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ABSTRACT

The objective is to carry out the analysis of the climatic water balance and make a comparison between
the municipalities surrounding the Ipojuca River basin, using the applications of climatic indices and
aridity. The study area is the Ipojuca River — Pernambuco river basin, made up of twenty-seven
municipalities. The rainfall data were provided by the Water and Climate Agency of the State of
Pernambuco and thermal data were estimated by the Estima_T software corresponding to the years 1962
to 2018. For the climatic and agricultural suitability analysis, climatic indices of aridity and water
availability were applied to the vegetation. The aridity index was calculated using the UNEP formulation,
the climatic classifications, using the aridity index or dry month, recommended by Gaussen. Municipalities
with higher altitudes provide conditions for better natural development of vegetation followed by greater
potential for the development of agricultural activities, when compared to municipalities at lower altitudes.
A marked change was observed between the climatic conditions of municipalities with high and low
altitudes in the basin area, with emphasis on water deficits and high temperatures. Marked disputes
between climate variability in municipalities at higher and lower altitudes were recorded in water deficits
and inter-municipal thermal fluctuations.

Keyboards: Climatic indices, elements and aridity, Northeast of Brazil. Water availability.

Balanco hidrico e clima da bacia hidrografica do rio Ipojuca —

Pernambuco, Brasil

RESUMO

Objetiva-se concretizar a anélise do balanco hidrico climatico e realizar comparativo entre 0s municipios de
entorno da bacia hidrogréfica do Rio Ipojuca, utilizando das aplicages dos indices climaticos e aridez. A area de
estudo é a bacia hidrogréafica do Rio Ipojuca — Pernambuco, composta por vinte e sete municipios. Os dados
pluviais foram cedidos pela Agencia das aguas e clima do Estado do Pernambuco e térmicos foram estimadas pelo
software Estima_T correspondentes aos anos de 1962 a 2018. Para a andlise climética e de aptiddo agricola, foram
aplicados indices climaticos de aridez e de disponibilidade hidrica para a vegetagdo. O calculado do indice de
aridez realizou-se pela formulagdo do UNEP, as classificagdes climaticas, utilizou-se do indice de aridez ou més
seco, recomendado por Gaussen. Os municipios com maiores altitudes proporcionam condi¢fes de melhores
desenvolveres natural da vegetacdo seguidamente de maior potencial para o desenvolvimento das atividades
agricolas, quando comparadas com os municipios de menores altitudes. Observou-se altercagdo acentuada entre
as condi¢des climaticas de municipios com altitudes elevadas e reduzidas na &rea da bacia, com destaque para 0s
déficits hidricos e as elevadas temperaturas. Contesta¢cbes marcantes dentre as variabilidades climaticas nos
municipios de maiores e menores altitudes foram registradas nos déficits hidricos e nas oscilagdes térmicas
intermunicipais. Palavras-chaves: indices, elementos climaticos, Nordeste do Brasil, Disponibilidade hidrica

999
Medeitos , Journal of Hyperspectral Remote Sensing, (2024)



1 Introducéo

Na regido semidrida brasileira (RSB)
encontra-se posicionada a bacia hidrogréfica do rio
Ipojuca, que afronta dificuldades de seca e
estiagens prolongadas entre as quadras chuvosas,
enchentes, inundagdes, alagamentos e eventos
extremos, estas espécies vem se tornam graves e
cotidianas (NOBRE et al., 2001). Holanda et al
(2019); Horikoshi et al (2007) asseguram que
ultimamente é espantosa a demanda do uso dos
recursos hidricos nas variaveis climéticas,
precipitacdo  evapotranspiracdo, evaporacao,
umidade relativa do ar.

Segundo os autores Correia et al (2011) a
RSB tem culminantes incidéncia de temperatura e
insolacéo e alta variabilidade inter anos nos totais
de precipitacdo irregulares. JA Malvezzi (2007)
mostrou que nesta regido, predominam condi¢oes
de déficit hidrico, associadas a condicionantes
climaticos, gestdo das &guas, associadas aos
controles da terra.

Segundo Martins et al (2020) o balango
hidrico viabiliza identificar a melhor cultura a ser
explorada em uma regido, a qual permitir conhecer
periodos de necessidade de irrigagdo durante o ano.
Matos et al (2019) realizaram o computo do
balanco hidrico e analisaram a aptiddo agricola
para a cultura da mandioca em Barbalha (CE).
Medeiros et al (2020) averiguaram a aptiddo do
caju X sorgo para a metrépoles Recife (PE). Franga
et al (2020) verificaram a aptidao agroclimética do
sorgo para Sdo Bento do Una (PE).

Para Lemos et al (2020) a regido semiérida
brasileira possui problemas relacionados a
atividades agricolas, principalmente no setor da
agricultura familiar e agricultura de sequeiro, que
sdo aquelas que depende diretamente das chuvas
ocorridas para gerarem suas farturas. Esse
problema € ocasionado pelas variabilidades
interanuais e intrasazonais das chuvas, refletindo
na anomalia da quantidade precipitada entre
diferentes anos e na alteracédo de ciclos de estiagem
e chuvas estacionais (fluindo entre 10 e 90 dias)
(SOUZA et al., 2017). Associados a variabilidade
pluviométrica, ocorrem frequentemente elevados
valores mensais e anuais de insolacdo, temperatura
e evapotranspiracao potencial, o que gera déficit
hidrico (GOMES et al, 2023). Assim, a
espacializacdo da classificacdo climatica baseada
no balango hidrico expde informacdes importantes
para a gestdo das &guas e agricola na regido. A éarea
em estudo é considerada como &reas de destaque,

incluindo as atividades agricolas praticadas, como
a policultura de subsisténcia (GOIS et al., 2019), e
0 potencial turistico, especialmente o ecoturismo
(Barbosa et al., 2016; NascimenTO et al., 2022).

Conforme as citacbes do relatério
Intergovernamental Painel on Climate Change
(IPCC 2023) o0 aquecimento global
ocasionado pelas alteracBes da humanidade,
de 1,1°C vem desencadeando mudancgas e
impactos no clima do planeta, onde as
ampliacOes térmicas estdo cada vez mais se
intensificando assim como também a sua
magnitude.

Na determinacdo da consignacdo de uma
cultura em determinada é&rea, tem-se que
definir as melhores técnicas de cultivo e
estabelecer  estratégias adequadas que
aprovem o episédio da produtividade, onde
tem-se que realizar andlise da relacdo
existente entre clima e agricultura (Baldisera
et al., 2017). Para Aradjo Janior et al (2018)
as decorréncias da ma reparticdo
pluviométrica comprometem a producdo
agricola diretamente, acarretando
prolongados tempos de déficits hidricos,
levando a ocorréncia de menor produtividade.

Em conformidade Rodrigues et al
(2021) diversos estudos de ocorréncia de
frequéncia de eventos extremos se fazem de
grande importancia e de fundamental
entendimento para compreender-se seus
efeitos em bacia hidrografica, seus impactos
em areas urbanas, e as causam graves de
prejuizos na  socioecondbmica,  salde,
seguranca e habitacéo.

Villa et al (2022) destacaram que a
abrangéncia e o monitoramento dos periodos de
chuvas e secos das quadras chuvosas, das
temperaturas excelentes para os desenvolvimentos
das culturas, a disponibilidade de radiacdo e do
balango hidrico sdo condig¢bes principais para
ocorrer o0 retorno produtivo na agricultura.

Os autores Holanda et al (2019); Matos et
al (2018) afirmaram que o desenvolvimento do
balanco hidrico foi computado pela demanda e a
disponibilidade hidrica dos indices pluviais,
evapotranspirativos, armazenamento d’agua e das
deficiéncias e excedentes hidrico. Levando em
consideracdo a entrada pela chuva e saida pela
evaporagdo. Mostraram ainda, que os periodos de
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deficiéncia e excedente hidrico, sdo elementos
valiosos para os agricultores.

Medeiros (2020) realizou o calculo do balanco
hidrico sequencial para a cidade de Sdo Bento
do Una - Pernambuco, visando gerar subsidios
ao armazenamento e represamento d’agua, em
relacdo a crise hidrica, fornecendo subsidios
para elaboracdo de novos projeto e
planejamento. O autor destacou que o0s
impactos  climaticos vém  ocasionando
mudancas no balanco hidrico regional da
ultima década. A degradacdo ambiental e as
acbes antrépica estdo antecipando O
procedimento de mudanca do clima local,
afetando as condicBes pluviais e a
disponibilidade d’agua no solo.

