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RESUMO: Obijetivou-se identificar a variabilidade pluvial e a suas oscilacBes temporal e espacial
através da técnica de quantis e gerar os balancos hidricos para os diferentes regimes pluviométricos
(seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso; normal para o periodo 1960-2018). Utilizou-se dos dados
mensais de precipitaces e das temperaturas médias compensadas compreendidas entre o periodo de
1960 a 2018 da estacdo meteoroldgicos convencional do Instituto Nacional de Meteorologia,
localizada na latitude 09°04'28"sul e na longitude 44°21'31" oeste, com altitude de 277 metros. Com
os dados pluviais anuais, aplicou-se o artificio dos quantis, agrupados os referidos dados de acordo
com o regime pluviométrico descrito no objetivo, realizando-se o computo do balanco hidrico pelo
método de Thornthwaite & Mather, utilizando da capacidade de agua disponivel o valor de 100 mm.
Os procedimentos quantilicos foram essenciais para demonstrar as flutua¢bes pluviais e suas
irregularidades nos periodos: seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso e normal. Nos computos dos
balancos hidricos regionais observaram-se as irregularidades devido a auséncia ou o auxilio dos
fatores provocadores de chuvas nos periodos estudados. Os excedentes hidricos registraram-se em sua
maioria fora do periodo chuvoso regional e foram ocasionados por eventos extremos com alta
intensidade e curta duracdo de tempo. As deficiéncias hidricas foram irregulares para os periodos
estudados e estdo interligados a intensidades dos sistemas provocadores e/ou inibidores das chuvas
regionais.

Palavras-chaves: indice pluvial, indice térmico, classificacdo anual.

GOOD JESUS AND THE APPLICATION OF THE WATER BALANCE FOR DIFFERENT
PLUVIA SCHEMES USING THE QUANTIS TECHNIQUE

ABSTRACT: The objective identify rainfall variability and its temporal and spatial oscillations
through the quantile technique and to generate water balances for the different rainfall regimes (dry;
very dry; rainy; very rainy; normal and from 1960-2018). Monthly rainfall data and average
compensated temperatures from 1960 to 2018 were used from the National Meteorological Institute's
conventional weather station, located at latitude 09°04'28 "south and longitude 44°21'31" west, with
altitude of 277 meters. With the annual rainfall data, the quantile technique was applied, grouping the
data according to the rainfall described in the objective, and the water balance computed by the
Thornthwaite & Mather method, using the available water capacity. 100 mm value. Quantile
techniques were essential to demonstrate rainfall fluctuations and their irregularities in the periods:
dry; very dry; rainy; very rainy and normal. In the calculations of the regional water balances,
irregularities were observed due to the absence or the aid of the factors provoking rainfall during the
studied periods. Water surpluses were mostly outside the regional rainy season and were caused by
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extreme events with high intensity and short duration. The water deficiencies were irregular for the
studied periods and are interconnected with intensities of the provoking and / or inhibiting systems of
the regional rains.

Keywords: Rain index, thermal index, annual classification,

PIAUI BUEN JESUS Y LA APLICACION DEL BALANCE DE AGUA PARA DIFERENTES
ESQUEMAS DE PLUVIA UTILIZANDO LA TECNICA QUANTIS

RESUMEN: EI objetivo identificar la variabilidad de la lluvia y sus oscilaciones temporales y
espaciales a través de la técnica de cuantiles y generar equilibrios de agua para los diferentes
regimenes de Iluvia (seco; muy seco; Iluvioso; muy lluvioso; normal y de period 1960-2018). Los
datos mensuales de lluvia y las temperaturas promedio compensadas de 1960 a 2018 se utilizaron en la
estacion meteoroldgica convencional del Instituto Meteoroldgico Nacional, ubicada en la latitud
09°04'28 "sur y longitud 44°21'31" oeste, con altitud de 277 metros. Con los datos de precipitacion
anual, se aplicd la técnica de cuantil, agrupando los datos de acuerdo con la lluvia descrita en el
objetivo y el balance hidrico calculado por el método Thornthwaite & Mather, utilizando la capacidad
de agua disponible. Valor de 100 mm. Las técnicas cuantiles fueron esenciales para demostrar las
fluctuaciones de la lluvia y sus irregularidades en los periodos: seco; muy seco lluvioso Muy lluvioso
y normal. En los célculos de los balances hidricos regionales, se observaron irregularidades debido a la
ausencia o la ayuda de los factores que provocan la lluvia durante los periodos estudiados. Los
excedentes de agua estuvieron principalmente fuera de la temporada de lluvias regionales y fueron
causados por eventos extremos con alta intensidad y corta duracion. Las deficiencias de agua fueron
irregulares durante los periodos estudiados y estan interconectadas con las intensidades de los sistemas
provocadores y / o inhibidores de las lluvias regionales.

Palabras clave: indice de lluvia, indice térmica, clasificacion anual.

INTRODUCAO

Os elementos climéticos de uma determinada regido e/ou areas séo indispensaveis para
estabelecer taticas, que visem o manejo adequado dos recursos naturais, ambicionando a
busca por desenvolvimento sustentavel e a implementacdo das praticas agropecuarias viaveis
e seguras para os diversos biomas de dada regido, (SOUSA et al., 2010). Segundo ainda o
autores o planejamento agricola é uma pratica cada vez mais relevante entre os produtores, 0s
quais induzem as caracteristicas do solo, da cultura e do clima da regido. Sabendo-se que a
precipitacdo é a principal forma de entrada de agua no sistema hidrolégico, esta constitui uma
das principais variaveis a ser levada em consideracdo no planejamento agricola,
principalmente no que diz respeito a disponibilidade de dgua para as plantas.

