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VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA PLUVIOSIDADE E DA
EVAPORACAO DE REFERENCIA PARA O MUNICIPIO DE CATOLE DO
ROCHA-PB

Géssica Martins de Figueredo

Resumo:

O estado da Paraiba, especificamente no alto sertdo paraibano, é caracterizado pela
variabilidade espacial e temporal da pluviosidade e da evapotranspiracdo, proveniente
do clima semiarido que esta inserido a regido, e ainda, atuacdo de diferentes sistemas
meteorologicos. O conhecimento sobre a variabilidade e distribuicdo da pluviosidade e
da evapotranspiracdo de uma regido sao de valores importantes, tanto cientificos, quanto
sustentaveis, especialmente para a agricultura de sequeiro em regifes aridas e
semiaridas. Objetivou-se quantificar a pluviosidade e a evaporacdo de referéncia
(mm/més e mm/ano), entre os anos de 2016 a 2020, em Catolé do Rocha-PB com a
finalidade de determinar o periodo chuvoso e seco, e assim, minimizar as perdas de
producdo agricola devido aos fatores ambientais. Os dados diarios de pluviosidade e da
evaporacdo de referéncia foram obtidos por meio de um pluvidmetro e do método
indireto do tanque classe A, respectivamente. A pluviosidade foi analisada pelo teste
ndo paramétrico de Friedman e o teste de Conover e a evaporacdo de referéncia,
aplicou-se o teste paramétrico da ANAVA de medidas repetidas de um fator e o teste de
Tukey HSD. Ambos, os testes paramétricos e ndo paramétricos, foram analisados pela
Real Statistics, usando o Microsoft Excel, bem como, a frequéncia absoluta. Também,
foi analisada, a correlacdo linear de Pearson, e a sua significancia pelo teste t e analise
de correspondéncia entre os anos de 2016 a 2020, em Catolé do Rocha-PB para a
pluviosidade em mm/ano e a evaporacdo de referéncia em mm/ano. Para a realizacdo
dessas analises foi utilizado o software estatisticos R. Pelos os resultados obtidos, o
periodo de inverno na cidade de Catolé do Rocha-PB compreende entre 0s meses de
janeiro a junho e o periodo de seca compreende entre 0s meses de agosto a dezembro. A
média da evaporacao de referéncia entre 0s anos de 2016 a 2020 foi 2,1 vezes a mais do
que a pluviosidade. A média da pluviosidade e da evaporacdo de referéncia em Catolé
do Rocha-PB entre os anos de 2016 a 2020 foram de 827 mm/ano e 1704 mm/ano e,
estdo compativeis com as médias histéricas de 800 mm/ano e 1700 mm/ano,
respectivamente.

Palavras-Chave: tanque classe A, pluvidmetro e sistemas meteoroldgicos.



VARIABILITY SPACE-TEMPORAL OF THE RAINFALL AND EVAPORATION OF
REFERENCE FOR THE MUNICIPALITY OF CATOLE DO ROCHA-PB

Abstract:

The state of Paraiba, specifically in the upper sertdo of Paraiba, is characterized by the
spatial and temporal variability of rainfall and evapotranspiration, resulting from the
semi-arid climate in which the region is located, and also by the performance of
different meteorological systems. Knowledge about the variability and distribution of
rainfall and evapotranspiration in a region are of important scientific and sustainable
values, especially for rainfed agriculture in arid and semi-arid regions. The objective
was to quantify the reference rainfall and evaporation (mm/month and mm/year),
between the years 2016 to 2020, in Catolé do Rocha-PB, in order to determine the rainy
and dry season, and thus minimize agricultural production losses due to environmental
factors. Daily rainfall and reference evaporation data were obtained by means of a
pluviometer and the indirect method of the class A tank, respectively. Rainfall was
analyzed by the non-parametric Friedman test and the Conover test and reference
evaporation, the one-way repeated measures ANAVA parametric test and the Tukey
HSD test were applied. Both the parametric and non-parametric tests were analyzed by
Real Statistics, using Microsoft Excel, as well as the absolute frequency. Pearson's
linear correlation was also analyzed, and its significance was analyzed using the test t
and correspondence analysis between the years 2016 to 2020, in Catolé do Rocha-PB,
for rainfall in mm/year and reference evaporation in mm/ year. For these analyses, the
statistical software R was used. Based on the results obtained, the winter period in the
city of Catolé do Rocha-PB ranges from January to June and the dry period ranges from
August to December . The average of the reference evaporation between the years 2016
to 2020 was 2.1 times more than the rainfall. The average rainfall and evaporation of
reference in Catolé do Rocha-PB between the years 2016 to 2020 were 827 mm/year
and 1704 mm/year and are compatible with the historical averages of 800 mm/year and
1700 mm/year year, respectively.

Key-words: Class A tank, rain gauge and meteorological systems.



