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RESUMO: Este trabalho objetivou para bacia hidrografica do rio Taperoa, elaborar o balango hidrico e
climatolégico e calcular e mapear a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) média mensal e anual
utilizando dados entre 1912 a 2014. Os valores de temperatura do ar, foram estimados pelo método das
retas de regressdes lineares multiplas, utilizando-se do software Estima T obtidas a partir de dados do
INMET. Os valores da evapotranspiracdo de referéncia foram estimados segundo Thornthwaite (1948)
e Thornthwaite e Mather (1955) com CAD de 100mm. Utilizando o software Surfer 9 foi elaborada a
estatistica utilizando a krigagem onde se confeccionou as cartas. A distribuicdo espacial da temperatura
apresentou pouca variabilidade para os meses estudados, com variacéo de 4,5°C na distribui¢do anual
com média para o trimestre mais frio e quente de 21 e 23°C, respectivamente. A distribui¢cdo anual
demonstrou variabilidade espacial da precipitacdo com valores em torno de 300 a 600mm, onde 0s meses
de marco e abril foram os meses mais chuvosos.

PALAVRAS-CHAVE: estimativa, krigagem, pluviosidade, evaporacéo.

CLIMATE WATER BALANCE AND REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION OF THE
TAPEROA HYDROGRAPHIC BASIN

ABSTRACT: This work aimed at the hydrographic basin of the Taperoa River, to elaborate the hydric
and climatological balance and to calculate and map the annual reference evapotranspiration (ETo) using
data the period from 1912 to 2014. The values of air temperature were estimated by the method of
straight lines of multiple linear regressions, using the software Estima T were obtained data from
INMET . The reference evapotranspiration values were estimated according to Thornthwaite (1948) and
Thornthwaite and Mather (1955) with a 100mm CAD. Using the Surfer 9 software, statistics were
prepared using kriging where the chart was prepared. The spatial distribution of temperature showed
little variability for both months studied, with variation of approximately 4.5°C in the annual temperature
distribution with an average for the coldest and warmest quarter of 21 and 23°C, respectively. The annual
distribution demonstrated spatial variability of precipitation with values around 300 to 600mm, where
the months of March and April were the rainiest months.
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INTRODUCAO
A agricultura é uma atividade econémica que por estar sujeita a variabilidade do clima e entre
todas as atividades econdmicas, é a que mais depende das condic¢des climéticas, sendo a evaporagdo
responsavel por 60 a 70% da variabilidade final da producdo de acordo com Ortolani e Camargo (1987).
As informacdes das condicGes climaticas de uma determinada regido sdo necessarias para que
se possam instituir estratégias, que visem o manejo mais adequado dos recursos naturais, planejando



dessa forma, a busca por um desenvolvimento sustentavel e implementagdo das préaticas agricolas
viaveis e seguras para 0 meio ambiente e a produtividade agropecuaria do Estado da Paraiba (Costa Neto
etal., 2015).

A evapotranspiragdo potencial (ETP) é o fendmeno associado a perda simultanea de agua do
solo pela evaporacao e da planta pela transpiracéo. A estimativa da ETP mostra a maxima perda de dgua
possivel ocorrer em uma comunidade vegetada. Ela significa a demanda maxima de agua pela cultura e
vem a tornar-se o referencial de méxima reposi¢do de &gua a cultura, seja pela irrigacdo ou pela
precipitacdo pluviométrica de acordo com Barros et al. (2012). A ETP é um elemento
macrometeorologico, fundamental, como é a precipitacdo pluvial. Representa a chuva teoricamente
necessaria para ndo faltar nem sobrar 4gua no solo. Com o balanco contébil entre esses dois elementos
opostos pode-se caracterizar bem o fator umidade do clima e estimar a umidade disponivel no solo,
através do balanco hidrico climatico de conformidade com Camargo e Camargo (1983).

Portanto, este trabalho objetiva para bacia hidrogréafica do rio Taperod, elaborar o balango
hidrico e climatoldgico e calcular e mapear a evapotranspiracao de referéncia (ETo) média mensal e
anual.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreende a bacia hidrogréafica do rio Taperoa, com uma extensao territorial
de 5.686,37 km?, localizada sobre o Planalto da Borborema, na posigdo central do Estado da Paraiba
(Figura 1), seus pontos extremos sdo cortados pelas coordenadas de 6°51°44” a 7°34°31” de latitude sul
e 36°00°10” a 37°14°30” de longitude oeste. A bacia hidrografica limita-se, ao norte, com a bacia do rio
Seridd, que drena para o Rio Grande do Norte; a nordeste, com as bacias do rio Jacu e Curimatad; a
leste, com a sub-bacia do Médio Paraiba; ao sul, com a bacia do Alto Paraiba e a sudoeste, com a bacia
do rio Pajel, no Estado de Pernambuco. O rio Taperod, de regime intermitente, nasce na Serra do
Teixeira e desagua no agude Presidente Epitacio Pessoa (Boqueirdo) (Francisco et al., 2020).
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Figura 1. a) Localizacéo e hipsometria da &rea de estudo; b) municipios integrantes.
Fonte: Francisco et al. (2013; 2012).

