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RESUMO

O estudo do balanco hidrico associado a classificagdo climatica de uma regido consiste de fatores essenciais para mitigar o
impacto dos fenbmenos ambientais sobre as culturas e auxilia no planejamento e tomada de decisdo. Objetivou-se, avaliar o
balango hidrico climatoldgico e a classificagdo climatica para seis mesorregifes do estado da Paraiba utilizando uma série
historica de 1971 a 2017. Utilizaram-se, dados de uma série histérica de 1971 a 2017. Foram coletados dados de 223 postos
pluviométricos distribuidos em seis mesorregides do Estado da Paraiba. O método do balanco hidrico climatoldgico utilizado
foi o proposto por Thornthwaite e Mather (1955) e com os resultados obtidos realizaram-se as classificacBes climéticas
segundo Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955). Em todos 0s meses da série historica (1971 a 2017), as
mesorregides do Litoral, Brejo e Sertdo, apresentam as maiores temperaturas, tendo como consequéncia maior
evapotranspiragdo potencial. O balango hidrico climatico para o estado da Paraiba evidenciou limita¢des dos recursos hidricos
nas mesorregides do Alto Sertdo, Sertdo, Cariri-Curimatal, Agreste e Brejo, com média de 7 meses de deficiéncia hidrica do
solo. A mesorregido do Cariri-Curimatal ndo possui excedente hidrico em nenhum dos meses estudados. As mesorregifes do
Alto sertdo, Agreste e Brejo foram classificadas como de clima sub-tmido seco, Megatérmico, com excedente hidrico pequeno
(C1dA’a’), o Sertdo e Cariri-Curimatat como de clima semiarido, Megatérmico, excedente hidrico pequeno ou nulo (DdA’a’)
e a mesorregido do Litoral como de clima sub-Umido, Megatérmico, com moderada deficiéncia no periodo chuvoso
(C28A’a’).

Palavras-chave: evapotranspiracdo, indices climaticos, déficit e excesso hidrico, megatérmico.

Water balance and climate classification for the mesoregions of Paraiba

ABSTRACT
The study of the water balance associated with the climatic classification of a region consists of essential factors to mitigate
the impact of the environmental phenomena on the cultures and assists in the planning and decision making. The objective
was to evaluate the climatological water balance and the climatic classification for six mesoregions of the state of Paraiba
using a historical series from 1971 to 2017. Data from a historical series from 1971 to 2017 were used. Data were collected
from 223 pluviometric stations distributed in six mesoregions of Paraiba State. The climatic water balance method used was
proposed by Thornthwaite and Mather (1955) and the results obtained were the climatic classifications according to
Thornthwaite (1948) and Thornthwaite and Mather (1955). In all the months of the historical series (1971 to 2017), the
mesoregions of the Litoral, Brejo and Sertdo, present the highest temperatures, resulting in greater potential
evapotranspiration. The climatic water balance for the state of Paraiba evidenced limitations of the water resources in the
mesoregions of Alto Sertdo, Sertdo, Cariri-Curimatad, Agreste and Brejo, with an average of 7 months of soil water deficit.
The Cariri-Curimata mesoregion has no water surplus in any of the months studied. The mesoregions of Alto Sertdo, Agreste
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and Brejo were classified as dry sub-humid climate, Megatérmico, with small water surplus (C1dA’a’), Sertdo and Cariri-
Curimatau as semi-arid climate, Megatérmico, small or null water surplus (DdA’a’) and the littoral mesoregion as sub-humid,
Megatérmico, with moderate deficiency in the rainy season (C2SA’a’).

Keywords: evapotranspiration, climatic indexes, water deficit and excess, megatérmico.

Introducéo

O balanco hidrico climatolégico determinado
pelo método proposto por Thornthwaite e Mather
(1955) se constitui em uma ferramenta importante
visando o monitoramento do armazenamento de agua
no solo, utilizada especialmente como instrumento de
planejamento para o manejo de culturas agricolas
(Passos et al., 2017).

Matos et al. (2015), afirmam que a
metodologia proposta por Thornthwaite e Mather
(1955) contabiliza a &gua do solo, considerando a
precipitagio  pluvial como entrada e a
evapotranspiragdo representa a saida da umidade do
solo, podendo-se estimar os valores correspondentes
ao Excedente Hidrico (EXC) e a Deficiéncia Hidrica
(DEF).

Estas informagBes contribuem para o
planejamento agricola, e as préticas de controle da
producdo, além de auxiliar na identificacdo das
fragilidades climaticas, consistindo em ferramenta
essencial para o sucesso de um empreendimento
agricola, que facilita a tomada de decisdo em optar ou
ndo por sistemas de irrigacdo para suprir a deficiéncia
hidrica no solo (Aquino e Oliveira, 2013).

Apb6s a determinacdo do balanco hidrico
climatoldgico, classificar o clima de uma regido por
meio da metodologia Thornthwaite e Mather (1948;
1955), é considerada uma tarefa simples, isto porque
0s dados necessarios sdo justamente varidveis ja
determinadas na resolugdo do BHC (Dantas et al.,
2007).

