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Abstract: In this work the space-temporary arrangement of the precipitation is presented executes and aridity
index in the bassin hydrographique of the stream of the Boa Hora in Urbano Santos - MA. For so much, it took
place the analysis of the precipitation data, for the method of the Ponderacéo Regional and of the Dupla Massa.
With the data of temperature of the air, it was considered the potential evapotranspiration, for the method of
Thornthwaite (1948). Through the agebraic subtraction between the precipitation and potentia
evapotranspiration, they were defined the effective precipitations, being the aridity index obtained by the
algebraic division among the respective elements, in agreement with Thornthwaite (1941). The results obtained
for each weather station went are arrangement, alowing to analyze the behavior water climatic along the bassin
hydrographique.
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1. Introducao

A bacia do Riacho da Boa Hora encontra-se em uma regido de transi¢éo vegeta entre o clima
superumido, caracteristico daregido Norte, e semi-arido, caracteristico daregido Nordeste. De
acordo com GEPLAN (2002), os solos predominantes na bacia sdo arenosos, acentuadamente
drenados, de fertilidade natural baixa e com baixa capacidade de retencdo de umidade,
associados a solos bem desenvolvidos, profundos, acidos e bastante porosos (areias quatzosas
+ latossol0s). Ocorrem ainda, solos medianamente profundos, quase susceptivels a erosao.

A cobertura vegetal caracteriza-se pelo contato de diversas fitofisionomias, destacando-
se: a floresta estacional semi-decidua e a vegetacdo de cerrado. A atividade antropica
principal € a agricultura de subsisténcia, destacando-se o cultivo de mandioca, arroz e milho,
dentre outras. Destacam-se ainda, atividades extrativistas, como a producdo de madeira,
carvao vegetal, tucum e eucalipto.

A bacia do Riacho da Boa Hora encontra-se em uma regido de transicdo ecoldgica, o que
confere a0 ambiente certa fragilidade. As préticas de uso e ocupagdo da terra intensificam a
fragilidade desse ecossistema. O clima da regido de acordo com a classificacdo de
Thornthwaite (1948), caracteriza-se como sub-Umido, com totais pluviométricos anuais, que
variam de 1.600 a 2.000 mm, porém as chuvas sdo mal distribuidas ao longo do ano e muito
irregulares. Os meses mais chuvosos séo normalmente os de dezembro a maio, com cerca de
89% do total anual. Consequentemente, nesses meses registram-se moderados a grandes
excessos de dgua no solo, disponiveis para o escoamento superficia e recarga de mananciais,
principalmente de janeiro a maio. Em contrapartida, os meses de julho a outubro sdo muito
secos, chovendo cerca de 5% do total anual, sendo as deficiéncias hidricas no periodo,
normalmente grandes. As temperaturas sdo em geral elevadas durante todo 0 ano, com meédia
anual entre 26° e 27°C com pequena variagao térmica sazonal. De setembro a margo, ocorrem
as temperaturas mais altas.
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Diante do acima exposto, esse trabalho tem por objetivo geral, caracterizar a distribuicéo
espaco-temporal da precipitacdo efetiva e do indice de aridez na bacia hidrografica do Riacho
da BoaHora, considerando arelacdo precipitacéo/evapotranspiracdo potencial.

2. Materiaise método

Para a atingir o objetivo proposto foram utilizados dados pluviométricos mensais, coletados
durante o periodo de 1998-2002, obtidos do acervo de dados da Empresa Comercial Agricola
Paineiras Ltda, do Grupo Suzano Bahia Sul. Com as informagOes das coordenadas
geogréficas. latitude, longitude e altitude dos pontos de coleta foram estimadas as
temperaturas. Sobre esses dados foram realizados os seguintes procedimentos. analise de
precipitacdo, estimativa da evapotranspiracdo potencial, espacializagdo de dados e cllculo da
precipitacéo efetiva e do indice de aridez.

