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APRESENTACAO

As relagbes que se desenvolvem no espago geografico sdo miltiplas e, complexas,
abrangendo as diversas dimensbes que compbem a realidade, a exemplo do contexto
politico, econémico, ambiental, cultural e social, e que devem ser analisados em interagéo.

E, assim, por ser todo homem agente transformador do espag¢o em que esté inserido
se faz necessario que ele amplie a sua consciéncia sobre os fatos em curso, até mesmo
para que seu papel se dé de forma mais efetiva.

Para que isso aconteca € essencial oportunizar e ampliar cada vez mais o debate
cientifico acerca do espaco geogréfico, que é o objeto da Ciéncia Geogréfica.

Nesse sentido apresentamos o segundo volume da obra “Interconexdes: saberes
e praticas da Geografia” no qual competentes profissionais puderam divulgar e expandir
0 acesso as suas pesquisas, fazendo com que esses valorosos contetdos alcangassem
estudiosos e leitores interessados em desvendar as relagdes que se desenvolvem no
espaco geografico.

Com competéncia e dedicagéo, os autores de cada capitulo desta obra apresentam
um prolifico palco de discussfes através de estudos de casos, relatos de experiéncias
pedagdgicas e revisdes bibliograficas compostos por saberes associados aos mais variados
caminhos da Ciéncia Geografica.

Este volume esté dividido em 3 momentos distintos da produg¢do do conhecimento.
Do capitulo 1 até o capitulo 5 os textos séo referentes ao Ensino da Geografia, saberes e
praticas. Os capitulos 6, 7 e 8 apresentam discussdes que estao compreendidas no campo
das Ciéncias Exatas e Agrarias em que se insere a Geografia Fisica e suas subareas
conforme Tabela de Areas do Conhecimento do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Do capitulo 9 até o capitulo 20, encontram-se as reflexdes
no campo das Ciéncias Humanas, onde esta inserta a Geografia Humana e suas subéreas,
também conforme tabela supracitada.

Dessa forma, esta coletinea de artigos ressalta a diversidade temética e
metodologica da Ciéncia Geografica por meio de saberes interconectados capazes de
apontar perspectivas no &mbito educacional, econémico, ambiental, cultural ou social.

Esperamos que o resultado dos estudos publicados com todo zelo e cuidado
pela Atena Editora, despertem a criticidade e, ao mesmo tempo, oferecam um momento
prazeroso a todos os leitores.

Raquel Balli Cury e Fernanda Pereira Martins
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RESUMO: A microrregido de Recife € atingida
por diversos sistemas atmosféricos atuantes
no Nordeste do Brasil (NEB). Assim, buscou-se
realizar o Balanco Hidrico Climatologico (BHC)
pelo Thornthwaite-Mather (1955) com o intuido
de caracterizar os tipos climaticas e o regime
hidrico anual da microrregido de Recife—PE. Para
isso, foram utilizados valores médios mensais da
precipitacéo da série histérica de 1967 a 2017 de
8 estacgdes localizadas na microrregiao de Recife,
administradas pela Agéncia Pernambucana de
Aguas e Climas (APAC). Os dados médios de
temperatura do ar, para 0 mesmo periodo, foram
obtidos por meio do software Estima_T. Para a
realizacédo do BHC da referida microrregiao foi
adotado a capacidade de agua no solo (CAD) de
100 mm. Os resultados demostraram um periodo
seco, de agosto a marco, e outro chuvoso,
de abril a julho, com uma precipitacdo total de
1.566 mm; e uma temperatura média do ar de
25,1°C, variando entre 26,4°C (verado) a 23,1°C

Interconexdes: Saberes e Praticas da Geografia 2

(inverno). Verificou-se uma diminuicdo gradual da
precipitacdo, ETP, ETR, EXC e reposi¢éo hidrica,
bem como um aumento da DEF no sentido leste—
oeste, além de se observar a sazonalidade de
cada um deles. Todos esses parametros foram
importantes para compreensdo da alteracéo de
umidade no solo, como também para obtencéo
dos tipos climaticos com base nos indices de
umidade, aridez, hidrico e ETP do verao, os quais
possibilitaram chegar a seguinte classificagéo
para a microrregido de Recife: B1sA'a’, B1rA’a’,
C2sAa’, C1sAa’.

PALAVRAS-CHAVE: Evapotranspiracéo;
Regime pluviométrico; Excedente e deficiéncia
hidrica.

ANNUAL CLIMATE WATER BALANCE
OF THE MICRO-REGION IN RECIFE,
PERNAMBUCO

ABSTRACT: The microregion of Recife is
affected by several atmospheric systems
operating in the Northeast Brazil (NEB). Thus,
it was sought to carry out the Climatic Water
Balance (BHC) by Thornthwaite-Mather (1955)
by having the goal to characterize climatic types
and the annual water regime of the micro-region
of Recife-PE. For this purpose, monthly average
precipitation values from 1967 to 2017 historical
series of 8 stations located in the micro-region
of Recife, administered by the Pernambuco
and Water and Climate Agency (APAC), were
used. The average air temperature data for
the same period were obtained by using the
Estima_T software. To perform the BHC of the
aforementioned micro-region, the water capacity
in the soil (CAD) of 100 mm was adopted. The
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results showed a dry period, from August to March, and a rainy period, from April to July, with
a total precipitation of 1,566 mm; and an average air temperature of 25.1°C, ranging from
26.4 ° C (summer) to 23.1 ° C (winter). There was a gradual decrease in precipitation, ETP,
ETR, EXC and water replacement, as well as an increase in DEF in the east-west direction,
besides observing the seasonality of each of them. All of these parameters were important
in order to understand change in soil moisture, as well as for obtaining climatic types based
on humidity, aridity, water and summer ETP indices, which made it possible to reach the

following classification for the micro-region in Recife: B1sA ‘a’, B1rA’a ‘, C2sA’a’, C1sA’a .
KEYWORDS: Evapotranspiration, Rainfall regime, Surplus and water deficiency.

