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RESUMO

A precipitacdo pluvial é um dos elementos meteorolégicos que apresenta maior variabilidade tanto em quantidade quanto
em distribuicdo mensal e anual de uma regido para outra. O estudo do comportamento temporal da distribuicdo e
probabilidade das chuvas constitui um fator de grande relevancia para a compreensdo dos sistemas que determinam os
regimes hidricos de regides semidridas. Nesse contexto, objetivou-se com este estudo, caracterizar a precipitacdo pluvial
para 0 municipio de Barreiras-BA. Foi utilizada uma série historica de precipitacdo pluvial, referente ao periodo de 1959
a 2008 (49 anos). Os dados foram provenientes da rede de esta¢Ges convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Na distribuicdo empirica as probabilidades com que serdo igualadas ou superadas as precipitacfes pluviais
foram calculadas pelo método Kimball. Esperam-se chuvas acima de 100 mm nos meses de novembro e dezembro com
probabilidade superior a 80%. Para a precipitacdo total anual ha uma maior probabilidade de precipitagdes inferiores a
1000 mm (probabilidade > 50%). O Estudo aponta a ocorréncia de precipitacfes superiores & média histdrica a cada 4
anos. Nao foi evidenciado indicios de decréscimo de chuvas para Barreiras-BA nos ultimos 49 anos.

Palavras-chave série histérica, chuva, periodo de retorno.

Probability and analysis of decadal rainfall in the city of Barreiras-Bahia, Brazil

ABSTRACT

Rainfall is one of the weather parameters that has the highest variability in both quantity and distribution of monthly and
annual from one region to another. The study of the temporal distribution and probability of rainfall is a factor of great
importance for understanding the systems that determine water regimes in semi-arid regions. In this context, the objective
of this study was to characterize the rainfall for Barreiras, state of Bahia, Brazil. It was used a historical series of rainfall
for the period 1959 to 2008 (49 years). The data were derived from the conventional network stations from the National
Institute of Meteorology (INMET). In the probabilities empirical distribution that will be equaled or exceeded the rainfall
were calculated by the method Kimball. More than 100 mm rainfall during the months of November and December are
expected with a probability greater than 80%. For the total annual rainfall there is a larger probability of precipitations
below 1000 mm (probability > 50%) This study shows the occurrence of precipitation above the historical average every
four years. No evidence was shown to decrease rainfall for Barreiras in recent 49 years.

Keywords: historical series, rain, return period.

Introducéo

O Estado da Bahia, especialmente a
regido oeste, nos Ultimos trinta anos tem
experimentado uma expansdo da fronteira
agricola com supressdo vegetal de grandes
areas para implantagdo de culturas de graos e
fibra. Somente os municipios de Barreiras e
Luis Eduardo Magalhdes (LEM) em vinte e
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dois anos sofreram uma supressédo de cobertura
vegetal da ordem de 201.702,7 ha. Nesse
periodo, as reservas legais, como também as
areas de preservacdo permanente foram
substituidas pelos campos de soja (Cardoso &
Almeida, 2009). Diante desse cenario surgem
0S questionamentos quanto aos efeitos dessa
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intensa acdo antropica sobre o regime
pluviométrico.

Estudar a variacdo temporal da
distribuicdo e probabilidade das chuvas
constitui um fator de grande relevancia para a
compreensdo dos sistemas que determinam 0s
regimes hidricos de regifes semiaridas.
Também ¢é importante no planejamento
agricola (Murta et al., 2005) e urbano de um
municipio, conservacgdo de estradas, barragens
e drenagem. Situacbes de ocorréncias
extremas, como chuvas frequentes ou muito
intensas, podem provocar catéstrofes naturais,
erosdo do solo, inviabilizar safras, atrasar
colheitas e até mesmo ocasionar problemas de
ordem fitossanitaria nas culturas, acarretando
na reducdao da producdo agricola. Da mesma
forma, situacGes opostas, como veranicos ou
periodos secos prolongados podem causar
quebras na producdo (Bega et al., 2003).

