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RESUMO: Estudar a variacdo da precipitacdo espago-temporalmente contribui para
tomada de decisGes, cada vez mais essencial no planejamento dos recursos hidricos, em
termos de utilizacdo e disponibilidade. O presente estudo teve como objetivo analisar a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo pluviométrica na regido hidrografica do
RecOncavo Sul. Esta regido localiza-se no centro-leste do estado da Bahia e possui uma
area de, aproximadamente, 16990 km?2. A partir da série histérica de 1985 a 2010, os
dados anuais de precipitagdao foram organizados e divididos em dez intervalos de classes,
definidos pela Regra de Sturges. Foram elaboradas isolinhas para cada ano estudado e
uma planilha cromatica, que indicou os anos-padrdo. Para esses anos especificos, foi
realizada uma analise sazonal através de espacializagdo pluviométrica. Os anos de 1999,
1993 e 1997 foram escolhidos como, respectivamente, padrao chuvoso, seco e habitual.
O padrdo das chuvas na regido é definido pelo o aumento dos indices pluviométricos no
sentido oeste-leste. As estacBes do verdo e outono foram consideradas como periodo
chuvoso, enquanto o inverno e a primavera como periodo seco. Nos anos extremos, as
chuvas foram bem distribuidas durante o ano, enquanto no ano-padrdo habitual, elas se
concentraram no periodo chuvoso.

PALAVRAS-CHAVE: Chuvas; Mapas de Isolinhas; Ano-Padrdao; Variabilidade
Sazonal.

ANALYSIS OF THE VARIABILITY SPATIAL AND TEMPORAL OF THE PLUVIOMETRIC
PRECIPITATION IN THE RECONCAVO SUL HYDROGRAPHIC REGION (BA)

ABSTRACT: Study the variation of rainfall in the space-time contributes to decision
making, increasingly essential in water resource planning, in terms of utilization and
availability. The present study had as objective to analyze the spatial and temporal
variability of the rainfall in the Recéncavo Sul hydrographic region. This region is located
in the center-east of the state of Bahia and has an area of, approximately, 16990 km?2.
From the historical serie from 1985 to 2010, the annual rainfall data were organized and
divided into ten class intervals, defined by the Sturges Rule. Were elaborated isolines for
each year studied and a chromatic spreadsheet, which indicated the standard-years. For
those specific years, a seasonal analysis was carried out through rainfall spatialization.
The years 1999, 1993 and 1997 were chosen as, respectively, rainy, dry and habitual
standard. The pattern of rainfall in the region is defined by the increase in pluviometric
indices in the west-east direction. The seasons of summer and fall were considered as
rainy period, while the winter and spring as dry period. In the extreme years, the rains
were well distributed during the year, while in the habitual standard-year, they were
concentrated in the rainy period.

KEYWORDS: Rainfall; Maps of Isolines; Standard-Year; Seasonal Variation.
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ANALISIS, DE VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA PRECIPITACION
PLUVIOMETRICA EN LA REGION HIDROGRAFICA DEL RECONCAVO SUL (BA)

RESUMEN: Estudiar la variacién espacial y temporal de la precipitaciéon contribuye a
toma de decisiones, cada vez mas esencial en la planificacion de los recursos hidricos, en
términos de utilizacién y disponibilidad. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la
variabilidad espacial y temporal de la precipitacion pluviométrica en la region hidrografica
de Recbncavo Sul. Esta regidon se encuentra en el centro este del estado de Bahia y tiene
un area de aproximadamente 16990 km2. A partir de la serie historica de 1985 a 2010,
los datos de precipitacion anual se organizaron y dividieron en diez intervalos de clase,
definidos por la Regla de Sturges. Se elaboraron isolinas para cada afio estudiado y una
hoja de trabajo cromatica, que indica los afios-estandar. Para esos afios especificos, se
realizé un analisis estacional a través de la espacializacién de la lluvia. Los afios 1999,
1993 y 1997 fueron elegidos como, respectivamente, patron lluvioso, seco y habitual. El
patron de lluvia en la regidn se define por el aumento de los indices pluviométricos en la
direccion oeste-este. Las temporadas de verano y otofio se consideraron como periodo de
lluvias, mientras que el invierno y la primavera como periodo seco. En los afios extremos,
las lluvias se distribuyeron bien durante el afio, mientras en el afio-estandar habitual, se
concentraron en la estacion lluviosa.