11 INTRODUGCAO

O Nordeste do Brasil (NEB) apresenta grande diversidade de climas devido aos
diversos sistemas atmosféricos responsaveis pela distribuicdo das chuvas na regido,
bem como pela variabilidade interanual e intrasazonal. O NEB, em sua maior parte, sofre
com escassez hidrica, contudo, em alguns locais, o problema nédo € o total anual de
precipitacdo pluviométrica, que em média é elevado, mas sim, a ma distribuicdo durante
0 ano (COUTINHO et al., 2015). De tal modo, o monitoramento de periodos chuvosos e
secos e da variabilidade espago—temporal da precipitacdo € essencial para a gestao de
recursos hidricos em regides semiaridas, como também em areas Umidas com variabilidade
pluviométrica. Assim, “é de capital importancia dispor—se de instrumento pratico de auxilio
a tomada de decisGes, notadamente nos periodos de secas” (FREITAS, 2005, p. 84).

O estudo do comportamento da precipitagcdo pluviométrica, como: as quantidades
relativas, o regime sazonal e as intensidades das chuvas (volume/duracdo) sdo algumas
das caracteristicas que afetam direta ou indiretamente a populagdo, a economia e o
meio ambiente. Assim, a estimativa do Balango Hidrico Climatologico (BHC) em regides
distintas do NEB ¢ imprescindivel pela necessidade da racionalidade no uso dos recursos
hidricos. Silva; Moura; Klar. (2014) justificam a utilizagdo do BHC para Pernambuco por
existir uma escassez de estudos climaticos que ndo consideram os diferentes regimes
pluviais, ignorando assim os fendmenos atmosféricos que alteram tais regimes, bem como
as temperaturas do ar.

De tal modo, o BHC se torna uma ferramenta importante de conhecimento do regime
hidrico no sistema, fundamental para o planejamento territorial urbano (JESUS, 2015),
além de servir para a classificagédo climatica de uma area, essencial na determinagéo dos
tipos de atividades com maior possibilidade de éxito. Assim, buscou-se realizar o Balan¢o
Hidrico Climatolégico (BHC) pelo Thornthwaite-Mather (1955) com o intuido de caracterizar
os tipos climéticas e o regime hidrico anual da microrregido de Recife-PE.
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21 METODOLOGIA

A éarea a ser pesquisada é a microrregido de Recife, localizada no centro da
Mesorregido da Mata de Pernambuco, na qual compde os municipios de Abreu e Lima,
Paulista, Olinda, Camaragibe, Sado Lourenco da Mata, Recife, Moreno e Jaboatdo dos
Guararapes (Figura 1).

Os elementos de precipitagcéo pluviométrica e temperatura do ar seréo a base climatolégica
para a elaboragdo dos parametros a serem pesquisados. Dessa forma serdo utilizados nesta
pesquisa os valores médios anuais da precipitacao da série histérica de 1967 a 2017, medidos
de 8 estacbes distribuidas na microrregido a ser examinada (como descrito no projeto). Os
dados serdo obtidos por meio da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac). Ja para
a obtencdo dos dados médios mensais de temperatura do ar das 8 estagdes pluviométricas,
sera empregado o software Estima_T, o qual estima temperaturas do ar na Regido Nordeste do
Brasil por meio de regressdes multiplas em fungéo das coordenadas locais: longitude, latitude e
altitude (CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006).
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Figura 1 — Localizagédo da microrregido de Recife
Ja o Balanco Hidrico Climatolégico (BHC) sera realizado pelo método de Thornthwaite-
Mather (1955) no qual adotara a capacidade de agua disponivel no solo (CAD) estimado em

100 mm para todos os meses do ano. O BHC utilizar4d como dados de entrada as médias
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mensais da temperatura do ar, da precipitacéo e da evapotranspiracdo potencial. A estimativa
da evapotranspiracdo potencial corrigida consiste no calculo da equacdo pelo método de
Thornthwaite (1948): ETP = f.16((10 . t) / I)*a. Em que: ETP é a evapotranspiracdo potencial
corrigida; f é o fator de corre¢cdo em funcéo da latitude e més do ano; t € a temperatura média
mensal (°C); | € o indice de calor anual; e “a” uma constante que varia de local para local. O
indice de calor anual foi obtido pela equacgéo: | = 2_1M2 [(1/5)"1.514]. Sendo “a” uma funcéo de
I; também é um indice térmico regional calculado pela equacgéo: a = 6,75.10-7 . I3 -7,71.10-5 .
12 +1,7292.10-2 . | + 0,49239.

