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RESUMO

DE OLIVEIRA, Gabriela Barroso, Universidade Federal do Ceara. Janeiro de 2016.
Analise da regionalizacao do déficit de pressao de vapor em condicdoes semiaridas.
Orientador: Carlos Alexandre Gomes Costa; Co-orientador: José Vidal de Figueiredo.

A diferenca entre a pressdo exercida pela quantidade de vapor d’agua existente no ar e a
pressdo méxima que pode ser alcancada, é denominada de déficit de pressdao de
saturacdo de vapor d’agua no ar. Objetivou-se avaliar a regionalizacdo do déficit de
pressdo de vapor do ar em trés Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) na regido
semidrida do Estado do Ceard. Foram utilizados dados hordrios da temperatura média
do ar (Tmed), umidade relativa média do ar (UR,.;) e precipitacdo, necessdrios para
obtencdo e andlise do déficit de pressao de vapor (DPV). Os dados sdo provenientes das
estacOes meteorolégicas automadticas de Aiuaba, e Taud (Sertdo dos Inhamuns) e
Campos Sales (Cariri), monitoradas pela FUNCEME e pelo INMET respectivamente e
referem-se ao periodo de marco de 2008 a margo de 2015. As Plataformas de Coleta de
Dados (PCD) de Campos Sales e Taud estdo em funcionamento desde marco de 2008 e
julho de 2007, respectivamente, e a PCD de Aiuaba, que foi instalada em 2008 ainda se
encontra em fase de implantacdo. Avaliou-se a eficiéncia na coleta de dados, a
distribuicdo temporal do DPV em escala didria, mensal e anual e a relagdo entre as trés
PCDs com o intuito de recuperar os dados ausentes na PCD de Aiuaba. Os resultados
indicam que a eficiéncia na coleta de dados foi na ordem de 96%, 98% e 47% para as
PCDs de Campos Sales, Taud e Aiuaba, respectivamente. A PCD de Aiuaba apresentou
um déficit em seu banco de dados meteoroldgicos de 53%, comprometendo assim os
resultados do estudo. As trés PCDs apresentaram diferencas estatisticas e para
conclusdo do trabalho foi necessaria uma regionalizagdo dos dados. Apesar da PCD de
Taud estd na mesma macrorregido de Aiuaba (Sertdo dos Inhamuns) a PCD de Campos

Sales (macrorregido do Cariri) mais se assemelhou estatisticamente a PCD de Aiuaba.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo. Hidrologia. Bacia Experimental de Aiuaba.




ABSTRACT

DE OLIVEIRA, Gabriela Barroso, Federal University of Ceard. January
2016.Analysisof regionalization vapor pressure deficitin semi-aridconditions.

Advisor: Carlos Alexandre Gomes Costa; Co-supervisor:José Vidal de Figueiredo.

The pressure difference between the amount of vapor water in the air and the maximum
pressure that can be reached is called the saturation vapor pressure deficit of water in
the air. The objective was to evaluate the regionalization of air vapor pressure deficit in
three Data Collection Platforms (DCPs) in the semiarid region of the State of Ceara.
They used data times the average air temperature (Tmed), average relative humidity
(URmed) and precipitation needed for obtaining and analyzing the vapor pressure
deficit (VPD). The data come from the automatic weather stations Aiuaba, Taua
(Hinterland Inhamuns) and Campos Sales (Cariri), monitored by FUNCEME and by
INMET and refer to the period from March 2008 to March 2015. Collection Platforms
data (PCD) of Campos Sales and Taua are in operation since March 2008 and July
2007, respectively, and the PCD Aiuaba, which was installed in 2008 is still being
implemented. We evaluated the efficiency of data collection, the temporal distribution
of the DPV in daily scale, monthly and yearly and the relationship between the three
PCDs in order to retrieve the missing data in the PCD Aiuaba. The results indicate that
the efficiency of data collection was in the order of 96%, 98% and 47% for PCD
Campos Sales, Taua and Aiuaba respectively. The PCD Aiuaba had a deficit in its
meteorological database of 53%, thus compromising the results of the study. The three
PCDs statistical differences and to complete the work regionalization of the data was
required. Despite Taua PCD is in the same macro-region of Aiuaba (Hinterland of
Inhamus) Campos PCD Sales (macro-region of Cariri) more statistically resembled

PCD Aiuaba.

Keywords: Evapotranspiration.Hydrology.Experimental Aiuababasin
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1 INTRODUCAO

Todos sabem da importancia da dgua para a existéncia de vida no planeta
Terra e um dos maiores desafios da atualidade, sem ddvida, consiste em um melhor
manejo e conservacdo da dgua e do solo nos mais diversos campos em que ela se
emprega.

Em algumas regides do mundo a dgua torna-se um fator limitante,
principalmente nas regides semidridas onde a distribuicdo temporal e espacial das
chuvas € bastante irregular, sendo o conhecimento do ciclo hidrolégico, de extrema
importancia para que se possa ter uma melhor compreensao da sua dindmica buscando
sempre uma maior eficiéncia no uso da dgua.

No semidrido nordestino o clima € caracterizado pela baixa pluviosidade e
clima bastante arido, o bioma predominante € o da caatinga com espécies xerofitas e
caducifdlias como € definido por Lemos (2006) Apesar do clima bastante desfavoréavel
possui uma fauna e uma flora bastante diversificada com alto grau de endemismo. Isso
se deve as espécies com aspecto fisiondmico, resultante da caducifélia, sendo
condicionadas a padrdes diversos de sobrevivéncia como ajustamento osmotico,
fechamento estomatico, alteracdes na arquitetura do desenvolvimento radicular e etc. de
tal modo que seja possivel o desenvolvimento em dreas sujeitas ao déficit hidrico.

A evapotranspiracdo (ET) é uma das principais varidveis do ciclo
hidrologico (SEDIYAMA, 1998), e pode ser determinada por métodos diretos no campo
ou por métodos indiretos. Dentre os métodos diretos podemos citar o lisimetro como
sendo o0 mais preciso para determinar a ET, porém segundo Aboukhaled, Alfrano e
Smith (1992) e Pereira (2004), por apresentar custos elevados, o uso de lisimetros tem
ficado restrito a instituicbes de pesquisas, sendo sua utilizagdo justificada pela
possibilidade da obten¢do de medidas precisas e exatas que sirvam de referéncia na
calibracdo dos métodos de estimativa da ET, tais como as equagdes empiricas € o
método do tanque classe “A”. Por tal motivo o mais comum ¢ utilizar dados
meteorolégicos observados em estagdes agrometeoroldgicas automadticas ou
convencionais para estimativa da ET pelos métodos indiretos através de equacdes
empiricas.