PALABRAS CLAVE: Lluvias; Mapas de Isolinas; Afio-Estandar; Variabilidad Estacional.
INTRODUCAO

A precipitagdo é a principal forma de entrada da agua no ciclo hidrolégico
terrestre, além de ser um elemento fundamental para descrever as
caracteristicas climaticas de uma regido, servindo como base para a maioria dos
estudos em Hidrologia, ciéncia que estuda e se preocupa com a dinamica da
agua na Terra (CHIARANDA et al., 2012). Segundo Depiné et al. (2014), os
dados pluviométricos sdo instrumentos essenciais para o planejamento
estratégico e para a gestdo dos recursos hidricos. A caracterizacdo da
variabilidade temporal e espacial das precipitacbes é imprescindivel para
quantificar adequadamente os efeitos ocasionados por eventos extremos.

A pluviosidade é¢ um fendmeno natural que apresenta flutuagoes
temporais significativas (FERREIRA, 2012). A compreensao dessas oscilagdes
pode ser obtida através da abordagem da Climatologia Dinamica
(OGASHAWARA, 2012; SOUZA; SANCHES; SANTOS, 2018). No Brasil, essa area
do conhecimento foi estabelecida por Monteiro (1971) e visa relacionar as
varidveis meteorolégicas com a dinamica da atmosfera terrestre. Esse autor
instituiu a metodologia dos anos-padrdao, que busca identificar o ritmo habitual
de elementos climaticos, bem como suas irregularidades ritmicas dentro das
séries historicas.

Alguns estudos demonstram a diversidade da aplicagdo de tal
metodologia em todo o pais, independentemente das diferentes tipologias
climaticas. Simioni et al. (2014) apontaram uma larga variabilidade temporal e
espacial das chuvas, principalmente na escala sazonal, em uma bacia
hidrografica no Rio Grande do Sul. Nascimento, Souza Neto e Nunes (2015),
para o estado de Goias, determinaram o percentual de alcance da caracteristica
referente ao ano-padrao (seca, habitual ou chuvosa). Aleixo e Silva Neto (2019)
apontaram tendéncias de diminuigdo da precipitacdo a partir da maior presenca,
na ultima década, de anos-padrdo secos e tendentes a secos na regido do Médio
Solimdes, Amazonas.
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Concomitante a variabilidade temporal, a escala espacial refere-se a
existéncia de heterogeneidade pluviométrica entre pontos distintos, dada a
relevancia da diferenca das caracteristicas pluviais entre locais que possuem
uma distancia pequena entre si. Segundo Santos, Griebeler e Oliveira (2011), a
variabilidade espacial observada nas precipitagoes € influenciada principalmente
pela localizagdo geografica, altitude, distancia de fontes de umidade,
temperatura, direcao e intensidade dos ventos.

O cenario de mudancas climaticas introduz a necessidade da
compreensao dos fenOmenos extremos, de secas prolongadas ou de chuvas
intensas, pois a populacao sente diretamente os impactos desses eventos,
através da escassez de agua, de inundagles, enchentes ou deslizamentos de
terra (CARMELLO; SANT'ANNA NETO, 2015; GIULIO et al., 2019). Segundo
Muthoni et al. (2018), a interpretacdo dos padrdoes espago-temporais da
variabilidade pluviométrica é o passo fundamental para novos projetos, visando
estratégias adaptativas adequadas. Dessa forma, os o0rgdos competentes
poderdo adotar praticas que garantam a manutencdo da demanda e oferta de
agua para populacdo (SCHMIDT; LIMA; JESUS, 2018).

Souza, Nogueira e Nogueira (2017) afirmam a importancia de se
aprofundar o conhecimento em relagdo a variabilidade interanual e sazonal da
precipitacdo no Nordeste do Brasil (NEB), para que sejam definidas politicas
publicas voltadas para manutencdo e preservacdo dos recursos hidricos. A
regido hidrografica do Reconcavo Sul é marcada por uma zona de transigdo
notavel entre biomas distintos, que evidencia uma alta diversidade climatica. O
presente estudo foi pautado na observacdao do regime pluviométrico, com a
intencdo de interpretar as variagGes pluviais dessa regido, que é parcialmente
afetada pelas secas, devido ao clima semiarido numa de suas porgoes.

A definicdo feita para os periodos habituais e excepcionais de
precipitacdo constitui o passo inicial para a anadlise das caracteristicas,
variabilidades e origens de outras condicionantes climaticas, em consonancia
com o que é preconizado pela Climatologia Dindmica (NASCIMENTO; SOUZA
NETO; NUNES, 2015). A analise de variaveis climatoldgicas, nas escalas
temporal e espacial, contribui significativamente para a investigacdo da alta
diversidade climatica local, que impacta diretamente a disponibilidade hidrica e
a maioria das atividades antrdpicas, como a produtividade agricola (SILVA;
REBOITA, 2013).