A classificagdo climética de uma localidade
ou regido consiste em definir os limites geograficos

Material e métodos
Caracterizacdo da Area do Estudo

A é&rea de estudo compreende o Estado da
Paraiba que estd localizado na regido Nordeste do
Brasil, e apresenta uma area de 56.372 km?, que
corresponde a 0,662% do territério nacional. Seu
posicionamento encontra-se entre os paralelos 6° 02’

dos diferentes tipos de clima e é suficiente para
avaliacdo do crescimento de plantas e animais, porém,
ndo auxilia na previsdo do tempo (Cunha e Martins,
2009). Para Medeiros et al. (2013a) a delimitacdo do
clima de uma regido, auxilia no estabelecimento de
indicadores do potencial da regido, assim como
delimitar areas homogéneas.

Cunha e Martins (2009) afirmam que a
classificagdo climatica apresenta trés objetivos basicos
sdo eles: ordenar grande quantidade de informagdes,
facilitar a rapida recuperacdo e facilitar a comunicacéo,
assim sendo, faz-se necessario & descricdo e o
mapeamento das regides climaticas para identifica-las e
classificar em diferentes tipos.

Existem diversos sistemas de classificagdo
climética (SCC), dentre estes 0 Thornthwaite e Mather
(1948; 1955) tem se destacado, pois se utiliza de indices
obtidos por meio do balango hidrico. Este sistema de
classificagdo climatica é mais utilizado dentro do
contexto agricola, pois considera a planta como meio
fisico pelo qual se torna possivel transferir &gua do solo
para a atmosfera (Rolim et al., 2007).

Contudo, vale ressaltar que o nimero de
elementos  combinados nos  SCC, depende
essencialmente do propésito a que se destina, desta
forma, faz-se necesséria a identificagdo da finalidade a
gue se destina cada (Cunha e Martins, 2009).

Dada a relevancia da tematica, objetivou-se
com este estudo avaliar o balango hidrico climatol6gico
e a classificagdo climatica para seis mesorregides do
estado da Paraiba utilizando uma série historica de 1971
a 2017.

127 ¢ 8° 19’ 18” S, e entre 0s meridianos de 34° 45 54”
e 38° 45° 45” W (Francisco et al., 2015a). O estado
possui seis regides com climatologia bem homogénea,
sendo o Alto Sertdo (Regido 6), Sertdo (Regido 5),
Cariri-Curimatau (Regido 4), Agreste (Regido 3), Brejo
(Regido 2) e litoral (Regido 1) conforme apresenta a
Figura 1.
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Figura 1. Mesorregides do estado da Paraiba (Brito e Braga, 2005).

O Estado da Paraiba é caracterizado por dois
regimes de chuvas, um de fevereiro a maio (regides do
Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatal) e o outro de
abril a julho (Agreste, Brejo e Litoral).

O clima caracteriza-se por temperaturas
médias elevadas (22 a 30 °C) e uma amplitude térmica
anual muito pequena, em fungdo da baixa latitude e
elevagdes (< 700 m). A precipitacéo varia de 400 a 800
mm anuais, nas regibes semiaridas do interior do
estado, e no Litoral, mais imido, pode ultrapassar os
1.600 mm.

Os fatores provocadores de chuvas no estado
sdo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as
contribuigdes dos sistemas de Vortices Ciclbnicos de
Altos Niveis (VCANs) quando em atividade sobre o
Nordeste Brasileiro, além dos efeitos decorrentes dos
ventos alisios do nordeste em conjunto com os efeitos
de brisa maritima, auxiliados pela formacdo dos
Vortices Ciclonicos do Atlantico Sul (VCAS) e das
formac@es das linhas de instabilidade, o Padréo do
Dipolo (PD) no Oceano Atlantico Tropical e as
perturbacdes ondulatérias no campo dos ventos alisios
(Becker et al., 2013).

Determinacdo do Balanco Hidrico Climatol6gico

Para a elaboracdo do balango hidrico
climatologico (BHC), utilizaram-se os dados das
normais climaticas de precipitacdo fornecidos pela
Ageéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da

Paraiba (AESA) e pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), coletados
em 223 postos pluviométricos distribuidos nas seis
mesorregides estudadas. As médias das precipitagdes
foram referentes a série histdrica do periodo de 1971-
2017.

Utilizaram-se séries mensais e anuais de
precipitacdo pluvial do Estado da Paraiba. Essas séries
foram selecionadas com base no critério de analise
apenas daquelas sem falhas e continuas, bem como
distribuidas homogeneamente na area de estudo.

Utilizou-se o software estima_T desenvolvido
pelo nucleo de meteorologia da Universidade Federal
de Campina Grande utilizando a técnica da reta de
regressao multipla para medida de temperatura média
(Cavalcanti et al., 2006).