Segundo  Almeida (2001) a
precipitacdo pluvial é um dos elementos
meteorolégicos que  apresenta  maior
variabilidade tanto em quantidade quanto em
distribuicdo mensal e anual de uma regido para
outra. As series temporais possibilitam analisar
possiveis alteracGes ocorridas na variacdo de
um determinado fendmeno. As anélises dessas
séries temporais sdo instrumentos importantes
para avaliar tendéncias futuras, por meio do
historico, principalmente no momento em que
muitas especulacdes estdo sendo feitas sobre o
clima mundial.

Ao examinar séries historicas de
precipitacdo em uma rede de estacOes bem
distribuidas sobre o nordeste brasileiro,
Hastenrath &  Greischar  (1993) ndo
encontraram tendéncias para condi¢es Umidas
ou secas na regido. No entanto, a precipitacao
nessa regido € bastante sensivel a valores
extremos de temperatura da superficie do mar
no Pacifico equatorial associado ao ENOS,
assim como as anomalias de temperatura da
superficie do Atlantico, associadas ao dipolo
de anomalias da temperatura da superficie do
mar Atlantico (Moura & Shukla, 1981).

Lima et al. (2011) estudando
tendéncias climaticas anuais de precipitagdo
para 0 estado da Bahia, inclusive Barreiras,
encontraram tendéncias significativas de
aumento apenas para Caravelas e Cipo.
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Yevjevich (1972) define tendéncia em uma
série temporal como uma mudanga sistematica
e continua em qualquer pardmetro de uma dada
amostra, excluindo-se mudancas periddicas ou
quase periddicas. Alteracdes climaticas devem
ser evidenciadas por meio de tendéncias
continuas ou de descontinuidades na
variabilidade de alguns elementos
meteoroldgicos (Pittock et al., 1987).

Analisando tendéncia das precipitaces
na bacia hidrografica do Rio Brigida, no estado
de Pernambuco, Fechine & Galvincio (2009)
constataram que mesmo em anos de El Nifio,
as precipitacfes nao apresentaram tendéncias.
Demonstrando que os eventos EIl Nifio ndo tém
proporcionado aumento nas intensidades das
secas na bacia hidrogréfica do rio Brigida.

Em virtude da complexidade da
dindmica e das teleconexdes atmosféricas, a
determinacdo das forcantes atuantes em um
sistema deve ser realizada a luz das ciéncias
fisico-meteoroldgicas (Blain et al., 2009).
Deve-se ressaltar que as analises estatisticas
empregadas nesses estudos sdo conclusivas,
apenas sob o ponto de vista de deteccdo de
possiveis tendéncias na variagdo da
precipitacdo pluvial.

Tendo em vista a importancia do
conhecimento da distribuicdo e volume das
chuvas dentro de periodo, objetivou-se com
este estudo, caracterizar a precipitagdo pluvial
para 0 municipio de Barreiras, BA.

Material e Métodos

Foi utilizada uma série historica de
precipitacdo pluvial, referente ao periodo de
1959 a 2008 (49 anos). Os dados foram
provenientes da rede de  estacdes
convencionais do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), situada a latitude 12°
15° S e longitude 45° 00” Oeste de Greenwich
com elevacdo de 470,37 m, e da Empresa
Baiana de Desenvolvimento  Agricola
(EBDA), localizada a 15 km da estacdo
anterior (12° 10’ de latitude sul e 45° 02’
longitude a Oeste de Greenwich). O clima do
municipio de Barreiras (Figura 1), conforme
classificacdo de Koppen é do tipo Aw, ou seja,
tipico de savana, com inverno seco e
temperatura média do ar do més mais frio
superior a 220 C.

471



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06 N. 03 (2013) 470-477.

Figural. Localizacdo geografica (A), delimitacdo do municipio de Barreiras, BA (B), e localizagédo
da estacdo convencional do INMET (ponto em vermelho). Fonte: Google Maps®

A série histdrica foi subdivida por
década (1959 a 1968, 1969 a 1978, 1979 a
1988, 1989 a 1998 e 1999 a 2008) e estudada
separadamente. Alguns estudos como o
conduzido por Gutzler et al. (2002)
comprovaram que anomalias de precipitacdo
relacionadas ao ENOS em certas regifes do
globo podem ser moduladas por modos de
clima de baixa frequéncia, ou seja, longos
tempos para ocorrer um préximo evento. Entre
0s modos de clima de baixa frequéncia, a
oscilacdo decadal do pacifico exerce um papel
importante.

