agua, em funcdo da grande disponibilidade de energia solar, temperaturas elevadas e da
baixa umidade do ar.

As atividades antropicas sem controles associadas as distribuicGes e as variabilidades pluviais
vem trazendo consequéncias negativas a realidade socioecondmica e a sobrevivéncia humana. A
crescente intervencdo humana ao meio fisico vem aumentando substancialmente o grau de risco dos
locais em relagdo a episédios que podem se tornar desastres (NUNES, 2016).

A analise de tendéncia em séries climaticas de precipitacdo vem sendo utilizada visando estimar
ocorréncias de mudancas climatica locais, segundo Silva et al. (2013). A tendéncia climéatica € uma
mudanca caracterizada por um aumento e/ou redugdo nos valores médios no periodo estudado (BACK,
2011).

Os conhecimentos da importancia da pluviometria sdo fundamentais na constituicdo do clima de
uma determinada regido, atuando, sobretudo, na umidade do ar, balanco de agua no solo e na
temperatura. Sendo a varidvel meteorolégica com maior ligacdo com o balaco hidrico, possibilitando
determinar o excesso ou escassez hidrica de uma regido (et al., 2007).

De acordo com Vieira et al. (2010) a precipitacdo de determinado local pode ser estimada, dentre
outras formas, em termos probabilisticos, mediante modelos teéricos de distribuicdo ajustados a uma série
de dados. Segundo Silva et al. (2007), dentre os modelos de distribuicdo destaca-se o da distribuig&o
Weibull que demonstra resultados satisfatérios, ndo apresentando diferenca significativa quando
comparado com outros métodos de distribuicdo para a estacdo chuvosa.

A regido Nordeste do Brasil (NEB) apresentam-se grandes variagbes espaciais e temporais de
precipitacdo ao longo do ano (NOBREGA et al., 2014). Menezes et al. (2016) afirmaram que a grande
variabilidade anual e interanual da precipitacdo sdo caracteristicas marcantes na regido do NEB,
provocando prejuizos sécios econémicos aos Estados.

Basicamente, a evapotranspiracdo (ETP) representa a chuva teoricamente necessaria para nao
faltar nem sobrar 4gua no solo, e é utilizada na determinagéo do balancgo hidrico para a identificacéo dos
periodos de excesso ou escassez de agua (CAMARGO et al., 1999; BARROS et al., 2012; COSTA et al.,
2015).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saiude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.2, n.§8, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAZ ISSN 2675-6218
ESPACIALIZAGAO PELO METODO DA KRIGAGEM NAS VARIABILIDADES PLUVIAL,
EVAPOTRANSPIRACAO E EVAPORACAO NO ESTADO DO PERNAMBUCO - BRASIL

Raimundo Mainar de Medeiros, Romildo Morant de Holanda, Manoel Vieira de Franga,
Luciano Marcelo Falle Saboya, Fernando Cartaxo Rolim Neto, Wagner Rodolfo de Aradjo

Medeiros et al. (2016), em estudos sobre a ETP no municipio de Campina Grande - PB observaram que
a ETP anual é de 1076,8 mm, com variacdes de 105,4 mm no més de dezembro a 71,3 mm no més de
agosto, este valor no més de agosto é menor devido a caracteristica do final do inverno no Hemisfério Sul.
O estudo também relata que a influéncia local tem grande contribuicdo sobre o aquecimento pontual, o
chamado “aquecimento urbano” que se pode constatar nitidamente na area em estudo.

Pereira et al. (2012) relataram que a mesorregido do Sertdo Paraibano apresenta uma maior taxa
de agua evapotranspirada quando comparada as outras regides. Os mesmos descreveram que, as
mesorregifes do Sertdo, Borborema e Agreste, possuem um baixo indice de precipitacdo quando
comparada a alta evapotranspiragédo anual ocorrida, sendo o maior volume pluviométrico advindo da regido
Litoral do Estado.

