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Resumo

A evapotranspiracdo se caracteriza pela relacdo existente entre o processo de evapora¢do dos corpos
d’agua na superficie terrestre e o processo de transpiragdo realizado pelo sistema de poros presentes no
solo e por meio da vegetacdo existente na area. Tal relacdo expressa o balanco de agua disponivel para
determinada cultura, ou seja, a quantidade de &gua fornecida por meio de chuvas ou irrigacéo,
influenciando em todo o ciclo de desenvolvimento da mesma. Dentro desse contexto € possivel
analisar os niveis da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) através de diversos métodos para a
estimativadesde aqueles mais simples, com base puramente empirica, até aqueles que
apresentam embasamento fisico consistente sobre o fendmeno. Este um pardmetro
agrometeoroldgico bastante utilizado em projetos de irrigacdo com agua das chuvas em culturas, assim
como usado para determinar a demanda hidrica que, para a regido Nordeste, apresentam indices
elevados de ETo. Esse trabalho tem por objetivo analisar a variabilidade dos niveis de ETo mensais e
anuais no decorrer de 30 anos de coleta de dados (1961 a 1990) para regides semiaridas do estado da
Paraiba, especificando as cidades Monteiro (Borborema) e Campina Grande (Agreste). Para efetuacdo
dos calculos foram utilizados os dados de temperaturas (media, maxima e minima), insolacdo,
umidade relativa do ar (%), entre outros, onde através do programa Estima T foram obtidos dados
faltosos, a ETo foi calculada pelo método proposto por Peanman-Monteith-FAO. Foi possivel
observar uma tendéncia no aumento na ETo com o passar dos apenas para uma das cidades,
alternando-se entre baixos valores na ETo. A ETo também foi influenciada pelos fenémenos EIl Nifio e
La Nifa.

Palavras-chave: Evapotranspiracao de referéncia, indices, El Nifio, La Nifia.

Introducéo

A evapotranspiracdo (ET), é caracterizada pela relacdo regular entre o processo de
evaporacdo da agua, esta, estando presente na superficie terrestre sob as mais diversas formas

de corpos d’agua (rios, lagos, represas e oceano), ou estando presente no sistema poroso dos
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solos, e da vegetacdo Umida (que foi interceptada durante uma chuva), associada a
transpiracdo originada pelo processo de respiracdo dos vegetais (liberacdo de umidade para a
atmosfera sob a forma de vapor d’agua).

No contexto agricola, essa relagdo é representada pelo balanco entre a dgua que que é
fornecida para a cultura (através de chuva ou por processo de irrigacdo) e a que sai por ET,
resultando no percentual de umidade do solo, que por sua vez influencia no crescimento,
desenvolvimento e rendimento da cultura, ou ainda, em uma escala mais abrangente, a ET
representa balanco hidrico das bacias e microbacias hidrogréaficas que juntamente com a
precipitacdo iré resultar na vazdo (Q) do sistema de drenagem.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) originalmente introduzida sob o termo
evapotranspiracdo potencial (ETp), é um parametro agrometeoroldgico, principalmente para o
planejamento e manejo de irrigacdo, mas, também, é considerada elemento climatico de
demanda hidrica, dai sua aplicagdo em estudos meteorolégicos, climatoldgicos e hidroldgicos
(CARVALHO et al. 2011).

O territério do semiarido brasileiro, que contempla as localidades avaliada, abrange quase
todos os territdrios da Regido Nordeste (com excecdo do estado do Maranhao) e uma pequena
parte da Regido Sudeste. Tem como traco principal as frequentes secas que tanto podem ser
caracterizadas pela auséncia, escassez e alta variabilidade espacial e temporal das chuvas, ndo
sendo raro o periodo de seca prolongado.

Para a populacéo desse territorio, a principal forca de trabalho € a agropecuaria, apesar da
crescente urbanizacdo que vem ocorrendo ao longo dos anos. Geoambientalmente além das
vulnerabilidades climéaticas do semiarido, grande parte dos solos encontra-se degradada. Nos
altimos 10 anos, por exemplo, o desmatamento da Caatinga (vegetacdo tipica do semiérido)
atingiu uma area equivalente ao tamanho de Portugal, a ponto de, hoje, estar com quase 50%
do seu territério afetado por processos acentuados e severos de desertificacdo (EMBRAPA,
2017).