O recurso natural “agua” ¢ constantemente renovado pelos eventos dos ciclos
hidroldgicos diarios, todavia sua distribuicdo temporal e espacial é variavel. Ao se tratar da
disponibilidade hidrica refere-se a qualidade e quantidade adaptadas para seu uso, sendo estas
caracteristicas de fundamental importancia para o desenvolvimento agropecuario e

socioeconomico e social (SANTOS et al., 2012).
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Monteiro et al. (2014) mostraram que o0s impactos pluviais sdo gerados por
intensidade de chuvas na maioria das cidades brasileiras ocasionando inundac@es, enchentes e
deslizamentos de terra e ganhando destaque na midia dado o elevado numero de desabrigados,
além da proliferacdo de doencas, perdas socioeconémicas, danos ao meio ambiente,
agropecudria, mortes, entre outros fatos.

A técnica dos quantis utilizada € baseada na proposta de Xavier et al. (1987), por meio
dela é possivel avaliar a ocorréncia de periodos secos ou chuvosos de um total pluviométrico
em relagdo a um conjunto de dados. Os intervalores percentuais de cada quantil, delimitados
nos percentis representam as frequéncias de ocorréncia dos eventos pluviométricos extremos
de chuva. Santos et al. (2011) afirmaram que a vantagem do uso dos quantis € permitir a
representacdo objetiva de um determinado evento climatico em termos da sua intensidade
e/ou categoria de ocorréncia.

Os intervalos de cada percentil simulam as probabilidades ou frequéncias esperadas
para cada um dos eventos que podem ocorrer na sequéncia de uma série temporal de
determinada variavel x (ANANIAS et al., 2010). Deste modo, a metodologia adotada consiste
na distribuicdo em ordenamento crescente de uma série amostral continua. A série temporal
utilizada esté constituida pelos totais registrados de chuva (mensais e anuais), constituindo em
atribuir uma probabilidade p univocamente a cada valor amostral. Assim, a série temporal
pode ser distribuida sob a forma {xi, x2, x3, X4, ..., Xx»}, Na qual x; representa 0 menor valor e
xn 0 maior valor da série (XAVIER et al., 1999; SANTOS et al., 2016). E as respectivas
ordens quantilicas 25%, 50%, 75%, 95%, 99% e 100% para o estudo, Souza et al. (2012;
2010).

Os estudos destas varidveis vém ganhando atencdo especial dos pesquisadores nas
Gltimas décadas. Entre os estudos importantes, destacam-se a classificacdo do regime pluvial
de regibes agricolas, que é feito empiricamente baseando-se apenas no regime pluviométrico
médio da regido, o que, muitas vezes, mascara a real situacdo pluviométrica da rea. Diversas
metodologias séo usadas estatisticamente para avaliar e classificar o comportamento pluvial,
podendo-se destacar a ferramenta Indice de Anomalia de Chuva, utilizada por Aradjo et al.
(2007), para avaliar a variabilidade espaco-temporal da precipitacdo na Bacia do Rio Paraiba;
o Indice Padronizado de Precipitacdo, utilizado por Santos et al. (2013), para caracterizar o
regime pluviométrico da Bacia do Alto S&o Francisco; e a Técnica de Quantis, utilizada por
Almeida et al. (2013), para determinar periodos secos e chuvosos em duas microrregifes da

Paraiba.
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A técnica de quantis, descrita por Xavier et al. (1987) e Xavier (2001), baseia-se na
distribuicdo da frequéncia acumulada, e quanto maior o nimero de observacdes disponiveis
melhor é a aproximacao da funcdo densidade de probabilidade que descreve o fendmeno. Tal
técnica permite estabelecer ou delimitar faixas com regimes de chuvas diferenciados, tais
como: muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso (ALMEIDA et al., 2013, SANTOS
et al., 2016). Esta técnica permite estabelecer os meses ou anos secos e 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 precipitacéo.

Por meio do balanco hidrico (BH) é possivel determinar as localidades que apresentam
déficit ou excesso hidrico, utilizando varidveis como a precipitagdo e evapotranspiragao.
Segundo Silva et al. (2006), que afirmam que os balancos hidricos sdo importantes para
acompanhar a dinamica da dgua em ecossistemas agricolas e naturais.

Confalonieri (2003) afirma que a variabilidade climéatica deve ser entendida como uma
caracteristica natural do sistema climético terrestre, responsavel por flutuagdes naturais nos
padrdes climaticos, compreendidos em nivel local, regional e global.

Medeiros et. al., (2014) avaliaram o BH para a area da bacia hidrografica do Rio
Urugui Preto, Piaui. O método utilizado foi o do balango hidrico simplificado (BHS). Os
dados utilizados foram de precipitacdo pluvial e vaz&o diaria do periodo de 2004 a 2011. Os
altos valores de evapotranspiragdo demonstram serem necessarios significativos volumes de
agua para a manutencdo ambiental na bacia do Rio Urucui Preto. Pelo balanco hidrico a
evapotranspiracdo potencial média estimada anualmente foi de 1.470,7 mm, o que representa
cerca de 62,14% das entradas na bacia, sendo ligeiramente maior que a vazdo com 348,8 mm
(28,9%). Portanto, mais de um terco dos recursos hidricos disponiveis na bacia séo utilizados
na transpiracdo, especialmente da vegetacdo e evaporacdo da agua na bacia do rio Urucui
Preto. Os anos com maiores indices pluviométricos e descarga liquida foram os anos sobre
influéncia do fenémeno La Nifia.