Costa et al. (2015) computaram as oscila¢cdes da evaporacdo no tanque classe “A” no municipio
de Teresina- Pl e realizaram compara¢do com as mudancas na urbaniza¢éo ocorrida no periodo do estudo,
encontrando alteragfes nos indices evaporativos em face da ocupacdo do Homem e suas respectivas
modifica¢des no espaco. O bloqueio do vento, devido ao crescimento horizontal, esta contribuindo para a
reducdo da evaporacao (EVR), o contrario ocorre quando chove, ndo havendo escoamento superficial e
ao término da precipitacdo os indices evaporativos ocorrem em maiores proporcdes devido a troca de
calor. Verificaram-se ainda que as oscilagcdes de menores e maiores valores ocorridos, com destaque para
as décadas 1976-1985 e 1986-1995 que apresentaram as menores variagdes. A década de 2006-2011,
no més de outubro, apresentou a maior flutuacéo dos periodos estudados. Os indices evaporativos tiveram
maiores significancias a partir da década de 1996, devido a verticalizacdo urbana, alteracdo da area
vegetal, compactacdo do solo com a pavimentacdo, aterramento de lagoas e eutrofizacdo dos espelhos
da &gua.

Estudos recentes tém demonstrado que as principais causas potenciais da redu¢éo da evaporacéo
se evidenciam com as reducdes generalizadas nos indices da temperatura do ar, da radiacéo solar, as
mudancas associadas ao déficit de presséo de vapor e velocidade do vento (RODERICK et al., 2007;
CONG et al., 2009; FU et al., 2009; MCVICAR et al., 2012).

Evapotranspiracao terrestre € um dos componentes mais importantes do ciclo hidrolégico,
afetando o equilibrio de 4gua na superficie da Terra. E também uma das variaveis meteoroldgicas que é
muito aplicada a tomada de decisdo em hidrologia, agroecologia, irrigacao e outras areas afins (FU et al.,
2009; RODERICK et al., 2009). Observacdes em todo o mundo com diferentes climas mostram que a
demanda evaporativa, medida utilizando-se tanques de evaporacéo, tem reduzido ao longo dos ultimos
cinquenta anos. As quedas nos indices de evaporacédo para varios periodos, desde o anos 1950, tém sido
observadas em diversos paises em ambos os hemisférios incluindo os EUA, a ex-Unido Soviética
(GOLUBEV et al., 2001), Italia (MOONEN et al., 2002), Austrélia (RODERICK et al., 2004), Nova Zelandia
(RODERICK et al., 2005), Canada (BURN et al., 2007), india (JHAIHARIA et al., 2009) e China (LIU et al.,
2010).

A metodologia da krigagem se distingue de diversos procedimentos de interpolacédo pelo formato
de atribuicdo dos pesos. Yamamoto et al. (2015) diz que para compreender a oscilagdo espacial do

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saiude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.2, n.§8, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAZ ISSN 2675-6218
ESPACIALIZAGAO PELO METODO DA KRIGAGEM NAS VARIABILIDADES PLUVIAL,
EVAPOTRANSPIRACAO E EVAPORACAO NO ESTADO DO PERNAMBUCO - BRASIL

Raimundo Mainar de Medeiros, Romildo Morant de Holanda, Manoel Vieira de Franga,
Luciano Marcelo Falle Saboya, Fernando Cartaxo Rolim Neto, Wagner Rodolfo de Aradjo

processo aleatdrio subjacente, deve-se levar em consideracdo a possibilidade de que o valor em cada
ponto no espaco esta conexo com valores obtidos em pontos situados a certa distncia, sendo razoavel
supor que a influéncia € tanto maior quanto menor for a distancia entre os pontos.

Kozmhinsky et al. (2018) marcaram as condi¢des climaticas da insolacdo no Estado de Pernambucano
através da interpolacdo, elaborando mapas representativos da distribuicdo mensal e anual, além da
variabilidade baixa e alta da insolagao pelo método da krigagem.