1 INTRODUCAO

A quantidade e qualidade da agua dependem diretamente dos fatores meteorolégicos
de uma regido, dentre eles, a pluviosidade e a evapotranspiracdo, sendo mais acentuada
em regides de clima semiarido e arido onde a evapotranspiracdo é maior do que a
pluviosidade, causando déficit hidrico de agua para agropecuaria e até para 0 consumo
humano, fato confirmado por Mesquita et al. (2021) ao afirmarem que a dependéncia
parece mais séria nas areas do Alto Sertdo paraibano, devido a diminuicdo
volumétrica dos mananciais, em respostas a insuficiente e irregular distribuicdo da
pluviosidade, compromete 0 crescimento, o desenvolvimento e a produtividade
agricola.

Em regibes semiaridas e aridas onde a escassez hidrica é fato real devido as
condicdes climaticas, ha uma preocupacdo com a disponibilidade de recursos hidricos
para a agricultura irrigada e de sequeira das terras semiaridas, nos periodos de aridez
anuais, vez gque nessas areas o déficit hidrico reduz a disponibilidade de &gua no solo
e, com efeito, a eficiéncia agrondmica do uso da agua pelas plantas, com reflexo
negativo no crescimento e o rendimento das culturas (BERTINO et al., 2015;
BARBOSA et al., 2016).

A microrregido de Catolé do Rocha, localizada no Alto Sertdo da Paraiba, apresenta
grande diversidade em seus sistemas de producdo com viabilidade ambiental para o
desenvolvimento de novas atividades agricolas. Nesse contexto, a média aritmética
entre 0s anos de 2014 a 2019 da pluviosidade e da evaporacdo de referéncia foi de
745,3 e 1868 mm/ano, respectivamente, obtida na estacdo meteorologica da
Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV (MESQUITA et al. 2021). A evaporacao
de referéncia (ETo) foi 2,5 vezes maior que a pluviosidade. Assim, a determinagéo do
periodo chuvoso e de seca torna-se essencial para a sustentabilidade da regido, sendo
necessario a quantificacdo da pluviosidade e evaporacdo de referéncia, dentre outros

fatores climaticos para minimizar os efeitos intempéries de uma regido.

A pluviosidade é uma das variaveis meteoroldgicas de maior importancia para a
sociedade e influencia diretamente a agropecudria de uma regido, fato confirmado por

Dallacort et al. (2008), que relata que a pluviosidade estd dentro dos componentes



meteoroldgicos mais importantes e atuantes nas situacdes ambientais, essencialmente
para a agricultura, interferindo exatamente no crescimento das culturas agricolas e na
formacdo final. Para Dantas (2019), o excesso ou escassez de chuvas acarretam danos
socioecondmicos e ambientais de grande magnitude, sendo uma ferramenta que auxilia
na previsao desses fendmenos naturais, e é de suma importancia o seu monitoramento
didrio para a sustentabilidade agricola de uma regido. Da mesma forma, Silva et al.
(2011) afirmam que a pluviosidade e a evapotranspiracdo sdo primordiais na formacao
do clima de uma estipulada regido, tratando basicamente sobre o balanco de &gua no
solo, na temperatura e umidade do ar.

Com isso, objetivou-se quantificar a pluviosidade e a evaporacdo de referéncia
(mm/més e mm/ano), entre os anos de 2016 a 2020 em Catolé do Rocha-PB.

2 MATERIAIS E METODOS

Os valores diarios de evaporacdo de referéncia (ETo) e da pluviosidade foram
coletados no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro nos anos de 2016, 2017, 2018,
2019 e 2020 na Estacdo Meteorologica da Escola Agrotécnica do Cajueiro (latitude
6°21°8,055”S, longitude 37°43°23,817"w e altitude 237 m), pertencente ao Centro de
Ciéncias Humanas e Agrarias, instalada na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB,
Campus IV, localizada no municipio de Catolé do Rocha-PB).

O clima da regido ¢ do tipo BSWh’, ou seja, quente e seco do tipo estepe, segundo a
classificacdo de Koppen, caracterizando-se por ser semiarido quente, com duas estac6es
distintas Alvares et al. (2013), uma chuvosa com precipitacdo irregular e outra sem
precipitacdo. De acordo com a classificacdo de Fiplan, o municipio apresenta
temperatura média anual de 27° C, evaporacdo meédia anual de 1707 mm e a
precipitacdo pluvial média anual de 874,4 mm, cuja maior parte concentra-se no
trimestre fevereiro/abril, com chuvas irregularmente distribuidas, segundo a AESA.