Tém-se como objetivo identificar a variabilidade pluvial e a suas oscilages temporal e
espacial através da técnica de quantis e gerar os balancos hidricos para os diferentes regimes
pluviométricos. (seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso; normal e o calculo do balanco
para o periodo 1960-2018).
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MATERIAL E METODOS

Dadas as informaces climatoldgicas e dindmicas da regido Nordeste do Brasil (NEB),
0 municipio de Bom Jesus Piaui tem seu clima controlado pela variabilidade espacial e
temporal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, e pelos vestigios das frentes frias,
contribuicdo dos vartices ciclonicos de altos niveis, deste que seu centro esteja no oceano, as
formagOes e intensificagfes das linhas de instabilidade e dos aglomerados convectivos
auxiliados pelos ventos alisios de sudeste, a convergéncia de umidade e a troca de calor
sensivel por latente e vice-versa. As contribuicBes dos efeitos locais, fatores que aumentam a
cobertura de nuvens, a umidade relativa do ar e provocam chuvas de intensidade moderada a
fraca em quase todos os meses do ano, as contribuicbes da Zona de Convergéncia do
Atlantico sul e os vdrtices ciclénicos de altos niveis e os efeitos regional e local sdo o
principal fator para ocorréncia de chuvas acima da média histérica provocando inundagdes,
alagamento, enchentes, enxurradas e desmoronamento. Figura 1 localizacdo do municipio
Bom Jesus Piaui e Figura 1.1 regimes e principais fatores provocadores de chuva no estado do
Piaui. (MEDEIRQS, 2016).

Figura 1. Localiza¢do do municipio Bom Jesus Piaui e Figura 1.1 e os regimes e principais fatores
provocadores de chuva no estado do Piaui.
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Fonte: Medeiros (2016).
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De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen (1928; 1931) o clima do
municipio estudado ¢ do tipo “Aw”, (clima tropical com esta¢do seca de Inverno), o clima
segundo a classificacdo de Thornthwaite para o municipio de Bom Jesus Piaui € caracterizado
como megatérmico com nenhuma deficiéncia hidrica (B2rA’a’), trabalhos como de Alvares et
al. (2014) e Holanda et al. (2019), corroboram com o resultados das classificagGes.

Utilizou-se dos dados mensais de precipitacbes e das temperaturas medias
compensadas compreendidas entre o periodo de 1960 a 2018 da estacdo meteoroldgicos
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), localizada
na latitude 09°04'28"sul e na longitude 44°21'31" oeste, com altitude de 277 metros. Com 0s
dados pluviais anuais, aplicou-se a técnica dos Quantis, agrupados os referidos dados de
acordo com o regime pluviométrico descrito no objetivo, realizando-se o computo do balanco
hidrico pelo método de Thornthwaite & Mather (1955), utilizando da capacidade de agua
disponivel o valor de 100 mm. Conforme indicacdo da Organizacdo Meteorol6gica Mundial
(WMO, 1989), a qual propde que sdo imprescindiveis pelo menos 30 anos de dados
climaticos para que se tenha maior confiabilidade na caracterizacdo climatica de uma
localidade (BLAIN et al., 2007).

A Técnica dos quantis baseia-se na frequéncia acumulada e foi descrita por Xavier et
al. (1987), Xavier (2001) e proposta por Pinkayan (1966), para avaliar a ocorréncia dos anos
secos e chuvosos sobre areas extensas. O termo x é a chuva anual da area em estudo, ao longo
de anos ininterruptos, sendo uma variavel aleatdria continua. O quantil (Q,), para cada
nimero p entre 0 e 1, é o valor de precipitacdo satisfatorio a condicdo probabilidade
(x<Qp=p). Para cada valor observado x, da chuva, o nimero (0<po<1) tal que f(xo), diz-se de
ordem quantica po, associada a xp.

Uma interpretagcdo simples para o quantil Q, é baseada em que p Se expressa em
poténcias, isto €, espera-se que em p% dos anos a altura da chuva x ndo deve ultrapassar o
valor do quantil Qp, enquanto para (100—p)% dos anos esse valor sera excedido. Com respeito
as ordens quanticas p = 0,25; 0,50; 0.75 sdo designados como Qo 2s; Qoso€ Qo7s €, ainda sdo
denominados de quartil inferior e superior a mediana. Xavier et al. (1987), Xavier (2001) e
proposta por Pinkayan (1966),

Neste trabalho os quantis utilizados para caracteriza¢do climética dos indices pluviais
foram definidos nas categorias: muito seco (0 - 15%), seco (15 - 35%), normal (35 - 65%),
chuvoso (65 -85%) e muito chuvoso (85 - 100%) (Tabela 1).
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Tabela 1. Classificagdo, Probabilidade e Intervalo Médio de Precipitagdo (mm) dos regimes

pluviométricos no periodo de 1960 a 2018 no municipio de Bom Jesus Piaui.

Intervalo médio de precipitacdo (mm)

Classificagdo Probabilidade ] _
Minimo maximo
Muito seco P < Qo5 - 922,90
Seco Qo.15<P< Qo 35 922,90 1083,25
Normal Qo.35<P< Qo 65 1083,25 1210,79
Chuvoso Qo.65<P< Qo g5 1210,79 1294,79
Muito chuvoso P> Qo g5 1294,79 -

Fonte: Xavier e Xavier (1987).

Apos as classificados, probabilidade e intervalo médio dos indices pluviais (mm) que
geraram o0s regimes pluviométricos, os anos foram agrupados de acordo com 0s regimes
pluviométricos para determinacdo do computo do balanco hidrico climatoldgico (BHC)
correspondente a cada classe estabelecida pela Tabla 1.

Com os dados mensais de precipitacdo e temperatura média condensada anuais
adquiridas foram utilizados para efetuar-se o calculo do BHC de acordo com a metodologia
proposta por Thornthwaite & Mather (1948, 1955), para as séries estudadas, e o balanco
hidrico para cada regime hidrico. O calculo da evapotranspiracdo potencial (ETP) (mm/més)
foi gerado através da equacéo 1.

ETP = 16,2(10*T/I)® (Equacdo 1)
Sendo:
ETP = evapotranspiracao potencia a ser calculada
T - temperatura média mensal do ar (°C);
| - indice de calor.
O valor de “a” ¢ determinado em fun¢do do “I”, de acordo com a equagao 2
a=6,75x10"" 1 - 7,711x10 ° [+1,79x10 2 [+0,49 (Equacio 2).

