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Balanco hidrico para diferentes regimes

pluviomeétricos na regiao de Cruz das
Almas-BA

Hidric balance for different regimes of precipitation in
the region of Cruz das Almas-BA

RESUMO: O presente trabalho objetivou caracterizar o perfil da precipitagdo do municipio
de Cruz das Almas-BA através da técnica de Quantis e realizar o balango hidrico dos distintos
regimes hidricos identificados na regido. Para isto, foram utilizados dados de precipitagdo
e temperatura do ar obtidos numa estagdo meteorologica convencional (OMM: 83222)
localizada no municipio de Cruz das Almas-BA, Reconcavo Baiano. A partir dos dados de
precipitagdo anual, aplicou-se a técnica de Quantis, classificando os anos de acordo com
o indice pluviométrico anual como muito seco, seco, normal, chuvoso ¢ muito chuvoso.
Em seguida, os anos foram agrupados de acordo com o regime pluviométrico e, assim,
realizado o balango hidrico pelo método de Thornthwaite & Mather (1955), utilizando o
valor de 100 mm como capacidade de agua disponivel. O estudo realizado demonstra a
importancia do estudo da precipita¢do para se obter um bom planejamento agricola. O municipio
estudado apresenta uma média anual de precipitagao de 1131,17 mm, apresentando periodo
de chuva bem definido, compreendendo os meses de margo a agosto. A pratica da irrigagdo
se apresenta como alternativa viavel para produgdo agricola nos periodos de deficiéncia
hidrica, principalmente nos anos classificados como secos e muito secos.

ABSTRACT: This study aimed to characterize the profile of rainfall in the city of Cruz
das Almas-BA by Quantis technique, and perform the water balance of the different water
regimes identified in the region. For this, precipitation and average temperature data were
used which were obtained in a conventional weather station (OMM: 83 222) located in
Cruz das Almas-BA, in Bahia concave. From the annual rainfall data applied to Quantis
technique, ranking the years according to the annual rainfall index as very dry, dry, normal,
rainy and very rainy. Then the years were grouped according to the rainfall and thus carried
the water balance by Thornthwaite & Mather (1955) method, using the value of 100 mm
as available water capacity. The study shows the importance of the precipitation studies to
obtain a good crop planning. The city studied presents an annual average of 1131.17 mm
precipitation, with well defined rainy season, including the months from march to august.
The practice of irrigation is presented as a viable alternative to agricultural production in
periods of water stress, especially in the years classified as dry and very dry.
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1 Introducao

O recurso natural agua ¢ constantemente renovado pela
ocorréncia do ciclo hidrolégico, contudo sua distribuicdo
temporal e espacial é muito variavel. E quando se trata de
disponibilidade hidrica refere-se a qualidade e quantidade
adequadas para o uso, sendo que estas duas caracteristicas sdo
de fundamental importancia para o desenvolvimento agricola,
consequentemente econdomico e social (Santos et al., 2012).

O planejamento agricola é uma pratica cada vez mais comum
entre os produtores rurais. Neste planejamento, levam-se em
consideracdo caracteristicas do solo, da cultura e do clima da
regido. Sabendo-se que a precipitagdo ¢ a principal forma de
entrada de dgua no sistema hidroldgico, esta constitui uma
das principais variaveis a ser levada em consideragdo no
planejamento agricola, principalmente no que diz respeito a
disponibilidade de agua para as plantas.

Assim, os estudos desta varidvel vém recebendo atencdo
especial do homem nas ultimas décadas. Entre os estudos
mais importantes, destaca-se a classificacdo do regime
pluviométrico de regides agricolas, que ¢ feito empiricamente
baseando-se apenas no regime pluvial médio da regido, o
que, muitas vezes, mascara a real situagdo pluviométrica da
regido. Diversas metodologias sd3o usadas estatisticamente
para avaliar e classificar o comportamento pluviométrico,
podendo-se destacar a ferramenta Indice de Anomalia de
Chuva (IAC), utilizada por Aragjo et al. (2007), para avaliar
a variabilidade espago-temporal da precipitacdo na Bacia
do Rio Paraiba; o Indice Padronizado de Precipitagio (SPI),
utilizado por Santos et al. (2013), para caracterizar o regime
pluviométrico da Bacia do Alto Sao Francisco; e a Técnica de
Quantis, utilizada por Almeida et al. (2013), para determinar
periodos secos e chuvosos em duas microrregides da Paraiba.

