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Introducao

A distribuicdo da precipitacdo sobre a superficie terrestre € muito mais complexa do
que a da insolagdo ou da temperatura do ar. As principais areas de ocorréncia de precipitacao
acumulada mais elevada sdo as zonas de fluxos de ar horizontais convergentes na regiao
equatorial e as zonas de perturbagdes atmosféricas nas latitudes médias, assim como as areas
localizadas a barlavento das cadeias montanhosas (AYOADE, 2002).

De acordo com Almeida e Silva (2008) o modelo mensal e intra-anual de distribuigéo
de chuvas no semiarido paraibano é extremamente irregular, tanto no tempo quanto no
espaco geografico. Na maioria dos anos, ha uma predominancia de estacdo chuvosa com
duracdo de apenas dois a trés meses, em outros persistem por até nove meses ou chove
torrencialmente num local e quase nada na sua circunvizinhanca.

O conhecimento do regime pluvial é de extrema importancia em regides semiaridas,
que se caracterizam por alto déficit hidrico, tornando-se fundamental conhecer os efeitos dos
elementos do clima no processo de evapotranspiracdo potencial (ETp) de forma a se obter um
gerenciamento e uso racional dos recursos hidricos. Nesse contexto, o objetivo principal
deste trabalho foi realizar o balanco hidrico e a classificacdo climatica para 0 municipio de
Monteiro-PB.

Material e Métodos

O municipio de Monteiro esta localizado no estado da Paraiba, mesorregido da
Borborema e microrregido do Cariri Ocidental, cujas coordenadas geogréaficas sdo: 07° 88'
50" S (latitude), 37° 12' 69" O (longitude) e altitude de 604 metros (Figura 1).

O municipio de Monteiro encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do
Rio Paraiba, regido do Alto Paraiba, onde se localiza sua nascente, na Serra de Jabitaca. Os
principais tributarios sdo: o Rio Monteiro e os riachos secundarios. Os principais corpos de
acumulacdo sdo: o agude Pogdes (29.861.560m?), do Angiquinho, Pau d’Arco, Publico do
Estado, dentre outros. Todos os cursos d’ agua tém regime de fluxo intermitente e o padréo
da drenagem € do tipo dendritico (CPRM, 2005). Constata-se que em consequéncia da severa
seca gue atingiu a regido Nordeste no ano de 2012, a pior dos ultimos 50 anos no municipio de
Monteiro, 195 municipios paraibanos (87,44% do total) ja decretaram situacdo de emergéncia
(VIEIRA, 2012).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Monteiro — PB

Utilizou-se uma série de dados meteorologicos mensais de temperatura do ar e
precipitacdo pluvial, referentes ao periodo de 1962 a 2012, obtidos junto a Agéncia
Executiva de Gestdo das adguas do Estado da Paraiba (AESA) e a Unidade Académica de
Ciéncias Atmosfeéricas, da Universidade Federal de Campina Grande — UACA/UFCG.

Para estimar os fluxos de entrada e saida de agua, utilizou-se a equacdo geral
simplificada do balanco hidrico, de acordo com Thornthwaite & Mather (1955):

P- ETP = AR
1)

Em que: P = precipitacdo pluvial média, em mm; ETp = Evapotranspiracdo potencial, em
mm, estimada pelo método de Thornthwaite (1948); AR = variacdo de armazenamento, em
mm. A evapotranspiracdo potencial média mensal foi calculada em funcdo da temperatura
média do ar, em mm/més, de acordo com a expressao:

10T, )
(ETp)j=0,533*|:j[ | JJ

)

Em que: F jé um fator de correcdo que varia de acordo com a latitude (Tabela — Anexo B); | €
o Indice de calor, obtido em fungdo da temperatura, correspondente ao somatdrio dos doze
indices mensais, calculado para cada més através da expressdo: (T j/5)1°*: T = Temperatura
média mensal em °C ea=6,75* 107 13- 7,71 *10°* 12+ 0,01791 * | + 0,492.

Com base no balango hidrico climatoldgico de Thornthwaite & Mather (1955), para a
lamina méaxima de armazenamento (CAD) de agua nos solos da regido de 50 mm, foram
obtidos os indices de aridez (la), hidrico (In) e de umidade (l,) como:

EXC DEF

| =252 %100 I, =1, —0,61x |
X100_ a ETP h u <1y
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As analises dos dados, confeccdo de graficos e tabelas, foram feitas utilizando-se a
Planilha Excel. A metodologia para a classificacdo climatica foi proposta por Thornthwaite
(1948).