Na  distribuicdo  empirica  as
probabilidades com que serdo igualadas ou
superadas as precipitacbes pluviais foram
calculadas pelo método Kimball, conforme Eq.
1 (Villela & Mattos, 1975):

F=M.(N+1)* 1)
Onde: F é a freqiéncia, M o nimero de
ordem e N 0 nimero de anos observagao.
O tempo de recorréncia (T) foi
calculado pela Eq. 2.
T=F! 2
Esse método possibilita uma estimativa
de probabilidade para um periodo de
recorréncia menor que 0 nimero de anos de
observacao.

Resultados e Discussao
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Numa andlise preliminar, observou-se
que a regido apresentou, no periodo em estudo,
precipitacdo média anual de 1.056 mm, sendo
1985 0 ano mais chuvoso, com 1.863,3 mm,
enquanto 1961 foi 0 ano em que se registrou a
menor precipitacdo (249,1 mm). O desvio-
padréo para a precipitacdo anual no referido
periodo, foi de 294,9 mm e coeficiente de
variacdo igual a 27,92%. As médias de
precipitacdo para as décadas foram 995,8;
1.136,5; 1.157,05; 927,65 e 1.049,71. E
importante salientar que a média de
pluviosidade obtida a partir dessa série é
inferior & média descrita nas normais
climatoldgicas que é de 1200 mm (Brasil,
1992).

Durante a primeira década da série
histdrica, periodo compreendido entre 1959 e
1968, a precipitacao oscilou
consideravelmente, quando foram observados
acumulados com variagbes proximas, muito
abaixo e muito acima da media histérica do
municipio (Figura 2A). No ano de 1961 foi
registrada a pluviosidade mais baixa (249,1
mm), que representou pouco mais de 23% da
média anual, voltando aos patamares médios
no ano seguinte. No ano de 1966, observou-se
um acumulado igual a 1685,4 mm, ou seja,
59% acima da média, confirmando esse ano
como sendo 0 mais chuvoso do periodo citado.
A tendéncia observada no periodo mostra que
houve um aumento dos valores de precipitacéo
acumulada.
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Figura 2. Séries anuais da precipitacdo pluvial nas décadas de 1959 a 1968 (A), de 1969 a 1978 (B),
de 1979 a 1988 (C), de 1989 a 1998 (D) e no periodo de 1999 a 2008 (E). Barreiras, BA. 2012

O segundo periodo (1969 a 1978) pode
ser considerado a década em que a precipitacédo
foi mais uniforme, salvo a Unica situacdo que
destoou das demais no ano de 1974 (Figura
2B), onde foi registrado um acumulado de
precipitacdo acima da média historica (1638,1
mm), que correspondeu em uma superagdo a
média em 55%. Tal acumulado retorna para as
proximidades da média no ano posterior.

Entre os anos de 1979 e 1988 houve
uma pequena tendéncia de diminuicdo da
precipitacdo. Entretanto, no ano de 1985 a
chuva extrapolou a média histérica (76%) e o
padrdo em relacdo aos demais anos dessa
década, com acumulado de 1863,3 mm, que
culminou no recorde da série historica
estudada. O periodo compreendido entre 0s
anos de 1989 e 1998 foi o mais oscilante
(Figura 2D). Para os anos de 1990, 1993 e
1996, foram observados acumulados abaixo da
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média, em termos percentuais esses anos
ficaram 40, 46 e 60% abaixo da media,
respectivamente. O ano de 1995 (489 mm)
juntamente com o0 ano de 1961 (249,1 mm)
foram os menos chuvosos da série. Os anos de
1991, 1992, 1994, 1995 e 1997 ficaram muito
proximos da média, com variacdes entre 900 a
1300 mm.

Na ultima década estudada, periodo
compreendido entre 1999 a 2008, foi
observada acumulados médios de 1049 mm
(Figura 2E). Nesse periodo o comportamento
da chuva foi variavel, tanto para cima ou para
valores abaixo da média. Todavia, evidenciou-
se uma pequena tendéncia de aumento da
precipitacdo nesse periodo.