A utilizacao de métodos indiretos proporciona resultados satisfatérios, além
de minimizar custo e tempo, quando comparado aos métodos diretos. Dentre os

métodos indiretos atualmente utilizados, pode-se citar: Blanney-Criddle, Hargreaves,



Tanque Classe A e Penman- Monteith FAO (Hargreaves e Samani, 1985; Mendonga et
al., 2003; Turco e Barbosa, 2008).

A obtencdo dos dados climdticos para sua posterior utilizacdo nas equagdes
¢ feita através do banco de dados das estacOes agrometeorolégicas automadticas ou
convencionais, porém um dos maiores problemas encontrados € a falta (falhas) de dados
continuos nestas Plataformas de Coleta de Dados (PCDs), se fazendo assim necessario a
regionalizacdo de dados para que possa ser feito estimativas das varidveis hidrolégicas
em locais sem dados ou com dados insuficientes.

Portanto, objetivou-se analisar a regionalizacdo do déficit de pressdo de

vapor em condi¢des semidridas em 03 (trés) PCDs instaladas no Estado do Cearé.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Evapotranspiracio em condicoes semiaridas

Em meteorologia o termo evaporacdo € usado para designar a transferéncia
de dgua para a atmosfera, sob a forma de vapor, decorrente, tanto da evaporagdo que se
verifica no solo umido sem vegetacdao, nos oceanos, lagos e em outras superficies
hidricas naturais como da sublimacdo que se processa em superficies de gelo (geleiras e
campos de neve etc.) (VAREJ AO-SILVA, 2006).

A mudanga do estado sé6lido ou liquido para o estado gasoso corresponde a
um aumento da energia cinética das particulas da substancia, exigindo por isso, com
temperatura constante, o consumo de uma quantidade de energia que, por unidade de
massa da substancia, € o calor de vaporizacdo (RODRIGUES, 2012).

As condicdes bdsicas para a ocorréncia do mecanismo sao:

a) existéncia de uma fonte de energia que pode ser a radiacdo solar, calor
sensivel da atmosfera ou da superficie evaporante. Em geral, a radiacdo solar € a

principal fonte para a evaporacdo. A mudanga da fase liquida para a fase de vapor

1 1

consome 540 cal g_ a 100 Ce 586 cal g_ a20 C;e
b) existéncia de um gradiente de concentra¢do de vapor, isto é, uma diferenca

entre a pressdo de saturagdo do vapor na atmosfera (e ) a temperatura da superficie e a
pressao parcial de vapor d"agua na atmosfera (e,).

A transpiracdo é a perda d’4gua para a atmosfera na forma de vapor,
decorrente das acoes fisicas e fisioldgicas dos vegetais (através dos estomatos). A taxa
de transpiracdo é fungdo dos estomatos, da profundidade efetiva das raizes, do tipo de
vegetacdo, além dos fatores anteriormente citados.

Segundo Sediyama et al. (1996) transpiracdo € um processo consumidor de
energia, que modera a temperatura da folha sujeita a radiac@o solar ou outras fontes de
energia. Uma planta em crescimento ativo absorve a dgua armazenada do solo e a
transporta, na fase liquida, até as folhas.

A transpiracdo representa um papel muito importante no ciclo da dgua das
culturas. De acordo com Rosenberg, Blad e Verma (1983), apenas 1% da dgua liquida
disponivel absorvida pelas plantas é, realmente, envolvida em atividades metabdlicas. A

maioria da dgua absorvida pelas raizes das plantas evapora-se no ar, além disso, a
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transpiracdo corresponde a transferéncia de dgua, que foi utilizada nos processos
metabolicos das plantas, os quais s30 necessdrios ao seu crescimento e
desenvolvimento, para a atmosfera. Essa transferéncia ocorre através de estruturas
microscopicas, denominadas de estomatos, presentes nas folhas e que permitem a
transferéncia de dgua da parte interna da planta para a atmosfera (PEREIRA; VILLA
NOVA; SEDIYAMA., 1997).

Apesar da importancia da dgua para o metabolismo vegetal, assim como
para a sua constituicdo, a quantidade de dgua existente na planta é pequena, quando
comparada com a quantidade de dgua que passa pela planta através da transpiracdo.
Porém, a transpiracdo tem efeitos importantes na agricultura tropical, como o
resfriamento da folha, pois, para evaporar-se na folha, a 4gua absorve energia térmica
desta, reduzindo a temperatura foliar em 2 a 3°C(MILBURN., 1979). Além do
resfriamento da folha, a transpiracdo tem também importancia para a aquisi¢do e
transporte dos nutrientes do solo para os diferentes tecidos do vegetal. Ainda segundo
Milburn (1979), o fluxo transpiratério auxilia o transporte e absor¢do de nutrientes
quando estes sdo abundantes, mas o principal efeito da transpiracio € o resfriamento das
folhas, que pode cessar com o fechamento estomdtico, pois estas sdo mais capazes de
conviver com altas temperaturas que com a falta d’agua.

A 4gua perdida para a atmosfera, pela transpiracdo, € uma consequéncia
inevitavel da necessidade de assimilacdo do CO2 atmosférico, pela fotossintese, pois,
quando a planta abre os estdmatos para a aquisicao do CO2, ocorre a perda de dgua pela
transpiracdo (HSIAO; XU, 2000).

O termo evapotranspiracdo é empregado para exprimir a transferéncia de
vapor d’dgua para a atmosfera, proveniente de superficies vegetadas. A
evapotranspiracdo engloba duas contribui¢cdes: a evaporacdo da umidade existente no
substrato (solo ou 4gua) e a transpiracdo resultante da atividade bioldgica dos seres
vivos que o habitam (VAREJAO-SILVA 2006).

Segundo Costa (1989), a realizacio plena do fendmeno da
evapotranspiracdo € condicionada por fatores climdticos, do solo e da prépria planta.
Cita ainda o autor, que no transcurso dos tempos, diversas pesquisas t€ém mostrado que
os fatores climdticos sdo conhecidamente os que apresentam maior influéncia nas
perdas hidricas por evapotranspiracao.