O objetivo dessa pesquisa foi analisar a variabilidade espacial e temporal
da precipitagdo pluviométrica na regido hidrografica do Reconcavo Sul - BA, a
partir da identificacdo e do mapeamento dos anos-padrdao para os regimes
pluviométricos habitual e excepcionais, apontando a sazonalidade pluvial da
regiao.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa é a Regido Hidrografica do Recdncavo
Sul, no estado da Bahia, incluida na Regido Hidrografica Nacional do Atlantico
Leste. Segundo o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA,
2017), a regido ocupa uma area total de 16 990 km?2, que representa cerca de 3
% do estado. A populacgdo total do Recéncavo Sul, levando em consideracdo os
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municipios que a integram, é de 1 196 339 habitantes, sendo que os municipios
mais populosos, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), sdo: Santo Antonio de Jesus (90 985 habitantes), Valengca (88
673 habitantes), Cruz das Almas (58 606 habitantes) e Jaguaquara (51 011
habitantes). A Figura 1 ilustra a localizagdo da area de estudo no estado da
Bahia. De acordo com o INEMA (2017), a regido hidrografica do Reconcavo Sul
possui clima semiarido na faixa de transicdo entre a Mata Atlantica e a Caatinga
e clima Umido nos municipios mais proximos a linha da costa.
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Figura 1 - Localizacdo Geografica da Regido Hidrografica do RecOncavo Sul. Fonte:
Autores, 2019.

DADOS COLETADOS

Os dados utilizados nesse estudo foram disponibilizados pelo HidroWeb,
da Agéncia Nacional de Aguas - ANA e pelo Banco de Dados de Recursos
Hidricos - BDRH, do INEMA. Tais dados compreendem séries histéricas (diarias e
mensais) de precipitagdo, coletadas por postos pluviométricos distribuidos
espacialmente na regido hidrografica ou em seu entorno. Do total de 59
municipios abrangidos pelo Reconcavo Sul, 15 foram objetos desse estudo. A
Figura 2 apresenta a localizacdo dos postos pluviométricos de acordo com o
municipio ao qual pertencem e como eles estdo distribuidos na regido.
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Figura 2 - Localizacdo dénsmraostos pluviométr’inéa“s por municipio da regido hidrografica do
Recbncavo Sul. Fonte: Autores, 2019.

A partir da rede de postos inseridos no Reconcavo Sul, a série de dados
pluviométricos para a analise da distribuicdo espacial e temporal da precipitagao
foi escolhida adotando-se um periodo de 26 anos, representados pelos valores
totais mensais entre janeiro de 1985 e dezembro de 2010, muito em virtude da
disponibilidade dessas informagdes.

As eventuais falhas na série histérica foram preenchidas através da
interpolacdo por krigagem, metodologia que considera o valor maximo da
correlacdo espacial do parametro a ser estimado a partir da funcdao do
semivariograma (LANDIM, 2000). Wanderley, Amorim e Carvalho (2012)
atestaram a eficacia da krigagem para estimar a precipitacdo em locais que
apresentam falhas em seu banco de dados.

A partir da série histérica, a variabilidade temporal foi avaliada com base
na analise estatistica descritiva bdasica para os valores totais anuais de
precipitacdo, através da média aritmética e do boxplot, grafico que apresenta as
medidas de valor minimo, valor maximo, mediana e quartis. A definicdo dos
anos-padrao foi auxiliada pela equagdo de Sturges, método estatistico utilizado
para definir o niumero de classes em uma série de dados (CHIERICE; LANDIM,
2014). Essa avaliagdo inicial proporcionou a determinacdo dos possiveis anos
caracteristicos, que devem representar trés situagdes distintas: o ano habitual,
cujas caracteristicas pluviais sdo médias dentro da série; o ano de baixa
ocorréncia; e o ano de alta ocorréncia de precipitagao.

Silva (1980) considerou a equacdo de Sturges eficiente na aplicagdo em
estudos cuja metodologia englobava a selegdo de intervalos de classes para
mapeamento. Essa equacdo foi usada para apontar os anos-padrdao e a
variabilidade sazonal de diferentes regides hidrograficas por Chierice e Landim
(2014), Baratto e Wollmann (2018) e Christofoletti et al. (2019). Sendo k o
nimero de classes e N o nimero de elementos da série, a determinacdo do
numero ideal de intervalos de classe é feita através da féormula:

k=1+4+333x%logN Eqg. 1

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 5



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

Aplicando-se a equacdo de Sturges para a série analisada chegou-se ao
numero de dez classes. A amplitude dos intervalos de classes foi obtida pela
divisdo da amplitude total de variacdo (2887,4 mm) pelo nimero de classes
(10), chegando-se a um intervalo de classe de amplitude igual a 289 mm. Cada
intervalo foi associado a uma escala cromatica, que representa as caracteristicas
pluviais dessa maneira: anos chuvosos (escala de cores azuis); anos habituais
(escala de cores verdes) e os anos secos (cores vermelha e amarela).