A técnica de quantis, descrita por Xavier & Xavier (1987),
Xavier (2001), baseia-se na distribui¢do da frequéncia acumulada,
e quanto maior o numero de observagdes disponiveis melhor
¢ a aproximacao da funcdo densidade de probabilidade que
descreve o fenomeno. Tal técnica permite estabelecer ou
delimitar faixas com regimes de chuvas diferenciados, tais
como: muito seco (Ms), seco (S), normal (N), chuvoso (C) e
muito chuvoso (Mc) (Almeida etal., 2013). Esta técnica permite
estabelecer os meses ou anos secos € chuvosos. Além disso,
permite quantificar as ordens quantilicas e, portanto, o regime
pluvial de uma determinada regido ou local, utilizando-se
apenas os dados de precipitacdo pluvial.

Com isto, o presente trabalho objetivou identificar o perfil
da precipitagdo do municipio de Cruz das Almas/BA e a sua
variabilidade temporal e espacial através da técnica de Quantis.

2 Material e Métodos

Os dados de precipitag@o utilizados na pesquisa foram
obtidos na Estacdo Meteorologica Convencional do Instituto
Nacional de Meteorologia, localizada na sede da Embrapa
Mandioca ¢ Fruticultura, no municipio de Cruz das Almas - BA
(e: 83222; 12°640°39”’S ¢ 39°06°23”W; 225,87m). O clima ¢
considerado tropical quente e imido com precipitagdo média
anual de 1170 mm e varia¢des entre 800 ¢ 1400 mm, sendo
os meses de marco a agosto os mais chuvosos e de setembro a
fevereiro, os mais secos. A temperatura média anual do ar é de
24,5 °C e a umidade relativa do ar, de 80% (Rezende, 2004).
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Foram utilizados dados diarios de precipitagao, compreendendo
uma série historica de 38 anos, de janeiro de 1977 a dezembro de
2014, conforme recomendagio da Organizagdo Meteorologica
Mundial (WMO, 1989), a qual relata que sdo necessarios pelo
menos 30 anos de dados climdticos para que se tenha maior
confiabilidade na caracterizagao climatica de uma localidade
(Blain & Brunini, 2007). Posteriormente, os dados foram
acumulados anualmente para definigdo dos quantis climatologicos
para o periodo estudado.

A Técnica dos Quantis baseia-se na frequéncia acumulada
e foi descrita por Xavier & Xavier (1987), Xavier (2001) e
proposta por Pinkayan em 1966, para avaliar a ocorréncia dos
anos secos e chuvosos sobre areas extensas.

No presente trabalho, os quantis utilizados para caracterizagao
climatica da precipitagdo foram definidos nas categorias: muito
seco (MS: 0-15%), seco (S: 15-35%), normal (N: 35-65%),
chuvoso (C: 65-85%) e muito chuvoso (MC: 85-100%), conforme
descritos na (Tabela 1). Ao aplicar a técnica, foi constatado que
a série historica estudada possui uma precipitagao anual média
(Q0,50) de 1131,17 mm, sendo que o intervalo estabelecido para
cada classe extrema indicou que valores abaixo de 922,9 mm
serdo considerados como muito seco e acima de 1294,7 mm,
como muito chuvosos (Tabela 1).

Depois de serem classificados, os anos foram agrupados
de acordo com o regime pluviométrico para determinagéo do
balango hidrico correspondente a cada classe.

Os dados mensais de precipitagdo e temperatura média
condensada adquiridos foram utilizados de forma direta no
calculo de precipitagdo e de evapotranspira¢do potencial, ambos
anuais. Assim calculou-se o Balango Hidrico Climatologico
(BHC) segundo a metodologia proposta por Thornthwaite &
Mather (1955), para a série estudada, e o balango hidrico para
cada regime hidrico.

Thornthwaite & Mather (1955) propuseram o calculo da
evapotranspiragdo potencial (ETP) (mm/més) com a equagao
que segue abaixo, Equacdo 1. Sendo que a precipitagao anual
(Pr) foi obtida através da soma direta das mensais.

ETP=16,2[10*§}*(1 (M

sendo:
T - temperatura média mensal do ar (°C);
I - indice de calor.

Tabela 1. Classificagao, Probabilidade e Intervalo Médio de Precipitagao
(mm) dos regimes pluviométricos no periodo de 1971 a 2014 no municipio
de Cruz das Almas-BA.

Table 1. Classification and Precipitation Probability Medium Range
(mm) of rainfall regimes in the period 1977-2014 in Cruz das Almas-BA.