O método adotado para obtencéo do BHC foi o
proposto por Thornthwaite e Mather (1948; 1955) com
elaboracdo de planilhas eletronicas realizadas por
Medeiros et al. (2013b) que contabiliza a agua do solo,
em que a precipitacdo representa ganho e a
evapotranspiracdo a perda de umidade do solo,
podendo-se estimar os valores correspondentes ao
Excedente Hidrico (EXC) e Deficiéncia Hidrica (DEF).

Adotou-se com base nesta metodologia a
capacidade de armazenamento de agua disponivel no
solo (CAD) de 100 mm. A Evapotranspiracéo Potencial
(ETP) foi obtida pela Equagdo 1, conforme
Thornthwaite (1948).
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ETP = Fc + 16 (10%)“ (1)

Em que:
ETP — evapotranspiracdo potencial (mm més™);
Fc — fator de correcdo conforme a (Tabela 1);
T — temperatura média mensal (°C);
I — indice anual de calor, correspondente a
soma dos doze indices mensais; e
a — funcdo cubica do indice anual de calor
(Equacéo 2).

a= 6751077 «[3 —7,71 1075« % +

0,01791 % I + 0,492 (2)
Em que:
a — funcdo cubica do indice anual de calor (mm
més?); e

| —indice anual de calor, correspondente a soma
dos doze indices mensais.

Tabela 1. Fator de corre¢do do método de Thornthwaite (1948) em funcéo dos meses do ano e da latitude.

Fator de Correcéo

Latitude jan fev.  mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2°N 102 093 103 100 104 101 104 1,04 101 103 1,00 1,03
0° 103 093 103 100 103 100 103 1,03 100 1,03 1,00 1,03
2°S 1,04 094 104 100 103 099 102 1,02 099 103 1,00 1,04
4°S 105 09 104 100 103 098 101 1,02 099 103 1,01 1,05
6°S 106 09 105 100 102 098 100 1,01 098 103 1,01 1,06
8°S 10,7 097 106 100 102 097 099 100 098 103 1,01 1,06
10°S 1,08 097 106 100 101 09 098 099 097 103 1,02 1,07
12°S 109 098 107 101 101 09 097 098 097 102 102 1,08
14°S 1,10 099 107 101 101 09 09 097 09 102 102 1,09
16°S 1,12 100 108 101 100 094 09 09 095 102 1,03 1,10
18°S 1,13 101 109 101 100 193 094 09 095 1,02 1,03 1,10
20°S 1,14 102 109 101 099 092 093 094 094 102 103 111
22°S 1,15 103 110 101 099 091 092 093 093 102 104 112
24°S 1,16 104 110 101 098 09 091 092 093 102 104 113
26°S 1,17 105 111 101 098 089 08 091 092 101 105 1,14
28°S 1,19 106 112 101 098 08 088 089 091 101 105 1,15
30°S 120 107 113 102 09 087 087 088 091 101 105 116
~DEF — somatdrio da deficiéncia hidrica anual
Determinag&o dos indices Climaticos (mm);
YEXC — somato6rio do excesso hidrico anual
No calculo dos indices de aridez, umidade e (mm); e
hidrico, utilizaram-se as Equacbes 3, 4 e 5. Tais YETP - somatério da evapotranspiracdo

indices sdo essenciais para a caracterizagdo climatica
da regido segundo o0 método de Thornthwaite (1948).

Y DEF

la= 1005 ?3)
_ Y EXC

Ih = 100S2 4)

Iu=1h—-0,6x*Ia (5)

Em que:

la — indice de aridez (%);
lu — indice de umidade (%);
Ih — indice hidrico (%);

potencial anual (mm).
Determinacdo da Classificagdo Climética

A classificacdo climética foi obtida de acordo
com a metodologia proposta por Thornthwaite (1948)
utilizando-se os valores dos indices de aridez (la),
umidade (lu), hidrico (Ih) e da concentracdo da
evapotranspiracdo potencial na estacdo mais quente
(CETPQ) em conformidade com a concentragdo da
evapotranspiracdo potencial na estacdo quente, definida
pelos trés meses consecutivos de temperatura mais
elevada do ano.

A concentracdo da evapotranspiracdo potencial
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na estacdo quente foi dada pela Equacéo 6, a qual
representa a percentagem da evapotranspiracdo anual
gue ocorre nos meses j, k, I, de temperatura mais
elevada do ano (trimestre mais quente).

CETPQ = 100(ETP; + ETP, + ETP,)/(ETP)  (6)
Em que:

CETPQ — concentra¢do da evapotranspiracao
na estacdo mais quente;

17341

ETP; — evapotranspiragdo potencial no més “j
(mm);

ETP« — evapotranspiragdo potencial no més “k”
(mmy;

ETP, — evapotranspiracdo potencial no més
(mm);

ETP — evapotranspiracdo potencial anual (mm).