Conforme indicam Fontdo e Zavattini (2019), para complementar a
determinacdo dos anos-padrdao, foram construidos mapas de isolinhas ou
isoietas, investigados qualitativamente a partir da distribuicdo e do predominio
das classes de precipitagdo, o que tornou possivel a andlise da variabilidade
pluviométrica espacial no Recéncavo Sul. Para cada ano do periodo de 1985 a
2010, utilizou-se o método de interpolacdo do inverso do quadrado da distancia,
com o auxilio do programa ArcGIS, versao 10.5, 2016.

Também foi analisada a distribuicdo sazonal das chuvas na regido
hidrografica, sendo elaboradas novas isoietas para cada uma das estagoes
climaticas dos anos-padrdo. Levou-se em consideragdo o ano civil e as estacbes
climaticas, conforme adotado por Chechi e Sanches (2013) e por Chierice e
Landim (2014): verao (janeiro, fevereiro e margo); outono (abril, maio e
junho); inverno (julho, agosto e setembro) e primavera (outubro, novembro e
dezembro).

RESULTADOS E DISCUSSAO
ESTATISTICA DESCRITIVA

O boxplot representativo da analise estatistica descritiva e a média
aritmética do conjunto de dados estdo apresentados na Figura 3. A média da
precipitacdo dos municipios do RecOGncavo Sul, cujos postos pluviométricos
foram avaliados, foi de 1282 mm, sendo que o conjunto de dados totais anuais
apresentou uma variagdo de 150 mm a 3038 mm, o que pode ser explicado pela
grande variabilidade espacial de precipitacdo no interior dessa regido
hidrografica. Chierice e Landim (2014), no estudo da bacia do rio Mogi Guagu -
SP, verificaram a flutuacdo dos dados anuais entre 864 mm e 3030 mm, uma
variacao inferior a verificada nesse estudo, o que pode estar associado a
presenca do clima semiarido em uma parcela do Reconcavo Sul.

Em nivel regional, essa elevada variabilidade dos dados pluviométricos
pode afetar a disponibilidade hidrica e uma gama de atividades humanas,
influenciadas pela escassez ou abundancia de eventos chuvosos (CHECHI;
SANCHES, 2013). Por exemplo, Medeiros et al. (2018) apresentaram uma
relacdo direta entre volume de reservatdrios no semidrido nordestino e indices
pluviométricos extremos, que impacta diretamente o planejamento agricola,
industrial e da geracdo de energia elétrica. Barbosa et al. (2018) verificaram
gue a precipitacdo no agreste pernambucano tem uma razoavel parcela de
contribuicdo na producdo de leite, setor da pecudria sensivel a variabilidade
climatica.
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Figura 3 - Boxplot e média aritmética para o conjunto de dados no periodo de 1985 a
2010. Fonte: Autores, 2019.

Para cada classe definida pela Regra de Sturges associou-se
empiricamente uma cor e uma distribuicdo desses intervalos de classes. Este
recurso, segundo Ribeiro e Zavattini (2017), possibilita a concepcao da
precipitacdo do periodo estudado na forma de painéis, que apresentam sua
variacdo no tempo e no espaco. Os intervalos de classe também sdo
importantes, ao ponto que definem qual a variacao do volume do padrdo seco
ao mais chuvoso.

O Quadro 01 apresenta os intervalos de classe, as cores associadas e as
frequéncias absolutas e relativas dos valores anuais, divididas entre os
intervalos de classes determinados pela regra de Sturges.

Quadro 01 - Caracteristicas pluviais, intervalos de classes, escala monocromatica
associada e frequéncias de distribuigdo.

Caracteristicas Pluviais | Cor Associada | Classes Limite Minimo | Limite Maximo Frequéncia
/ (mm) / (mm) Absoluta | Relativa / (%)

D 150 439 27 6,92

Seco 22 239 728 69 17,69
33 728 1017 53 13,59

) 4a 1017 1306 50 12,82

Habitual

5a 1306 1595 62 15,90

62 1595 1884 56 14,36

7a 1884 2173 38 9,74

8a 2173 2462 26 6,67

Chuvoso 92 2462 2751 7 1,79
102 2751 3040 2 0,51
Total 390 100,00

Fonte: Autores, 2019.