A taxa com que a folha da planta perde dgua para a atmosfera, no processo

de evapotranspira¢do, depende do gradiente de concentracdo de vapores entre a
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saturacdo de vapores no mesoéfilo da célula e da atmosfera circundante. A pressdo de
vapor d’agua no mesofilo da célula depende da temperatura da folha que, por seu turno
depende do saldo de balanco de energia que atinge a superficie da folha. Os dois
mecanismos, balanco de energia e taxa de transpiracdo, operam independentemente até
alcangcarem um equilibrio para dada condi¢do climatica (SEDIYAMA et al., 1996).

Thornthwaite (1948) foi o pioneiro na definicdo da evapotranspiracao
potencial. Ele a definiu como sendo a perda de dgua para a atmosfera através de uma
superficie natural coberta com vegetacdo nativa, sem restricdo de d4gua no solo. Quando
uma das condig¢des citadas ndo for atendida, tem-se a evapotranspira¢do real. Penman
(1956), posteriormente, definiu a evapotranspiracdo potencial como a quantidade de
dgua transferida para a atmosfera, na unidade de tempo, por uma cultura verde, de
pequeno porte, em crescimento ativo e sem restricdo hidrica. (ALLEN et al., 1998;
PEREIRA et al., 2002)

Essa definicao foi muito utilizada até que surgiu a necessidade de um
conceito mais geral para o termo evapotranspiracao, dada as diferencgas entre as culturas
utilizadas, mesmo se tratando de variedades de grama, no conceito da referida variavel.
Surgiu entdo a defini¢do de evapotranspiracio de referéncia (ETo). Desse modo ETo foi
definida no Boletim24 da FAO como: “taxa de evapotranspiracdo para uma extensa
superficie, com cobertura gramada de altura uniforme, entre 8 e 15 cm, em crescimento
ativo, com o solo completamente sombreado e sem déficit de dgua (DOORENBOS;
PRUITT, 1977; JENSEN; BURMAN; ALLEN, 1990; AL-GHOBARI, 2000).

Segundo Doorenbos e Pruitt (1977), a evapotranspiracdo de uma cultura
(ETc) pode ser calculada a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do
coeficiente de cultivo (Kc) em seus diferentes estadios fenoldgicos. O coeficiente de
cultura (Kc) é determinado empiricamente e varia com a cultura, com seu estddio de
desenvolvimento, com o clima e com as priticas agronOmicas adotadas. O Kc
representa a integracdo dos efeitos de trés caracteristicas que distinguem a
evapotranspiracdo de referéncia:

. a altura da cultura que afeta a rugosidade e a resisténcia aerodinamica;

. a resisténcia de superficie relativa ao bindmio solo-planta, que € afetado pela
area foliar (determinada pelo nimero de estomatos), pela fracao de cobertura do
solo com vegetacao, pela idade e condi¢des das folhas, e pela umidade no perfil

do solo, e



12

. pelo albedo da superficie da cultura-solo, que € influenciado pela fracdo de
cobertura do solo, pela vegetacdo e pelo teor de dgua na superficie do solo, que
influencia no saldo de radiacdo disponivel a superficie, que € a principal fonte
de energia para as trocas de calor e de massa no processo de evapotranspiragao
(DOORENBOS; PRUITT, 1977).

A evapotranspira¢do da cultura (ETc) pode ser determinada por métodos
diretos e indiretos, sendo os métodos diretos os que utilizam lisimetros, parcelas
experimentais no campo, controle de umidade do solo e método de entrada e saida de
dgua em grandes areas. Dos métodos diretos, o procedimento mais preciso para
determinar a ETc € a utilizag@o de lisimetros. Segundo Aboukhaled ef al. (1982), por
apresentar custos elevados, o uso de lisimetros tem ficado restrito a instituicdes de
pesquisas, sendo sua utilizacdo justificada pela possibilidade da obtencdo de medidas
precisas e exatas que sirvam de referéncia na calibracdo dos métodos de estimativa da
ETc utilizados pelos irrigantes, tais como as equagdes empiricas € 0 método do tanque
classe “A”, quando instalado e operado com os devidos cuidados (PEREIRA, 2004).

Os métodos indiretos geralmente se baseiam em férmulas que combinam
diferentes elementos climaticos. Segundo Pereira et al. (1997) a evapotranspira¢do pode
ser estimada a partir de uma série de modelos, tais como: Thornthwaite (1948),
Monteith (1965), RADIACAO SOLAR (DOORENBOS; PRUITT, 1977), Hargreaves
(1977), Blaney-Criddle (1977), Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), entre varios
outros. As diferentes equagdes necessitam de ajustes as condigdes locais, pois podem
apresentar em determinadas épocas do ano super ou sub estimativas, dependendo do
clima da regido.

Segundo Allen et al. (1998) vérios sdo os métodos empiricos criados, por
varios cientistas e pesquisadores, para determinacdo da ETc utilizando diferentes
elementos climaticos. No entanto, tais métodos somente estimam de forma satisfatoria a
evapotranspiracdo nas condi¢cdes de clima em que sdo desenvolvidos, e quando
utilizados em condicdes diferentes podem proporcionar grandes erros e gerar grandes
perdas nas producdes ou desperdicio de recursos hidricos. Com isso, a FAO observou a
necessidade de se obter um método padrdo que se adaptasse a diferentes localidades e
climas, criando o método Penman-Monteith FAO 56 (PM FAO-56) que foi derivado da

equacao original de Penman (1948).
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2.2 Componentes da equacio de Penman-Monteith (FAO)

O método PM FAO-56 ¢é bastante utilizado em trabalhos para avaliar e
calibrar diferentes equagdes empiricas (apud Oliveira et al., 2005), Oliveira e Carvalho
(1998), Vescove e Turco (2005) e (ALLEN et al.,, 1998) Embora seja um método
complexo, concilia os aspectos aerodindmicos e termodinamicos, incluindo a resisténcia
ao transporte de calor sensivel e de vapor d’adgua e a resisténcia da superficie a
transferéncia de vapor d’agua, fatores que nenhum outro método leva em consideracdo e
que proporciona melhor precisdo (OLIVEIRA, 2003). De acordo com Medeiros (2002),
diversos trabalhos cientificos t€m mostrado que o desempenho do método de PM FAO-
56 na estimativa da ETo € satisfatério, quando comparado com medidas lisimétricas. No
entanto, muitas vezes nem todos os elementos meteorologicos necessarios para 0 uso
desse modelo encontram-se disponiveis.