Para obtengédo da evapotranspiragdo potencial corrigido, realizar—se—a as etapas
seguintes para a obtencdo do BHC pelo método proposto por Thornthwaite-Mather (1955).
Primeiramente, sera calculada a estimativa do armazenamento de agua no solo (ARM)
através dos critérios das Equagdes 1 e 2 para as estacdes secas e para as estacoes

chuvosas pela Equagéao 3, neste ultimo caso o ARM constituira primeiro célculo:

Se NegAc =0 ARM = CAD )
Se NegAc =0 ARM = CAD glSe NegAc/CAD] @)
ARM_=ARM_. + (P-ETP)_ 3)

Sendo: “m” referente ao més analisado; P — ETP é a diferenca entre a precipitacao
(P) e a evapotranspiracao potencial (ETP); NegAc € o paréametro negativo acumulado, o
qual sera avaliado pelas Equacdes 4 e 5 para estacdes secas e pela Equagédo 6 para as
estacdes chuvosas:

Se P-ETP =0 NegAc =0 (4)
Se P - ETP <0 NegAc = NegAc,_ , + (P-ETP) (5)
NegAc = CAD In (ARM/CAD) (6)
Em seguida avaliar-se—a a evapotranspiracao real (ETR) pelas Equagdes 7 e 8:

Se (P-ETP)=0 ETR =ETP (7)
Se (P-ETP)=0ETR =P -ALT (8)

A alteracao da umidade do solo (ALT) sera estimada pela equacédo: ALT = ARMM
- ARMM-1. A partir desses dados podera ser avaliada a deficiéncia hidrica (DEF) pela
diferenca entre evapotranspiracdo potencial (ETP) menos a evapotranspiragéo real (ETR).
Enquanto que para o excedente hidrico (EXC) sera empregado o cémputo EXC = (P — ETP)
— ALT apenas para os valores positivos, em que (P — ETP) > 0 e ARM = CAD. J&a quando
o valor apresentar—se negativo aplicar-se—a a importancia zero. Por fim, avaliar-se-4 a
estimativa de reposicéo (R) por meio das Equacgdes 9 e 10:

Se ALT <0 R=ETR 9)

Se ALT>0 R=ETR +ALT (10)

Concluido as etapas anteriores sera realizada a representagdo espacial dos
parametros analisados por meio da aplicada a krigagem (método da interpolacdo). Desta
maneira, a producdo das cartas tematicas serd executada através do software ArcGis

10.3, licenciado para o Departamento de Ciéncias Geograficas da Universidade Federal
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de Pernambuco (DCG/UFPE), projetadas no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS-2000).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do balanco hidrico climatoldégico anual estdao expressos na Tabela
1, na qual se verificou uma temperatura média de 25,1°C, com baixa amplitude térmica
(3,3°C), e uma ETP 1.393 mm/ano, em que suas maiores taxas ocorrem entre dezembro
a margo, somando 548,9 mm. A precipitacdo da area é de 1.566 mm anuais dos quais
922,5 mm ocorre na quadra chuvosa (abril a julho). O ARM varia entre 100 mm entre abril
e agosto, chegando 2,1 mm em fevereiro. J& a evapotranspiracé@o real (ETR) apresentou
1.102,1 mm/ano, sendo 0s meses entre mar¢co a junho maiores taxas e com menores

indices nos meses de novembro e dezembro (54,8 e 57,9 mm, respectivamente).

Més (°C) I Eip Corr ETP P PETF NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
Jan 264 1240 133 1,07 1423 75,6 -66,7 -3494 30 -3 785 63,8 00 785
Fev 263 1237 132 097 1284 893 -300 -3884 21 -1 903 381 00 903
Mar 262 1229 130 1,06 13831486 103 -2088 124 10 1383 00 0,0 1486
Abr 258 11,99 124 1 123,71944 707 00 100 88 1237 0.0 00 2114
Mai 249 11,36 110 1,02 112,32222 1099 00 100 0 1123 0,0 10991123
Jun 239 10,66 96 097 930 2629 1699 00 100 O 930 00 1699 930
Jul 231 10,17 87 0,99 85,8 2430 1573 0,0 100 0 858 0,0 1573 858
Ago 233 1029 89 1 88,8 1321 433 00 100 0 888 00 433 888
Set 241 10,81 99 098 97,0 742 -228 -228 79,6 -20 946 24 00 946
Out 251 11,54 114 1,03 1172 42,1 -752 -98.0 37,5 -42 84,1 33,1 00 841
Nov 259 12,03 125 1,0l 126,0 31,9 -940 -192,0 147 -23 548 71,1 00 54,8
Dez 263 12,35 132 1,06 139,9 49,2 90,7 -282,7 59 -9 579 81,9 00 579
X/Média 25,1 138,2 1.370 1,01 1.393 1.566 173,0 655 0 1.102,1290,5 480,4 1.200

Tabela 1 — Balango Hidrico Climatolégico da microrregido de Recife, segundo o método de
Thornthwaite-Mather (1955)

Enquanto o DEF ocorre de setembro a fevereiro com média de 290,5 mm/ano, seu maior
indice € expresso no més de dezembro (81,9 mm) e janeiro com (63,8 mm). Ja 0 EXC que ocorre
entre maio a agosto gera uma média de 480,4 mm, os maiores valores deste periodo sdo nos
meses de junho com 169,9 e julho com 157,3 mm. Por margo e abril ser um més de reposi¢éo
hidrica, ndo ha ocorréncia de excedente. A reposicao (R) apresenta um total anual de 1.200 mm,
sendo de marg¢o a maio o maior periodo de reposi¢éo com o total de 834,5.