Intervalo Médio de

Classificagdo  Probabilidade Precipitacao (mm)
Minimo Maximo
Muito Seco P< Q(x,ls - 922,90
Seco QS P<Qyss 922,90 1083,25
Normal Q=P < Qs 1083,25 1210,79
Chuvoso Ques SP < Qs 1210,79 1294,79

Muito Chuvoso P> QO’85 1294,79 -
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O valor de a é determinado em fung¢ao do I, de acordo com
a Equagao 2.

a=6,750*10"71-7,711*10°7+1,792*107>1 + 0,492 (2)

Esse procedimento foi realizado com o auxilio da planilha
eletronica “BHnorm61”, elaborada por Rolim et al. (1998), e a
Capacidade de Agua Disponivel (CAD) utilizada foi 100 mm.

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 2, ¢ apresentado o resumo descritivo dos dados
avaliados. A regido que compreende o municipio de Cruz das
Almas-BA (Figura 1) apresenta uma precipitagdo anual (Pr)
variando entre 714,7 ¢ 1492,8 mm, com médiade 1131,1 mm.
Os anos muito secos apresentaram uma média de 842,3 mm.ano™',
enquanto que os muito chuvosos, cerca de 1413,8 mm.ano™.
Pode-se verificar que os anos classificados como normais
apresentam uma Pr média de 1138,1 mm, valor este muito
proximo a média registrada na série estudada.

Constatou-se que os valores das frequéncias relativas dos
regimes pluviométricos atenderam ao proposto pela técnica
de Quantis, em que ha maior incidéncia de anos classificados
como normais (31,58%), seguidos dos secos e chuvosos
(18,42% cada), e, por fim, os anos muito secos e muito chuvosos
(15,79% cada) (Tabela 2). Segundo Monteiro et al. (2012),

a curva suave ¢ simétrica justifica a utilizagdo da técnica e
comprova a coeréncia do calculo estatistico na avaliagdo de
valores normais e extremos.

Ao avaliar o perfil historico da precipitacao no periodo de
1977 a 2014 na regido estudada, observa-se que os regimes
pluviométricos se apresentam bem distribuidos no periodo,
ndo havendo mais de dois anos seguidos com o mesmo
regime pluviométrico (Tabela 3). Tal comportamento se da
devido a influéncia dos sistemas atmosféricos e oceanicos
que influenciam temporal e espacialmente a distribuicdo
pluviométrica (Monteiro et al., 2012; Pereira et al., 2011).

Analisando o balango hidrico climatologico do municipio
de Cruz das Almas/BA no periodo de 1977 a 2014 (Tabela 4),
observa-se que o periodo chuvoso da regido concentra-se entre
os meses de marco e agosto, acumulando nestes seis meses
cerca de 60% da precipitacdo anual total. Os meses de maio
a setembro caracterizam-se por apresentar menor demanda
evapotranspirativa da atmosfera, com valores abaixo da média
mensal.

O balanco hidrico do municipio estudado (Figura 2)
demonstra que os meses de déficit hidrico (janeiro, fevereiro,
marco, outubro novembro e dezembro) apresentam uma
deficiéncia mensal média de 28 mm, sendo, no més de janeiro,
registrada maior deficiéncia hidrica, com cerca de 46 mm.
Tal comportamento pode estar associado aos baixos indices

Tabela 2. Resumo descritivo da precipitacao anual total (mm) no periodo de 1971 a 2014 no municipio de Cruz das Almas-BA.

Table 2. Descriptive summary of the total annual precipitation (mm) in the period 1977-2014 in Cruz das Almas-BA.

VariéV.eI Série historica Anos

descritiva Muito Seco Seco Normal Chuvoso Muito Chuvoso
Meédia (mm) 1131,1 8423 1013,2 1138,1 1248,3 1413,8
Max (mm) 1492,8 917,9 1076,1 1210,6 1280,3 1492.8
Min (mm) 714,7 714,7 927,0 1083,6 1214,5 1312,5
Desvio (mm) 185,5 80,39 60,02 45,96 22,9 65,91
CV (%) 16,4 9,5 5,9 4,0 1,8 4,6
Frequéncia (%) 100,0 15,7 18,4 31,5 18,4 15,7

Tabela 3. Perfil historico de precipitacao Classificagdo (mm) de acordo com os valores estabelecidos para cada regime pluviométrico para a cidade

de Cruz das Almas-BA no periodo 1977-2014.