Os fatores fisicos e fisiologicos que regem no processo da
evapotranspiracdo estao representados pela equacdo de Penman-Monteith (PM-FAO 56)

(ALLEN et al., 1998) (Equacao 1).

- 900
0408AR, — )+ e, —e,
__osale, ) At e, e

’ A+ y(1-0.34u, )

(1

Em que;

ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm dia™);

Rn = radiacdo liquida na superficie da planta (MJ .m” dia™);
G = densidade de fluxo de calor no solo (MJ m? dia");

Tm = temperatura média do ar a 2 metros de altura (°C);

u, = velocidade do vento a 2 metros de altura (m s'l);

es = pressdo de saturacdo de vapor (kPa);

ea = pressao atual de vapor (kPa);

A = declividade da curva de pressio de vapor (kPa.°C™);

y= constante psicrométrica (kPa.°C™);

0,408 = fator de conversdo para o termo (Rn - G), de MJ m™ dia” para mm dia™.
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2.3 Déficit de Pressao de Vapor (DPV)

Um elemento meteorolégico importante para a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por Penman-Monteith é o déficit de pressao de
saturagdo do vapor d’agua do ar (DPV) (DOORENBOS; PRUITT, 1975)

Viérios métodos de cdlculo de DPV sao descritos na literatura (JENSEN,
1974; DOORENBOS & PRUITT, 1975; SADLER & EVANS, 1989; JENSEN;
BURMAN; ALLN, 1990; HOWELL; DUSEK, 1995; PEREIRA; VILLA NOVA;
SEDIYAMA, 1997; ALLEN et al., 1998), sendo que alguns ndo sdo préticos, e suas
estimativas diferem estatisticamente entre si (PEREIRA et al., 1997 b).

A umidade relativa € definida como a relagcdo entre a quantidade de vapor
d’4gua existente numa amostra de ar imido e a quantidade maxima que este ar poderia
reter a determinada temperatura. A evaporacdo ocorre quando as moléculas de um
liquido vencem a forca de atrac@o entre si e escapam de uma lamina d'dgua passando a
forma de vapor. Neste instante o ar estd saturado de vapor d'dgua. Para cada temperatura
este equilibrio ocorre a uma determinada pressdo de vapor, denominada pressdo de
saturacdo de vapor ou pressdo méixima de vapor. A diferenca entre a pressdo exercida
pela quantidade de vapor d’agua existente no ar e a pressdo maxima que pode ser
alcancada, ¢ denominada de déficit de pressdo de saturacdo de vapor d’adgua no ar
(DPV). Essa diferenca € uma medida do poder evaporante do ar, tendo relagdo direta
com os processos de evaporacdo, uma vez que depende do gradiente de pressdo de
vapor entre a superficie evaporante e o ar (VIEIRA, 2009).

O aumento da umidade relativa do ar diminui a transpiracdo das plantas
devido a diminui¢do do gradiente de concentracao de vapor entre a cavidade estomatica
e o ar adjacente a folha, mediada pela reducdo do déficit de saturacdo de vapor do ar.
(VALANDRO et al., 1999; RIGHI, 2000).

O déficit de pressdo de vapor pode ser utilizado para fazer estimativas
como, por exemplo, conhecer os melhores horérios para as pulverizacdes e assim como
prever algumas respostas fisiolégicas como a taxa fotossintética e condutincia
estomadtica.

Através dos dados da temperatura média (Tmed), podemos calcular a
pressdao de saturagdo de vapor (e;), através da equacdo de Tetens (Vianello e Alves,
2004) (Equagdo 2).
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7,5XTS

es = 0,6108x10(273’3+T5)Para T>0°C (2)

Em que;
es = Pressdo de saturagdo de vapor em kPa

Tg = Temperatura em °C

A pressao de vapor atual (ea) € obtida em fun¢ao da umidade relativa média

do ar (URméd) e da pressao de saturacao de vapor (es), (Equacao 3)

ea = esxURmed 3)

Em que;
ea= Pressdo de vapor atual em kPa
es= Pressdo de saturacdo de vapor em kPa

URmed = Umidade relativa média

O déficit de pressao de vapor (DPV) € calculado a partir da diferenca entre a

pressao de saturacdo de vapor (e) e pressao atual de vapor (e,).(Equacdo 4)

DPV =es —ea 4

Em que;
DPV= Déficit de pressao de vapor em kPa
es = Pressdo de saturacdo de vapor em kPa

ea= Pressdo de vapor atual em kPa

2.4 Regionalizacao de dados climéaticos

A regionalizacdo de dados pode ser definida como um conjunto de
ferramentas que exploram ao médximo as informagdes existentes, visando a estimativa
das varidveis hidroldgicas em locais sem dados ou com dados insuficientes (TUCCI,
2000)

A existéncia de falhas nas séries historicas se deve, basicamente, a auséncia
do observador, falhas nos mecanismos de registro, perda das anotagdes ou das

transcricoes dos registros pelos operadores e encerramento das observagdes, entretanto,
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como existe a necessidade de se trabalhar com séries continuas, essas falhas necessitam
ser preenchidas (STRECK ET AL., 2009; BERTONI; TUCCI, 2007).

Para o preenchimento das falhas nas séries histéricas, Leivas et al. (2005)
recomendam a selecdo das estacdes meteoroldgicas da mesma regido ecoclimdtica e
altitude semelhante, caracterizando-a como hidrologicamente homogénea.

Ideia compartilhada por Tucci (1993) o qual, enfatiza que através da
regionalizacdo hidrolégica empregando métodos estéticos, € possivel chegar a grupos
homogéneos com semelhanga na resposta hidroldgica de cada regido. Ainda para este
autor, a regionalizacdo ¢é utilizada para identificar 4areas que apresentem um
comportamento semelhante e, assim respostas hidrolégicas podem ser correlacionadas,
facilitando, desta maneira, a transposi¢ao de informagdes entre regides. O que favorece
a correcao de falhas de observagdes existentes.