A evaporagdo de referéncia (ETo) foi determinada diariamente pelo método indireto
do Tangque de USWB Classe A (Figura 1). O evaporimetro instalado na estacdo
meteorologica da Escola Agrotécnica do Cajueiro EAC/UEPB/Campus IV consiste
num tanque circular de aco galvanizado, chapa n. 22, 121 cm de diametro interno e 22,5
cm de profundidade, instalado sobre um estrado de madeira de 15 cm de altura, cheio de
agua até 5 cm da borda superior. O nivel da agua é reposto diariamente para evitar

limite inferior de 7,5 cm da borda superior, conforme metodologia empregada por
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Bernardo et al. (2019), conforme a Figura 1. A (ETo) foi calculada pela seguinte
equacéo:

ETO0= Kt*EV, onde:

Kt= coeficiente do tanque, que foi 0,75, conforme os dados meteoroldgico, segundo
Doorenbos e Pruitt (1977).

EV= Evaporagéo do tanque , em mm/dia.

Medicédo: Coloca-se 0 micrometro no poco, se ndo houver chuva, a ponta do gancho
deve ficar para fora da &gua, indicando que houve evaporacéo, entdo gira-se 0 nénio que
é uma régua em sentido anti-horario até que cubra a ponta do gancho, faz-se a leitura e
calcula a evaporacdo do dia anterior diminuindo pela leitura do dia. A evaporacdo sera
dada em mm. Para os dias seguintes, as medigdes serdo feitas normalmente e para
calcular a evaporacdo, sempre sera utilizada a leitura do dia anterior. Vale lembrar que
em dias de chuva ndo tem evaporacao do tanque.

Figura 1. Tanque classe A da estacdo meteoroldgica da Escola Agrotécnica do
Cajueiro/UEPB/Campus 1V, 2020, o Poco tranquilizador de metal e o Micrometro de

gancho.

Os dados diarios de Pluviosidade, foram obtidos por meio de um pluvidémetro Ville
de Paris 125 mm milimetrado (Figura 2), coletado as 7:00 horas, apds a precipitacdo do
dia anterior, e medido através de uma proveta de plastico pluviométrica, obtendo a
Pluviosidade diaria, posteriormente, transformado em precipitacdo mensal e anual.

Medicdo: Coloca-se a proveta pluviométrica abaixo do pluvibmetro, em seguida,
abre a torneira até que saia toda a dgua do pluviémetro, com isso, obtém-se os mm de

chuva do dia.
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Figura 2. Pluvidometro Ville de Paris 125 mm milimetrado, instalado na Estagéo de
meteoroldgica da Escola Agrotécnica do Cajueiro/UEPB/Campus 1V, 2020 e a Proveta

pluviométrica.

Os dados de Pluviosidade, entre os anos de 2016 a 2020, em Catolé do Rocha-PB
foram submetidos a analise de estatistica descritiva de posicdo e disperséo, tendo em
vista obterem resultados cientificos mais aprimorados. A média, a mediana, 0 desvio
padrdo e o coeficiente de variacdo foram as ferramentas utilizadas a fim de verificar as
medidas de posicdo e dispersdo, cujos detalhes podem ser encontrados em Ferreira
(2018).

Os dados de pluviosidade entre os anos de 2016 a 2020 foram submetidos a
normalidade do erro (distribuicdo normal), homogeneidade de variancia através dos
testes Shapiro Wilk e Leven’s, respectivamente, ¢ a presenga de outliers através de Box
Plot. Os dados nao apresentaram distribuicdo normal e/ou normalidade do erro (P <
0,05), exceto 0 ano de 2020 (P = 0,056). Também ndo ha homogeneidade da variancia
com valor p igual a 0,003. Por fim, os dados ndo apresentaram valores de outliers. Com
isso, a mediana € a medida de dispersdo mais apropriada para analisar os dados. Para
isto, foram utilizados o teste ndo paramétrico de Friedman e o teste de CONOVER,
conforme Fontelles (2012), por serem mais apropriados para analisarmos o0s dados.

Os dados de evaporacdo de referéncia entre o periodo de 2016 a 2020 foram
submetidos a normalidade do erro (distribuicdo normal), homogeneidade de variancia
através dos testes Shapiro Wilk e Leven’s, respectivamente, ¢ a presenga de outliers
através de Box Plot. Os dados ha distribuicdo normal e/ou normalidade do erro (P >
0,05) e homogeneidade da variancia com valor p igual a 0,83. Por fim, os dados ndo

apresentaram valores de outliers. Com isso, 0s pressupostos foram atendidos, a média €



12

a medida de dispers@o mais apropriada para analisar os dados, para isto, aplicou-se o
teste paramétrico da ANAVA de medidas repetidas e o teste de Tukey HSD.

Ambos os testes paramétricos, ANAVA medidas repetidas e o teste ndo parameétrico
de Friedman foram analisados pelo Real Statistics, usando o Microsoft Excel, bem
como, a frequéncia absoluta.