Silva & Marques (2007) estudando a
tendéncia da precipitacdo pluvial no Rio
Grande do Sul observaram predominio de
aumento das chuvas nos ultimos 50 anos, nos

473



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06 N. 03 (2013) 470-477.

meses de janeiro e fevereiro entre 28 estagdes
meteoroldgicas estudadas, porém, nenhuma
apresentou nivel significativo a 1% de
probabilidade. Esses resultados assemelham-
se aos encontrados nesse trabalho. Por outro
lado, Marcuzzo et al. (2010) observou, ao
longo de 30 anos de observacdo um
decréscimo nas chuvas do Pantanal nos meses
de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho,
agosto, setembro, novembro e dezembro.
Ficando, apenas os meses de julho e outubro
com crescimento nessa variavel climatoldgica.

Em relagdo a probabilidade mensal de
ocorréncia de chuvas na cidade de Barreiras,
esta se mantém a niveis favordveis de
probabilidade apenas nos meses mais
chuvosos que compreendem o periodo de
novembro a marcgo, onde se concentram 80%
da precipitacdo anual. Esperam-se chuvas
acima de 100 mm nos meses de novembro e
dezembro com probabilidade superior a 80%
(Figuras 3A e 3C). Nos meses de janeiro a
marco, essa mesma lamina de chuva é esperada
a uma probabilidade de 60%. Para a ocorréncia
de chuvas acima dos 200 mm a probabilidade
é inferior a 40% nos meses de novembro e
dezembro, e 20% para 0s meses de janeiro,
fevereiro e marco. Essas informacbes séo
preciosas para 0 planejamento da expanséo
urbana e drenagem das aguas pluviais. Nos
meses considerados menos chuvosos (ou sem
nenhuma precipitacdo) periodo compreendido
entre maio e setembro, a probabilidade de
ocorréncia de chuvas acima dos 100 mm é
inferior a 20% (Figura 3B e 3C). Para 0 més de
maio esse mesmo volume de chuva é esperado
a uma probabilidade inferior a 20%, nos
demais meses esse valor é ainda menor, 10%.
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Figura 3. Probabilidade anual de ocorréncia
de chuvas em Barreiras, BA. 2012

Ao nivel de 75% de probabilidade, que
é o nivel mais indicado pra o planejamento de
projetos de irrigagdo (Bernardo, 2006), 0s
meses em que pode ocorrer precipitacdo acima
de 100 mm s& novembro e dezembro.
Entretanto, a média histdrica para esses meses
é superior a média mensal esperada conforme
0 modelo, para o nivel de probabilidade de
75%. Contraditoriamente 0s meses de
dezembro e janeiro, apesar serem 0S Mais
chuvosos do ano, ao mesmo nivel de
probabilidade, a precipitacdo esperada €
préxima da precipitacdo esperada nos demais
meses da estacdo chuvosa. Nos meses mais
secos, junho a setembro que, conforme citado
anteriormente, sdo habitualmente secos, a
precipitacdo esperada ao nivel de 75% de
probabilidade sdo valores despreziveis.

Na regido dos Cerrados, as
precipitacbes concentram-se no periodo
primavera-verao, epoca em que se intensificam
as atividades agricolas. Segundo Sampaio et al.
(2007) o estudo probabilistico da distribuicéo
pluviométrica desempenha papel relevante no
planejamento racional da producdo agricola,
auxiliando na predigdo da lamina minima a
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precipitar-se, com certa margem de seguranca,
e contribuindo para o melhor planejamento de
irrigag0es suplementares por meio do uso
eficiente das aguas nas areas cultivadas.

Para a probabilidade anual de
ocorréncia de chuvas em Barreiras, como pode
ser observado na Figura 4, ha uma maior
probabilidade de precipitacdes anual inferiores
a 1000 mm (probabilidade > 50%). Por outro
lado, a ocorréncia de anos atipicos, com
precipitagdes acima da media historica, como
no ano de 1985, onde a chuva ultrapassou 0s
1800 mm, essa probabilidade cai para valores
abaixo dos 10%.
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Figura 4. Probabilidade anual de ocorréncia de
chuvas em Barreiras, BA. 2012

Os modelos gerados, apds a
comprovacdo da aderéncia dos dados a
distribuicdo  tedrica, podem  fornecer
informacdes Uteis para o planejamento de
muitas atividades (Fietz et al., 1997). Bernardo
(2006) considera o nivel de 75% como o0 mais
indicado para ser utilizado no
dimensionamento de sistemas de irrigacao.