A bacia do rio Taperod, localizada sobre o Planalto da Borborema, encontra-se situada huma
linha de confluéncia de sistemas meteorolégicos que atuam na regido Nordeste. Segundo Marengo
(2008) as chuvas nesta regido sdo ocasionadas principalmente pelos contrastes entre a temperatura do
mar, junto a costa e a temperatura do continente. Os ventos, ao soprar continente adentro, carregam a
umidade do oceano que condensa e precipita na faixa litoranea e na regido da Zona da Mata, levando
umidade até as linhas dos divisores do planalto da Borborema, a barlavento.

A temperatura média est& abaixo de 26°C e a amplitude térmica diaria é grande pelo efeito da
altitude. Nas areas mais baixas a precipitacdo média anual é inferior a 400mm, aumentando com a
altitude no sentido dos divisores da drenagem (Francisco et al., 2012). O clima de acordo com a
classificagdo de Koppen é do tipo Bsh (semiarido quente), com chuvas apresentando uma forte variagdo
na distribuicdo espacial, temporal e interanual, e uma estagéo seca que pode atingir 11 meses. Embora
a area da bacia hidrogréafica apresente relevo suave, variando em grande parte entre 300 a 500m,
conforme pode ser visto na Figura 1a, o efeito orografico se faz sentir, aumentando com a altitude, como
mostra a distribuicdo das isolinhas da precipitacdo do Atlas Climatoldgico do Estado (Varejao-Silva et
al., 1984).



Os postos pluviométricos com precipitacdes mais baixas, inferiores a 400 mm.ano™, na bacia
do Taperod, os municipios que parcialmente fazem parte da area da bacia sdo: Assuncdo, Boa Vista,
Barra de Santa Rosa, Cacimbas, Cabaceiras, Serra Branca, Juazeirinho, Taperoa, Tenorio, Teixeira,
Junco do Serid6, Salgadinho, S&o Jodo do Cariri, Seridd, Pocinhos e Olivedos, e com sua area totalmente
integrando a bacia, os municipios de Desterro, Soledade, Livramento, Gurjdo, Sao José dos Cordeiros,
Parari e Santo André.

Os dados de precipita¢des climatologicas médias mensais e anuais foram adquiridos do banco
de dados coletado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), para 0
periodo de 102 anos entre 1912 a 2014. Os valores mensais e anuais de temperatura do ar, foram
estimados pelo método das retas de regressdes lineares multiplas, utilizando-se do software Estima T
(Cavalcanti et al., 2006).

Com os dados dessas seéries, foi ajustado as equacdes pelo método dos minimos quadrados,
obtendo-se equacges de regressao linear multipla e testado pelo método estatistico (Equacéo 1).

E (Y) = a0+ ar Xy + a2Xz + asXs (Eq.1)

Onde: Y - temperatura mensal do ar (média, maxima ou minima) °C; X1, X, e X3 — latitude e longitude
do local (minuto) e altitude (metro), respectivamente ay, a1, a2 € as - coeficientes da equagéo de regresséo.

As equaces de regressdo linear multipla para se estimar a temperatura do ar (maxima, minima
e média), foram obtidas a partir de dados de algumas estacdes climatoldgicas do INMET situadas na
bacia. Por essas equacdes, as temperaturas maximas, minimas e médias do ar foram estimadas com base
na latitude, longitude e altitude locais.

Na metodologia utilizada os valores da evapotranspiracdo de referéncia foram estimados pelo
método de calculo do balanco hidrico segundo Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955).
Obtiveram-se os valores normais de evaporacao real e evapotranspiracdo potencial além dos valores de
excedente e deficiéncia hidrica. Tomou-se o valor de capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de
100mm. Apos foi elaborada uma planilha eletrénica com os dados e preenchido os faltantes e depois de
calculado as médias mensais, anuais e dos trimestres seco e Umido da evapotranspiracéo de referéncia.