Também foi analisado a correlagdo linear de Pearson e sua significancia pelo teste t
e a analise de correspondéncia entre os anos de 2016 a 2020, em Catolé do Rocha-PB
para a pluviosidade mm ano™ e a evaporacdo de referéncia mm ano™. Para a realizacéo

destas andlises foram utilizando o software estatisticos R (TEAM, 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na (Tabela 1), que h& uma grande variabilidade da pluviosidade (mm/ano)
na cidade de Catolé do Rocha-PB entre os anos de 2016 a 2020, haja vista que o
coeficiente de variagdo variou de 104,64% a 138, 65%, fato confirmado por Diniz
(2013) ao avaliar a pluviosidade nas cidades de Campina Grande e Jodo Pessoa, 0O

coeficiente de varacgéo variou de (33 a 106%) e (32,2 e 84,3%), respectivamente.

Tabela 1. Valores da média (m), a mediana (me), desvio padrdo da media (S), erro
padrdo da média (S(m)) e o coeficiente de variacdo (CV%), referente a Pluviosidade
(mm ano™), nos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 na cidade de Catolé do Rocha-
PB.

Anos m Me S S(m) CV (%)
2016 48,02 34,70 56,18 16,22 116,99
2017 43,73 37,89 45,76 13,21 104,64
2018 75,68 11,72 104,94 30,29 138,65
2019 64,12 23,35 76,54 22,09 119,39
2020 113,04 61,75 122,00 35,22 107,93

O modelo de distribuicdo normal dos dados de pluviosidade foi assimétrico, ou seja, as
médias e as medianas estdo muitos distantes entre si, concordando com Almeida et al.
(2013) que observarem nas regides do Brejo e do Cariri paraibano, que a distribui¢do
mensal e anual da pluviosidade foi assimétrica. Como constatado na Tabela 1, a

assimetria no modelo de distribuicdo anual de chuvas entre os anos de 2016 a 2020,
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indicando que, a média ndo é a medida de tendéncia central mais provavel de ocorrer,
mesmo sendo a mais usada, Ferreira (2018). Isso indica que o uso da mediana deve ser
usado, em vez da média para maior confiabilidade dos dados, como sugere Almeida et
al. (2016), estatisticamente, a mediana é uma medida de tendéncia central que divide um
conjunto ordenado de uma série de dados em outras duas e, portanto, ela pertence a uma
classe de medidas denominada de quantil.

O coeficiente de variacdo (CV) da uma ideia da oscilacdo anual da pluviosidade na
cidade de Catolé do Rocha-PB. Nota-se que houve alto variacdo do CV (%) entre os
anos de 2016 a 2020, cujos valores oscilaram entre 104,64% a 138, 65% , isto indica
uma grande variacdo anual na pluviosidade (mm/ano) em quantidade, duracdo e
distribuigéo, favorecendo a uma vulnerabilidade das colheitas. De acordo com Pimental-
Gomes (2009) e Ferreira (2018), o coeficiente de variacdo é considerado baixo, quando
inferior a 10%; médios quando de 10 a 20%; alto, quando de 20 a 30%; muito alto,

quando superiores a 30%.

Com isso, a agricultura de sequeiro na Microrregido de Catolé do Rocha-PB é
seguramente dependente do suprimento de agua atraves da técnica de irrigacdo para que
as culturas possam atingir suas maximas produtividades, pois a regido é caracterizada
por insuficientes e mal distribuidos indices pluviométricos, fato confirmado por Moura
et al. (2007) ao afirmar que a variabilidade interanual da pluviometria, associada aos
baixos valores totais anuais pluviométricos sobre a regido Nordeste do Brasil, € um dos
principais fatores para a ocorréncia dos eventos de “secas”, caracterizadas por acentuada

reducdo do total pluviométrico sazonal durante o periodo chuvoso.

A média da evaporacdo de referéncia anual (mm/ano) variou de 129,93 mm/ano e
188,67 mm/ano, referentes aos anos de 2017 e 2019, respectivamente. De acordo com
Pereira et. al. (2002), a evaporacdo € o processo fisico pelo qual um liquido passa para o
estado gasoso, ou seja, é a perda de dgua na atmosfera e ocorre de oceanos, lagos, do
solo, e da vegetacdo Umida. A evaporacdo é relativa a primavera e ao verdo, registram
as menores médias e medianas da precipitacdo. Merece destaque o trimestre de outubro,
novembro e dezembro, que sdo 0s meses menos chuvosos. Para 0s mesmos autores, a
evapotranspiracdo potencial (ETP) ou de referencia (ETO) é a quantidade de adgua que

seria utilizada por uma extensdo, superficie vegetada com grama, com altura entre 8 e
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15 cm, em crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo, e sem restricao

hidrica.

A média aritmética anual da evapotranspiracdo potencial (ETp) ou de referéncia
(ETo) (Tabela 2) foi superior & média da pluviosidade (Tabela 1) entre os anos de 2016 a
2020, em média 2 vezes maior, sendo uma caracteristica do clima semiarido, fato
confirmado por Schmid et al. (2018) que ao estudarem a variabilidade climéatica da
disponibilidade hidrica na Regido Semiérida do Estado do Rio Grande do Norte,
observaram aumento gradual da temperatura média do ar, e um déficit hidrico para a
regido de predominio do bioma caatinga, desta forma e a situacdo se torna cada vez
mais preocupante, pois temperaturas mais elevadas provocam aumento das taxas de

evapotranspiracao e diminuic@o de agua nos solos.

