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RESUMO

Conhecer o clima local € um fator necessario para avaliagao dos recursos hidricos, pois varios
elementos meteorolégicos sdo indispensaveis em todo ciclo hidrolégico. Nesse contexto, os
objetivos desse artigo consistem em estimar o balango hidrico climatoldgico e o balango decadal
para o municipio de Monteiro e avaliar o comportamento do principal Acude desta area. Os
resultados revelaram que os meses de maior pluviometria no municipio sdo margo e abiril,
enquanto os menores valores de temperatura média ocorrem de junho a agosto. Analisando o
balanco hidrico climatolégico se verificou meses em que ocorre reposicdo e retirada hidrica,
enquanto no balango hidrico referente ao periodo de 2000 a 2010 apenas se verifica déficit
hidrico. O balanco hidrico decadal e climatolégico apresentaram menor valor de deficiéncia hidrica
para o més de maio e maior deficiéncia hidrica no més de novembro.

PALAVRAS-CHAVES: Flutuabilidade. Andlise. Clima. Ciclo hidrologico.

ABSTRACT

Meet the local climate is a necessary factor for water resources assessment, as several
meteorological elements are indispensable throughout the hydrologic cycle. In this context, the
objectives of this paper are to estimate the climatic water balance and the balance of the
municipality for decadal Monteiro and evaluate the behavior of the main dam this area. The results
revealed that the months of highest rainfall in the city are March and April, while the lowest values

of average temperature occur from June to August. Analyzing the climatic water balance occurred
months when water withdrawal and replacement occur while the water balance for the period 2000
to 2010 there was only water deficit. The water balance and climatic decadal showed lower value
of water deficit for the month of May and higher water deficit in November.
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1. INTRODUCAO

O balanco hidrico (BH) é a primeira avaliacdo de dada regido, a fim de determinar a
contabilizagdo de dgua da camada do solo onde se define os periodos secos (deficiéncia hidrica)
e umidos (excedente hidrico) local em conformidade com Reichardt (1990), deste modo, identificar
as areas onde as culturas e a industria podem ser exploradas com maior eficacia, de acordo com
Barreto et al. (2009).

Em muitas regides a disponibilidade de recursos hidricos é adequada, porém mal
distribuida geogréfica e temporalmente, os volumes de agua armazenados séo frequentemente
sobre utilizados, quando deveriam propiciar vazdes regularizadas visando o atendimento de
demanda bem definidos e permitindo um equilibrio entre a disponibilidade natural e a necessidade
hidrica (GALVINCIO et al., 2006). Mesmo em abundancia a distribuicdo espacial e temporal da
agua sobre a Terra é bastante irregular, causando problemas de excesso em alguns lugares e
escassez em outros. Conhecer o clima local para avaliagdo dos recursos hidricos € um fator
determinante para avaliagdo hidrica, pois varios elementos meteorolégicos atuam na variagéo e
na disponibilidade hidrica. Ndo se pode afirmar se um clima estq umido ou seco conhecendo
apenas os dados pluviométricos. E necessario saber se a precipitacdo é maior ou menor que a
agua necessaria para a evaporacao e transpiragcao. Assim, precipitacdo e evapotranspiragao sao
fatores climaticos importantes. Sabe-se que a precipitacdo e evapotranspiracdo ocorrem muitas
vezes devido a diferentes causas meteorologicas quer em quantidade ou em distribuicdo ao longo
do ano. Em alguns lugares os meses de maiores precipitagdes ocorrem apds 0 més de maior
evaporacdo (THORNTHWAITE, 1948).