‘41”

Utilizando estes dados, foi avaliado para cada
localidade, o tipo de clima segundo a classificacdo
climatica de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e
Mather (1955) conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Tipos climéaticos, baseados no indice de umidade, segundo Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather

(1955).

indice de Umidade (lu)

Tipos climaticos

Thornthwaite (1948) Thornthwaite e Mather (1955)
A - Superimido 100 <Iu 100 <Tu
B4 -Umido 80 <Iu <100 80 < Tu < 100
B3 -Umido 60 <Iu <80 60 <Iu<80
B2 - Umido 40 <Iu < 60 40 <Tu < 60
B1 - Umido 20 <Tu<40 20 <Tu <40
C2 - sub-Umido 00<Iu<?20 00<Iu<?20
C1 - sub-Gmido seco -220<Tu<00 -33,3<Tu<00
D - Semiarido -40 <Tu <-20 -66,7 <Tu<-33,3
E - Arido -60 < Tu <-40 -100 < Tu < -66,7

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015b).

Para os tipos de clima caracterizados por
indice de umidade (lu) > 0, designados genericamente
por “climas umidos”, isto &, dos tipos, A, B4, B3, B2,
B1 e C2, essa subdivisdo é efetuada segundo o indice
de aridez (la); para os demais tipos climaticos, com lu

<0, ou seja, os designados pelos simbolos C1, D, e E,
genericamente designados como “climas secos”, sdao
enquadrados de acordo com o indice hidrico (lh).
Essas subdivisdes sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3. Subdivisdes dos tipos climaticos, conforme o indice de aridez (la) e hidrico (Ih).

Climas umidos indice de Aridez (la)

Climas Gimidos indice hidrico (Ih)

Pequena ou nenhuma Pequeno ou nenhum excesso

' deficiéncia hidrica 0<la<16,7 d hidrico 0<Ih=10
S Moderada deficiéncia 16,7 <Ia < 33,3 S Moderado ?r)](\?::’r‘:‘g hidrico no 10<Th<20
W Moderada deficiéncia 167 <la<333 w  Moderado ei/‘gfggo hidrico no 10 <Th <20
S2 Grande deficiéncia > 33,3 S2 Grande EXCESSO hidrico no > 20
inverno
W2 Grande deficiéncia > 33,3 W2 Moderado excesso hidrico no > 20

verao

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015b).

A partir da evapotranspiragdo potencial anual
em funcdo da temperatura e do comprimento do dia,
variaveis que refletem as condicGes térmicas locais,

foi possivel determinar a classificacdo térmica para as
mesorregides do estado da Paraiba (Tabela 4).
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Tabela 4. Tipos climaticos em funcdo da evapotranspiracdo potencial anual (ETP).

Tipos de Clima Simbolos Evapotranspiracao potencial anual (ETP)
Megatérmico A’ >1.140
Mesotérmico B’4 1.140 a 997
Mesotérmico B’3 997 a 855
Mesotérmico B’2 855a 712
Mesotérmico B’1 712 a 570
Microtérmico C2 570 a 427
Microtérmico C1 427 a 285
Tundra D’ 285a 142
Gelo Perpétuo E’ <142

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015b).

Conforme a variabilidade da
evapotranspiragdo potencial na estagdo quente
(CETPQ), definida pelos trés meses consecutivos de

temperatura mais elevada, foi estabelecida, ainda,
outros subtipos climaticos, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5. Subtipos climaticos em funcéo da evapotranspiracéo potencial na estacdo quente (CETPQ).

Subtipos Climéaticos CETPQ (%)
a’ <48,0
b’4 48,0a51,9
b’3 51,9a56,3
b2 56,3a61,6
b’1 61,6 a 68,0
c’2 68,0a76,3
c’l 76,3a80,0
&’ > 80,0

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015b).

A classificacdo climatica conforme a
metodologia de Thornthwaite (1948) para cada
mesorregido do estado da Paraiba foi estabelecida pela

Resultados e discussao

Balanco  Hidrico  Climatolégico  para  as
Mesorregibes do Estado da Paraiba

Os resultados obtidos para o balan¢o hidrico
climéatico médio anual da série historica 1971 a 2017
das seis mesorregides da Paraiba encontram-se na

férmula climatica identificada por quatro simbolos
consecutivos, obtidos das Tabelas 2, 3, 4 e 5.

Tabela 6, onde verifica-se a variabilidade dos valores
médios anual de temperatura (T), precipitacdo
pluviométrica (P), evapotranspiracdo potencial
(ETP), armazenamento de agua no solo (ARM),
evapotranspiracdo real (ETR), excedente hidrico
(EXC) e deficiéncia hidrica (DEF).