Resultados e Discussao

Verificou-se, para o municipio de Monteiro- PB, uma precipitacdo pluvial anual
média para o periodo analisado de 736 mm, com minima mensal média de 0 mm, referente a
varios meses (jan, mar, ago, set, out, nov e dez) e maxima média mensal de 534 mm em
marco (Fig. 2A), demonstrando que estes valores sdo deficitarios para a producédo agricola na
regido, e representam pouca contribuicdo para o armazenamento de agua no solo. A
evapotranspiracdo apresentou uma taxa anual média de 1.200 mm, com varia¢des médias de
70,4 mm em junho e 129 mm em dezembro. A temperatura média anual é de 23,7 °C, com
oscilagbes mensais de 21,4°C (minima) em julho e 25,4°C (méxima) em janeiro e ndo se
observou excedente hidrico.

Com relagdo aos parametros de tendéncia central (média, mediana e desvio padréo) da
chuva em Monteiro -PB (Figura 2B) observa-se que as médias aritméticas mensais estao
associadas a uma elevada dispersdo, quantificadas mediante os desvios padrdo (DP),
superando as médias em quase todos os meses do ano. O valor médio mensal da chuva
esperada para a curta estagdo chuvosa (Fev-Mar-Abr) foi de 136,2 mm.

Foram encontrados para 0 municipio de Monteiro - PB, no periodo de 1962-2012, 0s
seguintes valores médios anuais: Evapotranspiracdo real — ETr = 736,8 mm , Deficiéncia
hidrica — DEF = 464,1 mm e Excedente hidrico - EXC = 0,0 mm , conforme pode ser
visualizado (Tabela 1).
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Figura 2A - Totais médios mensais de precipitacdo e Figura 2B - Medidas de tendéncia central (média,
evapotranspiracdo potencial do periodo: 1962-2012. mediana e desvio padrdo) da precipitacdo pluvial dos
Monteiro - PB periodos: 1962-2012. Monteiro-PB

O balanco hidrico climatico (BHC) consistiu em se contabilizar sistematicamente, 0s
fluxos de entrada (positivos) e saida (negativos) de dgua. Tais fluxos decorrem de trocas com
a atmosfera (precipitacdo, evaporagdo, evapotranspiracdo) e do préprio escoamento
superficial e subterraneo. Além dessas varidveis, o BHC permitiu estimar a
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evapotranspiracao real, deficiéncia e o excedente hidrico, conforme € apresentado na Tabela
1:

Tabela 1 - Balanco Hidrico Climético para a Monteiro - PB, para o periodo 1962-2012

P T ETP | P-ETP | NEG
Meses | (mm) [ (°C) [ F [(mm) (mm) AC ARM | ALT | ETr | DEF |EXC

Jan 71 254 | 11,7 [32,1] 1280 | -57,0 -575,1 0,0 0,0 71,0 57,0 | 0,0

Fev [1122| 24,7 | 11,2 | 288 | 86,9 25,3 0,0 253 | 253 | 86,9 0,0 0,0

Mar |150,3| 24,5 11,1 | 312 ] 1132 37,1 0,0 62,4 | 37,1 | 11372 0,0 0,0

Abr [146,2| 236 | 10,5 30 | 97,6 48,6 0,0 1110 | 486 | 97,6 0,0 0,0

Mai | 78,5 | 22,7 99 |[30,6 ] 889 -10,4 -10,4 406 | -70,4 | 1489 [ -59,9 | 0,0

Jun [ 479 | 216 92 294 | 740 -26,1 -36,5 24,1 | -165 | 644 9,6 0,0

Jul | 354 | 214 90 303 | 742 -38,8 -75,3 11,1 | -13,0 | 484 | 258 | 00

Ago | 21,7 | 21,9 94 |30,6| 80,2 -58,5 -133,8 3,4 -7,6 29,3 50,8 | 0,0

Set | 11,2 | 231 10,1 30 | 91,7 -80,5 -214.3 0,7 -2,8 14,0 77,8 | 0,0

Out | 155 | 246 | 112 | 315 1156 | -100,1 | -3144 0,1 -0,6 16,1 | 995 | 00

Nov | 12,3 | 2572 116 | 309 | 1216 | -1093 | -423,7 0,0 -0,1 12,4 11092 | 00

Dez [ 346 | 253 | 116 [324] 1290 | -944 -518,1 0,0 0,0 34,6 944 | 00

Ano | 736,7| 23,7 | 1265 1200,9 | -464,1 2787 00 | 7368 | 464,1 | 0,0

Em que: T = Temperatura média climética; |1 = indice térmico; F = fator de correcdo; P = Precipitagdo; ETp =
Evapotranspiracdo potencia; P-ETp = Quantidade de &gua que permanece no solo; NEG AC = Negativa
acumulada; ARM = (Armazenamento de agua) representado a quantidade de 4gua ainda existente no solo; ALT
= representa a variagdo da quantidade de 4gua armazenada no solo; ETr = Evaporacéo real; DEF = Deficiéncia
Hidrica e EXC = Excedente Hidrico.