Tem-se como objetivo concretizar a
analise do balanco hidrico climatico e realizar
comparativo entre 0s municipios de entorno da
bacia hidrogréfica do Rio Ipojuca, utilizando das
aplicagdes dos indices climaticos e aridez

2 Material e métodos

A bacia hidrogréafica do Rio Ipojuca, achar-
se posicionada em 08°09’ ¢ 08°40’ de latitude Sul e
34°57° e 37°02° de longitude Oeste. Com
conformacdo alongada no sentido oeste-leste, essa
area tem posicdo estratégica no Estado do
Pernambuco, servindo de grande calha hidrica
interligada entre a Regido Metropolitana do Recife
e aregido do Sertéo. O trecho superior, médio e sub
médio localizam-se nas regides do Sertdo e
Agreste, o trecho inferior na zona da Mata Sul.
(Figura 1).
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Figura 1. Perfil da Bacia Hidrograficas do rio Ipojuca e dos seus municipios de entorno.

Fonte: Medeiros (2024).

O periodo chuvoso tem inicio em fevereiro
com registros de chuvas de pré-estacdo e seu
término acontecendo no final de agosto,
podendo dilatar-se até setembro. O trimestre
chuvoso registra-se de maio a julho e os meses
mais secos incidem de outubro a dezembro.
Os fatores provocadores de chuvas na area
estudada sdo Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Vortices ciclonicos de
altos niveis (VCAS), influéncia dos ventos
alisios de nordeste no transporte de vapor e
umidade, linhas de instabilidades e
aglomerados convectivos, orografia,
contribuigdes regionais e locais, formando
nuvens e provocando chuvas de moderada a
forte, (Medeiros 2016).

Os balancos hidricos foram desenvolvidos
em planilha eletrébnica por Medeiros (2016)
utilizando do método de Thornthwaite (1948);
Thornthwaite et al (1955). O indice de aridez (ia)
anual, adotado pelo Programa das Nac6es Unidas
para 0 Meio Ambiente — UNEP (2022); e o indice
de aridez, também conhecido como indice de més
seco, proposto por Gaussen et al (1962).

Os dados pluviais foram cedidos pela Agencia
das aguas e clima do Estado do Pernambuco
(APAC 2024), correspondente aos 27 postos
pluviométricos que entorna a bacia estudada,
a capacidade de campo (CAD) foi de 100 mm,
a série pluvial corresponde ao intervalo de
anos de 1962 e 2018. Os valores da
temperatura média do ar foram estimados pelo
software Estima_T (Cavalcanti et al., 1994;
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Cavalcantl et al., 2006) do mesmo periodo
pluvial. O modelo empirico de estimativa da
temperatura do ar € uma superficie quadratica
para as temperaturas: meédia mensal, em
funcdo das coordenadas locais: longitude,
latitude e altitude, (Cavalcanti et al., 2006).

O calculado do indice de aridez (la)
realizou-se pela formulacdo do UNEP (CONTI,
2008; UNEP, 2022), sendo seus resultados
organizados em diferentes classes climéticas de
acordo com a Tabela 1:

la = P/ETP (Eq.1)
Onde
la - indice de aridez
P — Precipitacdo anual

ETP — Evapotranspiracao anual

Tabela 1. Classificacao climatica por indice de aridez

Valor de (la) Classes climaticas
<0,05 Hiperarido
0,05< 0,20 Arido
0,21 <0,50 Semiarido
0,51<0,65 Subdmido seco
> 0,65 Subdmido Gmido

Fonte: UNEP (2022)

Utilizou-se do indice de aridez ou més
seco, recomendado por Gaussen et a (1962) apud
Nimer et al (1967), de acordo com a equagdo 2, 0s
resultados foram organizados em classes
climaticas, Tabela 2.

la=P<2T (Eq.2)
Onde
P — Precipitacéo anual

T - Temperatura média mensal do ar.

Tabela 2. Classificacdo climatica pelo indice de aridez ou més seco.

Quantidade de meses secos

Tipos climéticos

12
9-11
7-8
5-6
3-4
1-2
0

Desértico
Subdesértico
Seco acentuado
Seco médio

Seco Ténue
Clima transicional

Umido

Fonte: Torres et al (2011).
3 Resultados e discussao

A ampla provocacdo para 0s tempos
futuros é de gerar conhecimento e tecnologias
visando melhorar a circunstancia atual e resguardar

0S recursos naturais no futuro. Entretanto, as
pesquisas e seus resultados, sistematizados e
difundidos tém importancia fundamental.
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O clima da bacia hidrogréfica do Rio
Ipojuca — Pernambuco segundo o método da
classificacdo climatica de (Koppen 1928; Kdppen
et al., 1931), (Thornthwaite 1948; Thornthwaite et
al., 1955), esta representado na Tabela 3, os estudos
de (Medeiros et al., 2018; ALVARES et al. 2014)
vém a corroborar com os resultados encontrados
por Koppen. As classificacbes climaticas
detectadas na area de estudo foram dos tipos de
clima “AS” (clima tropical com estacdo seca de
Verdo), “Am” (clima de mongdo); “BSh” (clima
das estepes quentes de baixa latitude e altitude).

Para Galvani (2008) o indice de aridez
recomendado por Thornthwaite sdo mais
vantajosos do que os indices indicados por
Gaussen, visto que melhor representa a
“determinagdo das melhores épocas de semeadura
indicando qual época é menos sujeita a restrigdes
hidricas para as culturas trabalhadas”, dentre
diversas vantagens, ndo se descarta a acuidade do
indice de més seco de Gaussen, por ser de facil
aplicabilidade.

Tabela 3. Municipios e postos pluviais, coordenadas geograficas (latitude, longitude e

altitude) e classificacéo climatica, segundos os autores Koppen & Thornthwaite.

Municipios/Parametros Latitude Longitude  Altitude " ClassificacBes -
o« o« (Metros) Kdppen  Thornthwaite
Porcéo -8,18 -36,70 904 As C.B'sS2a'
Capoeiras -8,73 -36,63 834 As C.B';Sa'
Arcoverde -8,43 -37,05 794 As C.B'4Sa'
Pesqueira -8,35 -36,69 791 As C.B'4Sa'
Belo Jardim -8,33 -36,42 727 As C,B'sSa’
Sanharé -8,36 -36,56 726 As C.B';Sa’
Alagoinha -8,46 -36,77 717 As C.B'4Sa'
Camocim S Félix -8,31 -35,74 672 As C,B';S:a’
Séo Bento Una -8,52 -36,46 662 As CiB'sS»’
Séo Caitano -8,32 -36,13 639 BSh CiB'sSa'
Venturosa -7,92 -38,96 638 As CiB'sSq2a'
Sairé -8,32 -35,70 628 As C.B';Sa’
Tacaimbo -9,10 -38,15 621 As C1B'4Sza’
Cachoeirinha -8,48 -36,23 572 As C.B'sSH’
Bezerros -8,24 -35,75 553 As C.B'4Sa’
Caruaru -8,23 -35,91 539 BSh CiB'sS»’
Altinho -8,49 -36,06 530 As DB';Sza’
Ché Grande -1,72 -39,24 466 As Ci1A'Sa’
Gravata -8,20 -35,54 460 As CiA'S@’
Agrestina -8,45 -35,95 458 As C.,A'Sa’
Riacho Almas -8,13 -35,85 443 As C.B'4Sa’
Amaraji -8,38 -35,45 386 Am CiA'S@’
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Primavera -8,35 -35,35
Pombos -8,14 -35,40
Vitoria S Antdo -8,84 -35,63
Escada -8,37 -35,23
Ipojuca -8,51 -35,01

367 As CiA'Sa’
341 As C1A'S’
253 As Ci1A'Sa'
145 Am CA'Sa’
062 Am Ci1A'S:a’

Fonte: Medeiros (2024).

Coelho et al (2016) manifestaram que as
contribuicdes no controle do Ciclo Neutro foram
caracterizadas como atipico, mais seco, ocasionado
pelo sistema andémalo do centro de alta pressao no
oceano Atlantico adjacente a regido Sudeste, o qual
ocasiona bloqueios aos sistemas frontais,
beneficiando a conservagdo do aquecimento
oceanico pela incidéncia da radiagéo solar direta,
desprotegendo a formagdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Nas figuras 2 a 28 tem-se o resultado do
balanco hidrico representados por gréficos, assim
como as representacdes gréficas das variabilidades
da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacéo e
temperatura dos municipios de entorno da &rea
estudada.

O gréfico do balanco hidrico para o
municipio de Arcoverde (Figura 2a) com altitude
de 794 metros registra reposicao da agua no solo
nos meses de margo, abril e junho, retirada d"agua
do solo nos meses de maio, agosto a dezembro, as
deficiéncias hidricas predominaram de julho a
fevereiro e maio com variabilidade moderada a
forte, ndo se registro excedentes hidrico. Estas
variabilidades ndo foram auxiliadas pelos efeitos
de meso e microescala, e suas contribuicbes
regional e local fizeram que se registra chuvas
moderadas a fraca em curtos intervalos de tempo,
salienta-se que a contribuicdo do vento foi
insignificante no transporte de vapor e umidade,

ra o

Froiot ¥ .

B Ol i

resultado semelhante foram detectados por Franga
et al (2021) Holanda et al (2019).