Considera-se, desta forma, que a aplicacdo de um modelo empirico de ajuste
de dados para a utilizacdo no preenchimento de falhas pode ser uma ferramenta ttil nos
estudos de gestdo de recursos hidricos, facilitando o conhecimento do comportamento

hidrolégico permitindo, assim, uma anélise ampliada dos recursos hidricos (Barnetche;

Kobiyama, 2006).
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3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

Os dados utilizados neste estudo foram coletados nas PCDs (Plataforma de
Coleta de Dados) de Aiuaba, Campos Sales e Taud, todas localizadas na regido sudoeste
do Estado do Ceara.

A PCD de Aiuaba (Cddigo: 31855) é monitorada pela Fundag¢do Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), localiza-se na regido dos Inhamuns
no municipio de Aiuaba-CE, sua abertura foi em 2008, com Latitude: 06° 42' 50 S',
Longitude: 40° 18' 26"W’, Altitude: 466 m e Precipitacdo média de 560 mm anuais. A
vegetacdo € do tipo caatinga arbdrea a sub-arbdrea densa.

Esta PCD € composta por um Ultrassonico de vento (velocidade e direcdo
do vento), um sensor HMP (temperatura e umidade relativa do ar), um radidmetro
(radiac@o solar global), um pluvidmetro (precipitacdo) e um bardmetro (pressdao
atmosférica).

A PCD de Campos Sales A347 (Codigo: 81909) estd situada na regido do
Cariri, municipio de Campos Sales-CE, seu funcionamento ocorreu a partir de
08/03/2008, com Latitude: 07° 04°39” S, Longitude: 40° 21° 45>W”’, Altitude: 580 m e
precipitacdo média de 600 mm anuais. A vegetacdo € diversificada, apresentando
dominios de cerraddo, caatinga e cerrado.

A PCD de Taua A324 (Codigo: 81872) estd localizada na regido dos Sertdes
do Inhamuns, no municipio de Taud- CE, foi aberta em 12/07/2007, com Latitude
06°.01°02°" S, Longitude: 40°.16°52°°W”’, Altitude: 410 metros e precipitacio média de
400 mm anuais.

As PCDs de Taua e Campos Sales sdo estacdes meteorologicas de superficie
automdtica monitorada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Sao
compostas de uma unidade de memoria central ("data logger"), ligada a vérios sensores
dos parametros meteoroldgicos (pressdao atmosférica, temperatura, umidade relativa do
ar, precipitacdo, radiacdo solar, direcdo, velocidade do vento e etc), que integra os
valores observados minuto a minuto e os disponibiliza automaticamente a cada hora.

Na Figura 01 temos o mapa do Estado do Ceard dividido em macrorregioes,
com a localiza¢dao de cada PCD. As PCDs de Taud e Aiuaba pertencem a macrorregiao
do Sertdo dos Inhamuns e a PCD de Campos Sales estd localizada na macrorregido do

Cariri. A distancia da PCD de Taud para a PCD de Campos Sales é de 118 km, da PCD
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de Taud para a PCD de Aiuaba é de 78 km e da PCD de Campos Sales para Aiuaba é de
41 km.

Figura 01 - Mapa do Estado do Ceara dividido em macrorregides, com a localiza¢do das Plataformas de

Coletas de Dados de Taud, Aiuaba e Campos Sales.
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3.2 Levantamento e analise de consisténcia dos dados

Os dados utilizados neste estudo foram adquiridos através do banco de
dados das estacdes meteoroldgicas automaticas da FUNCEME e do INMET.

Foram utilizadas varidveis meteoroldgicas horarias de temperatura média do
ar (T,.), umidade relativa média do ar (UR,.,) e precipitagdo, compreendidas entre
marg¢o de 2008 a marco de 2015, varidveis estas essenciais para obtengdo do DPV.

O déficit de pressao de vapor (DPV) foi calculado a partir da diferenca entre

a pressdo de saturacdo de vapor (e) e a pressao atual de vapor (e,) (Equagao 5).

DPV =es —ea (5)
onde;
DPV= déficit de pressao de vapor em kPa

es = pressdo de saturacdo de vapor em kPa
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ea= pressdo de vapor atual em kPa

A pressao de saturagdo de vapor (es) € calculada a partir da temperatura
média do ar (T,.q), conforme equagdo de Tetens (Vianello e Alves, 2004) (Equagao 6).

7,5xTg

es = 0,6108x10(273'3+TS)Para T>0°C (6)

onde;
es = Pressdo de saturagdo de vapor em kPa

Ts = Temperatura em °C

A pressao de vapor atual foi obtida em fun¢do da umidade relativa média do

ar (UR¢q) € da pressdo de saturacdo de vapor (es), (Equagado 7).

ea = esxURmed (7)

onde;
ea= Pressdo de vapor atual em kPa
es= Pressdo de saturacdo de vapor em kPa

URmed = Umidade relativa média

Para cada varidvel foram utilizados 61.344 dados, que foram organizados
em escala temporal hordria, mensal e anual para cada PCD, por meio de planilha
eletrOnica e inseridos no programa SigmaPlot, v 11, gerando os graficos de DPV.

A PCD de Aiuaba apresentou diversas falhas durante o periodo em estudo,
principalmente no ano de 2011, onde ndo houve nenhum registro, tendo dessa forma a
necessidade de uma andlise estatistica para saber se as PCDs diferem estatisticamente.

para posterior regionalizacdo dos dados.
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3.3 Analise estatistica dos dados de DPV

Na avaliacdo dos valores de DPV entre as PCD'S (Aiuaba, Campos Sales e
Taua) as andlises estatisticas foram realizadas através de analise de
varidncia(ANOVA),da regressdo linear e obtencdo dos parametros estatisticos:
coeficiente de determinacao (R2); raiz do erro médio quadratico (REMQ) e coeficiente
de Nash-Sutcliffe (NSE).

Ap6s correlacionar os valores de DPV pela andlise de regressao, podemos
analisar sua qualidade pelo R2?(Equacdo 8), que indica quanto da variacio total €

comum aos elementos que constituem os pares analisados, variando de O (zero) a 1(um)

2
RZ = YL X=X (Yi-Y)
\/(2{1=1(Xi_)_()2)J(Z?:l(Yi—?)z)

(8)

Em que;

R2=coeficiente de determinacio

X =i-ésima observacdo da varidvel X;

X = média das observagdes da varidvel X;
Yi = i-ésima observagdo da varidvel Y;

Y = média das observagdes da varidvel Y

n = numero de observacdes.