Tabela 2. Valores da média (m), a mediana (me), desvio padrdo da media (S), erro
padrdo da média (S(m)) e o coeficiente de variacdo (CV%), referente a evaporacéo de
referéncia (ETo — mm/ano), nos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 na cidade de
Catolé do Rocha-PB.

Anos m Me S S(m) CV (%)
2016 173,98 171,80 46,38 13,39 26,65
2017 188,67 195,50 45,09 13,01 24,55
2018 141,25 145,50 59,62 17,21 42,21
2019 129,83 110,00 52,21 15,07 40,21
2020 119,08 120,00 46,30 13,36 38,89

Com relacdo a dispersdo, observam-se nas Tabelas 1 e 2, para 0s anos de 2016 a
2020, os desvios padrdo superam a média para a pluviosidade e ficam inferior para a
evaporacdo de referéncia. I1sso demonstra o quanto os valores da pluviosidade podem
variar, para mais ou para menos, o equivalente ao valor do desvio padrdo. Assim, 0
desvio padrdo é um indicativo da maior irregularidade da pluviosidade em comparacao
com a evaporacao de referéncia entre anos de 2016 a 2020, indicando a predominancia
do bioma caatinga com baixas e irregulares pluviosidades durante o ano. Quanto menor

0 erro padrdo melhor a precisdo da estimativa da média, conforme relata Ferreira
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(2018), o erro padrdo da média fornece uma ideia da precisdo da estimativa da média,
ou seja, quando menor ele for, maior sera a precisdo da estimativa da média. Esta
variavel revelou que a agricultura na Microrregido de Catolé do Rocha é
necessariamente dependente do suprimento de &gua através da técnica da irrigacdo, e

que a agricultura de sequeira é vulneravel as condi¢des climaticas do semiarido.

O Teste ndo paramétrico de Friedman mostrou que ha diferenca de pluviosidade mm
ano* na cidade de Catolé do Rocha-PB, entre os anos de 2016 a 2020 [(H) = 15,68; p =
0,0034)], indicando uma variabilidade da pluviosidade anual em Catolé do Rocha-PB.
Esta varidvel meteoroldgica é muito importante para determinar o periodo de seca e
inverno de uma regido, além de determinar a distribuicdo e a irregularidade das chuvas

de uma regido (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise do Teste ndo paramétrico Friedman para a
pluviosidade mm ano™ na cidade de Catolé do Rocha-PB, referente aos anos de 2016 a
2020

Fonte de Variacao Valores
Grau de Liberalidade 4
Q - Estatistico 15,68
P valor 0,0034**

**= significativo 1% pelo teste Friedman

O teste de Conover mostrou que houve diferenca entre as medianas da pluviosidade,
referente aos anos de 2016 e 2020, 2017 e 2020, 2018 e 2020 e 2019 e 2020 na cidade
de Catolé do Rocha-PB, indicando que houve variabilidade de pluviosidade anual na
cidade de Catolé do Rocha-PB (Tabela 4). Com isso, os produtores locais poderdo
basearem-se nos dados meteorolégicos para programar o plantio de agricultura de
sequeira, minimizando os ricos de perdas devido aos fatores ambientais. A diferenca
estatistica da pluviosidade do ano de 2020 com relagdo aos anos de 2016, 2017, 2018 e
2019 esté relacionado a alta pluviosidade no ano de 2020 com valor de 1356,5 mm/ano
(Figura 3 E) com uma superioridade de 69,56% em comparacdo a média historica de
Catolé do Rocha-PB, cuja valor é 800 mm ano™. Os anos de 2016, 2017, 2018 e 2019
apresentam pluviosidade anual compativel com a média historica (Figuras 3 A, B, C e
D).
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Tabela 4. Teste de Conover (p < 0,05) para a pluviosidade mm ano? na cidade de
Catolé do Rocha-PB, referente aos anos de 2016 a 2020.

Anos p-valor
2016 2017 0,42"
2016 2018 0,092™
2016 2019 0,33"®
2016 2020 0,0001**
2017 2018 0,37™
2017 2019 0,87™
2017 2020 0,001**
2018 2019 0,46"™
2018 2020 0,014*
2019 2020 0,0020**

ns= ndo significativo; = *,** 1 e 5% de significancia pelo este de Conover

A anédlise de variancia (ANAVA) de medidas repetidas mostrou que ha efeito
significativo da evaporacdo de referéncia entre 0s meses e os anos de 2016 a 2020
[F(11,44) = 20,28; p < 0,01] e [F(4,44) = 18,18; p < 0,01], respectivamente, indicando

que pelo um contraste diferi entre si (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para medidas repetidas para a evaporacgdo de
referéncia (mm ano™), referente aos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020, na cidade
de Catolé do Rocha-PB.