Na Figura 2 apresenta-se o climograma da microrregido do Recife para a série
historica de 1967 a 2017, na qual a quadra chuvosa vai de abril a julho com uma precipitacao

média de 922,5 mm, sendo 0 més de junho o mais chuvoso com 262,9 mm em média. A
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precipitacdo entre os meses de agosto a novembro diminui drasticamente, este més possui
a menor precipita¢ao pluviométrica, aproximadamente 32 mm, voltando a uma pluviosidade

crescente a partir de dezembro.

mm T (°C)
340 r 28
320 -
300 r27
280 - |
260 - %
240 L a5
220 -
200 r24
180
160 23
140 + 22
120
100 - F21
80 -

Pl F 20
40 4 -1
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0 - - 18

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul. Ago Set Out Nov Dez
mmmm Precipitagio  =—@=—Temperatura do ar

Figura 2 — Climograma da microrregido de Recife

Moura et al. (2012) analisaram as chuvas em um fragmento da Mata Atlantica, bacia
hidrogréafica do Prata em Recife, para o periodo de 1994 a 2007, bem como Wanderley et al.
(2018) pesquisando sobre os indices pluviométricos para a cidade do Recife para a série histérica
de 1961 a 2016, verificaram a mesma quadra chuvosa entre abril e julho com 1.300 mm e 1.470
mm para esse periodo, respectivamente.

Os sistemas atmosféricos exercem influéncia sobre a sazonalidade pluviométrica de
uma regidao (MARCUZZO, 2014). Silva et al. (2014) verificaram a influéncia nos indices de
chuva pelo Dipolo do Atlantico e La Nifia nas aguas mais quentes do Atlantico Sul. Ferreira;
Mello (2005) constataram que a Zona de Convergéncia Intertropical formada principalmente
pela confluéncia dos alisios transporta umidade dos oceanos para o continente promovendo
chuva para boa parte do litoral do NEB.

Silva; Bandeira; Santos (2018) também verificam a quadra chuvosa no mesmo
periodo (1.357 mm) com uma precipitagdo anual de 2.300,5mm. Os autores explicam
que esse periodo chuvoso de abril a julho é provocado principalmente pelos Distarbios
Ondulatérios de Leste (DOLs). Esses altos indices pluviométricos acabam por provocar o
aumento do volume dos rios, assim como inundagdes, propiciados e agravados pelo mau
planejamento urbano da cidade de Recife (LUCENA et al., 2016), realidade que também
assola a microrregiéo analisada nesta pesquisa.
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A microrregi@o do Recife sofre com a atuacdo dos mais variados sistemas atmosféricos,
como por exemplo: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a massa Tropical Atlantica (Ta),
os Vortices Ciclonicos de altos niveis (VCAN), a Frente Polar Atlantica (FPA), os Cavados que
formam os Sistemas Ondulatérios de Leste (DOLs) ou simplesmente Ondas de Leste geradas
sobre o Atlantico, com a consequente formagéo de Linhas de Instabilidade (LI). Os meses de
junho e julho representam o periodo de maior precipitacdo na faixa oriental de Pernambuco, com
influéncia das invasdes da FPA que apesar de ndo caracterizar um sistema frontal, mas resquicios
dela adentrarem a microrregido (GIRAO; CORREA; GUERRA, 2007).

Em Pernambuco a ‘mTa’ esta presente na maior parte do ano, essa massa de ar tropical
€ oriunda do anticiclone subtropical semifixo do Atlantico Sul. Ela é responsavel por depositar
umidade sobre a faixa costeira até a escarpa oriental da Borborema. As perturbacdes sofridas
por esta massa estéo associadas as chuvas sobre o litoral. Na cidade do Recife perturba¢des
provocadas por Ondas de Leste provoca bastante chuva, empurradas por alisios de sudeste. A
ZCIT também é responséavel por parte da precipitagdo e esta associado a migragao do equador
térmico para o hemisfério sul, a qual atinge o Recife no outono, principalmente, provocando
chuvas com trovoadas e mudanca na dire¢do do vento de sudeste para nordeste. J4 a Frente
Polar atinge o Recife por dissipagdo, mas nao caracteriza um sistema frontal explicito com
revezamento do ar tropical pelo ar polar ap6s a passagem da frente. Ja os VCANs sdo mais
ativos no veréo, com centro transparente e bordas nebulosas de onde deriva precipitagbes.
Enquanto as Linhas de Instabilidades sdo bandas de nuvens que provocam chuvas e ocorre
devido a grande quantidade de energia solar e/ou pela proximidade da ZCIT nos meses de
fevereiro e margo (CORREA, 2006; SILVA et al., 2015).