Utilizando o software Surfer 9 foi elaborada a estatistica utilizando a krigagem onde se
confeccionou a carta anual das referidas médias, e recortado utilizando-se o limite da bacia (AESA,
2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variabilidades dos parametros médios da temperatura do ar para a bacia hidrografica do rio
Taperod, pelos resultados obtidos observa-se que, as oscilacdes da temperatura minima mensal variam
entre 19,8 e 23,6°C, com uma média anual de 20,1°C. A temperatura maxima oscila entre 21,8 e 25,8°C,
com média de 22,1°C, e a temperatura média apresenta uma flutuacdo entre 20,8 e 24,5°C com média
de 21°C. As maiores flutua¢bes do desvio padrdo ocorrem nos meses de maio, junho e julho entre 0,45
e 0,47. Estatisticamente o desvio padréo ndo apresenta indices expressivos de mudangas mensais.

Pelos dados obtidos pode-se observar que, na média 0s meses mais chuvosos, na area da bacia
sdo margo e abril, com valores de 117,2 e 108,7mm respectivamente. Observa-se que o0 periodo de anos
de dados adquiridos da pluviosidade da area de estudo é de 49 a 102 anos, configurando uma média de
77,5 anos de dados.

Observa-se que as variabilidades estatisticas dos parametros médios da precipitacdo, onde as
oscilacOes da precipitacdo minima mensal variam entre 1,3 a 60,8mm, com uma média anual de 332mm.
A precipitacdo méxima oscila entre 9,8 a 205,9mm, e sua média é de 753,4mm, e a precipitacdo media
apresenta uma flutuacéo entre 3,8 a 117,2mm com média de 493mm. As maiores flutuacdes do desvio
padrdo ocorrem nos meses de fevereiro, abril e marco respectivamente. Estatisticamente os coeficientes
de variéncias ndo tem indices expressivos de mudangas mensais, jA no parametro variancia, as suas
flutuacGes mensais apresentam valores com altas significancias de ocorréncias mensais.

O balanco hidrico normal mensal para 0s municipios da area de estudo da bacia apresenta 0s
maiores valores de precipitacdo entre os meses de fevereiro, marco e abril. No balanco hidrico normal
mensal do municipio de S&o Jodo do Cariri, pode-se observar que apresenta deficiéncia hidrica, de
janeiro perdurando até o més de dezembro. O valor de precipitacdo observado esta abaixo do valor da
evapotranspiracdo da regido, resultando num déficit hidrico onde do més de janeiro até marco ocorre



baixa precipitacéo.

Na Tabela 1 pode-se observar a variabilidade estatistica dos pardmetros médios da
evapotranspiracdo potencial mensal e anual e menor e maior ETP para a bacia do Taperoa, onde as
oscilagOes da evapotranspiracdo minima mensal fluem entre 65,2 a 105,79mm, com uma valor anual de
1.051,8mm. A evapotranspiracdo méaxima oscila entre 77,2 a 123,6mm, com valor anual de
1.214,15mm, e a evapotranspiracdo média apresenta uma flutuacéo entre 70,3 a 115,8mm, com valor
anual de 1.131,6mm.

Tabela 1. Evapotranspiracdo potencial mensal e anual e menor e maior ETP

Menor  Maior

Municipios Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual ETP ETP
AssUncao 1135 1017 1081 947 868 725 703 728 845 1009 107,1 1153 11283 71,9 1078
B. de S. Rosa 17,3 1053 1116 975 89,5 747 722 736 847 101,8 1093 1191 11565 735 1101
Boa Vista 1179 1064 1129 985 89,9 747 720 738 853 1028 1099 1196 11638 735  110,8
Cabaceiras 1211 1096 1163 1016 925 769 741 762 87,8 1059 1130 1230 11979 757 1140
Cacimbas 1072 956 1019 892 81,8 682 662 692 8Ll 965 101,8 1086 10672 67,9 1023
Desterro 1096 980 1044 915 838 699 678 709 829 987 1041 1112 10928 69,5 1047
Gurjao 1177 1061 1126 985 90,0 750 725 747 863 1036 1104 1196 11668 740 1112
Juazeirinho 1134 1017 1080 945 86,6 722 699 721 837 1002 1066 1151 11240 714 1073
Junco do Seridé 1081 964 1027 89,7 824 687 665 690 807 962 1021 1095 1.0720 681 1026
Livramento 1126 1010 1075 941 861 718 696 725 845 1009 1066 1143 11214 713 1072
Olivedos 1129 1012 1076 937 858 714 689 706 820 985 1054 1143 11123 70,3 1061
Parari 1180 1063 1128 989 904 754 730 756 87,4 1048 1111 1200 11739 747 1120
Pocinhos 1123 1008 1073 932 851 705 680 695 808 97,3 1044 1135 11029 69,4 1051
salgadinho 1141 1022 1086 953 874 732 709 737 855 1020 1080 1161 11369 72,6 1087
Santo André 1171 1054 1118 980 89,6 748 724 748 866 1037 1102 1190 11634 740 1110
S. J. do Cariri 1198 1081 1139 1041 956 802 772 809 89,8 107,4 1138 1236 12145 794 1150
S. 3. dos Cordeiros 1127 1012 1077 942 861 716 693 722 841 1006 1064 1143 11205 71,1 1071
Seridé 1134 1016 1078 943 865 722 699 719 834 998 1065 1151 11228 714 1072
Serra Branca 1153 1039 1106 96,6 880 732 70,7 734 853 1024 1084 1170 11448 724 1093
Soledade 1152 1035 1100 960 87,9 732 70,7 727 842 101,0 1079 1169 11391 72,2 1086
Tapero4 1142 1025 1089 955 874 730 708 736 854 1020 1080 1161 11373 725 1087
Teixeira 1054 939 1003 87,8 80,6 672 652 684 804 954 1004 1068 1.051,8 669 1009
Tenério 1125 1006 1069 936 859 718 695 718 834 996 1060 1142 11159 711 1066
Média 1140 1023 1087 953 87,2 727 703 728 844 1009 107,3 1158 1.131,6 71,9 1080
Desvio padrio 3.9 39 39 38 34 29 27 27 24 31 34 42 397 2,8 35
COS;'rCI'af]'ltfade 0,034 0038 0036 0040 0039 0,040 0038 0038 0028 0030 0032 0037 0035 0038 0033
Méximo valor 1211 1096 1163 1041 956 802 772 809 89,8 1074 1138 1236 12145 794 1150
Minimo valor 1054 939 1003 878 806 672 652 684 804 954 1004 1068 1.051,8 669 1009