Fonte de Variacao GL QM F
Meses 11 10.533,25  19,90**
Anos 4 9440,61 17,83**
Residuo 44 529,24

GL grau de liberdade; QM = Quadrado Médio, **= significativo 1%

O teste Tukey HSD mostrou que ha diferenca entre as médias de evaporacdo de
referéncia (mm/ano) para os anos de 2016 e 2018, 2016 e 2019, 2016 e 2020, 2017 e
2018, 2017 e 2019 e 2017 e 2020, mas ndo ha diferenca estatistica entre os anos 2016 e
2017, 2018 e 2019, 2018 e 2020 e 2019 e 2020 (Tabela 6), Isto demostra uma
variabilidade na evaporacdo de referéncia para a cidade de Catolé do Rocha-PB, No
entanto, este parametro meteoroldgico € de suma importancia para agricultura irrigada e

ndo irrigada, tendo influéncia direta na determinacdo da lamina de irrigacéo.
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Tabela 6, Teste de Tukey HSD (p < 0,05) para a evaporacdo de referéncia (mm ano™),
referente aos anos de 2016 a 2020 na cidade de Catolé do Rocha-PB,

Anos p-valor

2016 2017 0,83™
2016 2018 0,0086**
2016 2019 0,0002**
2016 2020 0,0000045**
2017 2018 0,00038**
2017 2019 0,0000067**
2017 2020 0,00000013**
2018 2019 0,73™
2018 2020 0,14™
2019 2020 0,78™

ns= ndo significativo, **= significativo a 1% pelo teste Tukey

Com relacdo a pluviosidade mensal (mm/més) entre os anos de 2016 a 2020,
verifica-se que ha concentracdo de chuvas (Figura 3 A, B, C, D e E) entre janeiro a
junho, independentemente do ano, com valores de, 534,87; 488,79; 885,44; 769,40 e
1279,90 mm, referente aos anos de 2016, 2017, 218, 2019 e 2020, representando 92,82;
93,14; 97,43, 100 e 94,35% da pluviosidade anual, cujo valores sdo de 576,23; 524,79;
908,21; 769,40 e 1356,50 mm ano™, respectivamente. Resultado semelhante foi obtido
por Almeida et al. (2014), que observou a concentracdo de chuvas entre fevereiro a
maio, no Seridd ocidental da Paraiba, em comparacdo com a média histérica de Catolé
do Rocha-PB de 800 mm ano?, os anos de 2018 e 2020 estdo com a pluviosidade
superiores, enquanto que, 0s anos de 2016, 2017 e 2019 estdo com a pluviosidade
inferiores.

Destaca-se, entretanto, que o proprio modelo de pluviosidade em Catolé do Rocha-
PB caracterizado pela irregularidade tanto em quantidade quanto em distribuicao,
inclusive no periodo chuvoso (6 meses), possa esta contribuindo para o declinio da
agricultura de sequeira da regido em virtude dos produtores locais negligenciarem e/ou
ndo conhecerem a importancia dos meteorolégico para a sustentabilidade agricola,
confirmando com Perez-Marin et al, (2012) ao afirmar que a vulnerabilidade do
semiarido paraibano € constatada e que praticas agrondmicas equivocadas no bioma
caatinga, particularmente nos nucleos de desertificagdo tem levado a exaustdo ¢ a
degradacéo dos solos.

Com relacdo a estacdo chuvosa, observa-se, que a chuva se inicia em janeiro até

julho, nota-se, também, que 0s meses de agosto a dezembro sdo 0s secos com baixos
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indices de chuva. Constata-se, também, que ha diferenca tanto na quantidade, quanto na
distribuicdo e duracédo, independentemente do ano. Outra caracteristica importante da
estacdo chuvosa é a permanéncia da assimetria, ou seja, as médias mensais de chuvas
diferem das medianas (Tabelas 1 e 2), ou seja, 0 modelo ndo permite o uso da média
para representar o banco de dados.
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Figura 3. Histograma de frequéncia absoluta da pluviosidade (mm/més), nos anos de 2016 (A), 2017 (B),
2018 (C), 2019 (D) e 2020 (E) na cidade de Catolé do Rocha-PB.