Os célculos foram realizados com o auxilio da planilha eletrénica, elaborada para o
balanco hidrico climatolégico desenvolvido por Medeiros (2016), e com a Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) utilizada de 100 mm.

A utilizacdo dos dados foi procedida de analise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série (més a més). Caso ocorram
problemas nos equipamentos ou por impedimento do observador que resultem em dias sem
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observacdo ou mesmo intervalo de tempos maiores, os dados falhos foram preenchidos com
os dados de trés postos vizinhos, localizados o0 mais proximo possivel, onde se aplicou a
seguinte equacao 3.

Px = g(x—z Pa + x—’;Pb + x—’:Pc) (Equagéo 3)
Em que:
Px é o valor de chuva que se deseja determinar;
Nx é a precipitacdo diaria do posto X;
NA, NB e NC sdo, respectivamente, as precipitaces diarias observadas dos postos vizinhos
A BeC,
PA, PB e PC sdo, respectivamente, as precipitacdes observadas no instante que o posto x

falhou.
RESULTADOS E DISCUSSOES

O balango hidrico (BH) representa a taxa de variagdo da quantidade de &gua em uma
porcdo definida de solo sobre determinado periodo de tempo, indicando a capacidade de
retencdo de agua por periodo em funcdo de alguns parametros, tais como o tipo de solo,
temperatura, taxas pluviométricas mensais. Para efeitos de balanco € necessario definir
grandezas como positivas e negativas, respectivamente o volume de &gua que entra no solo e
0 volume que sai.

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer forma de manejo
integrado dos recursos hidricos, assim, o balanco hidrico permite o conhecimento da
necessidade e disponibilidade hidrica no solo ao longo do tempo. O balang¢o hidrico como
instrumento de gerenciamento, permite classificar o clima de uma regido, realizar o
zoneamento agroclimatico e ambiental, identifica o periodo de disponibilidade e necessidade
hidrica no solo, além de favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos (LIMA,
2009; LIMA FILHO et al., 2013).

Apo6s a aplicabilidade das técnicas dos quartis nos intervalos médio de precipitacdo
(mm) dos regimes pluviométricos do periodo de 1960 a 2018 no municipio de Bom Jesus
Piaui. Separaram-se 0s anos pluviais em conformidades aos regimes classificados e
trabalharam-se os valores da temperatura media seguindo os regimes pluviais.

Com os dados pluviais e da temperatura média seguinte o critério acima estabelecido

efetuou-se o computo do balanco hidrico climatoldgico estabelecido pela técnica dos quantis
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de acordo com a Tabela 2 para a classificagdo pluvial (seco, muito seco, chuvoso, muito
chuvoso e normal).

Na Tabela 2 observam-se as varidveis estatisticas (media; desvio padrdo; coeficiente
de variancia; Precipitacdo méaxima e minima absoluta) para o periodo 1960 — 2018
(climatologia) e os seus respectivos regimes pluviais para Bom Jesus Piaui do Piaui.

Tabela 2. Variaveis estatisticas pluviais (média; desvio padrao; coeficiente de variancia; Precipitacdo
méaxima e minima absoluta) para o periodo 1960 — 2018 (climatologia) e 0s seus respectivos regimes
pluviais para Bom Jesus Piaui.

Variaveis ) _ Classificacoes
Climatologia ) )

(mm) Seco Muito Seco Chuvoso Muito Chuvoso Normal
Media 976,2 992,5 774,4 1236,5 1380,2 1162,9
Desv. Pad 205,6 46,7 96,4 3,8 39,5 24,9
Coef. Var 0,211 0,047 0,125 0,003 0,029 0,021
Prec. Max. 1434,6 1074,7 889,1 1240,2 1434,6 1199,3
Prec. Min. 566,2 924,5 566,2 1232,7 1333,8 1132,4

Legenda: Desv. Pad. = Desvio padrdo; Coef. Var. = Coeficiente de variancia; Prec. Max = Precipitagdo maxima
e Prec. Min. = Precipitagdo minima.
Fonte: Medeiros (2019).

Analisando as medias pluviais climatologias e seus respectivos regimes destaca-se
aumento de 1,67% no periodo seco em relacdo a climatologia, no periodo muito seco os
indices pluviais foram reduzidos em 20,76%. Nos periodos: chuvoso, muito chuvoso e
normal registrou-se aumentos de 26%; 41% e 19% em relacdo a climatologia respectivamente
(1960-2018). Salienta-se que os valores maximos e minimos pluviais foram ocasionados pelas
variabilidades extremas dos sistemas meteoroldgicos atuantes e estdo em conformidades com
os relatorios do IPCC (2014; 2007). As demais flutuagbes demonstradas na Tabela 2 s&o
decorrentes dos efeitos da meso e micro escala e das oscilac@es locais e regionais (Medeiros,
2016; 2017).

Verificou-se que os valores das frequéncias relativas dos regimes pluviais acataram ao
proposto pela técnica dos quantis, onde se registrou maior incidéncia de anos classificados
como normais (33%), nos periodos secos e chuvosos registrou-se 20% e 21,9%, e, por fim, os
anos muito secos e muito chuvosos com 15% e 22%. Segundo Monteiro et al. (2012), a curva
suave e simétrica justifica a utilizagdo da técnica e comprova a coeréncia do célculo

estatistico na avaliacdo de valores normais e extremos.
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Sabe-se que quando se registra aumento dos indices pluviais ocorre uma situacao
critica, denominada de eventos extremos e/ou chuvas intensas. Sendo que, um evento pluvial
intenso € considerado por Xavier para valores superiores ao percentil de 95,0% de uma serie
de dados, enquanto, o evento pluvial extremo, para valores superiores ao percentil de 99,0%
da mesma série de dados. A anélise dos impactos gerados pelas Chuvas Extremas é de total
importancia para sociedade, pois determina &reas de riscos para habitacdo, agricultura,
(MELLO et al., 2013). Também se devem analisar as chuvas intensas para o planejamento de
obras hidraulicas de controle de cheias, drenagem urbana e do solo e abastecimento urbano
e/ou rural (MELLO et al., 2007). Estes resultados vém a corroborar com as distribuicdes
pluviais encontrados neste artigo.