2.1. Analise de precipitacao

2.1.1. Preenchimento defalhas

A partir da série histérica de cinco anos de observacBes (1998-2002), realizou-se o
preenchimento de falhas, para treze estagbes pluviométricas, utilizando o Método da
Ponderacdo Regional, de acordo com Bertoni e Tucci (2002). A Equacéo (1) sintetiza o
método.

Y = 1/3. (Xa/xmy + Xo/Xmy + X3/xmg). ym D
onde:

Y precipitacdo do posto a ser estimado;

X1, X2, X3. precipitacbes correspondentes a0 més (ou ano) que se desga preencher,
observadas em trés estacdes vizinhas,

XMy, XMy, Xmg: precipitacdes médias nas trés estacdes vizinhas,

ym: precipitacdo média do ponto a ser estimado.

2.1.2. Andlise de consisténcia

Apds o preenchimento de falhas, procedeu-se a andlise de consisténcia dos dados de
precipitacéo através do Método da Dupla Massa. Os valores inconsistentes foram estimados
de acordo Bertoni e Tucci (2002), conforme apresentado na Equacéao (2).

Pc=Pa* + Ma/Mo . APo (2
onde:

Pc: precipitacéo acumulada gjustada a tendéncia desejada;

Pa*: valor da ordenada correspondente a intersecéo das duas tendéncias;

Ma: coeficiente angular da tendéncia desejada;

Mo: coeficiente angular da tendéncia a corrigir;

APo = Po — Pa* (Po = valor acumulado a ser corrigido).

2.2. Estimativa da evapotranspiracdo potencial (EP)

Apbs andlise e tabulagdo dos dados de PRE estimou-se a evapotranspiracdo potencial mensal
(EP) através do Método de Thornthwaite (1948), no qual foram utilizadas as temperaturas das
localidades, tal como mostrado na Equacéo (3):

EP=16,2[10.T/ 1] (3)
onde:

EP: evapotranspiracéo potencia (mm/ més);

T: temperatura média mensal do ar (°C);
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I indice de calor anual, resultante da soma de 12 indices mensais i, dado pela Equacéao

(4):
=] 4
onde:

i = [tj/5) -
a=6,750 x 103 — 7,711 x 10°1% + 1,792 x 1021 + 0,492

2.3. Espacializacéo dos dados de precipitacdo e evapotr anspiracdo potencial

No SPRING, definiu-se o banco de dados Paineiras, dentro do qual, foi inserido o projeto de
mesmo nome. Posteriormente, definiram-se as categorias de dados e o0s planos de informacéo.

Sob a forma de arquivos ASCIl, as médias mensais de precipitagdo e de
evapotranspiracdo potencia foram importadas para o banco de dados. Os arquivos ASCII, do
tipo amostras 3D, apresentam as coordenadas geogréficas da estacdo pluviométrica,
acompanhada da cota Z, que corresponde aos val ores de dos dados hidroclimaticos.

Esses valores foram espacializados, para toda a area de estudo, por meio de grades
regulares, com 60 x 60m de resolucéo, pelo método de interpolacdo da Média Ponderada pelo
Inverso da Distancia.

2.3.1. Célculo da precipitacéo efetiva e indice de aridez

A partir da subtracéo e da divisdo das grades regulares de precipitacdo e evapotranspiracéo
potencial, através da Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico — LEGAL /
SPRING, calculou-se a precipitacdo efetiva e indice de aridez para a bacia, respectivamente.
Os vaores foram agrupados em intervalos de classes, através da operacdo pontual de
fatiamento. A Tabela 1 apresenta a classificagdo climéatica para o indice de aridez, conforme
critérios estabelecidos por Thornthwaite (1941) gjustado por Penman (1953).

Tabela 1 — Classes de clima de acordo com o Indice de aridez

Classe indice
Hiper-arido <0,03
Arido 0,03-0,2
Semi-arido 0,21-0,5
SUb-Umido seco 0,51-0,65

SUb-Umido e imido >0,65
Fonte: Resolugdo CONAMA N° 238,
Na Tabela 2 os valores de precipitacdo efetiva foram agrupados segundo diferentes niveis
de excedente (em tons de azul) e de déficit (em tons de vermelho).