Verifica-se no més de dezembro que, ocorre uma alta taxa evapotranspiratoria na bacia em
estudo. Na bacia evidencia-se que nos meses de abril que se estende até agosto onde ocorre um
decréscimo na ETo. Observa-se que a evapotranspiragcdo diminui nos municipios em sentido da divisa
com o Estado de Pernambuco, e avangando no sentido ao centro do Planalto da Borborema. O baixo
indice evapotranspirativo nos meses de maio a setembro esta associado a época de chuvas da area em
estudo. No més de outubro é possivel verificar que a ETo inicia um aumento e se intensificando até o
més de dezembro. Observa-se que, o indice evapotranspiratorio é crescente de outubro a dezembro
(Figura 2).
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Figura 2. Evapotranspiracdo potencial anual.

Os menores valores de evapotranspiragdo ocorrem nos municipios de Cacimbas, Desterro, Junco
do Seridd, Pocinhos e Teixeira. A variabilidade da menor evapotranspiracdo oscila entre 65,2 a
106,8mm, entre 0s municipios que cobrem a bacia, com uma média de 66,9mm (Tabela 1).

Observa-se pela Tabela 1 e pela Figura 2 que a variabilidade espacial dos valores evaporativos
ocorridos de maior evapotranspiragdo localizados nos municipios de Cabaceiras, Sdo Jodo do Cariri e



Parari com flutuacdes intermunicipais de 112 a 115mm. Os menores indices evaporativos ocorrem
devido aos efeitos da direcdo dos ventos e do relevo.

Na evapotranspiracdo de referéncia anual (Figura 2), pode observar-se que, a noroeste da bacia
no municipio de Junco do Seridd ocorre uma média de ETo de aproximadamente 1.060 mm.ano™,
valores idénticos dos da regido de Teixeira localizada ao leste da bacia. J& na regido de Séo Jodo do
Cariri e Cabaceiras, a evapotranspiracdo vai diminuindo significativamente para 1.210 mm.ano?,
valores proximos encontrados por Francisco et al. (2012) em estudo na mesma bacia, mas utilizando
uma série com menor nimero de anos de dados.

O coeficiente de variancia obtido por este trabalho pelo método da krigagem é de 0,035 e um
desvio padrdo de 39,7 para a evapotranspiracdo potencial anual apresentando, portanto, um bom
desempenho.

CONCLUSAO

A distribuic8o espacial da temperatura apresentou pouca variabilidade para ambos os meses
estudados, com variacdo de aproximadamente de 4,5°C na distribuicdo anual da temperatura com média
para o trimestre mais frio e quente de 21 e 23°C, respectivamente.

A distribuicdo anual demonstra variabilidade espacial da precipitacdo na bacia com valores em
torno de 300 a 600mm, onde os meses de margo e abril foram 0s meses mais chuvosos em praticamente
toda a area da bacia.

As estimativas de ETo mensais para a bacia apresentaram dependéncia da localizagao geografica
(latitude e longitude), sobretudo da topografia local (altitude) sendo um reflexo da variacdo espacial da
temperatura média do ar mensal na area de estudo onde em todos os meses do ano a bacia demandou as
menores taxas evapotranspiratdrias.
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