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Ludmilson Abritta Mendes*

Palavras-Chave — Andlise de tendéncias, Mudancas climaticas.

INTRODUCAO

Variagdes na evapotranspiracdo influenciam diretamente o fluxo de calor latente, alterando o
balango de energia na superficie e, consequentemente, o calor sensivel e a temperatura do ar,
podendo modificar as condi¢des climaticas regionais (Santos et al., 2020). Embora apresente
comportamento espacialmente heterogéneo em escala global, a evapotranspiracdo tem mostrado
tendéncia predominante de aumento nas Ultimas décadas (Javadian et al., 2020; Lima et al., 2026).
Os maiores incrementos sdo observados em regides Umidas, agricolas e densamente vegetadas,
enquanto areas aridas e semiaridas exercem maior influéncia sobre sua variabilidade interanual
(Javadian et al., 2020; Chen et al., 2026). Nesse contexto, este estudo analisou a evolucao espaco-
temporal da evapotranspiracdo potencial (ET) e suas tendéncias no Nordeste brasileiro, em Minas
Gerais e no Espirito Santo.

METODOLOGIA
Area de estudo

A érea de estudo compreende os estados do Nordeste brasileiro, Minas Gerais e Espirito Santo,
totalizando 2.190.588 km? e aproximadamente 79 milhdes de habitantes (IBGE, 2022).

Obtencdo dos dados

Utilizou-se a base Brazilian Daily Weather Gridded Data (BR-DWGD), com resolucdo espacial de
0,1° x 0,1° e cobertura continua entre 1961 e 2020 (Xavier et al., 2022). Em ambiente R (Posit
Team, 2024), com apoio do QGIS (QGIS, 2026), foi utilizado um shapefile dos estados estudados
para extracdo das séries diarias de evapotranspiracdo potencial. Os dados foram organizados em
dois periodos climatolégicos (1961-1990 e 1991-2020) e agregados em médias anuais para cada
célula da grade espacial.

Analise estatistica das series temporais

As andlises estatisticas foram realizadas no ambiente R. As séries anuais (1961-2020) foram
submetidas aos testes de aleatoriedade, homogeneidade, independéncia (Pohlert, 2020) e
estacionariedade (Trapletti; Hornik; Lebaron, 2020), visando verificar sua adequagdo ao teste de
Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975). Na presenca de autocorrelacdo serial, aplicou-se o
teste de Mann-Kendall Modificado (Hamed; Rao, 1998). As tendéncias estatisticamente
significativas foram classificadas pelo coeficiente t, cujos valores variam entre —1 e +1, indicando a
direcdo e a intensidade das tendéncias (Sen, 1968; Naghettini; Pinto, 2007).
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RESULTADQOS

No periodo 1, os estados que apresentavam as maiores médias de ET total anual eram Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte, sendo este Gltimo com mais da metade de seu
territério com ET acima de 1800 mm. No periodo 2, houve um aumento considerével destas areas,
sendo o crescimento mais acentuado nos estados da Bahia, Pernambuco e Piaui (Figura 1A).
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Figura 1: (A) Evolucéao temporal de ET, e (B) Analise estatistica

A evolucdo da ET, em termos quantitativos, é apresentada na Tabela 1. Por ser uma regido na qual o
bioma predominante € a Caatinga, os valores elevados de ET podem estar associados ao aumento da
temperatura e a mudanga do uso da terra, particularmente por atividades agrossilvopastoris
(Mapbiomas, 2025). Os dados da Tabela 1 evidenciam a expansdo das classes de maior
evapotranspiracdo, especialmente as superiores a 1800 mm, entre os dois periodos analisados.

Tabela 1: Evolucdo da ET na éarea de estudo.

Evapotranspiracao (mm) <1200 1200-1400 1400-1600 1600-1800 > 1800
Perfodo 1 5,03 20,17 37,46 28,89 8,45
Perfodo 2 385 18,83 36,23 25,25 15,83

Fonte: Desenvolvida pelos autores.

% da area total

A expansdo das areas com maiores valores de ET coincide com regides que apresentaram intensa
conversdo da cobertura vegetal para usos agropecuarios, especialmente na Bahia, Maranhao e Piaui
(MapBiomas, 2025). A substituicdo da vegetacdo nativa da Caatinga por espécies cultivadas,
associada ao aumento da temperatura e ao uso da irrigacdo, contribui para intensificar a
evapotranspiracdo e favorecer processos de degradacdo ambiental, como a desertificacdo (Lemos
Filho et al., 2007; Rocha et al., 2020).
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A andlise de tendéncias revelou predominio de valores positivos de T na maior parte da area de
estudo, indicando aumento da evapotranspiracdo (Figura 1B). As tendéncias mais intensas (t > 0,6)
concentraram-se no sul do Maranhdo, sul do Piaui e noroeste da Bahia, enquanto reducdes foram
observadas em areas do litoral baiano, leste do Rio Grande do Norte, Paraiba, nordeste de Alagoas e
divisa entre Minas Gerais e S&o Paulo. A sobreposicdo dessas tendéncias as areas com ET superior
a 1800 mm indica potencial expanséo espacial dessas condigdes, sobretudo nos estados da Bahia,
Pernambuco e Alagoas.

CONCLUSOES

® Entre os periodos de 1961-1990 e 1991-2020, observou-se expansdo das areas com
evapotranspiragdo superior a 1800 mm ano!, evidenciando aumento da demanda
evaporativa e possiveis implica¢6es na disponibilidade hidrica da area de estudo.

® A andlise de tendéncias indicou predominancia de aumento da evapotranspiracdo, com
maior intensidade na Bahia e no Piaui, possivelmente relacionada as alteracbes no uso e
cobertura da terra e as mudangas nas condi¢bes hidroclimaticas, implicando no
planejamento ambiental e na gestdo dos recursos hidricos.
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