Tabela 2 — Classes de precipitacéo efetiva

Classe Excedente Classe Déficit
280 a 320mm -320 a—280mm
240 a 280mm -280 a—240mm
200 a 240mm -200 a—240mm
160 a 200mm -200 a-160mm
120 a160mm -160 a-120mm
80 a120mm -120 a-80mm
40 a80mm -80 a-40mm
0a40mm -40 a0mm
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3. Resultados e discussao

3.1. Analise dos dados de precipitacéo

Apbs preenchimento das falhas, pelo Méodo da Ponderacdo Regional, efetuou-se a
consisténcia dos dados, pelo Método da Dupla Massa. A estagdo de Urbanos Santos foi
utilizada como base para 0 acimulo dos valores mensais de PRE.

Através daFigura 1, observa-se que os pontos mostram-se alinhados, caracterizando uma
homogenei zacéo dos dados ap0s preenchimento de falhas.

Consisténcia dos Dados de Precipitacao
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Figural — Andlise de consisténcia.

3.3. Mapastematicos de precipitacdo efetiva e de indice de aridez

A andlise de um dado tabular, quando feita isoladamente, pode conduzir a idéia de que, na
area de estudo, durante a estacdo chuvosa, de dezembro a maio, verifica-se somente excedente
hidrico (Figura 2). O contrério é observado, quando se verificam os dados de precipitacéo
efetiva espacializados (Figura 3).
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Figura 2 - Comportamento da precipitacdo média mensal.

2538



Anais Xl Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005,

e o v e
PRECIPITAGAO EFETIVA DE JANEIRQ PRECIPITAGA0 EFETIVA DE FEVEREIRO
LEcenn e
Ecenerte E.casans
200 o 240mm = ED G 120mm
| 5D a 200mm 40 @ 8mm
- 120 0 160mm o
= ED G 120mm
-
-
= o e — Juoorm
78100 um 25100 un
e |- Jom e e
, . , .
e ED are ET
e o e o
PRECIP\TACAO EFETIVA DE ABRIL PR'ECPITACAD EFETIVA DE MAIO
LEGENDA LEGENDA.
Ercasans Excacarte
- 160 0 200mm = 80 1zomm
= 200 f60mm 0 6 82mm
505 120mm ™ 0atomm
406 8amm osfiat
= 04 smm 46 4 tmm
Défet 04 -
e |- Sne b A g e 00 ‘b’"“+ o
= -80 a ~30mm
75 100 um 25 100 km
s | -  me
4
. . . .
= N = o
- o wn o
PRECIFITAGAQ EFETIVA DE JULHO PRECIPITAGAD EFETIVA DE AGOSTD
LEGENDA. LEGENDA
Detiit
= -160 0 -120mm
|- o sl sons
190 km
e | | P
. . . .
e e e o
e o wwn o
PRECIPITAGAOD EFETIVA DE OUTUEROD PRECIPITAGAO EFETIVA DE NDVEMBRO
LEGENDA
Deficit LEGENDA
= 150 5 ~120mm Deticit
= -120 o ~BDmm
= -160 0 -120mm
s |- o e e |- + e
100 km 100 km
s | o e e
. . .
o En

L
ma

o

INPE, p. 2535-2542.

i

PRECIPITAGAO EFETIVA DE MARGO

LEGENDA

- ) e
o e
y ,
= FT]
e o
" PRECIPITACAD EFETIVA DE JUNHO
-
= i -
190 km
——" -
: ,
= e
- -
" PRECIPITAGAQ EFETNA DE SETEMBRD
LEGENDA
e
-
e -
190 km
g g
. ,
= a5
s -
PRECIPITACEO EFETIVA DE DEZEMBRO
e
Dot
- -80 o —40mm
= i -
100 um
- f

e

L
EL)

Figura 3 — Mapas teméticos de precipitacéo efetiva na bacia do Riacho da Boa Hora.
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Observa-se na Figura 3 que na estacdo chuvosa ocorre déficit hidrico nos meses de
dezembro afevereiro e de abril e maio. A excegdo, a esse comportamento é verificada no més
marco, que marca 0 pico da época chuvosa; ocasido que toda bacia esta na condicdo de
excedente hidrico. Nos meses de julho a novembro a bacia encontra-se totalmente na
condicdo de déficit. Esse comportamento encontra-se de acordo com as medias mensais
observadas na Figura 2.