Ja a temperatura do ar varia de acordo com as estagdes do ano, tendo seus maiores
indices registrados nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco (veréo), com uma
média de 26,3°C, atingindo seu maximo no més de janeiro com 26,4°C, enquanto que,
o més de julho (inverno) registra a menor temperatura com 23,1°C, apresentando uma
amplitude térmica anual de 3,3°C. Moreira e Galvicio (2007) ao analisarem a temperatura
na superficie da cidade do Recife verificaram uma média de 25°C, com amplitude térmica
inferior a 5°C. Os autores explicam que isso ocorre devido a cidade estd em uma zona
de baixa latitude em que a energia solar incide diretamente o ano inteiro, além da baixa
altitude que causa uma maior concentragcdo de particulas soélidas o que favorece a
absorcéo de calor. Corréa (2006) elucida que a diferengca em horas de insolacéo entre o
verdo (periodo de maior insolacdo) e o inverno (de menor) é de apenas 25 minutos. Ja
Silva; Bandeira; Santos (2018) observaram que a temperatura no periodo de 1961 a 1990
oscilou anualmente entre 23° a 31°C.

A Figura 3 revela a espacializagdo da temperatura do ar da microrregido, a qual varia
entre 24,1° e 26°C, sendo a temperatura predominante na classe entre 25,1 a 26°C. As areas

que possuem uma menor temperatura abrangem apenas uma parte a oeste de Jaboatéo, sul
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e oeste de Sdo Lourenco da Mata, além das porgdes centro-nordeste central, norte, leste e
uma pequena parcela a oeste da cidade de Moreno. Segundo Ribeiro e Souza (2018) essa
diminuicéo gradativa da temperatura ocorre em fungéo da altitude, uma vez que a altitude &€ um

dos principais fatores da diferenca térmica em pequenas distancias.
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Figura 3 — Mapa da temperatura do ar da microrregiao de Recife

A espacializac¢ao da precipitacédo representada na Figura 4 demonstra que nas areas
mais proximas ao litoral as chuvas sao maiores, diminuindo gradativamente a medida que
vai se afastando do mesmo. A faixa litoranea revela uma variagcao de 1.751 a 2.200 mm/
ano, sendo a cidade do Recife a que possui a maior concentragdo com uma pluviosidade
anual entre 2.051 a 2.200 mm. Na porcdo oeste da microrregido a precipitacdo anual
variam entre 1.261 a 1.750 mm. Isso se da devido a diminuicdo das brisas para oeste e,
consequentemente, da diminuicdo da umidade atmosférica provinda do oceano.
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Figura 4 — Mapa da precipitacdo da microrregido de Recife

Na espacializagdo da ETP (Figura 5) verificou-se que suas maiores taxas foram
registradas em toda a faixa litordnea com indices superiores a 1.391mm. Na porcéao
sudoeste foram registrados 0os menores valores na faixa de entre 1.350 a 1.390 mm. Essa
diminuicéo do indice ocorre pela diminuicdo gradativa da temperatura do ar nesta area.
Como verificado por Ribeiro e Souza (2018) em sua pesquisa, a ETP diminui no sentido
sudoeste dessa regido, ocasionado pela sua elevacao brusca do relevo, ocorrendo assim
a diminuicdo da temperatura do ar, que esta relacionada de forma direta com o potencial
energético da regido.
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Figura 5 — Mapa da evapotranspiragéo potencial anual da microrregiao de Recife

Na Figura 6 esta a espacializagéo da ETR, na qual foi constatada uma diminui¢céo gradual

de leste-oeste com indices maximos entre 1.191 a 1.225 mm na porc¢ao leste, enquanto a oeste a

menor classe ficou entre 1.010 a 1.050 mm. Essa diminui¢céo da ETR ocorre devido a uma reducéo

gradual da precipitacéo.
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Figura 6 — Mapa da evapotranspira¢éo real da microrregiao de Recife
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Medeiros; Holanda; Ferreira (2016) acompanharam a evapotranspiragéo real no Recife e
evidenciaram que seus indices estéo relacionados com a precipitagéo anual. Medeiros (2019) ao
estudar o BHC para Caruaru verificou que a ETR é igual a precipitacéo (516,4 mm), isso ocorre
devido a ETP anual ser maior que a precipitacdo. Ja para a microrregido do Recife conforme ocorre
a diminuicdo da disponibilidade hidrica de leste para oeste, a ETR também sofre uma gradativa
reducéo nesse sentido.

A Figura 7 expde o balango hidrico normal mensal em que se encontra as variaveis
de precipitacdo, ETP e ETR. A precipitagdo, como ja mencionado, possui uma variacao
sazonal, tendo sua quadra chuvosa nos meses de abril a julho. A ETP obteve uma
regularidade ao longo do ano, devido a baixa amplitude térmica anual da microrregido. Os
valores mais elevados de ETP ocorre nos meses de dezembro e janeiro com 139,9 e 142,3
mm, respectivamente, enquanto as menores taxas registradas foram nos meses de julho
(85,8 mm) e agosto (88,8 mm). AETR acompanha a ETP nos meses de margo a setembro,
isso porque a precipitagdo e o acumulado de 4gua no solo excede a ETP. A ETR registrou
0s maiores valores nos meses de marcgo e abril com 138,3 e 123,7 mm, respectivamenete.
Ja as menores taxas se encontram nos meses de novembro (54,8 mm) a dezembro (57,9
mm), meses menores precipitagdes.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—HE—-P —@—ETP ——ETR

Figura 7 — Grafico do balango hidrico normal mensal

Medeiros (2018) ao pesquisar sobre a cultura do caju na bacia hidrografica do
rio Ipojuca analisou que a evapotranspiracao potencial anual &€ de 1.118 mm, sendo a
ocorréncia dos maiores valores entre dezembro e margo com variagao entre 114,9 a 104,2
mm. Enquanto os menores valores ocorrem entre abril e outubro oscilando entre 67,2 a
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96,1 mm. Ja a precipitagdo anual para a referida bacia hidrografica é de 882,6 mm, com a
quadra chuvosa entre abril e julho, oscilando entre 114,1 a 128,6 mm mensais. Sua ETR
totaliza cerca de 800 mm, comportandando-se de forma semelhante a precipitacao.