Observa-se que, em qualquer més do ano, ha deficiéncia hidrica, resultante de um
fluxo de entrada de agua (precipitacdo pluvial) inferior ao de saida (evapotranspiracdo). Essa
condicdo resultou num déficit médio anual da ordem de 464,1 mm, o que mostra, portanto,
que a area apresenta deficiéncia hidrica durante todo o ano.

As relacOes entre os totais anuais dos excedentes e das deficiéncias hidricas mensais
podem influenciar as condi¢cGes de umidade. As razdes entre esses elementos e a
evapotranspiracdo resultam nos indices climaticos (indice de aridez — I, indice de umidade -
I, e indice hidrico — In). Com base no indice de umidade (lu), Thornthwaite (1948) definiu os
tipos de clima e com os indices de aridez e hidrico os subtipos.

A definicdo do grau de aridez de uma regido, por exemplo, depende da quantidade
de 4gua advinda da chuva e da sua perda méxima possivel, através da evapotranspiracdo
potencial. Acumulando-se os totais mensais da deficiéncia e do excedente (Tabela 1) e
dividindo-se pela evapotranspiracdo potencial resultou nos indices de aridez e umidade de
38,6 e 0,0, respectivamente, sendo o indice hidrico a relagdo entre os indices ja citados, cujo
resultado foi — 23,6.

Esses resultados permitem enquadrar o municipio de Monteiro - PB num tipo
climatico Semiarido, com evapotranspiracdo anual superior a 1.140 mm, apresentando
acentuada deficiéncia hidrica e consequentemente pequena ou nenhum excesso de agua e
com 31% da evapotranspiracdo potencial anual concentrada no trimestre mais quente
(novembro, dezembro e janeiro), obtendo-se a seguinte formula climatica: D A’ s2 Da’,
conforme a classificacdo climatica de Thornthwaite (1948).

Ainda, com relacdo a analise da precipitacdo, constatou-se uma elevada variabilidade
quanto aos volumes precipitados, e também foi possivel observar uma tendéncia discreta na
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diminuicdo dos valores anuais nos ultimos anos, mas sem a identificacdo de um periodo
predominantemente com as maiores ocorréncias (Figura 3A), merecendo monitoramento para
conclusoes futuras.
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Figura 3A - Precipitacdo pluvial anual do periodo: 1962-2012 para Figura 3B - Distribuicdo mensal da chuva
0 municipio de Monteiro - PB. no ano mais chuvoso e no mais seco.
Monteiro - PB.

Para caracterizar melhor o regime pluvial da regido, foram analisados 0s anos em que
foram registrados os eventos extremos: 0 ano mais seco (2012) e o mais chuvoso (1985) da
série. Observa-se na Figura 3B que no ano mais chuvoso, em um unico més (abril) choveu
um volume equivalente a metade da média esperada para a regido, diminuindo
significativamente nos meses posteriores, evidenciando a variabilidade inter anual da chuva;
neste ano choveu o equivalente a 1187,3 mm. No ano mais seco, choveu o equivalente a
194,1 mm durante o ano inteiro, ficando evidente a falta de confiabilidade nos valores
esperados de precipitacdo para a regiao.

Conclusoes

A andlise das séries temporais de precipitacdo pluvial e temperatura do ar para o
municipio de Monteiro - PB, referentes aos periodos de 1962 a 2012 permitiu concluir que:
1) O municipio de Monteiro — PB apresenta um clima do tipo: D A’ s2 Da’, ou seja, clima
Semiérido, com elevada evapotranspiragdo e deficiéncia hidrica; 2) A chuva mensal esperada
para o periodo chuvoso (Fev-Mar-Abr) é de 136,2 mm, e a precipitacdo pluvial é inferior a
evapotranspiragdo em nove meses restantes, ocasionando elevado déficit hidrico, com
problemas ambientais, mas sociais e econémicos; 3) A precipitacdo pluvial anual apresenta
tendéncia decrescente, porém ndo significativa ao longo da série analisada, a qual pode ser
representada pela equacdo: y = -1,1085x + 766,6.
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