Tabela 6. Balanco hidrico climatico médio anual da série historica 1971 a 2017 para as mesorregifes da Paraiba.
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Mesorregides T P ETP P-ETP  ARM ETR  DEF  EXC
(C) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)

Alto Sertéo 242 735 1062 -32,7 353 635 42,7 10,0
Sertdo 245 635 1092 -45,8 309 60,0 49,3 35
Cariri-Curimatad 230 443 951 -50,8 35 44,3 50,8 0,0
Agreste 242 703 1064 -36,1 311 696 36,8 07
Brejo 249 896 1138 -24,1 415 814 324 8,2
Litoral 255 1333 1210 12,3 518 935 275 398

T — temperatura do ar, P — precipitagdo pluviométrica, ETP - evapotranspiracdo potencial, ARM — armazenamento
de 4gua no solo, ETR — evapotranspiracao real, DEF - deficiéncia hidrica, EXC - excedente hidrico.

Nota-se que a regido do Cariri-Curimatau
possui menor temperatura média anual, precipitacéo,
evapotranspiracdo potencial, armazenamento de agua
no solo, evapotranspiragdo real e ndo possui excesso
hidrico médio anual e maior déficit hidrico médio
anual da série histérica. Em contrapartida o litoral
possui a maior temperatura média anual, precipitacéo,
evapotranspiragao potencial, armazenamento,
evapotranspiracdo real déficit e excedente hidrico
médio mensal (Tabela 6).

O Alto Sertdo e o Sertdo possuem balango
hidrico bem semelhante, porém o Alto Sertdo tem
maiores indices pluviométricos, de armazenamento e
excedente hidrico quando comparado ao Sertdo. A
regido Agreste possui 0 segundo menor excedente
hidrico do estado superando apenas a regidao do Cariri-
Curimatad (Tabela 6).

Medeiros et al. (2015a) concluiram que
existem grandes oscilagbes de temperatura,
precipitacdo, evapotranspiracdo, armazenamento,
deficiéncia e excedente hidrico nas diferentes cidades
que compdem as mesorregides da Paraiba. Resultados
estes condizentes com os obtidos no presente estudo
para a mesma regido de estudo, no entanto em series
historicas diferentes.

Nesse sentido, avaliar o comportamento

(A)

agroclimatico por meio do balanco hidrico
climatol6gico de mesorregides ou estado € a principal
etapa do planejamento agricola (Passos et al., 2016).
De acordo com (Jesus, 2015) o balango
hidrico é uma das vérias formas de monitoramento do
armazenamento de agua no solo, a partir do qual séo
determinadas as épocas de deficiéncia e excedente
hidrico, a reposicdo e a retirada da 4gua do solo. Matos
et al. (2014) afirmaram que elaborar o balanco hidrico
climético para uma regido é de suma importancia para
o0 planejamento das formas de manejo do solo e agua.
O balango hidrico climatico para as
mesorregides do estado da Paraiba para o periodo de
1971 a 2017 encontra-se na Figura 2. Na qual é
possivel verificar diferencas de comportamento entre
as mesorregides. Para as mesorregites Alto Sertdo e
Sertdo observam-se elevadas deficiéncias hidricas
com inicio em maio e término em janeiro, com déficit
hidrico de 512,3 mm e 591,2 mm no Alto Sertdo e no
Sertdo e um excesso hidrico para o Alto Sertéo de 119,
9 mm e Sertdo 41,9 mm (Figura 2A e B). Nota-se ainda
que os meses sem déficit hidrico sdo aqueles
correspondentes aos meses de maiores precipitacoes
pluviométricas nas duas mesorregides Paraibana.

(B)
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Figura 2. Balanco hidrico climatico médio mensal para as mesorregides do Alto Sertdo (A), Sertdo (B), Cariri-
Curimatau (C), Agreste (D), Brejo (E) e Litoral (F).
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Quanto a quantidade de agua no solo, observa-
se que a partir do més de fevereiro até abril acontecem
as maiores precipitacdes e, consecutivamente, 0s
maiores volumes de &gua disponiveis no solo. Nos
meses de fevereiro a abril ocorre a reposicdo de dgua
no solo e em marco e abril, 0 excesso de 4gua, 0 que é
configurado pelo periodo em que a estacdo chuvosa
abrange as mesorregides do Alto Sertdo e do Sertéo
Paraibano (Figura 2A e B). Ja para 0s outros meses do
ano, evidencia-se a retirada de agua e o seu déficit
hidrico no solo, o qual tem como influéncia as esta¢des
mais secas do ano (Figura 2A e B).

Passos et al. (2016) ao estudar o balangco
hidrico da cidade de Chapadinha - MA, constataram
que o periodo de reposicéo da agua do solo ocorre nos
meses de janeiro e fevereiro, resultado este condizente
com 0s obtidos no presente estudo.

De acordo com Passos et al. (2017) nessas
regides a necessidade do uso de irrigacdo suplementar
para as areas irrigadas é evidente, pois a regido passa
por oito a nove meses com deficiéncia hidrica.

O balanco hidrico agroclimatico para a
mesorregido do Cariri-Curimatall  determinou o
predominio do déficit hidrico, verificado em 10 meses,
com o total anual de 609,6 mm. A mesorregido nao
possui excedente hidrico, uma vez que as
precipitacOes sdo inferiores a evapotranspiragdo. Os
meses de margo e abril sdo os meses de frequente
reposicéo (Figura 2C).