A realidade hidrica associada aos fatores climaticos instigam diversos pesquisadores a
realizar estudos envolvendo o balan¢o hidrico, pois esse se torna necessario na contabilizagdo da
quantidade de agua que entra e sai do solo. O balanco hidrico tradicional de (THORNTHWAITE
1948; THORNTHWAITE & MATHER 1955) é um instrumento agrometeoroldgico utilizado para
caracterizar o fator umidade que inclui a evapotranspiracao potencial e a precipitagdo mensal de
tal forma a ndo sobrar nem faltar 4gua no solo para uso das plantas. Gintner et al. (2004) aplica
um modelo simples determinista de balango hidrico para varios reservatoérios no Estado do Cear3,
esses reservatérios sdo agrupados em classes de acordo com a capacidade de armazenamento.
Galvincio et al., (2006) utilizaram o balanco hidrico para analisar o impacto das acodes
antropogénicas no escoamento superficial da bacia hidrografica do agude Epitacio Pessoa,
situado no municipio de Boqueirdo/PB. Ufoegbune et al. (2011) apresentaram estimativas do
balango hidrico no Lago Oyan no Noroeste da Nigéria tendo como objetivos especificos obter a
média mensal de precipitagdo, padrdes sazonais pluviométricos, estimativa da evaporagdo no
reservatério Oyan, evapotranspiragdo potencial e real, avaliar a quantidade de agua excedente
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que esta facilmente disponivel para a infiltragdo e escoamento, além de determinar a quantidade
de recarga disponiveis por area.

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer forma de manejo integrado
dos recursos hidricos, assim, o balango hidrico permite o conhecimento da necessidade e
disponibilidade hidrica no solo ao longo do tempo. O balango hidrico como unidade de
gerenciamento, permite classificar o clima de uma regido, realizar o zoneamento agroclimatico e
ambiental, o periodo de disponibilidade e necessidade hidrica no solo, além de favorecer ao
gerenciamento integrado dos recursos hidricos (LIMA, 2009).

O objetivo desse estudo consiste em avaliar a estimativa do balango hidrico climatolégico
e do balanco hidrico decadal para o municipio de Monteiro e analisar o comportamento dos
volumes mensais do acude Pogbes na area referenciada.

2.MATERIAL E METODOS

O municipio de Monteiro esta localizado na Microrregiao Cariri Ocidental e na Mesorregiao
Borborema do Estado da Paraiba, (Figura 1). Sua area é de 986 km? representando 1.7476% do
Estado, 0.0635% da Regido e 0.0116% de todo o territério brasileiro. A sede do municipio tem
uma altitude aproximada de 599 metros, distando 263,1 Km da capital. O municipio de Monteiro
esta inserido na unidade geoambiental da Depresséo Sertaneja, que representa a paisagem tipica
do semiarido nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanagédo bastante monétona,
relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas. A vegetacdo é basicamente composta por Caatinga Hiperxerdfila com trechos de
Floresta Caducifdlia. O clima é do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo. O periodo
chuvoso se inicia em novembro com chuvas de pré-estacao, caracteriza-se no més de dezembro
e tem o seu trimestre mais chuvoso 0os meses de janeiro, fevereiro e margo, o término do periodo
chuvoso ocorre apés a segunda quinzena do més de abril. A precipitacdo média anual é de 431,8

m (CPRM, 2005). Segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA) o acude Pocdes é o principal agude que abastece esse municipio com capacidade
maxima de 29.861.562 m3. O uso principal de suas aguas é para abastecimento e irrigacao
(Figura 1).
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Figura 1 — Localizacao espacial do acude Po¢des no municipio de Monteiro/PB.
Fonte: Medeiros (2020).

As informacdes meteoroldgicas utilizadas nesse trabalho sobre a temperatura maxima
do ar, temperatura minima do ar e a temperatura média do ar, amplitude térmica, umidade relativa
do ar, intensidade do vento, direcdo predominante do vento, evapotranspiragdo, evaporagao,
cobertura de nebulosidade, insolagao total e dos indices pluviométricos e da pressédo atmosférica
ao longo do periodo dos anos de 1961 a 1990, foram obtidas das Normais Climatoldgicas do
Brasil (INMET, 2011) e suas complementacdes foram obtidas do livro Estudo agrometeorolégico
para o estado da Paraiba (MEDEIROS, 2016). Além desses dados também foram utilizados dados
mensais de temperatura média do ar referente ao periodo de 2000 a 2010, fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019) e dados mensais dos volumes do agude Pogdes
e precipitacdo referente ao mesmo periodo, gentilmente fornecidos pela Agéncia Executiva de
Gestao das Aguas do Estado da Paraiba.