A partir dos dados anuais, do total de 390 medidas pluviométricas
ocorridas no periodo, verificou-se que 56,67 % apresentaram volume
compreendido entre 728 mm e 1884 mm, cujas caracteristicas pluviais podem
ser consideradas como padrdo habitual, pois a média da série é de 1282 mm e
0os quartis sdo limitados pelos valores 738 mm e 1803 mm. O padrdo seco
representa os primeiros 24,61 % das frequéncias ocorridas, cujos volumes estao
compreendidos entre 150 mm e 728 mm. Ja o padrdo chuvoso, compreendido
entre os volumes 1884 mm e 3040 mm, representa os 18,72 % finais das
frequéncias ocorridas.
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Baseado nas caracteristicas pluviais atribuidas aos intervalos de classes,
foi elaborado o Quadro 02, que é uma planilha cromatica para o periodo entre
1985 e 2010, onde a escala de cores para um ano facilita a determinagao dos
anos excepcionais (secos e chuvosos) e habituais. Quanto maior o nimero de
guadrados na escala azul, o ano ou o municipio pode ser considerado chuvoso.
Da mesma forma que o maior numero de quadrados vermelhos e amarelos
indica a tendéncia ao comportamento seco. Fora desses padrdoes extremos e
verificada a maior escala da cor verde, mais proximo ao padrdo habitual esta o
ano ou o0 municipio. Baseado nessas premissas, foi possivel inferir que os anos
1985, 1989, 1999 e 2005 apresentam comportamentos do padrdao chuvoso.
Destacam-se também os anos de 1986, 1987, 1993 e 2003, representando o
padrao seco. Os demais anos do periodo de estudo podem ser considerados
como anos que possuem padrao habitual de pluviosidade.

Quadro 02 - Planilha Cromatica com a ocorréncia das chuvas para o periodo 1985-2010.

Ano/Municipio | 1 8 10(11(12]|13| 14|15 Postos Pluviométricos
1985 ] ] 1 Aratuipe
1986 B 2| Conceigdo do Almeida
1987 3 Cruz das Almas
1988 4 Tagu
1989 5 Itirugu
1990 6 Ituberd
1991 7 Maracas
1992 8 Milagres
1993 9 Mutuipe
1994 ] 10 Nazaré
1995 11 Nilo Peganha
1996 ] 12 Santa Inés
1997 13 Valenga
1998 14 Vera Cruz
1999 15| Wenceslau Guimardes
2000 Cor/Classe / (mm)
2001 [ || 150-439
2002 439-728
2003 728-1017

2004

1017-1306
1306-1595
1595-1884
1884-2173
2173-2462
2462-2751
2751-3040

2005
2006

2007 ||
.

2008

2009 |

2010
Fonte: Autores, 2019.

Ainda é possivel observar, com maior precisdo, o comportamento das
caracteristicas pluviais dos postos pluviométricos localizados nos municipios
estudados. Aratuipe e Valenga, que nao registraram indices menores que 1306
mm e Vera Cruz, que teve apenas um volume abaixo desse valor (em 1993),
sdo 0s municipios mais chuvosos e estdo localizados mais préximos do litoral.
Por outro lado, Iagu e Maracas, ambos com apenas um registro acima de 1017
mm (em 1989 e 2004, respectivamente); Milagres, sem dados que superem
esse valor dentro do periodo em estudo; e Santa Inés, que, além de apresentar
somente um volume maior que 1306 mm (no ano 2000), possui nove anos com
registros anuais abaixo de 439 mm, podem ser considerados municipios de
comportamento seco e ambos estdo localizados na porgdo semiarida. Os demais
municipios podem ser encaixados no padrdo habitual de pluviosidade.
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ISOIETAS

A escala de cores usada na planilha cromatica foi agregada na confecgao
de isoietas, linhas que unem pontos de igual precipitacdo através de
interpolacdo em toda a area de estudo. Enquanto a analise do Quadro 02
apresenta uma ideia visual dos anos possiveis de escolha para cada padrdo
climatico, a analise das isoietas confeccionadas para cada ano do periodo
estudado auxilia na escolha de apenas um ano que represente esses padroes
(seco, chuvoso e habitual).

De todos os anos do periodo analisado (1985-2010), optou-se pelos anos
de 1997, 1993 e 1999 como os representantes das categorias habitual, seco e
chuvoso, respectivamente. A Figura 4 apresenta as isoietas para cada um
desses anos.

O ano escolhido como padrdao habitual do periodo foi 1997 (Figura 4a),
cujo volume foi crescente do interior até a parte mais litoranea e ndo ocorreram
eventos de precipitacdes extremas. O ano mais seco do periodo foi 1993 (Figura
4b), quando praticamente toda extensdo litoranea teve indices abaixo de 1306
mm. Na parte oeste do Recbncavo Sul, toda regido apresentou indices abaixo de
738 mm de pluviosidade. Segundo Souza e Nascimento (2020), este ano
também foi o de menor pluviosidade nesta mesma regido hidrografica.

O ano mais chuvoso do periodo foi 1999 (Figura 4c), quando
praticamente toda extensdo litoranea teve indices acima de 1884 mm. Em
contrapartida, a porgcao oeste, caracterizada pelo clima mais arido e abrigando
pontos com pluviosidade inferior a 500 mm, apresentou, em sua maioria,
indices acima de 1000 mm de pluviosidade.
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Figura 4 - Isoietas das chuvas dos anos-padrao: habitual (a), seco (b) e chuvoso (c).