De modo geral, no inicio da estacdo chuvosa,
as chuvas iniciais sdo empregadas na reposi¢do da
agua do solo e na evapotranspiracdo real, até que o
solo esteja plenamente abastecido, quando entdo
aparece excedente hidrico, fato este que ndo foi
observado no presente estudo, visto que o volume
precipitado é muito baixo. No inicio do periodo de
estiagem, verifica-se a retirada de 4gua do solo, época
em que comeca a ocorréncia de deficiéncia hidrica na
mesorregido estudada, estendendo-se de maio a
fevereiro (Figura 2C).

Costa Neto et al. (2015) ao estudar o balanco
hidrico na cidade de Olivedos - PB pertencente a
mesorregido do Cariri-Curimatau, observaram que ndo
ocorrem excedentes hidricos em nenhum periodo do
ano. As deficiéncias hidricas ocorrem em todos os
meses com um total anual de 657,8 mm. Medeiros et
al. (2015b) em seu estudo sobre o balango hidrico em
Cabaceiras - PB também verificaram que ndo ocorre
excedente para condicdo normal, e a deficiéncia
hidrica ocorre em todos os meses, com oscilagéo entre
56,9 a 166,9 mm més™, sendo os meses de setembro e
outubro com as maiores deficiéncias hidricas. Estes

dados sdo bem similares aos obtidos para a
mesorregido do Cariri-Curimatal neste estudo
levando em consideracéo o periodo de 1071 a 2017.

Apesar da regido possuir uma quantidade de
precipitacdo acima da necessaria ao desenvolvimento
das culturas, estas chuvas sdo mal distribuidas espa¢o
temporal, fazendo com que o solo permanec¢a com um
saldo negativo de 4gua durante alguns meses do ano
(Matos et al.,, 2017). Dessa forma nos meses que
apresentam as maiores deficiéncias hidricas é
necessario o planejamento quanto as necessidades de
irrigacdo para diminuir as percas de produtividade.

Cabe salientar que mesmo ndo ocorrendo
excedentes hidricos na mesorregido do Cariri-
Curimatal e a precipitacdo sendo inferior a
evaporacdo e evapotranspiragdo € de extrema
necessidade que os indices pluviométricos sejam
armazenados para a sua utilizacdo no periodo menos
chuvoso, deste modo contribuindo para a
sobrevivéncia humana, animal, vegetal e o
desenvolvimento de suas atividades (Costa Neto et al.,
2014).

Na andlise do balanco hidrico para a
mesorregido do Agreste paraibano, nota-se um
pequeno excedente hidrico durante o més de julho,
com (8,5 mm). O déficit hidrico comega em setembro
e vai até margo, atingindo seu maior valor em
dezembro (105,3 mm). A reposi¢do da agua no solo
acontece nos meses abril até julho, com maximo em
junho com 43,0 mm (Figura 2D).

Medeiros et al. (2015c) estudando o balango
hidrico climatoldgico para a cidade de Lagoa Seca -
PB Agreste Paraibano, verificaram excedente hidrico
entre 0s meses de maio a agosto. As deficiéncias
hidricas ocorrem entre os meses de setembro a
fevereiro, sendo os meses de novembro, dezembro e
janeiro com maiores taxas de deficiéncia, a reposi¢cdo
de agua no solo ocorre nos meses de margo a maio e a
retirada de agua no solo ocorre entre 0s meses de
setembro aos primeiros dias de fevereiro. Resultados
estes semelhantes aos obtidos no presente estudo para
as cidades que fazem parte dessa mesorregiao.

O balango hidrico climatolégico para as
mesorregides do Brejo e Litoral segundo Thornthwaite
e Mather (1955) Periodo: 1971 - 2017 levando em
consideracdo uma CAD de 100 mm encontram-se na
(Figura 2E e F). Verifica-se ocorréncia de excedente
hidrico entre os meses de junho a julho do Brejo e
maio a agosto no Litoral, com maiores excedentes em
julho e junho (55,4 e 194,9 mm més™) e um total de
98,7 e 477,3 mm ano’, respectivamente para o Brejo
e Litoral.
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A deficiéncia hidrica no Brejo ocorre entre 0s
meses de agosto a marco, sendo 0s meses de
novembro, dezembro e janeiro com as maiores taxas
de deficiéncia. J4 para a mesorregido Litoral a
deficiéncia esta presente nos meses de setembro a
fevereiro com a maior taxa de deficiéncia no més de
novembro (Figura 2E e F). Ocorre reposicao de agua
no solo no Brejo nos meses de abril a junho e no
Litoral entre margo e maio. A retirada de 4gua no solo
ocorre no mesmo periodo de deficiéncia nas duas
mesorregides (Figura 2E e F).