Utilizou-se para o célculo do balanco hidrico climatolégico na escala mensal para um ano
médio, ou seja, o balanco hidrico ciclico, elaborado a partir das normais climatoldgicas de
temperatura média e precipitagdo. A técnica mais utilizada para trabalhar com dados do balango
global de agua do ponto de vista climatolégico € o balango hidrico (THORNTHWAITE 1948;
THORNTHWAITE & MATHER 1955). Através da contabilizacdo do suprimento natural de agua ao
solo, por meio da pluviosidade (P), e da demanda atmosférica, pela evapotranspiracao potencial
(ETP), considerando um nivel maximo possivel de armazenamento (CAD). O balango hidrico
fornece estimativas da evapotranspiracao real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente
hidrico (EXC) e do armazenamento efetivo de agua no solo (ARM), podendo ser elaborado desde
a escala diaria até a mensal (CAMARGO, 1971).

A elaboracao do balango hidrico se deu pela planilha de calculo segundo a metodologia
de Thornthwaite (1948); Thornthwaite & Mather (1955) e desenvolvida por Medeiros (2016).
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3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de umidade relativa do ar no municipio de Monteiro flutuam de 73,0 a 78,0 no
periodo de margo a julho, estes valores ocorrem entre a faixa de 60,0 a 68,0 para os meses de
agosto a fevereiro. A intensidade média anual do vento é de 2,44 m/s. Nos meses de outubro a
dezembro ocorrem 0s maiores valores da intensidade do vento com flutuacao de 3,28 a 3,55 m/s,
em julho, agosto, setembro, janeiro e fevereiro a intensidade do vento oscila entre 2,19 a 2,72 m/s
e nos meses de abril a junho a flutuagdo da intensidade do vento é de 1,49 a 1,70, a direcao
predominante do vento anual é de Sudeste, assim como para os meses de junho a outubro,
Nordeste é a direcdo predominante do més de novembro, nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro predomina a direcdo de Este e vento calmo ocorre nos meses de margo a maio. Os
maiores valores das temperaturas médias ocorrem entre os meses de novembro a fevereiro com
uma meédia anual de 23,7°C, as temperaturas maximas apresentaram maiores valores nos meses
de outubro a janeiro com um valor anual de 30,4°C, enquanto os menores valores de
temperaturas minimas foram obtidos no periodo de junho a setembro, com uma taxa anual de
18,0°C. O més mais frio € agosto com 14,9°C e o mais quente é novembro com 32,7°C. A
evaporagao anual é de 2291,6 mm e sua oscilagdo mensal flui entre 109,9 mm no més de maio a
274,17 mm no més de novembro, estes indices evaporativos estdo ligados as variagbes das
intensidades do vento, incidéncia da insolacdo total, da cobertura de nuvens e indices
pluviométricos do referido municipio (Tabela 1).

Tabela 1 — Normais climatologicas (Periodo 1961 a 1990).
Meses | Tmax | Tmin | Tméd | AT | UR | VV DV EVR
Jan 324 | 19,8 | 254 |12,6| 66 | 2,72 E 2447
Fev 31,3 | 19,7 | 25,0 |11,6| 68 | 2,19 E 179,0
Mar 30,4 | 198 | 245 |10,6| 73 | 1,7 | Calmo | 1514
Abr 29,5 | 19,2 | 23,9 |10,3| 78 | 1,54 | Calmo | 122,4
Mai 28,6 | 176 | 22,5 |11,0| 77 |1,49| Calmo | 109,9
Jun 276 | 16,3 | 21,6 |11,3| 77 |1,94| SE 1244
Jul 27,8 | 154 | 21,1 (124 | 75 |2,24| SE 150,0
Ago | 291 | 149 | 21,7 |142| 68 |2,39| SE 203,8
Set | 30,4 | 16,3 | 23,0 |14,1| 66 |2,97| SE 217,0
Out 32,1 | 18,1 | 24,6 |14,0| 61 |3,28| SE 252,7
Nov | 32,7 | 19,1 | 252 |13,6| 60 |3,55| NE 2741
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Dez | 32,4 | 19,6 | 254 | 12,8 | 60 | 3,33 E 262,2
Anual | 30,4 | 18,0 | 23,7 |12,4| 69 |2,44| SE |2291,6