Para Aquino (2010) a Evapotranspiracao
(ETP) contenta a quantidade d’agua imprescindivel
para manter a vegetacdo sempre verde em funcéo
de uma adequada temperatura. Nos cémputos do
balanco hidrico, a ETP representa o consumo de
agua, enquanto a pluviosidade representa o
abastecimento. O solo seria o reservatdrio, razdo
pela qual se considera que o balanco hidrico
representa a dindmica das relacfes da atmosfera
com o sistema solo-planta.

A figura 2b tem-se a variabilidade gréfica
dos elementos precipitacdo, evapotranspiragao,
evaporacdo e temperatura. Destaca-se 0s meses de
maio a agosto onde as flutuagdes térmicas fluiram
abaixo dos 21°C e registraram decréscimos nos
demais elementos de estudo. Nos meses onde as
flutuacdes térmicas foram superiores aos 21°C
registraram  os  indices  evaporativos e
evapotranspirativos inferiores as cotas pluviais.
Nos meses de julho a dezembro os indices de ETP
foram superiores a EVR e chuvas. Salienta-se que
neste periodo as chuvas ocorridas foram de baixa
magnitudes e intensidades pois 0s movimentos
verticais descendentes estavam em atividade
reduzindo a cobertura de nuvem e aumentando a
incidéncia de insolacdo a superficie da area
estudada. Corroboracfes destes elementos podem
ser visto em Marengo et al (2011); IPCC (2021).

o %0
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Figura 2 — Grafico do balango hidrico do municipio de Arcoverde com CAD de 100 mm no periodo
de 1962 e 2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporacao e temperatura (b).Fonte:
Medeiros (2024).
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Segundo Lima et al (2019) a
evapotranspiracdo potencial (ETP) € um fator
agrometeorologico ativo para concretizar 0
planejamento e manejo de irrigacdo adequado na
regido de interesse.

Na figura 3a os indices pluviais ndo foram
mesarios e nem suficiente para ocasionar
excedentes hidricos, com a capacidade de campo
(CAD 100 mm) tem-se predominancia de
deficiéncia hidrica nos meses de maio a fevereiro
com forte e fraca intensidade, a reposicdo de agua
ocorreram nos meses de marco e abril e as retiradas
entre maio a dezembro.

As chuvas ocorridas no municipio de
Alagoinha — PE ndo foram necessarias para superar
a CAD de 100 mm ocasionado maiores deficiéncia
hidricas e sem excedentes onde 0os movimentos
verticais descendentes foram bloqueados pelo
sistema de meso escala (Franga et al 2021).

Com estacdo chuvosa entre 0os meses de
fevereiro a julho correspondente a 81% do total

mm

> &> > o Y ~ a .
R T - |

anual acumulado e a estacdo seca caracterizada nos
meses de agosto a janeiro com total anual de 19%
do valor anual (Figura 3b), os meses de marco e
abril caracterizado como os de maiores incidéncias
pluviais e outubro e novembro como os de menores
incidéncias pluviais, chama-se a atencdo a
possibilidade de chuvas extremas em qualquer
meses do ano ocasionados por chuvas fortes e de
alta magnitude superando os valores climéticos.

As variabilidades térmicas fluiram de
24,8°C (dezembro e janeiro) a 20,2°C (julho), que
sdo correspondentes aos seus pontos de maximos e
minimos térmicos. A ETP foi superiora aos indices
pluviais em todos 0s meses seus picos de maximos
registra-se em novembro e dezembro e o de minima
em julho. A EVR iguala-se a ETP nos meses de
marcgo e abril, entre agosto a novembro a EVR
super os indices pluviais e iguala-se nos demais
meses estudados similaridades podem ser visto no
estudo de Franga et al (2021).
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Figura 3 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Alagoinha com CAD de 100 mm
no periodo de 1962 e 2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacao e
temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

O gréfico do balanco hidrico do municipio
de Altinho — PE para a capacidade de campo de 100
mm compreendido entre 1962-2018 (Figura 4a)
registrou deficiéncias hidricas nos meses de agosto
a marco e maio, ndo ocorreu excedentes hidricos
visto que a CAD de 100 mm n&o superou as
deficiéncias. A reposicdo de agua no solo foi nos
meses de abril, junho e julho, a retirada de &gua no
solo deu-se entre agosto e dezembro. similaridades
foram descritos por Viana (2010).

Com chuvas ma distribuidas e de grande
variabilidade em magnitudes e amplitude deixou o
municipio sem registro de excedentes hidricos e
registrando grandes variabilidades inter meses nos
seus indices (Figura 4b). Seu pico de maximo
ocorre em abril e seus picos de minimos nos meses
de outubro/novembro. O periodo chuvoso centra-

se de marco a julho e o periodo seco de agosto a
janeiro, fevereiro € o més da transicdo entre
chuvoso/seco. As variabilidades térmicas oscilam
de 22,5°C (julho) a 25,8°C (dezembro/janeiro) os
meses com elevagdes térmicas registra-se de agosto
a janeiro e com reducdo térmicas de fevereiro e
julho.

Os poderes evaporativos e
evapotranspirativos estéo registrados na figura 4b.
As chuvas superaram os valores da ETP nos meses
de abril a julho, nos demais meses a ETP superam
as chuvas. A EVR e superior aos indices pluviais
de agosto a dezembro nos demais meses estes
valores igualam-se, similaridades de estudos
podem ser visto em Franga et al (2021); Viana
(2010).
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Figura 4 — Grafico do balango hidrico do municipio de Altinho com CAD de 100 mm no periodo de
1962 e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporacao e temperatura (b).

Fonte: Medeiros (2024).

Com chuvas esparsas e irregulares e méa
distribuidas temporariamente no municipio de Belo
Jardim no periodo de 1962 e 2018, a figura 5a
demonstram o grafico do BH, registra-se
deficiéncias hidricas entre agosto a fevereiro e
maio, retirada de agua no solo de agosto a janeiro,
as reposicOes de agua no solo deu-se por ocasido de
chuvas fortes e de magnitudes e intensidade
diferencias registradas nos meses de margo/abril e
junho/julho através das formagGes de linhas de
instabilidade e aglomerados convectivos e
auxiliados pelos sistemas regional e local
(Marengo et al., 2022); IPCC (2021).

Para Aquino et al (2013) a ETP retribui a
guantidade de &gua estabelecida para sustentar a
vegetacdo em funcdo do elemento temperatura. A
temperatura flui de 20,4°C (julho) a 24,1°C
(dezembro), as flutuacbes maximas registram-se
nos meses de setembro a fevereiro e as menores

flutuacGes térmicas minimas ocorrem de margo a
agosto (Figura 5b) o estudo de Holanda et al (2019)
corroboram com as discussdes. As oscilaces
pluviais maximas ocorrem em marco/abril a
minima em outubro, a quadra chuvosa ocorre de
margo a julho com irregularidades devidos as
flutuacGes dos sistemas de meso e microescala, 0s
menores indices pluviais registra-se de agosto a
dezembro, suas flutuagdes se devem as formacoes
de linhas de instabilidade ocasionando chuvas
isoladas de magnitudes diferenciadas. Os indices
ETP/EVR s&o iguais nos meses de fevereiro a
julho, a ETP mante-se com indices elevados sobre
a EVR e as cotas pluviais de agosto-novembro, a
EVR iguala-se aos indices de chuvas nos meses de
dezembro a fevereiro, e redugdes em margo/abril,
junho/julho. Tais variabilidades estdo em
conformidades com o estudo de Viana (2010);
IPCC (2022).

s 5
KR R s & & b

Figura 5 — Grafico do balanc¢o hidrico do municipio de Belo Jardim com CAD de 100
mm no periodo de 1962 e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracao,
evaporacédo e temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

As variabilidades pluviais ndo foram
necessérias para ocasionar excedentes hidricos
(Figura 6a), as deficiéncias moderadas a forte
ocorreram de agosto a marco, a retirada de agua no

solo de agosto a janeiro e reposi¢ao de &gua no solo
fraca de abril a julho, tais variabilidades vem a
corroborar com o estudo de Medeiros (2018).
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Para 0 municipio em estudo, a
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi de 1.038
mm, com variacdo minima de 47,07 mm no més
mais frio (julho) e maxima de 116,15 mm no més
mais quente (janeiro) (Figura 6b). Matos et al.
(2019) também observaram menores taxas de
evapotranspiracao potencial nos meses mais frios e
as maiores nos meses mais quentes do ano. Estes
resultados véo de encontro aos determinados no
presente estudo. Sousa et al. (2022) afirmam que a
evapotranspiracdo potencial € mais intensa no
verdo, visto que a quantidade de radiacdo que
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chega até a superficie € mais intensa. A
evapotranspiracdo real (ETR) apresentou uma
variagdo de 19,7 mm no més de julho e no més de
janeiro 116,2 mm, com uma taxa anual de 907,8
mm. Nos meses de outubroamargo,aETPeaETR
apresentam os mesmos valores. A oscilacOes

térmicas fluem de 20,6°C (julho) a 24,8°C (janeiro).
Os meses de marc¢o/abril registras 0s maiores
pluviais e novembro o menor indices deste
elemento, estas variabilidades pluviais vem a
corrobora com o estudo de Marengo et al (2022);
IPCC (2023).