Os solos dessa regido em sua maioria sdo areno-argilosos e pobres em matéria organica.
Os recursos hidricos caminham para a insuficiéncia ou apresentam niveis elevados de
poluicdo, regime de chuvas marcada pela irregularidade (espaco/tempo), com precipitacdes
médias anuais iguais ou inferiores 800 mm, evapotranspiracdo elevada com ocorréncia de
secas periodicas. Todos esses fatores resultam nas limitagdes pluviométricas, baixa retencédo

dos solos e aceleracdo do processo de desertificagdo (SUDENE, 2016).
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De modo geral, a regido do semiérido nordestino é definida pelo regime pluviométrico
dividido em duas estacdes: estacdo Umida (ocorréncia de 70% das precipitacdes anuais) com
duracdo de 3 a 4 meses e a estacdo seca, que se estende pelos demais meses do ano
(MEIRELES et al., 2006).

Deste modo, o0 objetivo deste trabalho foi analisar a variabilidade mensal e interanual da
ETo para os municipios de Monteiro e Campina Grane no contesto do semiarido paraibano,
bem como identifica as possiveis causas que levaram a ETo a um aumento/diminuicdo em

determinado ano.
Metodologia

A érea de estudo corresponde a estas distintas localidades: o municipio de Monteiro
(07°5320"S, 37°07'12"W), localizada na mesorregido da Borborema e o municipio de
Campina Grande (07°13'50"S, 35°52'52"W), localizada na mesorregido do Agreste Paraibano
(IBGE,2017).

Os dados meteoroldgicos para as demais localidades, foram obtidos a partir do Banco
de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), disponivel em seu sitio. Foi utilizada uma série de dados
compreendendo 30 anos, de janeiro de 1961 a dezembro de 1990.

O caélculo da ETO foi feito utilizando o método de Peanman-Monteith-FAO (PMF) em
seu manual 56 (ALLEN et al., 1998). Na auséncia dos dados essenciais para o calculo da ETO
pelo método de Peanman-Monteith-FAO (PMF), devido as falhas na série obtida do INMET,
calculou-se a ET pelo método de Thornthwaite & Mather (1955) utilizando a planilha
desenvolvida por ROLIM et al., (1998), onde a temperatura € utilizada como a variavel chave
para o calculo e.

Na auséncia dos dados de temperatura foi utilizado o programa Estima T
(CAVALCANTI, 2006), programa este adquirido gratuitamente a partir do site do
Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande, para

realizacdo de uma estimativa das temperaturas.
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Resultados e discussao

Pode-se verificar através da andlise da Figura 1, os valores de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) relativo aos meses do periodo de avaliacdo para o municipio de Monteiro, na
Borborema da regido semiarida do estado paraibano.

Ao longo do ciclo analisado, os valores maximo e minimo da ETo encontrados séo,
respectivamente, correspondem aos meses de dezembro de 1971, com ETo de 227,9mm e
junho de 1987, com ETo de 50,6mm.
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Figura 1. Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) para 0 municipio de Monteiro, para o
periodo de 1961-1990.

Foi possivel identificar que, ao longo do periodo de analise da varidvel a
evapotranspiracdo de referéncia se mostrou instavel, com uma amplitude inconstante e leve
declinio do parametro ao longo do ciclo avaliado. Pontos maximos e minimos séo
encontrados quase que em sua maioria nos meses de novembro/dezembro e maio/junho
respectivamente.

Os dois anos iniciais e finais do periodo, se mostraram com menor amplitude e maior
estabilidade em relacdo aos demais meses dos anos estudados. Pode-se verificar que para a
maioria dos meses referente ao ano de 1987, a evapotranspiragao se encontra igual ou superior

a aproximadamente 50 mm.
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Adverso aos municipios aos quais foram apresentados anteriormente os resultados, o
municipio de Monteiro denota um ligeiro, mais continuo decréscimo da ETo, ndo chegando a
alcancar nem mesmo 25 mm de evapotranspiracdo ao final dos 30 anos de verificacdo. Isso
pode em parte, atribuir-se ao diminuto incremento da temperatura média do ar, que apesar de
poder ser indica um aumento, este ndo alcanca sequer 1° C, além da grande diminui¢do da
umidade relativa do ar percentual (UR (%)).