A temperatura é uma variavel climatica associada as medidas realizadas no ar, na dgua
e no solo, formando diferentes modalidades para os propoésitos da analise sinodtica e/ou
climatoldgica. A temperatura do ar, designadamente aquela coletadas a superficie, em valores
médios, maximos e minimos, € um elemento importante para diversos estudos entre 0s quais
agronomia, geografia entre outras. Sua dindmica é influenciada por variacdes espaciais e
temporais, que determinam a formacdo de ambientes termicamente homogéneos ou
contrastantes.

Segundo Nogueira et al. (2012) e Correia et al. (2011) a temperatura do ar se destaca
entre as variaveis atmosféricas mais estudadas sobre impactos ambientais com mudangas nos
processos hidro meteoroldgicos e agropecuarios.

Na Tabela 3 tém-se as variabilidades estatisticas da temperatura média do ar (média;
desvio padréo; coeficiente de variancia; temperatura maxima e minima absoluta) para o
periodo 1960 — 2018 (climatologia) em conformidade com os regimes pluviais para Bom
Jesus Piaui.

Fazendo uma andlise comparativa entre as médias da temperatura climatologica com
0s regimes térmicos seco, muito seco, chuvoso, muito chuvoso e normal, tem-se registro de
aumentos nos seus indices térmicos de 1,1% no regime seco; 1,8% no regime muito seco; nos
regimes chuvoso e muito chuvoso registou-se um aumento de 2,7%a no regime muito
chuvoso ocorreu uma reducdo de 2,6%, no regime normal térmico registrou-se reducdo de
4%. (Tabela 3). As variabilidades dos Desvios padréo; Coeficiente de variancia; temperatura
méaxima e temperatura minima podem ser visualizadas na Tabela 3. Salienta-se que as

flutuagdes térmicas das méximas e minimas absolutas podem ser repetidas em 0,7 e 1,1 anos.
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Tais variabilidades térmicas estdo em conformidade com os estudos de Marengo et al. ( 2008;

2007) e vem a corroborar com os resultados aqui apresentados.

Tabela 3. Variaveis estatisticas da temperatura (média; desvio padréo; coeficiente de variancia;
temperatura maxima e minima absoluta) para o periodo 1960 — 2018 (climatologia) em conformidade
ao regime térmico para Bom Jesus Piaui.

Variaveis ) ) Temperatura por regime
Climatologia ) i

(°C) Seco  Muito Seco Chuvoso Muito Chuvoso Normal
Média 27,2 26,9 27,7 27,9 26,5 26,1
Desv. Pad 1,6 14 15 14 14 0,3
Coef. Var 0,059 0,051 0,053 0,052 0,053 0,012
Temp. Méax. 30,7 30,7 30,2 29,3 28,8 26,6
Temp. Min. 23,0 25,0 26,2 26,4 24,8 25,5

Legenda: Desv. Pad. = Desvio padrdo; Coef. Var. = Coeficiente de variancia; Temp. Max = temperatura maxima
e Temp. Min. = temperatura minima.
Fonte: Medeiros (2019).

Com uma precipitacdo média anual de 933,6 mm, desvio padrdo de 182,5 mm e a
precipitacdo méaxima registrada de 1343,9 mm e a precipitacdo minima de 646,5 mm. Os
indices pluviais abaixo de 922,9 foram classificados como muito seco correspondente ao Qg 15
(veja Tabela 1) .

Na Tabela 4 tem-se 0 ano, o valor anual da precipitacao e a classificacdo dos regimes
pluviométricos no periodo de 1960 a 2018 no municipio de Bom Jesus Piaui. Com cinquenta
e nove anos de observac@es a técnica dos quantis fez as classificaces dos regimes pluviais na
seguinte quantidade: vinte e trés anos secos; vinte e dois anos muito secos; dois anos
chuvosos e seis anos classificados como muito chuvoso e normal. Observa-se que 0s regimes
pluviais se apresentam bem distribuidos no periodo, ocorrendo mais de dois anos seguidos
com o0 mesmo regime pluvial como se encontram destacado na Tabela 4 para o regime seco,
muito seco e normal. Segundo os autores (Pereira et al., 2011; Monteiro et al., 2012) estas
flutuagdes sdo decorrentes dos sistemas atmosféricos de meso e larga escala e de suas

contribuicdes regionais e locais que influenciam nos indices pluviais.
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Tabela 4. Ano, precipitacdo anual (mm) e os tipos dos regimes pluviais para Bom Jesus Piaui no
periodo 1960-2018.

SECO MUITO SECO CHUVOSO MUITO NORMAL
CHUVOSO
Ano precipitacdo Ano precipitagdo  Ano precipitacdo Ano precipitacdo Ano Precipitacdo
1961 1062,7 1965 566,2 1977 1232,7 1974 1431,7 1960 11489
1962 945,4 1969 762,3 2014 1240,2 1978 1333,8 1963 1199,3
1964 1056,4 1971 769,3 1980 1376,1 1966 1145,0
1968 959,9 1972 744.,6 1988 1357,3 1967 1132,4
1970 956,1 1976  866,5 1989 14346 1979 11584
1973 976,5 1982 572,5 2011 1347,9 1997 1193,5

1975 926,0 1983 822,7
1981 972,8 1993 673,5
1984 956,5 1994 834,0
1985 976,3 1995 814,1
1986 995,0 1998 876,5
1987 943,0 2001 818,1
1990 966,8 2002 879,5
1991 924,5 2003 646,5
1992 1039,8 2005 880,5
1996 956,0 2007 709,0
1999 1056,0 2009 765,0
2000 1064,5 2010 876,7
2004 1074,7 2012 889,1
2006 1042,0 2013 824.,8
2008 988,5 2015 778,3
2017 987,6 2016 666,2
2018 999,6

Fonte: Medeiros (2019).