Table 3. Rainfall historical profile Rating (mm) according to the values established for each rainfall for the city of Cruz das Almas-BA in the 1977-

2014 period.
Muito Seco Seco Normal Chuvoso Muito Chuvoso
Ano Precipita¢ao Ano Precipitacao Ano Precipitacao Ano Precipitagdo Ano Precipitagdo
1982 870,5 1979 973.4 1978 1202,5 1994 1214,5 1977 1312,5
1983 874,7 1981 1068,3 1980 1110,0 2000 1244.,6 1985 1475.,4
1987 917,9 1986 927,0 1984 1139,8 2001 1262,5 1988 1420,9
1993 773,1 1990 952.,6 1991 1182,5 2004 1268,4 1989 1492.8
2009 903,01 1998 1064,3 1992 1112,0 2005 1280,3 1996 1402,8
2012 714,7 2007 1031,2 1995 1083,6 2011 1252,34 1999 1378,4
- - 2008 1076,1 1997 1210,6 2013 1215,8 - -
- - - - 2002 1146,6 - - - -
- - - - 2003 1114,6 - - - -
- - - - 2006 1129,2 - - - -
- - - - 2010 1136,7 - - - -
- - - - 2014 1089,4 - - - -
254 Rev. Cienc. Agrar., v. 59, n. 3, p. 252-258, jul./set. 2016
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Tabela 4. Precipitagdo (Pr, mm) e Evapotranspiracao Potencial (ETP, mm) mensal de acordo com os valores estabelecidos para cada regime pluviométrico

para a cidade de Cruz das Almas-BA no periodo 1977-2014.

Table 4. Precipitation (Pr, mm) and Potential Evapotranspiration (ETP, mm) monthly according to the values established for each rainfall for the city

of Cruz das Almas - BA in the 1977-2014 period.

Més Muito Seco Seco Normal Chuvoso Muito Chuvoso
Pr ETP Pr ETP Pr ETP Pr ETP Pr ETP
Jan 47,5 133,0 76,9 1344 78,8 1354 95,6 134,5 90,5 1334
Fev 71,9 123,1 83,6 123,5 88,1 120,7 85,5 124,5 92,4 119.9
Mar 54,0 1314 108,5 130,8 113,8 1283 86,1 131,0 61,0 133,7
Abr 75,3 112,4 84,0 108,3 119,4 110,5 168.,6 108,8 191,5 109,5
Maio 134,8 95,5 91,7 93,7 1242 94,2 139,8 94,9 163,7 92,7
Jun 118,0 77,2 165,4 74,4 132,2 76,6 165,1 76,2 124,5 75,4
Jul 85,0 72,4 76,6 70,3 141,9 72,0 122,8 70,8 137,3 69.9
Ago 69,5 73,5 91,6 73,8 84,9 72,6 93,8 71,6 103,9 69,7
Set 61,8 86,0 63,4 83,3 80,2 84,2 79,5 81,7 77,9 80,0
Out 61,7 108,6 60,6 105.4 442 105,6 72,2 106,5 71,7 101,6
Nov 30,9 118,4 50,0 116,4 68,4 114,7 84,0 117,2 108,2 112,2
Dez 31,8 132,8 60,9 129,4 62,1 129,7 55,3 128.4 191,3 124.,6
Média 70,2 105,4 84,4 103,6 94,8 103,7 104,0 103,8 117,8 101,9
Total 8423 1264,2 1013,3 1243,6 1138,1 1244,7 1248,3 1246,0 1413,8 1222,5
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Figura 1. Localiza¢ao do municipio estudado.

Figure 1. Location of the city studied.

pluviométricos nos meses de dezembro e janeiro, evidenciando
assim que a precipitacdo ocorrida no periodo ndo ¢ suficiente
para realizar a reposic¢do hidrica.

A reposi¢ao hidrica ocorre nos meses de abril, maio ¢ junho,
coincidindo com o periodo chuvoso da regido (Figura 2).
A partir do més de junho, nota-se um excedente hidrico que se
mantém até o més de agosto, atingindo um total de 83,2 mm
nos trés meses. Nota-se que os meses de excedente coincidem
com os meses de menor demanda evapotranspirativa e maior
pluviosidade. Tal comportamento pode estar relacionado também
aos baixos valores de temperatura média, as quais ocorrem nos
mesmos meses. Tais resultados corroboram Souza et al. (2014)
que, ao avaliarem a Bacia Hidrografica do Rio Caravelas-BA,
verificaram resultados semelhantes.