Devido a bacia hidrografica do rio Ipojuca contar com municipios que estéo situados no
agreste pernambucano, regido essa que possui menores indices pluvimétricos se comparado
a zona da mata e a regido metropolitana do Recife, isso provoca uma redu¢éo nos indices de
ETR, por mais que a ETP se assemelhe a da microrregido do Recife a precipitacado ¢ inferior,
e com isso ha menos umidade para ser transportada para atmosfera.

A Figura 8 demonstra a variagéo espacial do excedente hidrio (EXC), assim como a
precipitagdo, o EXC diminui gradativamente conforme se afasta do litoral para o interior. Dessa
forma, € verficado que o EXC nos municipios mais proximos da orla varia entre 601 a 960 mm/
ano. Enquanto que na por¢do mais a oeste na microrregido a variagao fica entre 241 a 600 mm.
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Figura 8 — Mapa do excedente hidrico da microrregido de Recife

Medeiros; Holanda; Ferreira (2016) analisou o BHC para o municipio de Recife entre
1962 e 2015, encontrou o excedente anual de 727,6 mm no periodo de abril a agosto,
acompanhando a variagéo da quadra chuvosa de 243,6 a 318,1 mm. Pelo fato da cidade
esta no litoral e sofrer com elevados indices pluviométricos, principalmente na quadra
chuvosa com média 336,7 mm, € esperado que o EXC anual ndo seja menor que 700 mm.
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Na Figura 9 é verificado a espacializacdo da deficiéncia hidrica (DEF) em que a faixa
central do litoral ttm a menor DEF com as classes variando entre 200 a 250 mm/ano, se
elevando gradativamente na dire¢cdo norte e sul com a classe que varia entre 251 a 275 e
para oeste que aumenta uma DEF entre 276 a 350 mm. Duarte; Medeiros; Menezes (2019)
encontram para Recife a deficiéncia hidrica anual de 287,4 mm, enquanto Medeiros et.
al. (2009) verificam a DEF para Igarassu, Sao Lourenco da Mata, 203,5 mm; 375,5 mm,
respectivamente. Isso evidéncia que a microrregido do Recife sofre com DEF anual entre
150 e 450 mm, provacada, principalmente, pela varia¢do da precipitagéo.
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Figura 9 — Mapa da deficiéncia hidrica da microrregido de Recife

Ja a Figura 10 expde o extrato mensal da deficiéncia hidrica (DEF) e do excedente hidrico
(EXC) no solo, para a série histérica analisada. E verificado que entre maio a agosto ocorre EXC,
com ponto méaximo em junho (169,9 mm). O més de junho € o de maior precipitagdo com 262,9
mm, refletindo no EXC nesse més. Os meses que vao de setembro a fevereiro ocorre DEF,
sendo o més de dezembro o que apresenta a maior deficiéncia com 81,9 mm. Ja os meses de
margo e abril ndo houve EXC e DEF, contudo nesse periodo ocorreu reposigao hidrica.

Ao avaliar o BHC para o municipio de Rio Formoso, localizado na microrregido da
mata meridional no litoral de Pernambuco, Possas (2011) encontrou uma precipitagéo
anual de 2.265 mm, com quadra chuvosa de abril a julho, bem como um excedente hidrico
de 1.052 mm e déficit de 184,1 mm. Recife por estar localizada na area que recebe a maior
umidade dos oceanos, essa umidade perde for¢a e n&o se distribui de forma linear em toda
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a microrregido de Recife, com isso o EXC sofre uma redugéo devido a distribuicdo da chuva
para toda a regido, seguindo assim um EXC de 407 mm.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
mDEF mEXC

Figura 10 — Grafico de deficiéncia e excedente hidrico da série histérica analisada

A Figura 11 apresenta a distribuicdo da reposicéo hidrica anual. Os maiores indices de
reposicao ocorrem na faixa litordnea, na qual varia entre 1.325 a 1.221 mm/ano. Ja na porgéo
que esta a oeste do mapa os indices de reposicdo diminuem de forma gradativa atingindo
valores entre 1.115 a 1.220 mm/ano. Passos; Zambrzycki; Pereira (2016) classificam o clima
da regido da Chapadinha - Maranhao no periodo de 1976 a 2015 e identificaram que os
meses de reposi¢cdo hidrica sé@o janeiro e fevereiro, inicio do periodo chuvoso da regido,
isso acontece até o solo ficar abastecido, apds a agua ser reposta, ocorre o excedente
hidrico.
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Figura 11 — Mapa da reposicéo hidrica da microrregiao de Recife

A Figura 12 exibe a reposicao, retirada, excedente e déficit e hidrica mensal, sendo
os dois primeiros representados pela alteragcdo de umidade do solo. A reposicdo de agua
no solo ocorre nos meses de margo e abril com 10 e 88 mm, respectivamente. Ja a retirada
ocorre de setembro a fevereiro com um total de retirada de 98 mm, sendo outubro o més
de maior indice com 42 mm, enquanto 0 menor ocorre em fevereiro com apenas 1 mm.