Nas Figuras 4 A, B, C, D e E, nota-se que a maior evaporacao de referéncia mm/més
ocorre entre 0s meses de julho a dezembro, caracterizando o periodo de seca de Catolé
do Rocha-PB, entre os anos de 2016 a 2020. Montebeller (2007) afirma que a
distribuicdo pluviométrica de uma regido é condicionada por fatores estaticos, tais
como: a latitude, longitude, a distancia do oceano e os efeitos orograficos, além dos
fatores dindmicos como a movimentacdo das massas de ar que associadas entre si,

caracterizam os indices pluviométricos de uma regiao.
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Conforme Figuras 2 e 3, podemos caracterizar o periodo de inverno entre janeiro a
julho e o periodo de seca entre agosto a dezembro, sendo o més de julho de transicao
entre o periodo de inverno e de seca na cidade de Catolé do Rocha-PB. Devido a
importancia da caracterizacdo do periodo de inverno e de seca, hd necessidade de
estudos meteoroldgicos que permitam ndo somente caracterizar o regime pluvial e a
evaporacao de referéncia ETo, mas 0 uso de técnicas que possibilitem o monitoramento
ou variabilidade desses dados meteoroldgicos. A separacdo entre inverno e verao, por
exemplo, ndo deve ser feita aleatoriamente, mas sim com base cientifica. Para Moura et
al. (2007), a marcante variabilidade interanual da pluviometria, associada aos baixos
valores totais anuais pluviométricos sobre a regido Nordeste do Brasil, ¢ um dos
principais fatores para a ocorréncia dos eventos de “secas”, caracterizadas por acentuada
reducdo do total pluviométrico sazonal durante o periodo chuvoso.

Nota-se que apenas entre 0s meses de 01/2016; 02 e 03/2018; 01 e 03/2019 e 01, 02,
03 e 04/2020 a evaporacdo de referéncia ETo € superada pelo volume precipitado
(Figuras 1 e 2), Nesses meses, os volumes de chuvas foram superiores a evaporagéo de
referéncia, segundo a climatologia, por outro lado, a ETo € elevada durante o ano todo,
devido as altas temperaturas persistentes, fato confirmado por Mesquita et al, (2021), a
média da temperatura e da umidade relativa do ar diurno e noturno sio (34,06°C e
24,88°C) e (38% e 63,44%), respectivamente, na cidade de Catolé do Rocha, no periodo
de seca. Como consequéncia da evapotranspiracdo potencial alta, resulta em déficit
hidrico entre 8 e 11 meses por ano, tornando cada vez mais preocupante, pois altas
temperaturas provocam incremento de evapotranspiracdo e diminuicdo do contetudo de
agua no solo, confirmando com Schmidt et al. (2018) ao afirmar que o déficit hidrico
para uma regido de predominio do bioma caatinga se mostrou bastante alto ao longo do
ano, sem reposicdo hidrica expressiva. Com o mesmo raciocinio, Silva e Souza (2011)
constataram maior demanda atmosférica na Mesorregido do Agreste setentrional do estado
de Pernambuco, correspondentes aos meses de fevereiro a julho, os valores de ETo foram

superiores aos observados durante o periodo de menor demanda atmosférica.
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Figura 4. Histograma de frequéncia absoluta da Evaporacdo de referéncia (mm/més), nos anos de 2016

(A), 2017 (B), 2018 (C), 2019 (D) e 2020 (E) na cidade de Catolé do Rocha-PB,

Pela Figura 5, observa-se que ndo ha valores considerados de outliers, que estejam

foram do limite inferior e superior, com isso, os valores obtidos estdo dentro da

normalidade para o bioma caatinga. Também se observou que os valores para

pluviosidade ndo apresentam distribuicdo normal, exceto o ano de 2020. Conforme, o

0,003*, 0,056™, referente aos

anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020, respectivamente, fato comprovado pelos

teste Shapiro Wilk, cujo os valores foram 0,01*, 0,049%*,

valores distantes entre média e mediana, fato comprovado pelo teste Leven’s, cujo os

indicando que os dados para a

valores para média e mediana foram 0,003* e 0,29™,

pluviosidade ndo ha homogeneidade de variancias, e sim, homogeneidade da mediana,

indicada para representa os dados.

indicando que a mediana € a medida de posicdo mais
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Figura 5. Box plot da pluviosidade (A) e da Evaporacédo de referéncia (B), entre os de 2016 a 2020 na
cidade de Catolé do Rocha-PB.

O comportamento das previsdes da pluviosidade (Figura 6 A) e da evaporacdo de
referéncia (Figura 6 B) é condizente com a ocorréncia dos fendmenos climaticos
analisados, considerando seus periodos de transicdo, ocorréncia simultanea e a
distribuicdo dos dados sdo semelhantes entre os valores reais e 0s previstos. Para
justificar este comportamento, os valores previstos estdo dentro do intervalo de
confianca de 95%. Este resultado é de suma importancia para os agricultores
programarem seus cultivos, diminuindo os riscos de perdas dos fatores ambientais, pois
terdo os valores previstos nos anos subsequentes.