*Tmax — Temperatura maxima do ar, Tmin — Temperatura minima do ar, Tméd — Temperatura
meédia do ar, AT- Amplitude Térmica, UR — Umidade Relativa do ar, VV - intensidade do vento, DV
— Direcao predominante do vento, EVR — Evaporacao. Fonte: Adaptada do INMET (2019).
Fonte: Medeiro (2020)

Matos et al., (2014) afirmam que o uso do balango hidrico para uma regido é de suma
importancia, pois 0 mesmo considera o solo, sua textura fisica, profundidade efetiva do sistema
radicular das plantas e o movimento de dgua no solo durante todo o ano, o que vem a corroborar
com os resultados desta pesquisa.

Monteiro tem uma incidéncia solar anual de 2.715,3 horas e décimos. O periodo de maior
incidéncia de luz solar se encontra de agosto a mar¢o com flutuagbes entre 215,1 a 271,0 horas e
décimos. A cobertura de nebulosidade segue em consonancia com as variabilidades da insolagao
total da area estudada. O indice pluviométrico anual é por volta de 712,5 mm, os meses com
maiores incidéncias pluviométricos ocorrem de janeiro a maio, com oscilacoes entre 66,6 a 146,5
mm, nos meses de junho a dezembro a variabilidade climéatica nos indices pluviométricos oscila
de 10,4 a 50,6 mm. A evapotranspiracdo anual por volta de 1.604,1 mm e suas flutuacdes
mensais oscilam entre 76,9 mm no més de maio a 191,9 mm em novembro (Tabela 2).

Tabela 2 — Normais climatologicas (Periodo 1961 a 2010).

Meses | ETP INS NEB | PREC PA

Jan 171,3| 239,3 0.4 66,6 | 9439
Fev 125,3| 2254 0,5 98,4| 943,3
Mar 106,0| 2151 0,6| 146,5| 943,3
Abr 85,7| 1941 0,6 142,0| 9437
Mai 76,9 196,1 0,5 745| 9449
Jun 87,1 1852 0,5 44,4 946,3
Jul 105,0| 1929 0,5 36,5| 9469
Ago 142,7| 2414 0,4 11,9 946,7
Set 151,9| 24738 0,3 13,0 946,0
Out 176,9| 2534 0,3 17,8 945,0
Nov 191,9| 271,0 0,3 10,4| 943,44
Dez 183,5| 253,6 0,4 50,6 | 943,2
Anual | 1604,1| 2715,3 04| 7125 9447

“*ETP — Evapotranspiragédo, INS — Insolagdo, NEB — Nebulosidade, PREC — Precipitagdo e PA —
Pressdo Atmosférica.
Fonte: Medeiros, (2020).
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A Tabela 3 apresenta o balancgo hidrico regional de Thornthwaite & Mather (1955) para o

municipio de Monteiro no estado da Paraiba, ndo existindo excedentes hidricos, as deficiéncias

hidricas ocorrem entre os meses de maio a fevereiro. Durante o ano a demanda hidrica ambiental

(evapotranspiragao) é superior a oferta (pluviosidade), A evaporacao tem redugbes nos meses de

marco e abril.

Tabela 3. Balanco hidrico regional de Thornthwaite & Mather (1955) para o municipio de
Monteiro da década de 2000-2010.