300 -
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150 -

100
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m Reposicdo Retirada  WExcedente  mDéficit

Figura 12 — Grafico da reposicao, retirada, excedente e déficit hidrico mensal
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O déficit hidrico ocorre no mesmo periodo da retirada devido ao periodo de estiagem da
regido, com um total de 290,5 mm/ano, sendo dezembro o més de maior déficit e setembro o
menor, representados por 81,9 e 2,4 mm, respectivamente. Enquanto que o excedente hidrico
ocorre de maio a agosto, totalizando 480,4 mm anuais, ao passo que o maior EXC ocorre em
junho com 169,9 e em agosto o0 menor com 43,3 mm.

Medeiros (2018) estudando o balango hidrico para a bacia hidrografica do rio Ipojuca
verificou que 0 EXC esta presente nos meses de junho e julho e totaliza 74,3 mm. Em contrapartida,
a DEF ocorre entre setembro e fevereiro com média anual de 309,7 mm. A ocorréncia de um maior
EXC na microrregido de Recife devido a atuacao dos sistemas atmosféricos que provocam chuvas
no outono-inverno, que diferentemente da Bacia hidrografica do rio Ipojuca estd em parte do agreste,
regido com menor umidade, e consequentemente com menor EXC e maior DEF anual. Segundo o
autor, a reposicdo de agua ocorre entre marco e junho, j& a retirada de agua do solo fica entre agosto
e fevereiro. A reposicéo diferenciada da microrregi@o ocorre por se apresentar nos meses maio a
junho, caracteristica do agreste pernambucano. Enquanto a retirada ocorre de maneira semelhante
a deficiéncia hidrica.

A Figura 13 apresenta a capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD),
em que foi adotado a importancia de 100 mm e o armazenamento (ARM). Dessa forma, foi
observado que a capacidade maxima de armazenamento corresponde aos meses de abril a
agosto, periodo de precipitacdes mais elevado, enquanto entre setembro a margo o ARM varia
entre 2,1 mm (fevereiro) a 79,6 mm (setembro). De acordo com Medeiros (2007); Medeiros
et al. (2009) a capacidade de retencdo de agua no solo de 100 mm & normalmente utilizada
como média climatolégica para o litoral e zona da mata pernambucana, e com isso se pode
determinar a variacéo de dgua armazenada pelo solo (SILVA et al., 2016).

A Figura 14 representa a espacializacdo do indice de aridez anual para a microrregido
do Recife, na qual a maior por¢do do mapa apresenta o indice de aridez moderado, classe que
vai de 16,7 a 33,3 mm, moderada deficiéncia hidrica no verao, e apenas uma pequena faixa na
orla aparece com baixo indice de aridez, classe que varia de 0 a 16,7 mm que significa pequena
ou nenhuma deficiéncia hidrica. A variagéo espacial da precipitacdo provoca essa diferengca no
indice. Duarte; Medeiros; Menezes (2019) estudando o BHC de Recife, para a série historica de
1962 a 2015, encontraram um indice de aridez de 19 mm, que se enquadra no subtipo climéatico
“s”, ou seja, possui moderada deficiéncia no verao e varia entre 16,7 a 33,33, assim como a
maior parte da microrregiao do Recife.
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Figura 13 — Grafico da capacidade de armazenamento (CAD) e armazenamento (ARM) mensal
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Figura 14 — Mapa do indice de aridez da microrregido de Recife

A espacializacéo do indice de umidade da microrregido de Recife representada na

Figura 15 expbe que a quase totalidade da area pesquisada possui um elevado indice de

umidade com taxas superiores a 20 mm (grande excesso no inverno), enquanto a por¢ao

nordeste do municipio de Moreno e a oeste de S&o Lourenco da Mata possuem indices

que variam entre 10 a 20 mm (moderado excesso no inverno). Com base nos subtipos
climaticos de Thornthawaite-Mather (1955) proposto no BHC, Silva; Moura; Klar (2014)
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analisaram que para a mesorregido da zona da mata nos locais mais proximos ao litoral
possuem tipos climaticos Umidos (B1, B2, B3, B4), sendo predominantes os tipos B3 e B1;
e conforme se afasta do litoral e se aproxima do agreste a precipitagao diminui, dando aos
climas mais secos como o subumido (C2) e subumido seco (C1).
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Figura 15 — Mapa do indice de umidade da microrregiao de Recife

A espacializacdo do indice hidrico (Ih) da microrregidao de Recife na Figura 16 revela
que os maiores indices atingem o litoral devido aos altos indices pluviométricos, diminuindo
no sentido oeste. No litoral, em por¢des dos municipios de Recife e Olinda, os indices
hidricos: 20 < Ih <40 e 40 < Ih < 60 caracterizam-se como um clima umido do tipo B, e B,,
respectivamente. Ja as regides que ficam mais a oeste, noroeste e sudoeste possuem lh
nas classes de 0 < Ih <20, Subamido (C,), e -33,3 < Ih <0, Subumido seco (C,). A Figura
17 demostra a espacializa¢do dos tipos climaticos da area estudada segundo o método de
Thornthwaite-Mather (1955). Assim, por meio das caracteristicas climaticas da microrregiao
de Recife foram os seguintes climas: B,sA’a’, B rA'a’, C sA’a’, C sA'a’.
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Figura 17 — Mapa da classificagéo climatica da microrregido de Recife, segundo o método de
Thornthwaite-Mather (1955)