Jakob (2012) afirmou que a metodologia da krigagem é aferida como um método de interpolacéo
de dados tabular e a disposicao geografica para que se realizem os calculos. Utilizando o principio da
Primeira Lei de Geografia de Tobler, descreve que as unidades de andlise prOximas entre si sdo
igualmente parecidas com as unidades distantes. A krigagem utiliza-se de fun¢cdes mateméticas para juntar
pesos maiores nas posi¢cdes proximas aos pontos amostrais € pesos menores nas posi¢coes distantes,
criando assim 0s novos pontos interpolados com base nessas combinacgdes lineares de dados.

Objetiva-se especializar, pelo método da krigagem, os elementos climaticos, precipitacédo,
evapotranspiragdo e evaporacdo provaveis ao nivel de 75% de probabilidade para 187 municipios do
estado de Pernambucano, gerando suas respectivas cartas e informagfes para os tomadores de decisdes

governamentais.

Materiais e métodos

Um dos menores estados do Brasil em extensao territorial, Pernambuco possui grande diversidade
de paisagens: planaltos, serras, brejos, semiaridez e belissimas praias. O relevo é quase regular, sendo
formado de planicie litoranea cerca de 76% dele. A medida que deslocamos para o interior, encontram-se
picos de montanhas ultrapassando os 1000 metros de altitude.

A cobertura vegetal é diversificada, com matas, manguezais, cerrados e caatinga. A vegetacao
litoranea predomina, com coqueiros, mangues e arbustos. A floresta tropical fica onde originalmente havia
Mata Atlantica. Nas regides do agreste e sertdo pernambucano predomina a vegetacdo caatinga. Quanto
a hidrografia, ha muitos rios, principalmente na Regido Metropolitana de Recife, que conta com 14
municipios. Os principais rios do estado sdo Capibaribe e Beberibe, Ipojuca, Una, Pajel, Jaboatéo e o rio
Sao Francisco, este Ultimo extremamente importante no desenvolvimento do sertdo, uma vez que
possibilita a distribuicdo de agua para as regides atingidas pela seca.

Medeiros (2016) mostrou que os sistemas meteoroldgicos provocadores e/ou inibidores de chuvas
para o estado do Pernambuco que contribuem com indices pluviométricos de moderado a fraca
intensidade, sdo os vestigios de Sistemas Frontais no setor sul do estado em menor frequéncia, as
contribuicdes das Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul, forma¢8es dos aglomerados convectivos e a
contribuicdo da Alta da Bolivia. A Zona da Convergéncia Intertropical, perturbacdo associada a expansao
para o hemisfério sul do equador térmico (zona de ascenséo dos alisios por conveccéo térmica) provocam
chuvas de moderada a forte intensidade em quase toda a area norte do Estado, seguidamente das
contribuicdes das formacdes dos Vértices Ciclonicos de Altos Niveis, os Distirbios Ondulatorios de Leste
e a Brisas Maritimas e Terrestres, sendo estes Ultimos originados no Oceano Atlantico; as Ondas de Leste
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sdo comuns no outono/inverno, auxiliadas pelos ventos alisios de sudeste, as ondas atingem a costa

oriental do Nordeste, provocando chuvas fortes (Figura 1).

g:::;::*:: FATORES METEOROLOGICOS VENTO DP
g ATUANTES NO ESTADO DO AL I SO

PERNAMBUCO

Figura 1 - llustragGes dos fatores meteorolégicos atuantes no estado do Pernambuco
Fonte: Medeiros. (2016).

Utilizaram-se dados de precipitacdo mensal e anual com média de 40 anos, fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), Superintendéncia do desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE, 1990) e da Agencia Pernambucana de agua e clima (APAC) para 187 municipios que compdem
o estado, para tanto se realizou andlise no tocante & sua consisténcia, homogeneizagdo e no
preenchimento de falhas pelo método da média ponderada pelo inverso da distancia ao quadrado em cada
série.