Outro aspecto que deve ser considerado para a analise do parametro ETo, é a ocorréncia
dos fendmenos climaticos EL (EI Nifio) e LN (La Nifa), anteriormente explicados. Nesse
contexto (para 0 municipio de Monteiro), os maiores pontos e picos maximos de ETo
indicadas no grafico pode em parte, se dever ao fato da ocorréncia do fendmeno EL (anos de
ocorréncia: 1963; 1965-1966; 1968-1970; 1972-1973; 1976-1977; 1977-1078; 1979-1980;
1982-1983; 1986-1988) (CPTEC,2016) de nivel fraco a forte, que segundo Carvalho et al.
(2013), estar associado ao retardo do inicio da estacdo chuvosa, com prolongamento do
periodo de estiagem e de seca, com aumento da temperatura do ar e diminuicdo de
precipitacdo e consequentemente da UR (%).

Em contrapartida ao EL, temos a ocorréncia do LN (fenémeno de menor recorréncia e
geralmente de menor duracdo) relacionado sua influéncia sobre a regido de 1973 a 1976 em
um nivel forte, promovendo leve diminuigdo da ETo e sua sazonalidade, e de 1988 a 1989,
este também em um nivel forte quando passa a ocorrer diminui¢do mais significativa da ETo,
além de sua estabilidade até o fim do periodo de avaliacdo. Sendo esses dados gerados
provavelmente pela influéncia do LA, estando este associado a diminuicdo de temperatura e
de periodos chuvosos (CARVALHO, 2013; CPTEC,2017).

Os valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) relativo aos meses do periodo de
avaliacdo para o municipio de Campina Grande, no Agreste da regido semiarida do estado
paraibano, podem ser observados por meio da figura 2.

Ao longo do ciclo analisado, os valores méximo e minimo da ETo encontrados s&o,
respectivamente, correspondem aos meses de novembro de 1987, com ETo de 165,4 mm e
junho de 1964, com ETo de 49,2 mm.
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Figura 2. Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) para o municipio de Campina Grande, para
0 periodo de 1961-1990.

Fez-se possivel reconhecer que, evapotranspiracdo de referéncia durante o intervalo de
tempo referido (30 anos) se mostrou significativamente progressiva, constante e com certa
estabilidade, com amplitude evapotranspirativa irregular e expansao do parametro (ETo)
identificado através da disposicdo da linha de tendéncia plotada no grafico (Figura 4), que
indica um aumento de maios ou menos 35 mm da ETo de 1961 a 1990. Pontos
evapotranspirativos maximos e minimos nao apresentam sazonalidade, com pico em meses
variaveis e irregulares.

E possivel distinguir ao longo do ciclo, alguns periodos curtos de estabilidade e de
amplitude anual semelhante para o parametro. Além de poder se lavar em consideracdo o
crescimento urbano ao longo das deécadas e a localizagdo geografica do municipio (localizada
na regido de transicdo entre Sertdo e Zona da Mata — Agreste), que certamente interfere na
analise da varidvel, pode também estes intervalos estarem relacionados a ocorréncia do
fendbmeno oceénico-atmosférico LA.

Este possui por caracteristica a diminui¢éo das temperaturas do ar e a maior frequéncia na
producdo de nuvens de chuva, que segundo Henrique (2006) tem seu regime pluviométrico
vinculado a Massa Equatorial Atlantica, tendo sua maior umidade na corrente inferior dos
alisios, que por sua vez, afeta diretamente no processo de ETo, como a de ocorréncia no
municipio. Nos anos de incidéncia de LA: 1964-1954 (nivel moderado); 1973-1976 (nivel
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forte) e 1988-1999 (nivel forte), é possivel constatar que nesses intervalos ouve a diminuicao
e/ou estabilidade da evapotranspiracdo em Campina Grande.

Para 0s anos restantes, o parametro se mostrou inconstante, sendo factivel relacionar os
pontos de maior crescimento do mesmo com 0s anos de ocorréncia do EL, estabelecendo sua

influéncia sobre variaveis responsaveis diretamente pela ETo.
Concluséao

A partir das varidveis analisadas com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o
comportamento do parametro climatolégico abordado nesse trabalho (evapotranspiragdo de
referencia — ET0), além de ligado a fendmenos climaticos de propor¢des globais, como El
Nifio e La Nifa que favoreceram o0 seu aumento/diminuicdo, também esta, associado a
caracteristicas inerentes de cada regido como: relevo, clima, area, localizagéo, vegetac&o, etc.

Assim sendo, conclui-se que:

¢ O municipio de Campina Grande apresentou um aumento da varidvel, segundo a linha de
tendéncia;

¢ O municipio de Monteiro apresenta um declive da ETo, identificado a partir da linha de
tendéncia do grafico correspondente.

¢ Os resultados se mostraram contrastantes possivelmente, pelas diferencas topograficas,

climaticas entre outros parametros, que séo inerentes de cada localidade.
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