b

Figura 6 — Grafico do balanc¢o hidrico do municipio de Bezerro com CAD de 100 mm
no periodo de 1962 e 2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporagdo e
temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

As atividades das linhas de instabilidade,
aglomerados convectivos, efeitos locais e regionais
passando por periodos de bloqueios atmosféricos
onde reduzem o transporte de vapor e umidade,
acarretando em reducao de nuvens e acréscimo na
incidéncia dos raios solares a superficie e
ocasionado chuvas de magnitudes e intensidade
baixa, a qual ndo atinge a CAD em estudo para o
municipio de Cachoeirinha (PE) no periodo de
1962 e 2018, (Figura 7a) portanto ndo ocorreu
excedente hidrico, as deficiéncias hidricas fortes a
intensas predominaram entre 0s meses de agosto a
marco e maio, 0s meses de abril, junho e julho
registou pequenas flutuagdes de reposi¢des de dgua
ocasionadas por chuvas forte em curto intervalo de
tempo. As retiradas das aguas foram intensas e
ocorreram entre 0s meses de agosto a dezembro, 0s
resultados do IPCC (2021) corroboram com a
discusséo do trabalho.

De acordo com Neves et al (2022) a ETP
corresponde a transferéncia de A&gua para
atmosfera, através das associagdes hidricas, do solo
e vegetacdo. A ETP supera os valores pluviais de
agosto a marco e maio, registra-se ETP inferior a
pluviometria nos meses de abril, junho e julho, as

altas taxas evapotranspiradas foram de outubro a
janeiro e as menores taxas ocorreram entre junho a
agosto (Figura 7b).

A EVR e ETP igualam-se nos meses de
junho e julho, EVR superam os valores pluviais de
agosto a dezembro, iguala-se a chuva de janeiro a
abril, tais oscilagbes vem a corroborar com 0s
resultados dos estudos de Franca et al (2021) e
Medeiros (2018).

Raimundo et al (2022) mostraram que as
oscilacbes nos elementos climaticos fazer
referéncia as mudancas no proceder dos anos
nas variaveis que determina o clima, em
determinada area, regido e no Globo. Estas
variabilidades ocorrem em beneficio as
diferentes causas, as quais incluem influéncias
naturais, atividades humanas e climaticas,
originando sugestbes de forma intensa na
sociedade, meio ambiente e socioecondmicas.
Existindo a necessidade de se realizar o
monitoramento, e estudos que abarquem a
regido, propendendo o presente e futuro da
populacdo e meio ambiente.
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Figura 7 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Cachoeirinha com CAD de 100
mm no periodo de 1962 e 2018 (a), grafico da precipitagdo, evapotranspiracao,
evaporacéo e temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

O municipio de Riacho das Almas — PE
(Figura 8a), registra chuvas irregulares de
magnitudes e amplitude variadas, ocasionadas pela
troca de calor, formagdes de linhas de instabilidade
e aglomerados convectivos, auxilio dos vértices
ciclones de altos niveis, orografia com altitude de
443, ocasionando os efeitos de meso e microescala,
regional e local com auxilio do vento a barlavento
e dos movimentos verticais ascendentes
ocasionando chuvas moderadas e sem registros de
excedentes hidricos no periodo estudado. As
deficiéncias hidricas foram de moderadas a forte
entre agosto a mar¢o e maio. Retirada da agua entre
agosto a novembro com indice moderado.
Reposicdo de agua de abril a julho, com baixa
incidéncia, o estudo de Franga et al (2021);
Medeiros (2018) corroboram com as discussdes.

A temperatura anual é de 23,4°C (Figura
8b) e suas oscilagdes mensais fluem de 21,1°C
(julho) a 25,0°C (janeiro), seus meses mais frios
registra-se de junho a agosto e 0s meses quentes de
novembro a janeiro, seu pico de maximo e minimo
corresponde aos meses de julho e janeiro, com
precipitacdo anual de 615,1 mm e seus maximos e
minimos de 102,1 mm (abril) e 6,8 mm

FE S E e eSS g

(novembro), o més seco é novembro e abril
chuvoso, estas contribuicBes sdo auxiliadas pela
linha de instabilidade, aglomerados convectivos,
troca de calor, movimentos verticais ascendentes, o
gue corroboram com o0s estudos de Medeiros
(2018).

A ETP supera os indices pluviais de janeiro
a margo e de agosto a dezembro, seus picos de
maximo registam-se em dezembro (121,3 mm) e o
de minima em julho (71,4 mm). A ETP se iguala a
EVR nos meses de abril a junho e dezembro, entre
janeiro a maio a EVR tem valor igual a
pluviometria, de maio a julho é inferior as chuvas
e entre agosto a novembro seus indices evaporados
sdo superiores as chuvas, destaca-se que as
flutuacbes térmicas auxiliaram 0s poderes
evaporativos e evapotranspirativos, similaridades
de resultados encontra-se nos estudos IPCC (2023);
Franca et al (2021).

Souza et al (2015) mostraram que 0s
entrave dos recursos hidricos na época presente é
extraordinaria condicionante ao desenvolvimento
socioecondmico, acarretando numerosos desafios
ao gerenciamento e planejamento deste recurso.
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Figura 8 — Grafico do balan¢o hidrico do municipio de Riacho das Almas com CAD de 100 mm
no periodo de 1962 e 2018 (a), gréafico da precipitacéo, evapotranspiracao, evaporagao e

temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).
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A reposicdo de agua ocorre entre junho e
julho. N&o ocorreu excedente hidrico. As
deficiéncias hidricas ndo ocorreram nos meses de
junho e julho. Retirada da agua ocorreram entre
agosto a dezembro (Figura 9a).

A variabilidade histérica da precipitacdo
pode ser destacada na figura 9b, nos meses de
outubro a dezembro ocorrem baixos indices
pluviais, de maio a julho tem-se o trimestre
chuvoso, além de destacarmos acréscimos pluviais
de janeiro a maio.

A irregularidade pluvial é decorrente dos
fatores meteoroldgicos inibidores e/ou ativadores
dos sistemas provocadores de chuva na area em
estudo com auxilios das contribuicdes local e
regional. O municipio de Caruaru registra
climatologicamente indice pluviométrico de 573,4
mm ano. De marco a julho ocorrem as maiores
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incidéncias de precipitagdes com 68% do indice
anual. Entre agosto a fevereiro os indices pluviais
sdo baixos e tem contribuicdo de 32% do valor
anual.

A ETP oscila entre 68,3 mm no més de
julho a 115,6 mm em novembro, A ETP anual é
1.130,3 mm quase uma vez e meia o valor pluvial
anual, o quadrimestre de maior poder evaporativo
é de novembro a fevereiro e o quadrimestre de
menor ETP ocorre de junho a setembro. A EVR flui
entre 15,7 mm em novembro a 80,1 mm maio com
taxa anual de 573,8 mm, precipitou 5 mm a mais
que o valor anual da EVR. Quando néo é detectado
excedente, isto significa que a precipitacdo se
igualou @ EVR anual. N&o se detectou excedentes.
As temperaturas oscilam entre 20,6°C (julho) a
24,7°C (novembro), com valor anual de 22,5°C.
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Figura 9 — Grafico do balan¢o hidrico do municipio de Caruaru com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiragao, evaporacdo e temperatura (b).

Fonte: Medeiros (2024).

A CAD de 100 mm néo foi necessaria é
suficiente para ocasionar excedente hidrico, as
deficiéncias hidricas e a retirada de agua
predominaram de agosto a mar¢o, nos meses de
abril a julho registra-se reposicao de agua (Figura
10a), estas similaridades podem ser reconfirmadas
nos estudos de Franga et al (2021).

O municipio de Capoeiras — PE, tem
altitude média de 834,0 metros, (Figura 10b) seus
principais fatores ocasionadores de chuvas séo:
Pulso da ZCIT, aglomerados convectivos, linha de
instabilidade, movimentos verticais ascendentes,
vento de montanhas, ocasionado as trocas de calor,
formando cobertura de nuvens e causando chuvas
moderadas a forte com irregularidades e ma

distribuidas, com meses chuvosos de margco a
agosto e o0s secos de setembro a fevereiro, a
precipitacdo anual é de 670,8 mm e seus valores
maximos e minimos ocorrem em abril (106,0 mm)
e outubro (16,6 mm).