Utilizou-se dos valores das precipitacdes e das temperaturas médias do ar para calcular o balango
hidrico climatolégico dos 187 municipios, gerando-se os dados de evapotranspiragcao e evaporacao.

Calculou-se a precipitacdo, evapotranspiragcdo e evaporacdo em nivel de 75% de probabilidade
referente as estacées dos anos (primavera, outono, inverno e verdo) de ser igualado ou superado aos
seus valores histéricos correspondentes a probabilidade dos elementos em estudo. Com os valores
médios mensais provaveis calculados foram geradas suas cartas para todo o Estado Pernambucano. As
cartas foram geradas com a interpolacdo dos dados provaveis obtidos da precipitacdo, evapotranspiragédo
e evaporacao, com o programa Surfer 8.0. O método empregado para a interpolacdo dos dados foi a
krigagem ordinéria.

Diferentes metodologias foram aplicadas para realizagdo de interpolacdo para dados de
evapotranspiragdo e precipitacéo tais como: média aritmética, interpolagdo natural, spline, pondera¢éo da
distancia inversa, ponderacdo de distancia angular, média ponderada pelo inverso da distancia ao
guadrado e krigagem ordinéria. Xavier et al. (2016).

Na Figura 2, tem-se a variabilidade do clima de acordo com a classificacao climética para o estado
de Pernambuco com o modelo de Kdppen. Destacam-se trés tipos de climas encontrados neste estudo,
“As” (clima tropical com estagao seca de Verdo) com maior predominéncia, o tipo “Bsh” (clima das estepes

quentes de baixa latitude e altitude) com predominio intermediario e o clima “Am” (Umido. Clima de

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saiude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.2, n.8, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REC'MAZ ISSN 2675-6218
ESPACIALIZAGAO PELO METODO DA KRIGAGEM NAS VARIABILIDADES PLUVIAL,
EVAPOTRANSPIRACAO E EVAPORACAO NO ESTADO DO PERNAMBUCO - BRASIL

Raimundo Mainar de Medeiros, Romildo Morant de Holanda, Manoel Vieira de Franga,
Luciano Marcelo Falle Saboya, Fernando Cartaxo Rolim Neto, Wagner Rodolfo de Aradjo

Bosque. Més mais seco com a precipitacdo média inferior a 60 mm e a precipitacado total anual superior a

10 vezes este valor) em menores proporcoes.

&
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Figura 2 - Classificagdo climatica segundo o modelo de Kdppen para o Estado do Pernambuco.
Fonte: Medeiros. (2020).

Resultados analogos para estas classificagdes foram encontrados por Alvares et al. (2014) e
Medeiros et al. (2018) na classificagcéo climatica para o Brasil em que destaca a costa do NEB, com clima
“Am”, nos Tabuleiros Costeiros de Jodo Pessoa, estendendo-se até a costa do Estado Pernambuco.

Resultados e discussdes

Na estacéo primavera (setembro-outubro-novembro), Figura 3, observam-se oscilages pluviais
fluindo entre 2 mm e 52 mm. Salienta-se que os maiores indices pluviais se registram na zona litoranea e
zona da Mata. A regi@o do agreste tem a faixa pluvial intermediaria. Nas regides do sertdo e alto sertéo
registram os valores pluviométricos entre 2 mm a 17 mm, nestas duas regides estao iniciando-se as chuvas
de pré-estacdo (chuvas que antecedem o periodo chuvoso). Destaca-se area isolada com indices
pluviométricos prendidos no extremo oeste do estado, assim como na divisdo da Paraiba e no agreste
Pernambuco. Na regido sul do estado os indices pluviais oscilam de 7 a 47 mm. Estas flutuacdes
concordam com os estudos de Marengo et al. (2012).
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Figura 3 — Precipitacdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na esta¢édo
primavera. Fonte: Medeiros. (2020).

