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INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos em regides semiaridas constitui um dos principais
desafios ambientais e socioecondmicos do Brasil, em razdo da elevada variabilidade
climatica, da irregularidade das chuvas e da recorréncia de eventos de escassez hidrica
(SOARES etal., 2024). Nessas areas, a disponibilidade de 4gua superficial ¢ determinante
para o planejamento territorial, a producao agricola, o abastecimento e a seguranca hidrica
da populagao.

Nesse contexto, o balango hidrico destaca-se como ferramenta fundamental de
analise hidroldgica, pois permite quantificar as entradas e saidas de 4gua em uma bacia
ao longo do tempo, auxiliando na identificacdo de periodos de déficit e estresse hidrico
(TOMASELLA; ROSSATO, 2005; RHODEN et al., 2016). Em ambientes semiaridos, a
combinacdo entre baixos indices pluviométricos e elevados valores de evapotranspiragao
resulta em disponibilidade hidrica limitada, refor¢ando a necessidade de monitoramento
continuo dessas varidveis (FRANCISCO et al.,, 2021). O avango das técnicas de
sensoriamento remoto tem ampliado a capacidade de andlise espago-temporal de
processos hidroldgicos, especialmente em regides com escassez de dados observacionais.
A integracdo de produtos como o CHIRPS, para precipitacdo, e o MODIS, para
evapotranspiracao, processados em ambientes computacionais como o Google Earth
Engine, tem se mostrado eficiente na avaliacio do balanco hidrico em bacias
hidrograficas (SILVA et al., 2023).

Diante desse cendrio, este estudo tem como objetivo estimar e analisar o balango
hidrico da bacia hidrografica do Rio Taperoa (PB), no periodo de 2021 a 2024, por meio
da integracdo de dados de precipitagio e evapotranspiracdo real obtidos por
sensoriamento remoto, contribuindo para o entendimento da dinamica hidroclimatica
regional e para o suporte ao planejamento e a gestao dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

A érea de estudo compreende a bacia hidrografica do Rio Taperod, localizada no
estado da Paraiba, inserida no dominio do semidrido brasileiro e caracterizada por clima
do tipo BSh, segundo a classificacio de Koppen, com elevada variabilidade espago-
temporal da precipitacdo e predominancia de déficit hidrico ao longo do ano
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(FRANCISCO et al., 2021). A precipitagdo média anual da bacia ¢ de aproximadamente
550 mm, concentrando-se principalmente entre fevereiro e maio, periodo responsavel por
cerca de 75% do total anual, enquanto a estacdo seca se estende por aproximadamente
oito a dez meses (AESA, 2004; NASCIMENTO et al., 2014). Estudos em bacias do
semiarido paraibano indicam forte domindncia da evapotranspiragdo nos processos
hidrologicos regionais. Na bacia do acude Epitacio Pessoa, Medeiros et al. (2018)
observaram que cerca de 68% da precipitagdio anual média ¢ convertida em
evapotranspiracao, evidenciando a elevada demanda atmosférica por agua tipica do
semiarido. Esses valores foram adotados como referéncia regional para a caracterizagio
hidroclimatica da area de estudo.

A estimativa do balango hidrico foi realizada a partir de dados de sensoriamento
remoto processados na plataforma Google Earth Engine (GEE). A precipitagao foi obtida
do produto CHIRPS, com resolucdo espacial aproximada de 5 km e frequéncia diaria,
enquanto a evapotranspiragdo foi derivada do produto MODIS16A2, com resolucdo
espacial de 500 m e periodicidade de oito dias. A delimitagao da bacia foi realizada por
meio de uma méscara geografica em formato raster, utilizada para o recorte espacial dos
produtos. Foram analisados dados referentes ao periodo de janeiro de 2021 a dezembro
de 2024. Os valores didrios de precipitagdo foram agregados por soma para obten¢do dos
totais mensais, ¢ os dados de evapotranspiracdo foram acumulados mensalmente,
assegurando a compatibilizacdo temporal das variaveis. O balanco hidrico mensal foi
entdo calculado conforme a Equagao 1:

BH = Pyensai — ETmensal (1)

Posteriormente, foi calculada a média mensal do balango hidrico para todo o
periodo de estudo, resultando em um Unico mapa representativo das condi¢des médias de
disponibilidade hidrica da bacia no intervalo de 2021 a 2024, conforme a Equagao 2:

1
BHpsai0 = 18 %8%41}(Pmensal - ETmensal) (2)

Em que BH médio corresponde ao balango hidrico médio mensal do periodo
analisado, P mensal representa a precipitagio mensal (mm), ET mensal a
evapotranspiragdo real mensal (mm), e 48 o nimero total de meses considerados. Por fim,
os produtos resultantes foram exportados em formato GeoTIFF e analisados em ambiente
SIG (Sistema de Informacao Geografica) utilizando o software QGIS versao 3.40.

RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da integracdo dos dados de precipitacdo do CHIRPS e
de evapotranspiracao real do MODIS evidenciam a forte variabilidade espago-temporal
do balanco hidrico na bacia do Rio Taperod. O mapa da média mensal do balango hidrico
(Figura 1) revela predominio de valores negativos em grande parte da bacia, indicando
condi¢des persistentes de déficit hidrico, sobretudo nas regides oeste, sudoeste e leste do
territorio analisado. Em contrapartida, areas localizadas principalmente na por¢ao central
e em setores com altitudes relativamente mais elevadas da bacia apresentaram valores de
balanco hidrico menos negativos ou levemente positivos, sugerindo maior
disponibilidade hidrica relativa. Essa variabilidade espacial pode estar associada, entre
outros fatores, a influéncia de caracteristicas geograficas locais na distribuicao da
precipitagdo, uma vez que estudos no Nordeste brasileiro indicam que diferengas
espaciais nos indices pluviométricos estao relacionadas tanto a orografia quanto a outros
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controles geograficos regionais, produzindo padrdes distintos de chuva entre setores de
uma mesma bacia ou regido (PEREIRA, 2013; SILVA et al., 2022).

Figura 1 — Média mensal do balanco hidrico da bacia hidrografica do Rio Taperoa (PB) de 2021 a 2024.

MEDIA MENSAL DO BALANCO HIDRICO DA BACIA DO RIO TAPEROA - 2021 A 2024

De forma complementar, a anélise da série temporal mensal do balango hidrico no
periodo de 2021 a 2024 (Figura 2) evidencia comportamento hidrolégico fortemente
sazonal, tipico de ambientes semidridos. Observa-se que os maiores volumes de
precipitacao concentram-se entre fevereiro e maio, quando os valores de balango hidrico
tornam-se positivos ou menos negativos, indicando periodos de maior disponibilidade
hidrica superficial. Em contraste, entre junho e novembro predominam valores negativos
de balango hidrico, associados a redug¢ao acentuada da precipitagdo ¢ & manutengao de
elevados indices de evapotranspiragdo, caracterizando déficit hidrico prolongado.

Figura 2 — Grafico da Média mensal do balango hidrico da bacia hidrografica do Rio Taperoa (PB) de
2021 a 2024.

Balango Hidrico da Bacia Hidrogrifica do Rio Taperod (PB)

A série temporal revela ainda expressiva variabilidade interanual, com destaque
para o ano de 2022, que apresentou os maiores picos de balango hidrico positivo,
sobretudo no més de margo. Por outro lado, os anos de 2021 e 2023 registraram
periodos mais extensos de déficit hidrico, principalmente no segundo semestre. Assim,
o comportamento temporal observado no grafico complementa e explica a distribuicao
espacial evidenciada no mapa, demonstrando que a predominancia de areas sob déficit
hidrico na bacia decorre diretamente da forte sazonalidade das chuvas e da persisténcia
de elevados valores de evapotranspiracao ao longo do ano.

CONCLUSOES

O presente estudo permitiu a caracterizagdo do comportamento médio mensal do
balanco hidrico da bacia do Rio Taperod no periodo de 2021 a 2024, evidenciando a
predominancia de déficit hidrico e a expressiva variabilidade espacial e temporal da
disponibilidade de 4gua na regido. A integra¢do de dados de sensoriamento remoto com
técnicas de processamento em ambiente de computacdo em nuvem mostrou-se uma
abordagem eficiente e consistente para o monitoramento hidroclimatico em bacias
inseridas no semidrido. Os resultados obtidos fornecem subsidios relevantes para o
planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, contribuindo para a compreensao dos
padrdes de vulnerabilidade hidrica da bacia.
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