A temperatura anual de 21,0°C e suas
oscilagOes inter mensais fluem de 18,4°C (junho) a
22,8°C (janeiro). A ETP anual de 973,5 mm e seus
maximos e minimos com 100,2 mm (janeiro) a 57,5
mm (julho). A EVR praticamente foi igual aos
indices pluviais. Para Marengo et al (2022) e
comum a EVR igualar-se aos valores pluviais na
regido semiarida brasileira, devido a flutuagéo
térmica contribuir para elevacéo da EVR.
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Figura 10 — Grafico do balanco hidrico do municipio de Capoeiras com CAD de 100 mm no periodo de 1962
e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacdo e temperatura (b).

Fonte: Medeiros (2024).

O gréfico do balanco hidrico do municipio
de Agrestina (Figura 1la) registra excedente
hidrico no més de julho, reposicéo de 4gua no solo
de abril a julho, retirada de agua entre 0s meses de
agosto a janeiro e deficiéncias hidricas moderadas
de setembro a margo, os sistemas influenciadores
meteoroldgicos estiveram ativos entre 0s meses
abril a julho, realizando chuvas moderadas a forte
com intensidades variadas, seguidos de bloqueios
atmosféricos em alguns anos do estudo
similaridades de discussbes e resultados foram
descritos por Viana (2010).

A Evapotranspiracdo Real (ETR), ao
contrario da ETP, que se refere a uma situacéo de
disponibilidade potencial de agua, representa a
quantidade de agua que efetivamente sai do sistema
através da evapotranspiracdo e que é usada na
producdo primaria pelos vegetais

Os indices pluviais superaram 0s
evaporativos e evapotranspirativos nos meses de
abril a julho, entre abril a agosto os poderes ETP e

n

PO

EVR igualaram-se e os indices térmicos foram
reduzidos (Figura 11b). De setembro a marco
registra-se acréscimo térmico e reducéo dos indices
de EVR e chuva e acréscimos da ETP. Entre janeiro
e marco os indices pluviais e EVR iguala-se. As
irregularidades e a ma distribuigdo dos elementos
em estudo foram ocasionadas pela variabilidade
atmosfera nas formacdes de linha de instabilidade
e dos aglomerados convectivos, sistemas de meso
e microescala sem grandes flutuacbes o que
ocasionou excedentes hidrico por eventos
extremos. Estas variabilidades estdo em
conformidades com o IPCC (2021); IPCC (2022).

De acordo com Cassettari et al (2020) as
regibes com maiores altitudes contribuem para
maior ocorréncia de ventos, auxiliando nos
transportes de umidade e contribuindo com as
oscilagbes no regime pluviais de uma regido,
justificando-se o fato da area em estudo registrar
oscilagdes pluviais irregulares e de magnitudes e
intensidades diferenciais ao longo dos anos.
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Figura 11 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Agrestina com CAD de 100 mm no
periodo de 1962 e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracéo, evaporagao e

temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

Na Figura 12a tem-se as oscilagOes
graficas do balanco hidrico do municipio de

Amaraji com CAD de 100 mm no periodo de 1962
a 2018, o qual demonstram a ocorréncias de
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excedentes hidricos entre maio e agosto, reposicao
de agua de marco a maio, retirada de agua de
setembro a janeiro e deficiéncias hidricas baixas
registradas de outubro a fevereiro. Similaridade de
resultados e discussdes sdo vistas no artigo de
Medeiros (2018); Cassettari et al (2020).

Com precipitacdo irregulares e ma
distribuidas onde os meses chuvosos registram-se

Reposigio Retirada ‘
200 mExedente  mDeficitncia

de margo/julho e os secos de setembro a fevereiro
(figura 12b), as oscilagBGes pluviais oscilam de
281,5 mm (julho) a 35,4 mm (outubro) com total
anual de 1528,9 mm. A EVR anual de 972,8 mme
suas flutuac6es Inter mensais de 72,3 mm (julho) a
120,8 mm (maio). A ETP anual com 1200,6 mm e
suas oscilagdes fluindo de 72,3 (julho) a 124,1 mm
(dez).
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Figura 12 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Amaraji com CAD de 100 mm no
periodo de 1962 a 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracéo, evaporagao e

temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

Camocim de S&o Feélix tem altitude de 672
metros e recebe contribui¢cbes das variabilidades
térmicas auxiliadas pelo movimento vertical
ascendente e do vento de vale/montanha que
transporta vapor e umidade deixando o tempo
nublado a parcialmente nublado com chuvas
esparsas no decorrer do periodo, ocasionando
chuvas moderadas e irregulares. Na Figura 13a
observam-se a distribuicdes das aguas pela CAD de
100 mm, onde se registrou excedente hidrico em
junho e julho, reposicdo d’agua de abril a junho
com alta intensidade, retirada d’agua agosto a
janeiro e deficiéncias hidricas de setembro a marco,
Similaridade de resultados podem serem
observados em Medeiros (2018), IPCC (2021) e
Marengo et al (2022).

Com precipitacdo anual de 846,9 mm e seu
pico de minimo com 14,0 mm (novembro) e seu

méaximo em julho (137,3 mm), 0s meses chuvosos
sdo de margo a julho e os secos de setembro a
fevereiro (Figura 13b).

A ETP anual é de 1034,3 mm e suas
flutuacdes oscilam de 61,4 mm (julho) a 107,1 mm
(janeiro) entre setembro a fevereiro a ETP supera
os indices pluviais de margo a julho fica com cotas
inferiores a pluviometria. A EVR anual é de 752,5
mm e oscilam de 33,3 mm (novembro) a 102,9 mm
0s meses de setembro a janeiro a EVR supera 0s
valores das chuvas, iguala-se as chuvas em
fevereiro, marco e agosto. Os indices térmicos
fluem de 19,3°C (julho) a 23,9°C (novembro) com
taxa anual de 21,8°C, estas flutuagdes corroboram
com as discussdes de Medeiros (2018); IPCC
(2023).
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Figura 13 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Camocim de Sdo Félix com CAD de
100 mm no periodo de 1962 e 2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiragdo, evaporacao

e temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

O elemento ETP é de utilidade na
climatologia, classificacbes climaticas e na
quantificacdo das disponibilidades hidricas
regionais para o dimensionamento de sistemas e
manejo da agua de irrigacdo, requerendo estudos,
avaliagbes e ajustes para sua correta utilizacéo
(SOUZA et al., 2011).

Chuvas esparsas e ma distribuidas com
irregularidade ocasionadas pelos efeitos locais e
regionais, troca de calor, movimentos verticais
ascendentes, registrou-se no municipio de Cha
Grande com altitude de 466 metros a variabilidade
dos elementos do BH com CAD de 100 mm no
periodo de 1962 e 2018 (Figura 14a), deficiéncias
hidricas entre setembro e fevereiro, retirada d’agua
no solo com magnitude moderada entre agosto a
janeiro, reposicao da agua no solo de margo a maio
e excedente hidrico maio a julho, Vieira (2010)
afirma que as flutuagdes dos sistemas provocadores
de chuvas s&o essenciais para formacao de nuvens

Repasiciio Retirada

BExcedente mDeficiencia

-100 ‘
' P

e concentragOes de vapor e umidade ocasionado
pela auxilio do vento de montanha e sua troca de
calor.

Na Figura 14b  observam-se as
variabilidades dos elementos precipitagéo,
evapotranspiracao, evaporagao e temperatura.

Chuvas irregulares e ma distribuidas
(Figura 14b) inter mensais demonstram 0s meses
chuvosos de abril a julho e os secos de outubro a
dezembro, 0s meses janeiro e fevereiro sdo 0s
antecedentes das chuvas do periodo chuvoso. A
ETP iguala aos indices da EVR entre maio e
agosto, de setembro a fevereiro a ETP supera os
indices EVR. A EVR e ETP fluiram abaixo da
pluviometria entre margo e julho. A EVR superou
a pluviometria em janeiro, fevereiro, agosto a
dezembro. Com variabilidade térmica fluindo
superiores aos 20°C, o que acarreta na contribuigéo
de chuvas, e maiores indices evaporativos e
evapotranspirativos maiores na area de estudo
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Figura 14 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Chd Grande com CAD de 100 mm no
periodo de 1962 e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracéo, evaporagao e

temperatura (b). Fonte: Medeiros (2024).

A crescente apreensdo com a escassez de
agua e a sua necessidade para o setor econémico,
onde os produtores enfrentar o desafio de
continuarem a cumprir seu papel de enorme
importancia  socioecondmica, com  maior
racionalidade no uso dos recursos naturais.

Utilizando-se de plantios diretos e dos maiores
indices pluviais registrados 0s quais permitem das
praticas de manejo e de maior eficiéncia no uso da
agua sao metas imprescindiveis para a producdo
agricola de sequeiro e familiar.
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As chuvas registradas no municipio de
Escada entre 1962-2018 foram ocasionadas pela
ascensdo vertical, transportando vapor e umidade
ocasionado pela troca de calor, as contribui¢des das
linhas de instabilidade e dos aglomerados
convectivos auxiliaram a formacéo da cobertura de
nuvem e consequentemente chuvas ocasionais de
magnitudes e intensidade variada, as quais
ultrapassaram a CAD dos 100 mm e registraram
excedentes hidricos de maio a agosto, reposi¢do de
agua no solo entre margo e abril, retirada d’agua de
setembro a dezembro, as deficiéncias hidricas
foram de outubro a fevereiro (Figura 15a), as
variabilidades pluviais corroboram com as
discursBes de Marengo et al (2022); IPCC (2022).