Dayan et al. (2015) afirmaram que a intensidade dos eventos extremos de precipitacdo em
determinada area decorre das caracteristicas do meio, da localizacdo e atuacdo dos sistemas
meteorolégicos de larga e média escala e das condicdes atmosféricas do local na escala espacial e
temporal, que induzem a precipitacdo. Esses aspectos desempenham um papel importante na formacéo
do resultado de tais eventos de chuva extrema. O que corrobora com o resultado do trabalho apresentado.

A estacao outono (marco, abril e maio), Figura 4, tem sua variabilidade pluvial média provavel a
75% de probabilidade. Nas regides: Litoral, Zona da Mata e Agreste registram-se 0s maiores volume
pluviométricos oscilando entre 80 e 180 mm, destacam-se nucleos isolados com indices pluviais na divisa
da Paraiba e Alagoas e na regido central e norte do agreste.

Nas regides do sertdo e alto sertao registram-se pluviometria oscilando entre 50 mm e 130 mm, as areas
de menores indices pluviais podem ser observados ao sul do estado na Figura 4, na posi¢cdo norte-

noroeste observa-se um nucleo pluvial com indices fluindo de 100 mm a 130.
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Figura 4 — Precipitagcdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estagéo

outono. Fonte: Medeiros. (2020).

Na Figura 5 tem-se a variabilidade da precipitacdo média provavel a 75% de probabilidade no

Estado do Pernambuco na estacéo inverno (junho, julho e agosto). Nas regides do alto sertdo e sertdo

destacam-se nucleos pluviais isolados com oscilagdes entre 20 mm e 100 mm, na sua grande maioria a

precipitacdo observada é 20 mm no alto sertdo e sertdo. Nas regides: Agreste, Zona da Mata e Litoral

centram-se os altos valores pluviais. Resultados analogos que corroboram com o estudo apresentado

foram obtidos por Nobrega et al. (2014).
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Figura 5 — Precipitacdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estacéo

inverno. Fonte: Medeiros. (2020).

A distribuicdo pluviométrica da estacdo verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) esta plotada na
Figura 6, para o nivel de probabilidade de 75%. Nas regies Alto Sertdo e Sertdo as oscilages pluviais

fluem entre 28 mm e 82 mm e destacam-se 0s nucleos pluviais isolados nas respectivas regies. A regiao

Agreste, Zona da Mata e Litoral tem suas oscila¢des pluviais fluindo entre 22 mm e 58 mm. Estudos que
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vem a corroborar com os resultados deste trabalho podem ser revistos dos autores Nébrega et al. (2014);

Marengo et al. (2012).
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Figura 6 — Precipitacdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estacéo

verdo. Fonte: Medeiros. (2020).

Varias pesquisas, como as dos autores (MARCUZZO et al., 2012; ELI et al., 2013; AVILA et al.,
2014 et al., 2016), identificaram flutuacdes de variabilidade na precipitacdo devido as mudancas
climaticas, estes estudos corroboram com os resultados discutidos.

As Figuras 7, 8, 9 e 10 representam as oscilacdes da evapotranspiragdo (ETP) para as estacdes:
primavera, outono, inverno e verao para o Estado do Pernambuco.

Nas Regides: litordnea, Zona da Mata e Agreste a flutuabilidade da ETP fluem entre 61 mm e 91
mm. Nas regifes: Sertdo e Alto Sertdo observam-se as oscila¢cdes da ETP fluindo entre 67 mm e 91 mm,
destaca-se o ndcleo isolado da ETP na divisa da PB/PE com 67 mm. (Figura 7). Resultado de interpolacéo

analogos para o Estado do Piaui foram obtidos por Andrade Janior et al. (2005).

Latitude

Longitude 61mm

Figura 7 — Evapotranspiracdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na
estacdo Primavera. Fonte: Medeiros (2020).
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Na Figura 8 tém-se as oscila¢cdes da Evapotranspiracao média provavel a 75% de probabilidade
no Estado do Pernambuco na estacdo Outono (marco, abril e maio). Na regido do Alto Sertdo e Sertao os
indices evapotranspirados oscilam entre 48 mm e 68 mm. No agreste, Zona da Mata e Litoral a ETP na
estacao do outono fluem entre 48 mm a 68 mm. Os fatores meteoroldgicos como cobertura de nuvem,
intensidade vento, insolacdo, temperatura e umidade relativa contribuem para os registros destas

variabilidades evaporativas. Tais flutuagbes estédo em conformidade com o Estudo de Matos et al. (2014).