Meses |P (mm) |ETP (mm) EVR (mm) EXC (mm) DEF (mm)
Jan 66,6 125,2 66,8 0,0 58,4
Fev 98,4 110,7 98,4 0,0 12,3
Mar 146,5 114,0 114,0 0,0 0,0
Abr 142,0 100,8 100,8 0,0 0,0
Mai 74,5 86,0 82,5 0,0 3,5
Jun 44,4 73,0 60,8 0,0 12,2
Jul 36,5 70,3 50,7 0,0 19,6
Ago 11,9 77,0 28,8 0,0 48,2
Set 13,0 89,6 22,9 0,0 66,7
Out 17,8 114,5 23,1 0,0 91,4
Nov 10,4 120,9 12,6 0,0 108,3
Dez 50,6 129,2 51,2 0,0 78,0
Anual |712,5 1211,2 712,6 0,0 498,6

Legenda: P= precipitagcdo; ETP = Evapotranspiracao; EVR= Evaporacao: Def = Deficiéncia
hidrica; EXC = Excedente hidrico.
Fonte Medeiros, (2020).

A Figura 2 representa o ciclo da deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢do hidrica ao

longo do ano para o municipio de Monteiro. Observa-se que nos meses de marco e abril ocorre

reposicéo de agua, nao se registrou excedentes hidricos durante o ano, as retiradas das aguas do

solo ocorrem entre os meses de maio a novembro. As deficiéncias hidricas ocorrem ao longo dos

meses de maio a fevereiro.
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Figura 2 - Balanco Hidrico Médio Mensal climatolégico do municipio de Monteiro na Paraiba
no periodo de 1961-2010 pelo método de Thornthwaite e Mather, (1955).
Medeiros, (2020).

O balango hidrico decadal (2000-2010) revela deficiéncia hidrica para todos os meses ao
longo do ano, com menores indices nos meses de margco e maio, Figura 3. Comparando-se ao
balango hidrico climatolégico e o balango hidrico decadal este uUltimo se apresentou com maior

intensidade em suas deficiéncias hidricas.
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Figura 3 - Balanco hidrico decadal (2000-2010) do municipio de Monteiro na Paraiba, pelo
método de Thornthwaite e Mather (1955).

Estudos relacionados como o de Medeiros (2016) ao longo da década de 2000 a 2010, e
seu comparativo com o ano de 2012, subsidiando o conhecimento sobre o comportamento
hidroclimatoldgico da area estudada, além do reforco para a melhoria dos produtos gerados pelos
citricultores.

Em decorréncia da deficiéncia hidrica verificada na Figura 3, o volume do agude de
Pocoes, cuja capacidade maxima é de 29.861.562 m3, apresentou no periodo de 2000 a 2010
valores inferiores a 50% de sua capacidade maxima, Figura 4. O maior valor do volume do Agude
nesse periodo foi superior a 14 milhdes de metros cubicos, verificado no més de maio. Atualmente
se encontra o menor valor de déficit hidrico (Figura 3) e menor evaporagao e evapotranspiracao
(Tabela 1 e 2). Para o més de janeiro se verifica 0 menor volume, cerca de 33% da sua

capacidade maxima.
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Figura 4 — Médias mensais representativas do volume referente ao Acude Pocées.
Fonte: Medeiros (2020).

4.CONSIDERAGOES FINAIS

Na analise Climatolégica do municipio de Monteiro os meses marco e abril apresentaram
maior pluviometria e 0 més de maio mostra-se com os menores indices de evaporacao e
evapotranspiragao.

Os meses de reposicao hidrica margo e abril, presentes no balango hidrico climatoldgico,
ndo sao identificados no balanco hidrico decadal, esta variabilidade entre as reposi¢cdes dos
balancos pode ser influenciada pelo aumento da temperatura em torno de um grau no balango
decadal.

O menor e o maior valor de deficiéncia hidrica foram observados nos meses de maio e

novembro, respectivamente sendo notado comportamento semelhante para os dois Balangos.
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