A raiz do erro médio quadriatico (REMQ) (Equacdo 9), indica o grau de
similaridade entre os dados medidos e os estimados usando os modelos, sendo o valor

ideal igual a zero. A REMQ € mais sensivel a valores extremos.

REMQ = 251 X{ - X2 ©

em que;
REMQ = raiz do erro médio quadratico
Xi = dados medidos;

Xi = dados estimados

N =nidmero de pontos observados.
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O coeficiente definido por Nash e Sutcliffe (1970) (Equagao 10) traduz a
similaridade da variabilidade entre duas vardveis. E um indicador da similaridade de
quantificacdo, considerado relevante na avaliacdo de confianca e eficiéncia de modelos
e € um critério estatistico importante para avaliar a precisao de modelos (MACHADO et

al., 2003).

4 [Em-Yo)?
st = 1 [ o

em que;
NSE = coeficiente de Nash e Sutcliffe, (-oo <NSE<1);
Ym = valor medido;

Yc = valor calculado;

Ym = média dos valores medidos.

Este coeficiente pode variar de -oo até 1, sendo 1 um ajuste perfeito. O
desempenho de um modelo € considerado adequado e bom se o valor de NSE superar
0,75, e é considerado aceitavel se o valor de NSE fica entre 0,36 e¢ 0,75. Quando o
coeficiente NSE apresentar valores menores que zero indica que o valor médio da série

de dados em estudo € um melhor indicador que a estimativa usando o modelo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Analise da distribuicao espacial do déficit de pressiao de vapor em regioes
semiaridas

Os graficos presentes nas Figuras 02, 03 e 04 representam as distribui¢des
anuais do DPV para as plataformas de coleta de dados (PCD) de Taud, Campos Sales e
Auiaba, respectivamente. Mais de 60 mil dados de DPV foram utilizados para Taua e
Campos Sales e mais de 28 mil em Aiuaba, compreendidos entre marco de 2008 a

marco de 2015.

Figura 02- Dados horérios do déficit de pressdo de vapor (DPV) calculados entre MAR/2008 4
MAR/2015, na Plataforma de Coleta de Dados (PCD) do INMET (Taua.)

DPV (kPa)

11/08 1/1/09 171710 17111 1112 17113 1114 1118
Tempo (Anos)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 03- Dados horérios do déficit de pressdo de vapor (DPV) calculados entre MAR/2008 a
MAR/2015, na Plataforma de Coleta de Dados (PCD) do INMET (Campos Sales).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 04- Dados horérios do déficit de pressdo de vapor (DPV) calculados entre MAR/2008 a
MAR/2015, na Plataforma de Coleta de Dados (PCD) da FUNCEME (Aiuaba)

DPV (kPa)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao analisarmos as Figuras 02, 03 e 04, observamos que a PCD de Aiuaba

apresentou diversas falhas durante o periodo em estudo, € no ano de 2011 ndo tivemos
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nenhum registro. Aproximadamente 53% dos dados ndo foram registrados para todo o
periodo, ou seja, mais da metade dos dados ndo foram adicionados ao banco de dados
meteoroldgicos, inclusive o ano de 2011 que ndo teve nenhum registro de coleta de
dados, isso dificulta consideravelmente quaisquer andlises de ambiente que se refere a
hidrologia. Apesar das PCDs serem bastante modernas, ainda existe a possibilidade de
ocorrer falhas.

As hipéteses para este acontecimento seriam falhas na transmissdo via
satélite e a falta de equipes para manutengdo, tendo em vista a grande demanda de
funciondrios que uma PCD ou uma estacdo meteoroldgica exige para que seu
monitoramento e assisténcia sejam feito de forma eficiente.

Mesmo as PCDs que sdo automdticas, necessitam de constante manutencao
seja para averiguacdo de uma possivel avaria no equipamento ou para uma simples troca
de bateria. A Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
justifica que contam com apenas uma equipe reduzida para atender todas as PCDs do
Estado do Ceard e que ocorre com frequéncia a perda de dados de algumas PCDs.

Para utilizarmos a técnica de regionalizagdo dos dados climatologicos de
uma PCD ou estacdo meteoroldgica vizinha € necessdrio saber se elas apresentam
compatibilidade. Através da andlise de varidncia (ANOVA) constatamos que as trés

PCDs sio diferentes estatisticamente a um nivel de 5%, conforme Tabela 01.

Tabela 01 — Andlise de variancia entre as PCDs de Taud, Campos Sales e Tau4.

Comparacio entre PCD’S: Classificacio Q P<0,05
Taud vs Campos Sales 11.171,440 45,184 Sim
Taua vsAiuaba 3.376,511 11,021 Sim
Aiuabavs Campos Sales 7.794,930 25,376 Sim

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma surge a necessidade de fazer uma comparacdo entre as PCDs
através da regressdo linear e do coeficiente de determinag@o (R?) para avaliarmos quais
das PCDs (Taud e Campos Sales) melhor representaria a PCD de Aiuaba, apesar de
serem diferentes estatisticamente. Com esta analise pode-se utilizar os dados da PCD
que melhor apresenta ajuste dos dados.

Através das figuras 05 e 06 € possivel observar a relagdo dos resultados do

déficit hordrio de pressdo de vapor do ar (DPV kPa) entre as trés PCDs.
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Na figura 05, temos a relacdo entre o déficit hordrio de pressao de vapor do ar
da Plataforma de Coleta de Dados de Taud vs Aiuaba. Se a linha de regressdo linear
estivesse em cima da linha tracejada, significaria que os valores de DPV entre as duas
localidades seriam aproximadamente equivalentes, porém observa-se que os dados de
Taud sdo ligeiramente maiores que os de Aiuaba, conforme demonstrado pela equagdo
da regressdo linear, que apresenta coeficiente angular de 0,794. O coeficiente de
determina¢do (R?) foi de 0,39, isto representa uma baixa relacdo entre as PCDs das

respectivas localidades.