Fonte: Autores, 2019.
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Para sintetizar a analise da variabilidade espacial e apresentar uma
caracterizacdo da pluviosidade de maneira geral para a area de estudo, foi feito
um mapa de isoietas com a média pluviométrica dos postos em todo o periodo
de estudo (Figura 5). Além de ser constatado o padrdo habitual para esses
dados médios, pode-se observar o aumento do indice pluviométrico no sentido
oeste-leste. Essa associacdo dos dados médios de precipitagdo com o padrdo
habitual da distribuicao das chuvas ocorre justamente pela natureza conceitual
do ano-padrdo habitual, usual ou mais frequente, como afirmam Fontdo e
Zavattini (2019).
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I 150 - 439
1439 - 728
728 - 1017
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1306 - 1595
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40’0!0”W 39°0!0"W
Figura 5 - Isoietas da média anual de cada municipio. Fonte: Autores, 2019.

O padrdao pluviométrico encontrado aponta o que alguns estudos
afirmam, que na faixa litordnea do NEB os totais anuais de precipitacdo
excedem 1000 mm e que na diregdo oeste ha um forte decréscimo desse indice,
com valores entre 400 mm e 800 mm no semiarido (CHAVES; CAVALCANTI,
2001; TANAJURA et al., 2010). Braga et al. (1998) ja indicavam que a
variabilidade espacial da pluviosidade na Bahia é acentuada, sendo que na faixa
litoranea, os indices superam 1200 mm, chegando a mais de 1800 mm em
algumas areas, ao mesmo tempo em que ocorriam indices menores que 600
mm nas localidades que constituem os setores do semiarido no estado.

A variabilidade pluviométrica sazonal do ano 1997, considerado ano-
padrdo habitual, é retratada na Figura 6. Observa-se que, no ano habitual, o
verdo (Figura 6a) é destacado como a estagdo mais chuvosa, pois registrou
indices pluviométricos mais elevados, concentrados principalmente na regido
sudeste, onde o indice chegou a 872 mm, em Itubera. Para o outono (Figura
6b), segunda estacao mais chuvosa, o maior valor registrado foi de 644 mm,
em Nilo Pecanha, também na porgdo sudeste do Recéncavo Sul. Na faixa
litordnea, os indices ficaram em torno de 490 mm.
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Figura 6 - Distribuicdo das chuvas sazonais do ano de 1997: Verdo (a), Outono (b),
Inverno (c) e Primavera (d). Fonte: Autores, 2019.

Na estacdo da primavera (Figura 6d), as chuvas se concentraram
praticamente no norte do Recéncavo Sul, principalmente com a contribuicdo de
776 mm em Conceigdo do Almeida. Para os demais pontos, os volumes foram
reduzidos, com indices variando entre 95 mm e 365 mm. Durante a estagao do
inverno (Figura 6c), na faixa litoranea, que normalmente apresenta os maiores
indices pluviométricos, eles ndo ultrapassaram 400 mm. O maior volume foi de
395 mm, em Nilo Peganha. Os indices na porgao oeste ficaram em torno de 80
mm.

A variabilidade pluviométrica sazonal do ano 1993, considerado o ano-
padrdao seco, é descrita na Figura 7, onde sdao apresentadas as distribuicdes
sazonais espacializadas para toda regido. Inicialmente, pode ser observada uma
maior regularidade da distribuicdo entre as estagdes do ano, que é comum
periodos menos chuvosos, conforme concluido por Baratto e Wollmann (2018).
A estacdo considerada mais chuvosa é o outono (Figura 7b), pois registra
indices pluviométricos mais elevados. Para a primavera (Figura 7d), segunda
estagao mais chuvosa, o maior valor registrado foi de 454 mm, em Conceicdo do
Almeida, na fracdo norte do RecOGncavo Sul. Na porcdo litordnea, os indices
ficaram em torno de 320 mm.

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 11



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

RERTE

1woosd

Legenda
Classes / (mm)

o -40
740 - 80
80 - 120
9120 - 160
7160 - 200
[E9200 - 240
5240 - 280
=280 - 320
320 - 360
360 - 400

oo e oo 3w =i

N
A c) j d)| =440 - 480
Wl Wk b 480 - 520
J N g { 520 - 560

EN560 - 600
EN600 - 640
Em640 - 680
Em680 - 720
720 - 760
760 - 800
NS00 - 840
N840 - 880
880 - 920
20 - 960
W60 - 1010

19005 1400

Coordinate System: GCS SIRGAS 2000 Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000 km| Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree 0510 20 30 40 Units: Degree

13009} 13700754

14005 1900

Coordinate System: GCS SIRGAS 2000 Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000 i Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree 0510 20 30 40 Units: Degree

T T
swdow woow wdow

Figura 7 - Distribuicdo das chuvas sazonais do ano de 1993: Verdo (a), Outono (b),
Inverno (c) e Primavera (d). Fonte: Autores, 2019.