As variabilidades pluviais, evaporativas,
evapotranspirativos e térmicas do municipio de
Escada podem ser visualizada na figura 15b, as
chuvas concentram-se nos meses de margo a agosto
com flutuacgdes oscilando de 155,5 mm (agosto) e
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255,5 mm (julho), entre setembro a fevereiro as
oscilagdes pluviais fluem de 32,2 mm (hovembro)
a 93,5 mm (setembro), estas variabilidades foram
decorrentes dos efeitos locais, orografia,
movimentos verticais ascendentes e ocorréncias de
chuvas fortes a moderadas em curto intervalo de
tempo (Marengo et al,. (2022); Medeiros (2018).

As oscilacbes de ETP/EVR tem valores
iguais entre os meses de marco a agosto, ETP
elevadas superiores aos indices de EVR e pluvial e
ao inverso nos meses de setembro a fevereiro. Para
Franca et al, (2021) estas variabilidades sdo as
descritas por varios autores para a regido do
semiarido e para a area de depressdes localizadas
no NEB.

As flutuacBes térmicas sdo crescentes do
més de agosto a fevereiro e reduzidas entre margo
a julho, estas variabilidades corroboram com o0s
estudos de Marengo et al.,, (2012); Medeiros
(2018).
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Figura 15 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Escada com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporacao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

Na figura 16a tem-se as variabilidades dos
elementos do balanco hidrico do municipio de
Gravatd com CAD de 100 mm no periodo de 1962
e 2018, onde o excedente hidrico foi ocasionado
por chuvas extremas em curto intervalo de tempo,
a reposicdo das aguas no solo foram provocadas
pela troca de calor, os efeitos locais e regional,
linha de instabilidade e aglomerado convectivos
(Medeiros 2018), A retirada da agua entre agosto
e janeiro foram auxiliado pela altas incidéncias da
radiacdo solar, variabilidade das oscilagOes
térmicas e o vento de nordeste com menor
intensidade e que também auxiliaram para maior
incidéncia das deficiéncias hidricas moderadas
registradas no periodo de estudo.

A precipitacdo mensal oscila de 17,8 mm
(outubro) a 134,3 mm (mm), entre agosto a janeiro
tem-se 0s menores registros de chuvas, fevereiro a
julho registras as maiores intensidades pluviais, o0s
valores pluviais foram acima dos elementos

descritos. Tais variabilidades foram ocasionadas
pelos movimentos verticais ascendentes, auxilio
dos vdrtices ciclones de alto niveis, formacgdes de
aglomerados convectivos e linhas de instabilidade,
troca de calor e a orografia que ocasionaram chuvas
forte a moderadas em curto intervalos de tempo e
de alta magnitude. Tais variabilidade vem a
corroborar com os resultados dos estudos de
Marengo et al (2022); Medeiros (2018).

As variabilidades da ETP/EVR registraram
valores iguais entre marco e julho, a ETP elevou-
se acima da EVR nos meses de agosto a janeiro,
também se observam esta variabilidade para os
indices pluviais.

Os indices térmicos de menores amplitudes
ocorreram entre abril e julho, as altas amplitudes
térmicas registra-se de agosto a marco, seu pico de
minimo € no més de julho e o de maximo em
dezembro/janeiro, o estudo de Medeiros (2018)
corroboram com os resultados.

1014

Medeitos , Journal of Hyperspectral Remote Sensing, (2024)



60 ~

40

20

(]

-20

mim

-40

60

80

100 I
-t & > e . & A
3‘,* < = & EO o a

mm

b

Figura 16 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Gravata com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

As mudancas no ciclo hidrolégico tendem
a propiciar reducao ou méa distribuicao pluvial e dos
recursos hidricos os quais sdo essenciais para a
existéncia de vida. Seu uso se d& nas mais diversas
atividades, como agricultura, represamento de
agua, armazenamento e no dia-dia das pessoas
(Dantas et al., 2007).

Os excedentes hidricos registraram-se
entre abril a setembro, reposicdo de 4gua no solo
nos meses de marco e abril, retirada de 4gua no solo
ocorreu de outubro a dezembro, (Figura 17a) onde
a distribuicdo pluvial foi mais regular ocasionada
pelos movimentos verticais ascendentes, troca de
calor, formag&o das linhas de instabilidades e dos
aglomerados convectivos, formando nuvens e
ocasionando chuvas moderadas a forte que
superaram a CAD de 100 mm, estas variabilidades
pluviais corroboram com os resultados dos estudos
de Marengo et al (2022); Medeiros (2018).

100 mExredente mDeficiéneia ‘
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Na figura 17b, tem-se as flutuagdes
pluviais, ETP e EVR para a area territorial de
Ipojuca compreendida entre 1962 — 2018, as
oscilagOes térmicas fluem de 26,3°C (dezembro) a
29,5°C (julho), que também sdo 0s seus respectivos
pontos de maximos e minimos térmicos, 0s meses
de setembro a fevereiro registra as maiores
elevagdes térmicas e de marco a agosto as menores
flutuacGes, estas flutuagbes corroboram com 0s
resultados obtidos por Marengo et al (2011) para a
regido semidrida brasileira.

A ETP/EVR igualam-se entre margo —
setembro, onde os indices pluviais sdo elevados,
entre outubro a fevereiro a ETP eleva-se em relacdo
a EVR e pluviometria. A pluviometria é irregular e
maé distribuida, seu pico de maximo e junho e o de
minimo em novembro, os sistemas provocadores
de chuvas, ndo atuaram com maiores intensidades
devido a atuacdo dos sistemas de bloqueios em
atividades para alguns anos.
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Figura 17 — Gréafico do balanco hidrico do municipio de Ipojuca com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacao e temperatura (b).

Fonte: Medeiros (2024).

Com indices pluviais ma distribuido e de
baixa magnitude onde n&o ultrapassou a CAD de
100 mm para 0 municipio de Pesqueira (Figura
18a), registra-se deficiéncias hidricas e retirada da
agua de agosto a fevereiro, reposi¢cdes de agua no
solo de marco a julho com cota méxima de 27,2
mm, ocasionadas por chuvas irregulares, com
longos periodos de veranicos e ndo atendendo a

capacidade de campo, Medeiros (2018) mostrou
que estas chuvas sofrem bloqueios atmosféricos
devido ao ndo contribuicdo do transporte de
umidade e vapor para a regido.

O pico de maximo pluvial € margo e o de
minimo outubro, os menores valores pluviais
ocorrem de agosto a dezembro, e os méximos de
fevereiro a julho. As variagGes da ETP sdo elevadas
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de agosto a fevereiro superando os valores de EVR
e pluviais, e igualando a EVR entre marco e junho.
A EVR iguala-se a pluviometria em janeiro,
fevereiro e maio, com inferioridade nos meses
marco, abril, junho e julho conforme figura 18b.
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estas variabilidades sdo descritas por diversos
autores para a regido do semidrido e para as areas
de depressdes localizadas no NEB segundo afirma
Franca et al (2021).
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Figura 18 — Gréfico do balango hidrico do municipio de Pesqueira com CAD de 100 mm no periodo de 1962
e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiragéo, evaporacgao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

O municipio de Porcdo no periodo de
1962-2018, (Figura 19a) registrou excedente
hidrico no més de julho, reposicéo de 4gua no solo
nos meses de marco, abril e junho, retirada de dgua
entre agosto a dezembro e deficiéncias hidricas de
agosto a fevereiro e maio, 0Ss sistemas
provocadores de chuvas na area estudada foram
bloqueados pelo centro de alta pressao impedido o
transporte e formagdo de vapor e auséncia de
chuvas superiores a 100 mm, o estudo de Marengo
et al (2022) corroboram com as discussdes.

As variabilidades pluviais irregulares e ma
destruidas, ocasionando chuvas extremas e de
magnitudes variadas em curto intervalo de tempo,
estd representada na (Figura 19b) para a area
municipal de Porcdo — Pernambuco, segundo

&>

R A Y

&

Marengo et al (2022) estas distribuicbes sdo
caracteristicas da regido semidrida e para areas de
depressbes do NEB.

As flutuacbes da ETP s8o iguais aos
valores da EVR entre 0os meses de marco a julho,
onde os indices pluviais superam estes valores. De
agosto a fevereiro os indices de ETP superam os da
EVR e pluviais, A EVR é maior gque os valores das
chuvas entre agosto e dezembro, iguala-se aos
valores pluviais em janeiro, fevereiro e maio, 0s
elementos como: blogueios atmosféricos, periodos
de veranicos prolongos ou superiores a seis dias,
auséncias do transporte de vapor e umidade,
formagdes de linhas de instabilidade e linhas
convectivas foram afetas em alguns anos, deixando
suas oscilagcbes com mé distribuicéo e atuacgdes.