Figura 05 Relacio entre o déficit horario de pressdo de vapor do ar da Plataforma de Coleta de Dados

(PCD) de Aiuaba vs Taua (Dados Bruto).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na figura 06, temos a relac@o entre o déficit hordrio de pressdao de vapor do
ar da Plataforma de Coleta de Dados de Aiuaba vs Campos Sales. O coeficiente angular
foi de 0,960, dando bem préximo a 1(um) e coeficiente de determinacdo (R?) 0,45, ou
seja 45% da variacdo total dos dados entre as PCDs é comum entre elas, sendo sua
relacdo também abaixo do ideal, porém podemos observar que os dados da figura 06
(Campos Sales vs Aiuaba) estdo mais ajustados que na figura 05 (Taud vs Aiuaba) ,
devendo ser a PCD de Campos Sales a escolhida para o preenchimento dos dados de
Aiuaba tendo em vista que o coeficiente angular se aproxima mais de 1, o R? é maior, a
linha de confianga tem menor amplitude mostrando maior homogeneidade entre os

dados, além da proximidade geogréfica entre as PCDs

Figura 06 Relacido entre o déficit hordrio de pressdo de vapor do ar da Plataforma de Coleta de Dados

(PCD) de Aiuaba vs Campos Sales. (Dados Bruto)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Utilizando a equacdo de regressdo linear de Campos Sales vs Aiuaba,
obtivemos a variacdo anual do déficit de pressdo de vapor para a PCD de Aiuaba
conforme a Figura 07, onde os pontos em preto representam os dados medidos da PCD
de Aiuaba enquanto que os pontos em azul representam os dados estimados a partir da
equagdo de regressdo linear da Figura 06 (Campos Sales vs Aiuaba). As falhas que
observamos entre o final de 2012 e inicio de 2013 devem-se as falhas na PCD de
Campos Sales, sendo refletida nos dados estimados de Aiuaba, j4 que um depende do

outro.

Figura 07- Dados horérios do déficit de pressdo de vapor (DPV) ap6s preenchimento de falhas, entre

MAR/2008 48 MAR/2015 na Plataforma de Coleta de Dados (PCD) da FUNCEME (Aiuaba).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O parametro estatistico utilizado para avaliar o desempenho do modelo de
preenchimento de dados para a PCD de Aiuaba foi a raiz do quadrado médio do erro
(RQME) e o Nash e Sutcliffe (NSE), que foram respectivamente 0,87 e 0,45, o qual
caracteriza baixa variancia entre o valor medido e o estimado , denotando-se portanto
uma boa confiabilidade nos modelos utilizados para estimativa e andlise dos dados

estudados.
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4.2 Analise da distribuicao temporal do déficit de pressiao de vapor em regioes

semiaridas

A temperatura do ar varia de acordo com a radiacdo solar recebida.
Podemos observar na Figura 08 que o hordrio mais quente do dia é aproximadamente 4s
14h-15h (T = 31°C), e ndo 12h (T = 29°C), quando temos a posi¢do do sol perpendicular
a superficie terrestre, pois o calor que sentimos € o que desprende das particulas do solo
depois de aquecido, e ndo o da incidéncia direta do sol. Conforme a radiagao solar vai
diminuindo a temperatura também diminui até chegar ao seu valor minimo (T = 21°C),

as 5h da manha, quando a partir daf a radiacd@o solar se inicia.

Figura 08—Variacdo horaria do Déficit de pressdo de vapor (DPV), temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 & MAR/2015, na estacdo do INMET de Campos Sales.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A umidade relativa do ar varia com a temperatura. Tem seu valor mdximo 4s
05h da manha onde a umidade € de 80%, coincidindo com o menor valor de temperatura
e valor minimo as 14h aonde a umidade chega 40%, quando temos a maior temperatura
do dia. Com o aumento da temperatura a pressao de saturacao de vapor (es) aumenta, ou
seja, a capacidade do ar em reter 4gua é maior, diminuindo assim a umidade do ar
(Figura 08).

O DPV tem sua variacdo inversamente proporcional a umidade. Quando
temos os menores valores de DPV observamos os maiores valores de umidade e nos
maiores valores de DPV observamos os menores valores de umidade (Figura 08).

Como foi mencionado anteriormente com o aumento da temperatura temos

o aumento da pressdo de saturacdo de vapor (es) e consequentemente o aumento do
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DPV, entretanto, mesmo nos horarios mais quentes do dia, (aproximadamente 14h-15h)
podemos observar alguns valores de DPV baixos e até mesmo chegando a zero, o que
pode ser explicado pelos dias chuvosos ou com alta nebulosidade o que acaba
resultando em uma temperatura mais amena. Da mesma forma observamos valores altos
de DPV em hordrios de baixa temperatura onde sugerimos que sejam de dias mais
quentes e consequentemente noites mais quentes.

Na Figura 09 temos a variacdo hordria do déficit de pressdo de vapor da
PCD de Taud, onde verificamos que o comportamento do DPV em relacio a
temperatura e umidade € o mesmo observado em Campo Sales, porém em Taud foram
registrados maiores valores de DPV, temperatura e, portanto menores valores de

umidade do ar.

Figura 09 - Variacdo hordria do Déficit de pressdo de vapor (DPV),temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 a MAR/2015, na estacdo do INMET de Taua.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 10 (PCD de Aiuaba), verifica-se que nos hordrios mais quentes
do dia, (aproximadamente as 15h), os valores de DPV (medido) ultrapassaram 3 kPa
além de possuir muitos valores extremos. Nos hordrios mais frios notam-se também
alguns valores extremos o que podemos sugerir ser das falhas observadas na Figura 04.

Os valores hachurados representam os valores de DPV corrigidos com o
preenchimento, observamos uma diminui¢do nos valores de DPV em comparagao aos

dados nao modelados (Figura 10).

Figura 10—Variacdo hordria do Déficit de pressio de vapor (DPV), temperatura média e umidade média,
entre MAR/2008 a MAR/2015, na estagdo do INMET de Aiuaba.Valores com hachuras representam DPV

com preenchimento.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 11 observa-se que os meses de temperatura mais elevada sdo os
de setembro, outubro, novembro e dezembro, coincidindo com a estacio seca da regido,
ja em janeiro, fevereiro, margo e abril sdo os meses onde teremos 0s menores valores de
temperatura ja que a regido se encontra na época invernosa. Os meses de maio, junho,

julho e agosto, consideram-se como meses de transi¢ao.

Figura 11 - Variag@o mensal do Déficit de press@o de vapor (DPV), temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 2 MAR/2015, na estagdo do INMET de Campos Sales.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A umidade aumenta na quadra invernosa, chegando ao seu maximo a 80%,
no momento em que a temperatura apresenta seus menores valores (T = 24°). Nos meses
de transicdo verificamos que a umidade vai diminuindo até chegar aos meses de
estiagem com o seu valor minimo em setembro (47 %), quando a temperatura comeca a
aumentar registrando, aproximadamente, T = 26° nesse mesmo més. (Figura 11).