Medeiros, et al. (2015a) analisando a
caracterizacdo agroclimética e aptiddo de culturas para
Bananeiras - PB, mesorregido do Brejo verificaram
que a deficiéncia hidrica, ocorre nos meses de
setembro a fevereiro com os maiores déficits oscilando
de 7,4 290,2 mm més™, com total anual de 316,3 mm.
Néo ocorrendo déficits hidricos de margo a agosto, 0s
excedentes hidricos ocorrem nos meses de marco a
agosto com flutuacéo entre 18,4 a 96 mm més* e valor
anual de 245,8 mm. Resultado este que difere do
observado para a mesma regido, no entanto, este fato
pode ser em decorréncia do municipio estudado
possuir maior volume precipitado quando comparado
a outros da mesorregiéo do Brejo.

Matos et al. (2015) ao estudar a caracterizacéo
e a aptidao climatica para Alhandra litoral paraibano
verificaram que nos meses de novembro, dezembro e
janeiro ocorrem os maiores déficits oscilando de 72,7
a 97,6 mm ano?, com um total anual de 322,1 mm.

N&o ocorrendo déficits hidricos nos meses de marco a
agosto, os excedentes hidricos ocorrem nos meses de
abril a agosto com flutuagdo entre 45,2 a 221,5 mm
ano! com valor anual de 673,8 mm. Estes dados
corroboram com os obtidos para a mesorregido Litoral
levando em consideracdo a série historica estudada.

Classificacdo Climatica para as Mesorregides do
Estado da Paraiba

A primeira chave da classificacdo climatica
foi obtida com base no indice de umidade (lu), para
qual foi encontrado a tipologia C1 indicando clima
sub-Umido seco para o Alto Sertdo, Agreste e Brejo;
tipologia D clima do tipo semiéarido para as
mesorregides Sertdo e Cariri-Curimatad e o tipo C2
indicando clima sub-Umido Umido para o litoral
(Tabela 7).

O indice de umidade representa 0 excesso
hidrico expresso em percentagem da necessidade que
€ representada pela evapotranspiracdo potencial
(Thornthwaite e Mather, 1948; 1955). Freitas et al.
(2011) observaram em seu estudo sobre a
variabilidade de indices climaticos para o Estado da
Paraiba - PB, que o indice de umidade reduz
significativamente em partes do Sertdo e Alto Sertéo.
Resultado que se assemelha ao observado no presente
estudo, visto que o lu tem reducdo ndo sé nessas
regiGes, como nas demais.

Tabela 1. Classificagdo climatica de Thornthwaite e Mather (1948; 1955) para as mesorregides do Alto Sertdo (A),
Sertdo (B), Cariri-Curimatau (C), Agreste (D), Brejo (E) e Litoral (F).

Tipo Sl_Jbt!p_o Tipo climético S.Ub'flpo
S climatic x climatico
o~ climatico em funcéo da
Mesorregides CET x - em
I la Ih ETP em funcgéo < evapotranspira x
PQ L funcéo x . funcéo
do indice de cdo Potencial
umidade (1y)  9€ Ihou (ETP) de
la (CETPQ)
Alto Sertdo -147 40,2 94 12739 294 Cl d A’ a’
Sertdo -238 451 32 13110 295 D d A’ a’
Cariri/Curimatau  -32,0 534 0,0 11411 294 D d A a’
Agreste -200 346 06 12768 29,8 Cl d A’ a’
Brejo 98 284 72 13654 298 Cl d A’ a’
Litoral 19,2 22,7 328 14522 304 C2 S A’ a’

Com base nos indices de aridez (la) e hidrico
(Ih), determinou-se o subtipo d para as mesorregides
Alto Sertdo, Sertdo, Cariri-Curimatal, Agreste e
Brejo, que indica excedente hidrico pequeno ou nulo.
J& para o Litoral o subtipo S indica moderada
deficiéncia hidrica no inverno (Tabela 7).

Segundo Freitas et al. (2011) o estado da
Paraiba tem predominancia de duas faixas de
subdivisdo do indice de aridez que seriam de (16,7 <
Ia < 33,3) situadas em sua maioria no Litoral, Brejo e
Agreste, seguido de (la > 33,3) situada no Alto Sertéo,
Sertdo e Cariri-Curimatau.
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Quanto ao fator térmico, determinado por
meio da evapotranspiragdo potencial anual (ETP),
verificou-se que as seis mesorregides estudadas, sdo
do tipo A’, ou seja, Megatérmico. A partir da relacdo
entre a evapotranspiracdo potencial de verdo e a
evapotranspiracdo potencial anual, obteve-se o subtipo
a’, para as seis mesorregioes da Paraiba (Tabela 7).

A formula climética completa obtida para as
mesorregides do Alto sertdo, Agreste e Brejo foi
CldA’a’, ou seja, clima subsumido seco,
Megatérmico, com excedente hidrico pequeno ou nulo
e 29,5%, 29,8% e 29,8%, respectivamente, da
evapotranspiracdo anual concentrada no trimestre
mais quente do ano (Tabela 7). Resultado este
semelhante ao obtido por Passos et al. (2017) para o
municipio de Balsas - MA na série historica
compreendida entre 0s anos de 1976 a 2015, periodo
que é bem semelhante ao abordado neste estudo.