Ao analisar o balango hidrico para os regimes pluviométricos
encontrados (Figura 3), pode-se verificar que em anos muito
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Figura 2. Balango hidrico climatologico para o municipio de Cruz das
Almas/BA no periodo de 1977 a 2014.

Figure 2. Climatological water balance for the city of Cruz das Almas-BA
from 1977 to 2014.

secos ha uma deficiéncia que se estende do més de setembro
a abril, acentuando-se nos meses de novembro a margo, com
uma média de 71 mm deficitarios. Observa-se ainda que ndo ha
excedente em nenhum més, havendo apenas reposi¢cao nos meses
de maio a junho. Em anos secos, a deficiéncia hidrica ocorre
nos meses de outubro a maio, porém com menor intensidade
que nos anos muito secos, com uma média de 30 mm. Nestas
condigdes, ja se observa um pequeno excedente hidrico no més
de agosto devido a grande reposi¢ao nos meses de junho e julho.

Em anos classificados como normais, a deficiéncia hidrica
ocorre entre os meses de outubro e margo, corroborando os dados
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Figura 3. Balango hidrico para os regimes pluviométricos muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso para o municipio de Cruz das Almas/BA.

Figure 3. Water balance for very dry, dry, normal, rainy and very rainy rainfall regimes for the city of Cruz das Almas-BA.

256

Rev. Cienc. Agrar., v. 59, n. 3, p. 252-258, jul./set. 2016



da série historica (Figura 2). No restante do ano, verificam-se
valores de reposi¢ao e excedente hidrico em diferentes intensidades,
totalizando 94,1 e 82,4 mm, respectivamente. O balango hidrico
para os anos chuvosos demonstra 0 mesmo comportamento
dos anos normais, diferindo apenas na intensidade dos valores.
O més de dezembro ¢ o mais critico, o qual atinge 47,2 mm de
deficiéncia e uma retirada de 25,8 mm. O excedente hidrico
ocorre nos meses de maio a agosto, totalizando 174,7 mm.

Nos anos muito chuvosos, observa-se deficiéncia nos
meses de janeiro, fevereiro, margo e outubro, sendo o més de
margo o que apresenta maior restri¢ao hidrica, com 47,1 mm.
Verificam-se ainda seis meses de excedente hidrico, atingindo
maiores valores nos meses de maio e julho.

As caracteristicas climaticas afetam todas as etapas das
atividades agricolas, com isto, o seu conhecimento se torna
imprescindivel para o planejamento agricola, tendo como
exemplo a utilizacdo de sistemas de irrigacdo, épocas de
plantio, periodos de colheita, dentre outros (Souza et al., 2014).

O excesso ou falta de agua atuam no sistema solo-planta-atmosfera,
reduzindo a produtividade da cultura. Através do conhecimento
do comportamento do balango hidrico, pode-se realizar um
planejamento para implantagdo de culturas de ciclo curto,
aproveitando a época das chuvas e a manutengdo de culturas
anuais irrigadas nos meses de déficit hidrico. Tal conhecimento
¢ de grande importancia, pois permitem também adequar as
épocas de cultivo com os estadios de desenvolvimento em
que as culturas mais necessitam de agua (Fenner et al., 2014)

Em suma, a regido estudada apresenta clima bem definido,
com periodos de disponibilidade hidrica compreendendo os meses
de abril a agosto. Tal periodo coincide com a época de plantio
de culturas anuais cultivadas na regido, tais como amendoim
(Peixoto et al., 2008) ¢ feijdo caupi (Lima Filho et al., 2013).

Para o cultivo de culturas como o tabaco, bananeira e
mandioca, as quais apresentam grande importancia economica
naregido, deve-se realizar um planejamento agricola de modo
a suprir as necessidades hidricas das plantas nos meses que
apresentam maior deficiéncia hidrica, principalmente no periodo
que compreende os meses de novembro a fevereiro.

4 Conclusdes

De acordo com os dados obtidos, evidencia-se a importancia
do estudo da precipitacao para se obter um bom planejamento
agricola. O municipio de Cruz das Almas-BA apresenta média
anual de precipita¢do de 1131,17 mm, com anos muito secos
com valores abaixo de 900 mm e anos muito chuvosos com
valores acima de 1300 mm.

O balango hidrico da regido demonstra que o municipio estudado
apresenta periodo de chuva bem definido, compreendendo os
meses de marco a agosto.

A praética da irrigagdo se apresenta como alternativa viavel
para produc¢do agricola nos periodos de deficiéncia hidrica,
principalmente nos anos classificados como secos e muito secos.
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