Latiiude

1l:|l | § 1 | § 1 -I 1 -I

Longitude

LT

Figura 8 — Evapotranspiracdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na
estacdo Outono. Fonte: Medeiros. (2020).

A estacdo inverno (junho, julho, agosto), Figura 9, registram ETP oscilando entre 0 mm e 72 mm,
sendo final de periodo chuvoso nas regifes do litoral, zona da mata e agreste, nas regiées do Sertdo
enquanto o Alto Sertao esta no periodo seco. As chuvas ocorridas nas duas Ultimas areas séo provocadas
pelos elementos atmosféricos transientes auxiliados pelas trocas de calor aumentando, ainda mais o poder

evapotranspirado. Estes resultados estdo de acordo com varios estudos realizados para o semiarido
nordestino (GUEDES FILHO et al., 2011; MATOS et al., 2014; MARENGO et al. 2012).
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Figura 9 — Evapotranspiracdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na

estacdo Inverno. Fonte: Autor (2019).

A flutuagdo da ETP na estac¢édo Verdo no estado do Pernambuco flui entre 70 mm e 110 mm. Na

regido do Alto Sertdo e sertdo a ETP oscila entre 78 mm e110 mm, destacam-se 0s nucleos isolados de

maxima ETP nas areas em analises, observam-se ainda trés nicleos de 70 mm na divisa com a PB. As

oscilagBes da ETP entre 102 mm e 110 mm na Zona litorAnea, e na Zona da Mata registram flutuacfes de

92 mm a 102 mm, enquanto na regido do agreste fluem entre 70 mm a 94 mm. Estas flutuacdes estédo

interligadas aos sistemas de larga, meso e da escala local e regional (Figura 10).

Nogueira et al. (2012) e Correia et al. (2011) concordam que a temperatura do ar se destaca entre

as variaveis atmosféricas mais utilizadas no desenvolvimento de estudos de impactos ambientais com

mudancas nos processos meteoroldgicos e hidrolégicos que afetam os poderes evapotranspirativos e

evaporativos da area estudada.
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Figura 10 — Evapotranspiragdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na

estacdo Verdo. Fonte: Medeiros. (2020).
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Evaporacdo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estacdo
primavera, representada na Figura 11. Os maiores valores de EVR encontram-se nas regides do Litoral e
Zona da Mata, e nas regides do Agreste, Sertdo e Alto Sertdo registram os valores intermediarios e os
seus menores indices evaporativos. Destacam-se os nucleos insolados de EVR em todas suas regides e

de valores baixos, exceto na regido do Agreste.

BiFRT

Latitude

Longibuda s
Figura 11 — Evaporacéo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estacéo

primavera. Fonte: Medeiros. (2020).

Na estacdo outono (Figura 12) as variabilidades da EVR oscilam entre 50 mm e 98 mm. Nas
regides: Litoranea, Zona da Mata e agreste as EVR fluem de 58 mm a 98 mm com alguns ndcleos em
areas isoladas. Com oscilagcées entre 50 mm e 98 mm e com nucleos isolados de EVR de 98 mm séo as
predominancias da EVR nas regifes do Sertéo e alto sertdo. Estudo como o de Barros et al. (2012) vem

a corroborar com os resultados encontrados neste estudo.
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Figura 12 — Evaporacéo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estacéo
outono. Fonte: Medeiros. (2020).
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Na regido do sertédo e alto sertdo registram-se os menores indices evaporativos com oscilaces
entre 0 mm e 48 mm, nas regides do Agreste, Zona da Mata e Litoranea registram-se os altos valores

evaporativos da estagéo inverno (Figura 13).
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417 40° 39 38° 3 36° 35°
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Figura 13 — Evaporacéo média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estacéo
inverno. Fonte: Medeiros. (2020).