Considerando os niveis probabilisticos
de 25, 50 e 75% a precipitacdo anual esperada
é 1284,2; 1069,9 e 926,5 mm. A medida que
aumenta a probabilidade a precipitacdo
esperada tende a diminuir. Nessas condigdes, a
precipitacdo anual esperada para Barreiras ao
nivel de 75% de probabilidade é de 926,5 mm.
Apesar de estarem abaixo da média historica
anual, precipitacdes dessa ordem, desde que
bem distribuida ao longo da estacéo chuvosa é
suficiente para o desenvolvimento das culturas
do algodao (450 a 700 mm), soja (450 a 850
mm) e milho (350 a 500 mm) (Doorenbos &
Kassan, 1979).

O tempo ou periodo de retorno
adequado para ocorrer uma determinada
precipitacdo pluvial minima para o periodo
anual em Barreiras (Figura 5) pode ser
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interpretado do seguinte modo: espera-se que,
em um tempo médio de 25 anos, o valor da
precipitacdo anual maxima tendo um intervalo
de 85% de confianca, com limite superior e
inferior  (249,1 mm; 1863,3 mm,
respectivamente), é igual a 1762 mm.
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Figura 5. Tempo de retorno para precipitacdo
pluvial em Barreiras, BA. 2012

O estudo do tempo de retorno fornece
informacdes Uteis sobre a chance de um
determinado  evento  extremo  ocorrer
novamente em determinado espaco de tempo,
permitindo a prevencdo de catastrofes naturais
e subsidiando o planejamento de atividades
econdmicas (Mesquita et al.,, 2009). Este
representa 0 numero médio de anos, durante o
qual se espera que a precipitacdo determinada
seja igualada, ou superada uma Unica vez
(Tucci, 2000).

Segundo Beijo et al., (2003) dentre as
caracteristicas das precipitacfes, as de maior
interesse pela relevancia no dimensionamento
de obras hidraulicas, sdo a frequéncia e a altura
que correspondem, respectivamente, ao
nimero de ocorréncias de uma dada
precipitacdo no decorrer de um intervalo
fixado de tempo, e a quantidade de agua
precipitada por unidade de area horizontal.

De maneira geral, anos com
precipitacdo anual inferior a 1000 mm ou aos
niveis da média histérica podem ocorrer a cada
dois anos. Enquanto precipitaces superiores a
média historica apresentam periodo de retorno
acima dos 4 anos. Para tempos de retorno
iguais a 2, 10, 15 e 20 anos séo esperados
laminas anuais equivalentes a 1263, 1478,
1604 e 1693 mm, respectivamente.
Analogamente, anos chuvosos como 1985,
onde a precipitacdo foi igual a 1863,3 mm
podem ocorrer, provavelmente, a cada 45 anos.
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Mesquita et al. (2009) ainda citam que
mesmo para projetos que necessitam de
volume precipitado, como é o caso de
terraceamento em nivel, ou bacias de
acumulacdo de 4gua em estradas, é de interesse
0 conhecimento da precipitacdo maxima,
ocorrida em um periodo de tempo estabelecido
em horas ou em minutos, relacionado a um
tempo de retorno. O periodo de retorno
utilizado dependera do tipo de obra e da
margem de seguranca que se deseja obter.
Quanto maior o periodo de retorno
considerado, maior sera a precipitagdo
esperada e as dimensdes da obra a ser
dimensionada.

Conclustes

A distribuicdio das chuvas em
Barreiras-BA apresentou pequenas variagoes
temporais no decorrer do periodo estudado,
todavia, através da analise de tendéncias
decadais ndo foi possivel evidenciar indicios
de decréscimo de chuvas nos ultimos anos.
Para os niveis probabilisticos aceitos na
elaboracdo de projetos (> 75%) a chuva
esperada é superior a 100 mm nos meses de
novembro e dezembro, sendo considerados 0s
mais chuvosos do ano. Para essa mesma
probabilidade a chuva esperada por ano é
inferior a 1000 mm. Precipitacfes anuais
acima dos 1500 mm possuem um periodo de
retorno superior a 10 anos.
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