Na estacao do inverno (Figura 7c), as chuvas se concentraram
praticamente no nordeste do Recbncavo Sul, com os indices pluviométricos
ficando em torno de 370 mm. Enquanto na porcdo oeste os volumes foram
reduzidos, com indices variando entre 40 mm e 170 mm. Durante a estacao do
verdao (Figura 7a), na faixa litordnea, que normalmente apresenta os maiores
indices pluviométricos, estes ndo ultrapassaram 260 mm. O maior volume foi
observado em Conceicdo do Almeida, com 614 mm. Os indices na parte oeste
ficaram em torno de 100 mm.

A variabilidade pluviométrica sazonal do ano 1999, considerado ano-
padrao chuvoso, é descrita na Figura 8. Em fungdo das isoietas possuirem um
aspecto visual semelhante, de maneira geral, para esse ano, o inverno (Figura
8c) foi mais chuvoso que o outono (Figura 8b), jd que o inverno possui um
volume maior na porgdo sertaneja, com indices variando entre 100 mm e 400
mm, enquanto que no outono essa variacao foi de 0 mm a 200 mm.
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Figura 8 - Distribuicdo das chuvas sazonais do ano de 1999: Verdo (a), Outono (b),
Inverno (c) e Primavera (d). Fonte: Autores, 2019.

No inverno, o indice pluviométrico chegou ao valor de 852 mm em
Valenca. Para o outono, segunda estacao mais chuvosa, o maior valor registrado
foi de 1010 mm, em Aratuipe, na porcdo nordeste do Reconcavo Sul. Na parte
do litoral, o volume total médio ficou em torno de 800 mm.

Na estacdo da primavera (Figura 8d), as chuvas se concentraram
praticamente no nordeste do Recdncavo Sul, com os indices pluviométricos
nesta estacao variando em torno de 480 mm. Enquanto na porgdao oeste os
volumes foram reduzidos, com indices variando de 100 mm a 360 mm. Durante
a estacdo do verdo (Figura 8a), na faixa litoranea, a altura pluviométrica chegou
a 558 mm em Ituberd, enquanto que, na parte oeste, tal indice ficou em torno
de 165 mm.

As andlises sazonais dos anos-padrao revelaram a existéncia de
divergéncias no modo de distribuicdo das chuvas nos trés anos avaliados. De
acordo com a Figura 9, que apresenta o histograma das médias sazonais dos
indices pluviométricos dos anos-padrdoes seco, chuvoso e habitual, é possivel
observar que ha uma certa regularidade na distribuicdo em algumas estagoes do
ano. O outono e a primavera apresentaram o comportamento crescente das
médias para os padrbes seco, habitual e chuvoso. Ja no inverno do ano seco
choveu mais que no inverno do ano habitual, enquanto no verao do ano habitual
o volume foi maior que no verao do ano chuvoso.

Esse mesmo comportamento para a variabilidade sazonal da precipitagao
ao longo dos anos-padrao foi identificado por Correa e Galvani (2017) na bacia
hidrografica no Rio Piquiri, localizada no estado do Paranda. Coincidentemente, a
bacia também esta situada em uma zona de transigdo climatica, embora seja do
clima tropical para o temperado.
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Figura 9 - Histograma das médias sazonais dos anos-padrdo: habitual (1997), seco
(1993) e chuvoso (1999). Fonte: Autores, 2019.

Meneghetti e Ferreira (2009) observaram que a regido litoranea do NEB
apresenta precipitacdo mais intensa nas estacdes outono e inverno, enquanto a
regido mais interiorana possui concentracdes de chuva durante o verdo. As
isoietas sazonais dos anos-padrao confirmam esse comportamento de que, a
depender da maritimidade ou continentalidade, o comportamento sazonal da
precipitacao tende a mudar.

A Tabela 01 indica as médias sazonais e a média total de precipitacdo
dos anos-padrdao, bem como a média total para cada estagdo climatica. A partir
desses dados foi possivel classificar as estacbes do ano em periodos secos ou
chuvosos. Por possuirem maior média total, as estacbes do verdo e do outono
representaram o periodo chuvoso, enquanto as estacGes do inverno e da
primavera, o periodo seco.

A variabilidade sazonal das chuvas na regido Nordeste, avaliada por
Medeiros et al. (2018), guarda compatibilidade com os resultados aqui
encontrados. Esses autores verificaram que, para o ano considerado habitual ou
normal, as estacGes mais chuvosas também foram o verdo e o outono.