Tanto nos dados observados como nos dados previstos, o trimestre mais chuvoso e
de menor evapotranspiracdo sdo formados pelos meses de fevereiro, margo e abril que
apresentaram os melhores volumes de pluviosidade e menores valores de evaporacdo de
referéncia, compreendido entre 0s anos de 2016 a 2025, e 0os meses de agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro obtiveram o0s menores valores de pluviosidade e
maiores de evaporacao de referéncia para o0 mesmo periodo, fato semelhante foi obtido
por Anjo et al. (2017) observaram em série historica de 1935 a 2016, no municipio de
Serra Grande — PB, o trimestre mais chuvoso é formado pelos meses de fevereiro,
marco e abril e 0s meses de agosto e setembro obtiveram os menores, mostrando assim

que nesses meses foram registradas as menores chuvas dentro dos 73 anos estudados.
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Figura 6. Valores reais entre os anos 2016 a 2020 e previsdes entre os 2021 a 2025 para Pluviosidade
(mm/meés) e evaporacdo de referéncia (mm/més), em Catolé do Rocha-PB

A correlacdo linear de Pearson mostrou que hd um relacdo linear negativa
significativa (p < 0,01) pelo teste t com um intervalo de confianga de 95% entre a
pluviosidade e a evaporacdo de referéncia, independentemente do ano. Isto quer dizer
que quanto maior a evaporacao de referéncia, menor serd a pluviosidade e vice-versa,
ou seja, as varidaveis sdo inversamente proporcionais (Figura 7). O Coeficiente de
correlagdo linear de Pearson (p) variou entre 0,73 a 0,82, sendo considerado uma
correlacdo forte, conforme Dancey e Reidy (2005), o coeficiente linear de Pearson r =
0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte). Esta forte
correlacdo linear de Pearson é comum entre estas variaveis, pois no periodo chuvoso
diminui a temperatura do ar e reflete em menor evapotranspiracdo. Em contra partida,
no verdo diminui e/ou cessa as chuvas, aumentando a temperatura do ar, refletindo em
maior evapotranspiracao.
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Figura 7. Correlagdo de Pearson entre pluviosidade (mm/ano) e e evaporacdo de referéncia (mm/ano)
nos anos de 2016 (A), 2017 (B), 2018 (C), 2019 (D) e 2020 (E) na cidade de Catolé do Rocha-PB

Na anélise de correspondéncia da pluviosidade no decorrer dos anos de 2016, 2017,
2018, 2019 e 2020 associado aos seus respectivos doze (12) meses (Figura 8), a
proximidade dos pontos numerados mostra a correlagdo entre si. Todos 0s pontos estdo
bem distribuidos em todo o plano bidimensional, mas pode-se observar certa
proximidade dos anos de 2019 e 2020 com os meses 4, 8, 9, 11 e 12, assim como 0 ano
de 2018 esta circundado por 1 e 10. Portanto, nos ultimos anos (2019, 2020), houve
relacdo de maior pluviosidade, em conjunto com os meses iniciais (1, 2, 3, 4,5¢e6) e
menores no meses finais (7, 8, 9, 10, 11, 12). Tais resultados fornecem uma riqueza de
detalhes a respeito do comportamento da variabilidade da pluviosidade, no municipio de
Catolé do Rocha-PB, permitindo com que o agricultor saiba dos valores previstos nos

anos subsequentes e se programe com seus respectivos cultivos.
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Na analise de correspondéncia dos valores de evaporacdo de referéncia (ETo) no
decorrer dos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 associados aos seus respectivos
meses (Figura 9), apresenta um comportamento similar com a pluviosidade, observa-se
proximidade dos pontos numerados (meses) dos anos de 2016, 2017, 2019 e 2020 com
0s meses 2, 3, 4, 6, 7,9, 10 e 12, assim como o0 ano de 2018 apresentou 0s maiores
valores de evaporacdo no més 11. Pela andlise de correspondéncia (Figura 8), observa-
se que as taxas de pluviosidade sdo irregulares entre os anos de 2016 a 2020, assim
como a evaporacdo de referéncia comporta-se de forma irregular, demonstrando que a
microrregido de Catolé do Rocha-PB est4 inserida no semiarido. H4 um comportamento
em conjunto dos meses de dezembro a marco, isso se dad em periodos que coincidem
com o verdo, ainda que tenha o inicio do inverno, pois esté relacionada com a expansédo
da massa equatorial continental, e com o avanco da convergéncia intertropical
(ARAUJO, 2011), aumentando assim a temperatura do ar, refletindo em maior
evapotranspiragao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

e O periodo de inverno na cidade de Catolé do Rocha — PB compreende entre 0s meses
de janeiro a junho;

e O periodo de seca na cidade de Catolé do Rocha — PB compreende entre os meses de
agosto a dezembro;

o A média da evaporagdo de referéncia entre os anos de 2016 a 2020 foi 2,1 vezes a
mais do que a pluviosidade;

o A média da pluviosidade em Catolé do Rocha-PB entre os anos de 2016 a 2020 foi de
827 mm/ano e estd compativel com a média historica de 800 mm/ano;

e A média da evaporacdo de referéncia em Catolé do Rocha-PB entre os anos de 2016 a
2020 foi 1704 mm/ano e esta compativel com a média historica de 1700 mm/ano.
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