N&do s6 o conhecimento das variabilidades pluviais refletido no Balango Hidrico é
importante para um manejo conservacionista do solo e da agua (SANTOS et al., 2009). E
necessario, também, o conhecimento da ocorréncia de eventos extremos, como precipitagdes
méaximas diarias e totais mensal, que ndo se destacam no Balanco Hidrico Climatoldgico, mas
que causam grandes problemas/tragédias tanto em areas agricolas como nas urbanas e rurais.

Na Tabela 5 tem-se o computo do BH para os periodos seco e muito seco
respectivamente. O BH do periodo seco tem uma precipitacdo anual de 992,5 mm e suas
flutuagdes mensais oscilam entre 2,1 mm no més de junho a 181,9 mm no més de janeiro. O
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periodo chuvoso corresponde aos meses de novembro a abril totalizando 89% do indice
pluvial anual e o periodo seco registra-se de maio a outubro com 11% do valor anual. O poder
evapotranspirativo foi de 73,7% acima do indice pluvial e o evaporativo superior a
precipitacdo em 1,7%. Os excedentes hidricos registraram-se nos meses de maio a dezembro
totalizando 748,1 mm, a deficiéncia hidrica foi observada em um Gnico més totalizando 16,2

mm.

Tabela 5. Precipitacdo, Evapotranspiragdo, Evaporacdo, Excedente e Deficiéncia hidrica mensal para o
regime pluvial seco e muito seco em Bom Jesus Piaui no periodo 1960-2018.

Periodo seco (mm) Periodo muito seco (mm)

Meses PREC ETP  EVR EXC DEF | PREC  ETP EVR EXC DEF

Jan 1819 1356 1356 0,0 0,0 | 1486 1420 1420 0,0 0,0
Fev 1471 1250 1250 0,0 00 | 1243 1443 1255 18,8 0,0
Mar 1816 1338 1338 0,0 16,2 | 142,4 1473 1427 4,7 0,0
Abr  103,3 1296 126,4 3,2 00 | 644 151,5 67,4 84,1 0,0
Mai 150 1296 67,4 62,1 00 | 247 156,7 26,3 1304 0,0
Jun 2,1 1246 194 1052 0,0 1,5 124,5 1,9 1226 0,0
Jul 4,5 131,5 9,7 1217 0,0 0,6 131,8 0,7 1311 0,0
Ago 2,5 155,3 41 1512 0,0 1,2 140,6 1,2 1394 0,0
Set 7,4 178,5 7,8 170,7 0,0 53 195,2 53 189,9 0,0
Out 704 1803 705 1098 0,0 | 616 206,6 61,6 1450 0,0
Nov  134,7 1524 134,77 17,7 0,0 | 850 178,1 85,0 93,1 0,0
Dez 1418 1482 1418 6,5 00 | 1148 1745 1148 59,8 0,0
Total 9925 17244 9763 748,1 16,2 | 7744 18932 7744 11188 0,0

Legenda: PREC = Precipitacdo; ETP =Evapotranspiracdo; EVR = Evaporagdo; EXC = Excedente hidrico e DEF
= Deficiéncia hidrica.
Fonte: Medeiros (2019).

No computo do BH para o periodo muito seco (Tabela 5) registrou-se uma
precipitacdo média de 774,4 mm, o mesmo valor foi registrado para o indice evaporativo, ou
seja, choveu 774, 4 mm e evaporou a mesma quantidade. Evapotranspirou uma vez e meia
acima dos indices pluviais. O excedente hidrico anual foi de 1118,8 mm registrados nos
meses de fevereiro a dezembro ndo foram registrados excedentes hidricos para o periodo
classificado como muito seco. Estudos com resultados similares foram detectados por
Medeiros (2016); Medeiros et al.(2017; 2018).
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Salienta-se que os indices pluviais, evapotranspirativos, evaporativos foram mais
regulares do que apresentados no regime muito seco.

Na Figura 2 tem-se o demonstrativo grafico do balanco hidrico climatoldgico para o
municipio de Bom Jesus Piaui do Piaui referentes (a) para o regime pluviométrico seco e
regime pluviométrico muito seco (b).

Figura 2a registra-se deficiéncias hidricas entre os meses de abril a dezembro.
Reposicao de agua no solo ocorreu entre 0s meses de janeiro a margo, excedente hidrico com
menos de 20 mm registrou-se no més de marco. Estas flutuacdes foram ocasionadas pelos
sistemas de meso e larga escala que ndo auxiliaram os fatores provocadores de chuva na
regido estudada. Salienta-se que os valores anuais que se encontra nos graficos do BH por

periodos sdo para enriquecimento e ter-se as flutuagdes anuais juntas em um unico gréafico.

Figura 2. Balanco hidrico climatolégico para o municipio de Bom Jesus Piaui referente (a) e o regime
pluviométrico seco e (b) para o regime pluviométrico muito seco.
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Fonte: Medeiros (2019).

Na Figura 2b destaca-se a predominancia da deficiéncia hidrica registrada entre os
meses de fevereiro a dezembro. N&do ocorreu retirada de adgua no solo e nem excedentes
hidricos a reposicdo de agua no solo registrou-se no més de janeiro. Nestes periodos muito
seco a atuacdo dos veranicos foi superior a 29 dias, seguindo dos bloqueios atmosféricos
como demostrados na Figura 1.