Marengo (2012) afirmou que a regido Nordeste do Brasil se caracteriza pelo alto potencial
evaporativo e evapotranspirativo em funcdo da ampla disponibilidade de energia solar e das altas
temperaturas. Aumentos de temperatura associados a mudanca de clima decorrente do aquecimento
global, sendo independente do que possa vir a acontecer com 0s indices pluviais, provocando maiores
poderes evaporado dos lagos, cOrregos, lagoa, riachos acudes e reservatérios e maxima evaporacao nas
plantas. Isto €, a menos que haja aumento de chuvas, a agua se tornara um bem mais escasso, com sérias
consequéncias para a sustentabilidade do desenvolvimento regional.

Tem-se na Figura 14 a distribuicao da evaporacédo (EVR) média provavel a 75% de probabilidade
no Estado do Pernambuco na estacdo verdo. Na estacdo verdao a EVR oscila dentro do estado do
Pernambuco entre 22 mm e 72 mm. Nas regides: Litoral, Zona da Mata e Agreste a EVR oscila entre 32
mm a 72 mm, destacam-se os nucleos isolados na divisa da PB e no extremo sul da regido Litorédnea. Na

regido Sertdo e Alto Sertdo a EVR flui entre 42 mm e 72 mm, salienta-se para estas areas nucleos isolados.
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Figura 14 — Evaporac¢do média provavel a 75% de probabilidade no Estado do Pernambuco na estagéo
verdo. Fonte: Medeiros. (2020).

Por outro lado, nos dias atuais é perceptivel a importancia das pesquisas que envolvem o estudo
do clima na busca da construcdo de novos parametros de conhecimento e consequente aplicacdo nas
diversas atividades humanas (agricultura, represamento de agua, agropecuario, economia, cOmercio,
lazer, irrigacdo, hidrologia entre outras ciéncias) que dependem dos dados e informacdes cada vez mais
concisos sobre chuvas, secas temporais e eventos extremos, enfim, informacdes de médio e longo prazo

geradas com um alto grau de acerto (VIANA, 2010).

Conclusdes

A andlise realizada neste estudo representa aproximac¢éao das potencialidades em termos de clima,
recursos hidricos e das reais necessidades de agua para as principais atividades de importancia
socioeconbmica, visualizadas através do balanco hidrico.

A probabilidade de 75% nos indices pluviais foi levada nas estacbes verdo e outono na regiao
litordnea, zona da Mata e Agreste. Nas estacdes primavera e inverno as contribui¢cdes pluviais foram
decorrentes dos efeitos locais, orografia e dos sistemas de escala locais ocasionando chuvas de fraca a
moderada intensidade e em curto intervalo de tempo.

Na falta de elementos meteoroldgicos necessarios para determinar a evapotranspiracdo, a
equacdo de Thornthwaite pode ser utilizada com razoavel precisdo para estimativa da evapotranspiracao
na area estudada. A necessidade de uma interferéncia do poder publico para a implementagédo de uma
politica de gestdo da &gua, de forma que a populagdo possa lucrar desse recurso de forma sustentével.
As avaliacdes da ETP/EVR mensais para o estado do Pernambuco mostram conexdo da localizagédo
geogréfica e a topografia local. A falta de arborizacao nos leitos das lagoas, lagos, rios, cérrego, riachos,
acudes e lencdis de aguas, a edificacao vertical e compactacdo de solo urbano e rural estdo reduzindo o

processo evaporativo e evapotranspirativo.
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Observou-se Evapotranspiracdo superior a chuva nas estacdes veréo e primavera com 48,4% e
27,3%, ao passo que na EVR registraram-se cotas acima da chuva em 172,6% na estagdo primavera. Os

maiores valores de ETP/EVR ocorreram nas Regibes: Litoral, Zona da Mata e Agreste.
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