160 30
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Figura 19— Grafico do balanc¢o hidrico do municipio de Porcdo com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporacdo e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).
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Para Sousa et al (2001) o consumo e 0
armazenamento de 4gua estdo diretamente
relacionados com a  variabilidade da
evapotranspiracdo, agua disponivel no solo e
capacidade da planta em resistir a transpiragéo.
Onde estes elementos podem ser obtidos pelo
computo do balanco hidrico de uma determinada
regido, tornando essa ferramenta de extrema
importancia para a realizacdo de planejamentos
prévio de cultivo e dos armazenamentos de aguas.

O municipio de Pombos com seus 431
metros de altitude recebe contribuicfes dos fatores
provocadores de chuvas como: linha de
instabilidade, aglomerados convectivos, troca de
calor, vento de montanha e vale, posicionamento
do vartice ciclone, vestigios da ZCIT, ocasionando
excedentes hidricos nos meses junho a agosto,
reposicdo de agua no solo de marco a junho,
retirada de agua do solo entre setembro e janeiro e
deficiéncias hidricas de setembro a fevereiro
(figura 20a),estas variabilidades estdo descritas no
IPCC (2021); Marengo et al (2022); Medeiros
(2018).

Chama-se a atencdo para a figura 20b
registradas nas variabilidades pluviais histéricas do
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periodo em discussbes, observam-se que as
oscilagdes pluviais sdo crescentes de marco a julho
com variabilidade fluindo de 138,7 mm (marco) a
207,8 mm (julho), entre agosto a fevereiro seus
indices sdo irregulares e ma distribuidos,
ocasionados pelas ocorréncias dos movimento
verticais ascendentes com menores intensidades,
falta de maiores atividades nos transportes de vapor
e umidade, intensidade da radiacdo solar,
moderadas cobertura de nuvens, focos de incéndios
e fogo moderados, auséncia da arborizagdo média
a alta. Os resultados dos estudos de Medeiros
(2022) corroboram com as discussoes.

Os indices EVR/ETP igualam-se de marco
a agosto, a ETP é elevada de setembro a janeiro
superando os indices pluviais e de EVR, a EVR
supera os valores pluviais de setembro a dezembro
e sdo iguais em janeiro e fevereiro, estas
variabilidades sdo influenciadas pelos sistemas
regionais, locais, vento e insolagdo (MEDEIROS
2018). As flutuacBes térmicas sdo crescentes do
més de agosto a fevereiro e reduzidas entre margo
a julho, estas variabilidades corroboram com o0s
estudos de Marengo et al., (2012); Medeiros
(2018).
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Figura 20 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Pombos com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporagdo e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024)

Registra-se excedentes hidricos nos meses
de maio a agosto (Figura 21a), reposicdo de agua
no solo de margo a maio, retirada d’agua no solo de
setembro a dezembro e deficiéncias hidricas fraca
de outubro a fevereiro. Resultados similares podem
serem detectados por IPCC (2021); Marengo et al
(2022) e Medeiros (2018).

Com altitude de 367 metros 0 municipio de
primavera contribui para maiores ocorréncias

pluviais ocasionadas pelos movimentos verticais
ascendentes devido ao movimento dos ventos de
montanhas e a barlavento, sua orografia troca calor
entre os relevos aumentando a cobertura de nuvem
e auxilia no transporte de vapor e umidade
ocasionado chuvas superiores ao seus municipios
circunvizinhos, a pluviometria anual é de 1536,3
mm e seus picos de maximos e minimos posiciona-
se nos meses de outubro (34,9 mm) e julho (279,7
mm), 0S meses chuvosos ocorrem entre maio a

1017

Medeitos , Journal of Hyperspectral Remote Sensing, (2024)



agosto e 0s seco de setembro a abril, registrando
chuvas variadas de intensidades e magnitudes
variadas, com chuvas extremas em curtos
intervalos de tempo, ocasionando temporais,
desmoronamento de barreiras, enchentes, prejuizos
socioecondbmicos e agropecuarios, (Medeiros
2018).
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Seus indices térmicos se afastam dos
demais elementos em estudo e tem suas flutuacGes
de 253°C (janeiro/fevereiro) e 21,4°C
(julho/agosto), estas oscilagdes contribuem para o
acréscimo pluvial e a variabilidades nos indices
evaporativos e evapotranspirativos (Figura 21b).
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Figura 21 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Primavera com CAD de 100 mm no periodo de 1962
e 2018 (a), gréafico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporacgao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

Na Figura 22a tem-se o demonstrativo do
grafico do balanco hidrico do municipio de Sairé
com capacidade de campo de 100 mm no periodo
de 1962 e 2018, o referido municipio posiciona-se
na cota altimétrica de 628 metros acima do nivel
médio do mar. Observam-se que entre junho e
julho ocorreram os excedentes hidricos, reposicdo
de agua no solo de marco a julho, ocasionadas por
chuvas moderadas e magnitudes e intensidades
diferenciadas, as retiradas das aguas no solo foram
de agosto a janeiro e as deficiéncias hidricas de
setembro a fevereiro com média variabilidade. Para
Marengo et al (2022) estas ocorréncias fazer parte
da variabilidade pluvial da regido do NEB.
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Com pluviometria anual de 848,7 mm
(Figura 22b) onde os meses de maiores
pluviometria ocorrem de margo a julho e 0s meses
secos outubro/novembro. Os indices térmicos
fluem de 19,6°C (julho) a 23,9°C (janeiro) com
22,1°C de temperatura anual.

Os indices de ETP iguala-se aos de EVR
entre margo a agosto, distanciam-se de setembro a
fevereiro, assim como também pode-se ser visto
para a pluviometria. Os estudos de Viana (2010),
Marengo et al (2022) e Medeiros (2018)
corroboram com as discussdes.
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Figura 22 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Sairé com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacdo e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).
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Chuvas ocasionais e extremas foram
registradas nos meses de maio a junho com
variabilidade de 10 mm a 130 mm (Figura 23a)
onde foram auxiliados pelos sistemas de meso e
microescala e as contribui¢Bes locais e regionais
ocasionado excedentes hidricos. Registra-se
também reposicdo de agua no solo ocasionados
pelos sistemas descritos, as retiradas das aguas
ocorreram entre setembro e janeiro, onde
predominaram o0s dias secos, as deficiéncias
hidricas moderadas foram registradas nos meses de
agosto a fevereiro, estas flutuabilidades vem a
corroborar com o0s estudos de Medeiros et al
(2022); Franca et al (2021) e Vieira (2010).

As flutuacdes pluviais oscilam de 26,6 mm
(novembro) a 19,4 mm (julho), chove com

intensidade moderada nos meses de margo a julho
e com intensidades reduzidas de setembro a
novembro (MEDEIROS 2018) com cota anual de
1238,7 mm (Figura 23a).

A ETP anual 1302,9 mm (Figura 23b)
superou a precipitacdo em torno de 5% do seu valor
anual, as oscilaces mensais fluem de 83,2 mm
(julho) a 135,2 mm (dezembro). A EVR anual foi
de 972,7 mm e suas variabilidades inter meses
fluem de 47,7 mm (novembro) a 130,5 mm (maio).
Os indices térmicos fluem de 22,9°C (junho) a
26,0°C (janeiro/fevereiro) tal variabilidade estad em
acordo com o estudo do IPCC (2017); IPCC (2022)
e Medeiros (2018).
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Figura 23 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Vitoria de Santo Antdo com CAD de 100 mm no
periodo de 1962 e 2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacao e temperatura (b).Fonte:
Medeiros (2024).

Figura 24a tem-se o demonstrativo do
grafico do BH para o municipio de Sanhar6 (PE)
com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e 2018,
onde se registrou deficiéncias hidricas moderadas a
altas nos meses de agosto a fevereiro e maio, as
retiradas de agua ocorreram de agosto a janeiro, as
chuvas registradas ndo foram suficientes para
ocasionarem reposicao e excedentes hidricos, onde
0s  bloqueios  atmosféricos  predominaram
reduzindo a nebulosidade, o transporte de vapor e
umidade deixando o tempo parcialmente nublado

com chuvas isoladas e de baixa magnitude e
intensidade (IPCC 2021); IPCC (2022).