Na Tabela 6 tém-se as variabilidades do balanco hidrico para os periodos chuvoso e
muito chuvoso em Bom Jesus Piaui do Piaui. No Regime pluvial chuvoso registrou-se indice
anual de 1236,5 mm e suas flutuacGes oscilando entre 0,0 mm (julho, agosto) a 256,2 mm no

més de abril. A ETP anual foi de 1963 mm evapotranspirando 58,7% acima dos indices
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pluviais. A evaporagdo anual registrada foi de 1131,1 mm a qual foi reduzida em 8,5% em
relacdo aos indices pluviais. Os excedentes hidricos registraram-se de maio a novembro
totalizando 831,9 mm. Com um Unico més de deficiéncia hidrica (abril) totalizando 105,3
mm. As chuvas ocorridas foram de alta magnitude e em curto intervalo de tempo contribuindo
em sua maioria para 0 armazenamento de gua e auxiliando os indices evapotranspirados, na
agricultura registrou-se acamamento de culturas e alagamentos. Estas flutuagOes estdo de

acordo com o Estudo de Medeiros (2016).

Tabela 6. Precipitacdo, Evapotranspiracdo, Evaporacdo, Excedente e Deficiéncia hidrica mensal para o
regime pluvial chuvoso e muito chuvoso em Bom Jesus Piaui.

Periodo chuvoso (mm) Periodo muito chuvoso (mm)

Meses PREC ETP EVR EXC DEF PREC ETP EVR EXC DEF

Jan 1843 1191 1191 0,0 0,0 |167,2 1419 141,9 0,0 19,7
Fev 1554 1540 1540 0,0 0,0 |266,2 123,33 1233 0,0 1428
Mar 1616 1578 157,8 0,0 0,0 |2259 1358 1358 0,0 90,2
Abr 2562 1419 1419 0,0 105,3 | 150,2 105,3 1053 0,0 449
Mai 16,2 150,0 89,9 60,0 00 | 495 1274 1036 238 0,0
Jun 1,4 148,7 216 1270 0,0 116 1274 43,0 844 00
Jul 0,0 158,8 48 154,0 0,0 34 126,0 136 1124 0,0
Ago 0,0 1904 1,0 1894 0,0 0,0 149,0 3,3 1458 0,0
Set 41,3 1979 414 156,55 0,0 15,5 1695 16,2 1533 0,0
Out 759 2081 759 1321 00 | 923 176,7 924 843 0,0
Nov 1640 176,7 1640 12,7 0,0 |202,1 1532 153,2 0,0 0,0
Dez 1804 1596 1596 0,0 0,0 1965 1511 151,1 0,0 0,0
Total 1236,5 1963,0 1131,1 831,9 105,3 | 1380,2 1686,6 1082,6 6040 297,6

Legenda: PREC = Precipitacdo; ETP =Evapotranspiracdo; EVR = Evaporacdo; EXC = Excedente hidrico e DEF
= Deficiéncia hidrica.
Fonte: Medeiros (2019).

O resultado do BH para o periodo muito chuvoso esta contido na Tabela 6. Com
precipitagdo anual 1380,2 mm e suas flutuagcbes mensais oscilando entre 0,0 mm em agosto a
266,2 mm no més de fevereiro. Com uma ETP anual de 1686,6 mm onde evapotranspirou
22,2% acima do indice pluvial e evaporou -21,6% da chuva. Registrou-se excedente e
deficiéncia hidrica de 604 mm e 297,6 mm respectivamente. Com distribuicdo irregular os

indices pluviais ocasionaram pequenos alagamento e enchentes localizadas, provocou
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encharcamento e acamamento nas areas agricolas e contribuiu para 0 armazenamento de agua.
Resultados semelhantes foram detectados por Medeiros (2016) na area estudada.

Na Figura 3 observam-se os graficos dos Balancos hidricos climatologicos para o
municipio de Bom Jesus Piaui do Piaui referentes (Figura 3a) e regime pluviométrico chuvoso
e regime pluviométrico muito chuvoso (b). Na Figura 3a (periodo chuvoso) registrou-se
excedente hidrico no més de abril, reposicdo de &dgua no solo entre os meses de dezembro,
janeiro e abril. As deficiéncias hidricas predominaram entre 0os meses de maio a novembro e a
retirada de agua no solo ocorreu entre 0os meses de maio a julho. A CAD (100 mm) néo foi
necessaria e suficiente para repor a agua no solo, suprir as necessidades agricolas, s6 auxiliou

0 armazenamento d’agua.
Figura 3. Balanco hidrico climatolégico para o municipio de Bom Jesus Piaui referente (a), para o
regime pluviométrico chuvoso e o regime pluviométrico muito chuvoso (b).
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Fonte: Medeiros (2019).

(SOUZA et al., 2014) mostram que as particularidades climéaticas comprometem as
fases das atividades agricolas, para tanto, o conhecimento climéatico torna-se imprescindivel
para o planejamento agricola, e a utilizacdo de sistemas de irrigacdo, preparo e adubacdo do
solo, épocas de plantio e colheita. (FENNER et al., 2014) que o conhecimento climético é de
suma importancia, pois permitem adequar as épocas de cultivo com os estadios de
desenvolvimento em que as culturas mais necessitam de agua. Segundo Peixoto et al. (2008) o

periodo tem que coincidir com a época de plantio de cultivares anuais da regiao.
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No periodo muito chuvoso (Figura 3b) registrou-se excedente hidrico nos meses de
janeiro a abril, reposicdo de agua entre novembro, dezembro e janeiro. A retirada de agua
deu-se entre 0os meses de maio a julho e a deficiéncia hidrica entre maio a outubro, estas
variabilidades foram auxiliadas pelas formacGes dos vértices ciclénicos de altos niveis, as
contribuicGes da meso e larga escala e as contribuicdes locais e regionais que contribuiram
para as atividades agricolas, armazenamento de agua, ocasionou pequenos alagamentos e
enchentes. Resultados semelhantes foram encontrados nos estudo de Medeiros (2016).