Essa caracterizagdo climatica para a regido do
Brejo pode ser explicada pelo surgimento da faixa
referente ao clima sub-umido (0 <Ih <20), este tipo de
clima pode ser em funcdo do favorecimento da
precipitacdo no local juntamente com a altitude dos
postos estudados, em que se tem a diminuicdo da
temperatura do ar e, consequentemente, da
evapotranspiracdo potencial em funcéo da altitude.

Medeiros et al. (2015d) definiu o clima da
cidade de Barbalha - CE como Seco sub-tmido (C1),
através da evapotranspiracdo potencial anual obteve-
se a classificacdo térmica como sendo um clima
Megatérmico (A’), como o Ih < 0 genericamente
designados como “climas secos” sdo enquadrados de
acordo com o indice de umidade (lu) assim originando
0 subtipo climatico (W) Moderado excesso de dgua no
verdo, e em conformidade com a concentracdo da
evapotranspiracdo potencial na estacdo quente (Cv),
definida pelos trés meses consecutivos de temperatura
mais elevada foi estabelecido outro subtipo climatico
(a’) indicando a percentagem da evapotranspiragdo
potencial anual concentrada no trimestre mais quente
do ano. Resultado este semelhante ao observado no
presente estudo, mesmo sendo para outra regido
estudada.

Para as mesorregibes do Sertdo e Cariri-
Curimatal a férmula climatica obtida foi DdA’a’, ou
seja, clima semiarido, Megatérmico, excedente hidrico
pequeno ou nulo e com 295% e 29,4%,
respectivamente, da  evapotranspiragdo  anual
concentrada no trimestre mais quente do ano (Tabela

Conclusodes

Em todos os meses da série histérica (1971 a
2017), as mesorregides do Litoral, Brejo e Sertdo,

7). Francisco et al. (2015b) estudando a mesma regido
classificou como sendo C1S2A’a’, possivelmente este
fato ocorreu em virtude do presente estudo se utilizar
de série historica e por considerar a mesorregido e nao
0s municipios para a classificagdo climatica.

A mesorregido do Cariri-Curimatal possui
destague em decorréncia da faixa correspondente ao
clima érido (-60 < Ih < -40). Medeiros et al. (2018)
relatam que o clima do estado da Paraiba é seco e
semiarido, resultados estes que corroboram com 0s
obtidos neste estudo.

A mesorregido Litoral possui a férmula
climatica C2SA’a’, ou seja, clima sub-Umido,
Megatérmico, com moderada deficiéncia no periodo
chuvoso e 30,4% da evapotranspiragdo anual
concentrada no trimestre mais quente do ano (Tabela
7).

Freitas et al. (2011) afirmam que este tipo
climatico é de se esperar para a mesorregiao do Litoral
paraibano com predominancia de indices hidricos
positivos, visto que esta mesorregido é favorecida por
se localizar proxima ao Oceano Atlantico, com
condigOes atmosféricas favoraveis a precipitagao.

Francisco et al. (2015b) afirmam que a
classificacdo climatica de Thornthwaite, inédita para o
Estado, evidenciou ser muito mais sensivel aos
montantes de chuva, temperatura e ao relevo das
localidades, por resultar em um nimero maior de tipos
de clima, totalizando 6 tipos.

Terassi e Tommaselli (2016) relataram que a
metodologia de classificacdo climatica proposta por
Thornthwaite mostrou-se mais efetiva para distinguir
0s tipos de clima, podendo ser utilizada como subsidio
especifico para o zoneamento agroclimatico e
gerenciamento dos recursos hidricos de uma
determinada regido (Ricce et al., 2014; Matos et al.,
2018).

Barros et al. (2012) afirmam ainda que
qualquer classificacdo climatica contém imprecisoes
de diferentes géneros devido a complexidade de reunir
diversos fatores inter-relacionados do ambiente em
indices puramente matematicos. Toda classificacdo de
fendbmenos naturais, via de regra, ndo consegue
enquadrar dentro de uma sistematica rigida os
fendmenos classificados. Além disso, varios outros
fatores ndo climaticos exercem influéncia sobre o
caréter da vegetacdo, tais como a topografia, o tipo de
solo e os efeitos das atividades humanas, como
agricultura e exploracédo vegetal dentre outros.

apresentam as maiores temperaturas, tendo como
consequéncia maior evapotranspiracdo potencial.
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O balanco hidrico climatico para o Estado da
Paraiba evidenciou limitagdes dos recursos hidricos
nas mesorregidbes do Alto Sertdo, Sertdo, Cariri-
Curimatal, Agreste e Brejo, com média de sete meses
de deficiéncia hidrica do solo. A mesorregido do
Cariri-Curimatall ndo possui excedente hidrico em
nenhum dos meses do ano.

As mesorregides do Alto sertdo, Agreste e
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