Tabela 01 - Pluviosidade sazonal nos anos-padrdao: habitual (1997), seco (1993) e
chuvoso (1999).

= 1993 1997 1999
Estagao / Ano (Ano Seco) (Ano Habitual) (Ano Chuvoso) Total / (mm)
Verdao / (mm) 157 577 324 1058
Outono / (mm) 306 360 422 1088
Inverno / (mm) 213 185 435 833
Primavera / (mm) 225 257 402 884
Total / (mm) 901 1379 1583

Fonte: Autores, 2019.

Baseando-se na classificagdo das estacdes do ano, determinou-se a
pluviosidade nos periodos chuvoso e seco dos anos-padrdo. A Tabela 02
apresenta as médias sazonais de cada ano-padrdo, separadas entre os periodos
chuvosos (verdo e outono) e secos (inverno e primavera). Percebeu-se que nos

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 14



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

anos de eventos extremos (1993, ano-padrao seco e 1999, ano-padrao
chuvoso) a precipitagdo foi bem distribuida durante o ano, com percentuais
proximos a 50 % nos periodos chuvoso e seco. J& no ano-padrdo habitual
(1997), a ocorréncia das chuvas é mais frequente no verao e no outono,
representando 68 % das chuvas no ano.

Tabela 02 - Pluviosidade nos periodos chuvoso e seco dos anos-padrdo: habitual (1997),
seco (1993) e chuvoso (1999).

P 1993 1997 1999
Indice de Chuva / Ano (Ano Seco) (Ano Habitual) (Ano Chuvoso)
Total Anual / (mm) 901 1379 1583
Periodo Chuvoso / (mm) 463 937 746
Periodo Seco / (mm) 438 442 837
Periodo Chuvoso / (%) 51,4 67,9 47,1
Periodo Seco / (%) 48,6 32,1 52,9

Fonte: Autores, 2019.

Para um ano caracterizado como habitual, esse alto percentual de chuvas
em um periodo especifico (verdo e outono, nesse caso), pode ser um alerta para
a concentracao de precipitacdo na regidao de estudo. Segundo De Luis et al.
(2011), a concentracdo das chuvas afeta diretamente o ciclo hidrolégico, a
vazdao dos rios, a recarga dos aquiferos e, consequentemente, a disponibilidade
continua de agua, podendo comprometer atividades econdmicas que dependem
do consumo desse recurso natural. A percepcdo e o entendimento do
comportamento dessa anomalia contribuem significativamente para uma boa
gestdo dos recursos hidricos.

Os resultados aqui obtidos, a partir das anadlises temporal e espacial,
devem ser o ponto de partida para a tomada de decisGes dos o6rgdos
responsaveis pelo monitoramento e pela gestdo dos recursos hidricos na regido
hidrografica do Recbncavo Sul, no que se refere ao uso e a outorga de agua,
devendo-se priorizar uma alocagao 6tima dos recursos disponiveis.

Quanto aos anos-padrao, seguindo as premissas da Climatologia
Dindmica, recomenda-se a avaliacdo da analise ritmica do clima na regido e o
estudo da variabilidade de outras condicionantes climaticas, tais como
temperatura, umidade, velocidade dos ventos, pressao e insolagao, para os anos
excepcionais e habitual aqui determinados, com a finalidade de ampliar a
compreensao da variabilidade da dinamica atmosférica.

CONCLUSOES

A equacdo de Sturges possibilitou a identificagdo dos provaveis anos de
eventos extremos e habituais, destacando com maior precisdao os postos
pluviométricos localizados em regides de clima mais seco ou mais Umido. Com a
analise das isoietas, foi permitido definir cada ano-padrdo: 1993 (seco), 1997
(habitual) e 1999 (chuvoso).

O regime geral das precipitagdes na regido do Reconcavo Sul aproxima-
se do padrao habitual e é caracterizado pelo aumento do indice pluviométrico no
sentido oeste-leste.

Para cada ano-padrdo, a analise sazonal revelou que as estagdes do
verdao e o outono foram as estagOes mais chuvosas, enquanto o inverno e a
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primavera as estagdes mais secas. Nos anos com padrdes seco e chuvoso as
chuvas foram bem distribuidas ao longo do ano, enquanto que, no ano-padrao
habitual, as mesmas foram mais frequentes nas estagdes chuvosas, indicando a
possibilidade de concentracdo de precipitacdo na regido hidrografica.

Esse estudo temporal e espacial da precipitagdo pluviométrica deve servir
de base para o planejamento dos recursos hidricos locais. Sugere-se a analise
ritmica do clima e o estudo da variabilidade de outros fen6menos climaticos
para 0os anos-padrao aqui determinados.
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