O DPV se comporta de acordo com a temperatura, nos meses chuvosos

apresenta menores valores e nos meses de seca mostra maiores valores.
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Os valores extremos nos meses chuvosos podem ser explicados pelos anos
em que houve precipitacdo anual abaixo da média.

Nas Figuras 12 e 13, as varidveis estudadas (temperatura, umidade e DPV)
nas PCDs de Taud e Aiuaba t€ém aproximadamente o mesmo comportamento da PCD de
Campos Sales, porém Taud apresenta os maiores valores de temperatura,
aproximadamente T = 28,5 °C, e DPV, aproximadamente DPV = 2.3 kPa, entre as trés

PCD:s.

Figura 12 - Varia¢ao mensal do Déficit de pressao de vapor (DPV),temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 & MAR/2015, na estacdo do INMET de Taua.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 13 - Varia¢do mensal do Déficit de pressdo de vapor (DPV),temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 a MAR/2015, na estacdo do INMET de Aiuaba.
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As menores temperaturas foram registradas no ano de 2011 (Figura 14), o
que podemos sugerir ser reflexo das grandes chuvas registrada em 2009 e 2010. A partir

de 2011 a temperatura aumenta ja que os anos seguintes sdo de pouca precipitagdo. A
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umidade variando de acordo com a temperatura e DPV, tendo seus valores maximos nos

anos de 2009 e 2011 (UR= 70%) e seus valores minimos em 2013 e 2014 (UR = 55%).

Os valores extremos do DPV ficaram acima de 4 kPa podendo ser explicado pelas

precipitacdes anuais que de um modo geral foram abaixo do esperado.

Figura 14 — Variag@o anual do Déficit de pressdo de vapor (DPV),temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 4§ MAR/2015, na estacdo do INMET de Campos Sales.
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As variagOes anuais do déficit de pressao de vapor e temperatura da PCD de

Taua (Figura 15) foram superiores as variacdes da PCD de Campos Sales.

Figura 15 — Variagao anual do Déficit de pressdo de vapor (DPV), temperatura média e umidade média,

entre MAR/2008 a MAR/2015, na estacao do INMET de Taud.
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A andlise da Figura 16 ficou bastante comprometida devido a grande

quantidade de falhas nos dados coletados. Os valores hachurados representam os valores
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de DPV corrigidos com o preenchimento, apresentando no ano de 2013 um aumento

nos valores de DPV em comparacdo com os dados ndo modelados.

Figura 16 — Variag@o anual do Déficit de pressdo de vapor (DPV), temperatura média e umidade média,
entre MAR/2008 a MAR/2015, na estacdo do INMET de Aiuaba. Valores com hachuras representam

DPV com preenchimento.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 17 observa-se a variacdo mensal da precipitacio em Campos
Sales. Os meses de Fevereiro, Marco e Abril sdo os meses de maior precipitacdo, com
mar¢o apresentando o maior valor (120 mm). Nota-se que no periodo onde temos os

menores valores de precipitacdes, teremos os maiores valores de DPV.

Figura 17 - Varia¢ao mensal do Déficit de pressdo de vapor (DPV) e precipitagdo, entre MAR/2008 a
MAR/2015, na estacdo do INMET de Campos Sales.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na variagdo mensal do déficit de pressao de vapor da PCD de Taua (Figura

18) as maiores precipitagdes se concentram entre os meses de Janeiro a Maio, tendo seu
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maior valor em mar¢o aproximadamente 100 mm. O DPV se comporta da mesma

maneira que em Campos Sales (Figura 17).

Figura 18 - Varia¢ao mensal do Déficit de pressdo de vapor (DPV) e precipitagdo, entre MAR/2008 a
MAR/2015, na estacdo do INMET de Taud.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 19 tem-se a variacdo mensal da precipitacio da PCD de Aiuaba.
O més de marco apresentou o maior registro (55 mm), valor bem abaixo do esperado,

podendo também ser resultado de falhas nos dados meteoroldgicos.

Figura 19 - Variacdo mensal do Déficit de pressdo de vapor (DPV) e precipitacdo, entre MAR/2008 a
MAR/2015, na estagdo do INMET de Aiuaba.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Figuras20 e 21 observou-se que as maiores precipitacdes foram
registradas entre os anos de 2009 a 2011. Os valores de DPV variaram pouco entre os
anos, ficando o ano de 2009 com o menor valor tendo em vista ser um ano com grandes

precipitacoes.
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Figura 20 — Variag@o anual do Déficit de pressdo de vapor (DPV) e precipitacdo, entre MAR/2008 a
MAR/2015, na estagcdo do INMET de Campos Sales.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 21 - Variagao anual do Déficit de pressdo de vapor (DPV) e precipitacio, entre MAR/2008 a
MAR/2015, na estagdo do INMET de Taua
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 22 nota-se diversas falhas na variacdo anual do DPV e
precipitacdo, principalmente nos anos de 2011 e 2014, comprometendo sua

interpretagdo.

Figura 22 - Variag@o anual do Déficit de pressdo de vapor (DPV) e precipitacdo, entre MAR/2008 4
MAR/2015, na estacdo do INMET de Aiuaba.
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5.CONCLUSOES

Os resultados indicam que a eficiéncia na coleta de dados foi na ordem de
96%, 98% e 47% para as PCDs de Campos Sales, Taud e Aiuaba, respectivamente.

A plataforma de coleta de dados de Aiuaba apresentou um déficit de
aproximadamente 53% no total de informacdes que deveriam ser armazenadas ao banco
de dados e disponibilizadas para atividades de ensino e pesquisa e outras aplicacdes em
meteorologia.

As trés PCDs apresentaram diferenca entre si. Apesar da PCD de Taud esta
na mesma macrorregido de Aiuaba (Sertdo dos Inhamuns) foi a PCD de Campos Sales
(macrorregido do Cariri) que mais se assemelhou estatisticamente a PCD de Aiuaba.

Os resultados da regionalizacdo foram satisfatdrios, pois apresentaram um RQME e

NASE de 0,87 e 0,45, respectivamente.
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