O B.;sA’a’ é o tipo climatico imido (B1), cujo o intervalo de Ih varia entre 20 e 40;

com moderada deficiéncia hidrica no verédo (s), com la entre 16,7 e 33,3, com chuvas
acumuladas durante o ano em torno de 1900 a 2300 mm; megatérmico (A’), em que a
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ETP anual foi maior que 1140 mm, por influéncia da temperatura média anual que oscila
entre 23,1° a 26,4°C; e a ETP no verdo (a’) é inferior a 48%. Dessa forma, a classificagéo
climatica de Thornthwaite-Mather (1955) para a tipologia B.sA’a’ € o clima megatérmico
umido com moderada deficiéncia hidrica no verdo e extremamente quente no verao.

O tipo climatico B,rA'a’ € umido (B1), Ih varia entre 20 e 40; com pequena ou nenhuma
deficiéncia hidrica (r), la variando de 0 a 16,7, com chuvas acumuladas durante 0 ano em torno de
1700 a 2000 mm; a ETP anual € maior que 1140 mm o que o torna megatérmico (A’), enquanto a
ETP do veréo (&) ficou abaixo de 48%. Assim, a tipologia B rA’a’ refere-se ao clima megatérmico
Umido com pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica e extremamente quente no verao.

A classificagéo climatica C,sA’a’ tem por caracteristica ser subimido (C,), devido
o intervalo de Ih varia entre 0 a 20; com moderada deficiéncia hidrica no veréo (s), pois
la esta entre 16,7 a 33,7, tendo chuvas acumuladas entre 1500 a 1900 mm; megatérmico
(AV), cujo a ETP anual € maior que 1140 mm, ja a ETP do veréo (a’) ficou abaixo dos 48%.
Sendo assim, C_sA’a’ trata-se do clima megatérmico subumido com modera deficiéncia no
verdo e extremamente quente no ver&o. Por fim, o C sA’a’ & o subumido seco (C)), |h esta
entre -33,3 a 0; com moderado excesso no inverno (s) devido o lu variar entre 10 a 20,
com precipitagdo acumulada em torno de 1200 a 1600 mm anuais; megatérmico (A’) com o
indice térmico anual maior que 1140 mm, ao passo que a ETP do verao foi inferior a 48%.
Com isso, C,sA’a’ representa o clima megatérmico subumido seco com moderado excesso
no inverno e extremamente quente no verao.

Os parametros analisados nesta pesquisa revelaram a existéncia de dois periodos
bem definidos, um seco e um Umido, com elevadas taxas térmicas que influencia
diretamente na ETP (anual e verdo), ETR, DEF e EXC. Tais variagdes influenciam os
indices hidricos, umido e aridez, sendo estes primordiais para a classificacédo climética.
Além da classificagcéo climatica, o BHC possibilita a compreenséo da alteragdo de umidade
do solo da microrregido de Recife, importante para o planejamento urbano estratégico.

41 CONCLUSOES

A realizacédo do BHC proposto por Thornthwaite e Mather (1955) para microrregiao
do Recife serviu para a compressao espacial e temporal da dinamica climatica na area. A
microrregi@o analisada apresenta duas esta¢des bem definidas: um periodo chuvoso, de abril
a julho; e outro seco, entre agosto a margco, com uma taxa de precipitacdo anual maior que
1.500 mm. A DEF ficou restrita aos meses de setembro a fevereiro, ja 0 EXC entre maio e
agosto, ocorrendo uma gradativa reducao do EXC de leste-oeste, consequentemente, ha uma
elevacéo gradual da DEF no mesmo sentido. A ETP que totaliza 1.393 mm/ano também sofre
pelo mesmo processo, diminui de leste para oeste.

Com base nos indices de umidade, aridez, hidrico e a ETP do veréao foi possivel realizar

a classificacao climatica para a microrregido de Recife. O clima para uma porcéo litoranea,
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parte das cidades de Recife e Olinda, é o clima megatérmico tmido com moderada deficiéncia
hidrica no verao e extremamente quente no veréo (B1sA’a’). No sentido oeste e norte, tem-se o
tipo climatico B1rA’a’, ou seja, clima megatérmico imido com pequena ou nenhuma deficiéncia
hidrica e extremamente quente no verdo. J4 na faixa mais centralizada da microrregido, faixa
de transicéo, o clima € classificado como megatérmico subumido com modera deficiéncia
no verao e extremamente quente no verdo (C2sA’a’). Para os locais mais afastados da zona
litoranea (porgéo oeste), municipio de Moreno e territorio oeste de Abreu e Lima, Sdo Lourengo
da Mata e Jaboatdo dos Guararapes o tipo € C1sA’a’, isto €, o clima megatérmico subimido

seco com moderado excesso ho inverno e extremamente quente no veréo.
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