O BH do periodo normal esta representado na Tabela 7. A precipitacdo anual € de
1162,9 mm e suas oscilagdes mensais fluem entre 0,1 mm (julho e agosto) a 221,9 mm em
fevereiro. Entre os meses de novembro a margo a contribuicdo dos indices pluviais é de 90%
em relacdo ao total anual e entre 0os meses de maio a outubro a contribuicao pluvial é de 10%
do seu valor anual. As flutuacGes térmicas ocorrem com 64% do seu valor anual entre os
meses de dezembro a julho e 36% entre os de agosto a novembro. Evapotranspirou 34%
acima do valor pluvial e evaporou -17% do valor anual. Os excedentes hidricos registraram-se
nos meses de maio a outubro totalizando 596,8 mm, salienta-se que entre 0s meses que
ocorreu excedente hidrico ocorreu entre os meses de final de quadra chuvosa e o periodo da
estacdo seca, chama-se a atencdo para a ocorréncia destes excedentes € que as chuvas
ocasionadas nestes meses sua climatologia e baixa e qualquer chuva ultrapassa sua
climatologia e geram excedentes. As deficiéncias hidricas totalizaram 201,4 mm ocorridas
entre os meses de janeiro a abril.

O BH do periodo 1960 — 2018 estdo alocados na Tabela 7 posicionados ao lado
direito. Com um total anual pluvial de 976,2 mm em cinquenta e nove anos de observacoes
tém-se suas flutuacdes pluviais oscilando entre 1,4 mm no més de agosto a 171,7 mm no més
de janeiro. Para 92% das chuvas anuais estdo distribuidas nos meses de novembro a abril e
8% dos valores pluviais anuais estdo centrados entre 0s meses de maio a outubro. Os indices
térmicos estdo distribuidos com 64% entre 0os meses de novembro a julho e 36% entre agosto
a outubro. Evapotranspirou 82,9% acima do total anual pluvial. A evaporagéo anual foi igual
ao indice pluvial. Nao se registrou deficiéncia hidrica e os excedentes hidricos totalizaram
809,5 mm compreendido entre os meses de abril a dezembro. Estudos como o do IPCC (2014;

2007), Menezes et al. (2015) vem a corroborar com os resultados encontrados.

Tabela 7. Precipitacdo, Evapotranspiragdo, Evaporacdo, Excedente e Deficiéncia hidrica mensal para o
regime pluvial normal e para o periodo 1960-2018 em Bom Jesus Piaui.
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Periodo normal (mm) Periodo 1960-2018 (mm)

Meses PREC ETP EVR EXC DEF PREC ETP EVR EXC DEF

Jan 217,7 1190 1190 0,0 70,9 |171,7 1360 1360 00 0,0
Fev 2219 1131 1131 0,0 108,9 1 158,6 131,8 1318 00 0,0
Mar 1385 1254 1254 0,0 13,0 | 166,4 1404 1404 00 00
Abr  130,7 122,1 1221 0,0 86 |101,5 134,7 1266 81 0,0
Mai 19,7 1192 82,7 36,5 00 |226 1404 66,7 73,7 0,0
Jun 7,2 1059 304 755 00 |33 125,6 17,2 1084 0,0
Jul 0,1 1159 96 106,3 00 |23 132,1 6,5 1256 0,0
Ago 0,1 1423 34 1389 00 (14 150,6 2,7 148,0 0,0
Set 6,9 161,7 7,7 154,0 00 |85 183,2 88 1744 0,0
Out 780 1636 781 855 00 |703 1904 70,4 120,0 0,0
Nov  140,5 1346 1346 00 00 |1246 161,7 1246 37,1 0,0
Dez 2016 1354 1354 0,0 0,0 |144,7 158,99 144,77 142 0,0
Total 1162,9 1558,2 9615 596,8 201,4|976,2 17857 9762 8095 0,0

Legenda: PREC = Precipitacdo; ETP =Evapotranspiracdo; EVR = Evaporacdo; EXC = Excedente hidrico e DEF
= Deficiéncia hidrica.
Fonte: Medeiros (2019).

O grafico do balanco hidrico do periodo normal (Figura 4a) registrou excedente
hidrico nos meses de janeiro a abril, reposi¢do de agua no solo nos meses de novembro a
janeiro, retirada de dgua no solo entre os meses de maio a julho e as deficiéncias hidricas com
predominio entre os meses de maio a outubro, os valores anuais estdo expresso dentro do
referido gréfico.

As oscilag@es gréaficas do BH no periodo 1960-2018 podem ser visualizadas na (Figura
4b) seguidamente dos seus valores anuais, as deficiéncias hidricas fluiram entre os meses de
abril a dezembro, a retirada de agua registrou-se nos meses de abril a julho, as reposicdes de
agua deram-se entre os meses de janeiro a marco, 0s excedentes hidricos ndo foram
registrados devido as irregularidades dos indices pluviais na area estudada, estudos como o do

IPCC (2014; 2007), Menezes et al. (2015) vem a corroborar com os resultados encontrados.
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Figura 4. Balanco hidrico climatolégico para o municipio de Bom Jesus Piaui referente (a), para o
regime pluviométrico normal e (b) periodo pluvial de 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2019).

CONCLUSOES

As técnicas dos quantis foram essenciais para demonstrar as flutuagdes pluviais e suas
irregularidades nos periodos: seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso e normal.

Nos computos dos balangos hidricos regional observaram-se as irregularidades devido
a auséncia ou o auxilio dos fatores provocadores de chuvas nos periodos estudados.

Os excedentes hidricos registraram-se em sua maioria fora do periodo chuvoso
regional e foram ocasionados por eventos extremos com alta intensidade e curta duragéo de
tempo.

As deficiéncias hidricas foram irregulares para o0s periodos estudados e estdo
interligados a intensidades dos sistemas provocadores e/ou inibidores das chuvas regionais.

Registrou-se ao longo do periodo analisado veranico intenso acima de 20 dias,
alagamento, enchentes, acamamento de plantas entre outros fatores.

O estudo fornece subsidios aos tomadores de decisbes para elaboracdes de projetos

futuros visando o desenvolvimento agropecudrio e agronegocios.
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