A temperatura anual de 21,7°C e suas
oscilagbes fluindo de 19,2°C (julho) a 23,5°C
(janeiro), estas variabilidades térmicas auxiliaram
os indices de ETP/EVR a terem acréscimos
superiores aos indices pluviais nos meses de
agosto a janeiro e reducdes entre mar¢o a junho, 0s
meses de fevereiro a julho registras 0os maiores
indices pluviais e de agosto a novembro os menores
indices (Figura 24b).
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Figura 24 — Graéfico do balan¢o hidrico do municipio de Sanharé com CAD de 100 mm no periodo de 1962 e
2018 (a), grafico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

Sdo Caitano com altitude de 639 metros
recebe contribuicGes dos ventos de barlavento e
dos movimentos verticais descendentes deixando o
tempo parcialmente nublado com chuvas esparsas
sem ocasionar excedentes hidricos. As
variabilidades nas deficiéncias, retiradas da agua
no solo e suas reposi¢des foram ocasionadas pelos
sistemas de bloqueios, transporte de umidade e
vapor d’agua, influenciado pela baixa cobertura de
nuvem e alta incidéncia de insolacdo (MARENGO
et al 2011); IPCC (2023) (Figura 25a).

A precipitagcdo anual de 565,5 mm e seu
valor maximo registrado em abril com 102,4 mm e
seu minimo em outubro/novembro com 10,1 mm,
seus meses seco ocorrem de agosto a dezembro e
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0s meses chuvosos entre abril e julho, os fatores
provocadores de chuvas nesta regido foram
contribuigdes dos vortices ciclones, pulso da zona
de convergéncia intertropical, formagao de linha de
instabilidade e  aglomerado  convectivos,
ocasionado chuvas moderadas a forte em intervalo
regular de chuvas.

As oscilacBes térmicas fluem de 19,7°C
(julho) a 23,9°C (janeiro) com média anual de
22,2°C, estas flutuagdes térmicas contribuem para
0s acréscimos dos poderes evaporativos e
evapotranspirativos da regido de acordo com a
figura 25b. Os estudos de Marengo et al (2022);
IPCC (2022); IPCC (2021) e Medeiros (2018)
corroboram com as discussoes.
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Figura 25 — Gréfico do balango hidrico do municipio de Sdo Caitano com CAD de 100 mm no periodo de
1962 e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacdo e temperatura (b).Fonte: Medeiros
(2024).

Os meses de abril, junho e julho registrou
reposicdo de agua no solo ocasionadas por chuvas
moderadas e extremas de curtos intervalos de
tempo. As deficiéncias hidricas foram registradas
nos meses de agosto a margo e maio provocadas
pelas auséncias dos sistemas de meso e microescala
local e regional, assim como as retiradas das aguas

do solo (Figura 26a), resultados similares foram
detectados em Medeiros (2018).

A precipitacdo anual do periodo de estudo

é de 674,0 mm e suas flutuagBes oscilam de 15,8
mm (outubro) a 112,0 mm (abril), os meses
chuvosos ocorrem de margo a julho e 0s meses seco
de agosto a outubro, seu principal sistema
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provocador de chuva sdo formacdo de linha de
instabilidade, aglomerados convectivos e 0s
sistemas de meso e microescala seguidamente dos
efeitos locais e regionais (Figura 26b).

A ETP anual é de 1024,8 mm seu pico de
minima evapotranspiracdo ocorre no més de julho
com 63,0 mm o pico de maximo ocorrem em
dezembro/janeiro com 108 mm, entre marco e
julho a ETP iguala-se a EVR, registra acréscimo de
agosto a janeiro e reducdo de maio a julho.
Evapotranspiradas praticamente uma vez e meio 0
valor da precipitacao.

mm

A EVR anual é igual ao indice pluvial, os
meses de janeiro, fevereiro, marco, junho e julho os
indices de EVR foram inferiores a precipitacéo, 0s
meses de abril, agosto a dezembro a EVR supera 0s
indices pluviais, seu pico de maximo centra-se em
marco e o de minima em outubro.

A temperatura flui de 19,6°C (julho) a
23,8°C (janeiro) com temperatura anual de 22,1°C.
De agosto a janeiro os indices térmicos tem
acréscimo e de abril a julho registra-se suas
reducdes. Tais variabilidades nos elementos em
estudos apresentam similaridades e corroboram
com os estudos de Marengo et al (2011); Franca et
al (2021); Medeiros (2018) e IPCC (2023).

25

b

Figura 26 — Gréfico do balango hidrico do municipio de Sdo Bento do Una com CAD de 100 mm no periodo
de 1962 e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracao, evaporagdo e temperatura (b).Fonte:

Medeiros (2024).

No municipio de Tacaimb6 (PE) registra-
se predominancia dos sistemas de blogueios,
auséncia de umidade e vapor d’agua onde
registrou-se deficiéncias hidricas moderada a forte,
seguidamente de retiradas agua, a reposicao d’agua
foram ocasionadas por chuvas isoladas e de
magnitudes e intensidades moderadas em curto
intervalo de tempo (Figura 27a).

Os gréaficos da precipitacéo,
evapotranspiragdo, evaporagdo e temperatura estao
representados na Figura 27b para 0 municipio de
Tacaimbo (PE). Com precipitacdo anual de 616,4

mm e suas flutuagdes entre meses oscilando de
11,3 mm (outubro) a 108,2 (julho), o valor da ETP
praticamente corresponde a uma vez e meio
evaporadas do valor pluvial, suas oscilagdes fluem
de 64,2 mm (agosto) a 110,6 mm (dez), o valor da
EVR anual é igual ao pluvial, as flutuagdes inter
mensais da EVR ocorrem de 17,6 mm (outubro) a
99,0 mm (maio). Com temperatura anual de 22,3°C
e suas oscilagdes térmicas fluindo de 19,9°C em
julho a 23,8°C em dezembro/janeiro. Resultados
gue corroboram com as discussdes pode ser visto
nas afirmacdes do IPCC (2021) e IPCC (2023).
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Figura 27 — Gréfico do balanco hidrico do municipio de Tacaimbé com CAD de 100 mm no periodo de 1962
e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracdo, evaporacao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024)

Com predomindncia de deficiéncias
hidricas fortes nos meses de maio a marco,
ocasionado pelos bloqueios atmosféricos, auséncia
das formacbes de linhas de instabilidades e das
formagdes dos aglomerados convectivos, falta do
transporte de umidade e vapor d’agua, onde deixou
0 tempo parcialmente nublado com chuvas
isoladas, as retiradas das aguas do solo ocorreram
de maio a novembro nos demais meses o0 solo
estava completamente seco, uma pequena
reposi¢do de agua no solo ocasionada por chuva
extrema de alta magnitude e curto intervalo de
tempo (Figura 28a).

Na figura 28b tem-se as flutuagdes inter
mensais dos elementos precipitacéo,

Reposicio W Retirada

BExcedente  MDeficiéncia

D &
R AR I PR

a

evapotranspiracdo, evaporagdo e temperatura. Os
indices pluviais e evaporativos anuais foram iguais,
destaca-se as variabilidades inter mensais que
praticamente foram as mesmas para 0s dois
elementos em estudo. A ETP anual de 1075,5 mm
e suas oscilagbes mensais fluindo de 64,8 mm
(julho) a 106,1 mm (maio). As oscilagdes térmicas
fluiram de 19,9°C (julho) a 24,0°C (janeiro).

Ab’Saber (2003) afirmou que as classes
climéticas, adicionadas as particularidades
pedoldgicas e aos aspectos socioecondmicos,
causam constantemente ocorréncias de crise e
incidente hidrico, determinadas pelas
insuficiéncias pluviais no campo natural do Brasil.
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Figura 28 — Gréfico do balango hidrico do municipio de Venturosa com CAD de 100 mm no periodo de 1962
e 2018 (a), gréfico da precipitacdo, evapotranspiracéo, evaporacgao e temperatura (b).Fonte: Medeiros (2024).

Concluséao

O diagndstico representa a potencialidade
da area, em marcos de clima, recursos hidricos e
das necessidades de agua para as atividades

socioecondmica, idealizadas através do balanco
hidrico.

As flutuacbes nas altitudes e a latitude
municipais que formam a bacia hidrogréafica do Rio
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Ipojuca sdo os meios fisiograficas que melhor
explicam a variacao da temperatura mensal e anual
na area estudada.

Salienta-se que nas &reas de maiores
altitudes as condigdes naturais sdo propicias para a
vegetacdo nativa e para o desenvolvimento das
atividades agricolas.

As ocorréncias das flutuacbes de reducdes e
acréscimos nos parametros térmicos estdo em
conformidade com o deslocamento do periodo
chuvoso e as atuacBes e/ou contribuicBes dos
efeitos regionais e locais.

Os municipios com maiores altitudes
proporcionam condicdes de melhores
desenvolveres natural da vegetacdo seguidamente
de maior potencial para o desenvolvimento das
atividades agricolas, quando comparadas com 0s
municipios de menores altitudes.

Observou-se altercagdo acentuada entre as
condicOes climéaticas de municipios com altitudes
elevadas e reduzidas na area da bacia, com
destaque para os déficits hidricos e as elevadas
temperaturas.

Contestagbes  marcantes  dentre  as
variabilidades climaticas nos municipios de
maiores e menores altitudes foram registradas nos
déficits hidricos e nas oscilagbes térmicas
intermunicipais.
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