Na Figura 4 os indices de aridez, durante a estacdo chuvosa, de janeiro a maio, foram
superiores a 0,65 em praticamente toda a bacia, 0 que a classifica na categoria de clima sub-
umido e umido. Apenas no extremo sul da bacia as condic¢des climaticas vao do sub-umido
seco ao semi-arido. O més de junho marca o inicio do periodo seco gque se prolonga até
novembro.

Durante este periodo as condic¢des climaticas sdo criticas, indo do semi-&rido até o hiper-
arido, como observado no més de agosto. Em setembro e outubro, ha o predominio de clima
semi-&ido. O fator condicionante dessas condicfes é a ata taxa de evapotranspiracdo
potencial em relacdo aos baixos totais pluviomeétricos observados ao longo da bacia (Figura
5). Em dezembro, com o comeco das primeiras chuvas, as condigdes climaticas se concentram
na categoria de clima stb-umido seco.
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meses

Figura 5 — Precipitacdo e evapotranspiracao potencial média mensal.

A metodol ogia empregada neste trabalho conduz a sele¢éo de areas e meses adequados ao
desenvolvimento de atividades agricolas. Essa selecdo favorece o uso racional da agua em
meses com menor incidéncia hidrica, como por exemplo, de janeiro a maio (Figura 3), em
areas mais ao centro da bacia.

Ao norte, verificou-se que o periodo ideal para atividades agricolas é de janeiro a maio
(Figura 3). No entanto, observa-se que 0 més de dezembro, define-se como 0 més de inicio
para as atividades agricolas, fato este confirmado pelo indice de aridez (Figura 4), que
apresentou valores entre 0,51-0,65, em praticamente toda a bacia, classificando o clima como
stib-Umido seco, e ao sul como sub-Uumido e imido, com valores superiores a 0,65.

No més de dezembro (Figura 3) ocorre excedente hidrico, com valores de precipitacéo
superior a 100 mm, que contribuem para amenizar a temperatura do ar. O més de maio
(Figura 4) define-se como o0 més de finalizagdo das atividades agricolas, periodo de colheita.
Verifica-se que, neste més, o indice de aridez é superior a 0,65 em praticamente toda a bacia,
com categoria de clima sib-umido e imido.
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Figura 4 — Mapas teméticos de indice de aridez na bacia do Riacho Boa Hora.
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4, Conclusbes

A partir da metodol ogia empregada e dos resultados obtidos pode-se concluir que:

A bacia do Riacho da Boa Hora apresenta um unico regime de chuvas, o qual esta
condicionada a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical, demonstrando que as
condicbes do Oceano Atléntico sdo importantes para a qualidade espacial e temporal das
chuvas na bacia.

A distribuicdo das chuvas ndo € homogénea ao longo de sua extensdo, observando-se
duas estacOes bem distintas: uma chuvosa no primeiro semestre e outra seca no segundo
semestre do ano.

A distribuicéo espacial da precipitacéo efetiva indica que o setor norte da bacia apresenta
um melhor potencia hidrico, em relacéo ao setor sul, nos meses de janeiro, fevereiro, abril e
maio, com uma homogeneidade no més de margo. Isto mostra que, os totais pluviométricos
no setor sul da bacia ndo sdo suficientes para a atender a demanda da evapotranspiracao
potencia. Estas condi¢Bes sdo reforcadas nas andlises das categorias climéticas através do
indice de aridez, que enquadra o setor norte na classificagdo de clima sub-umido umido.

O fim da estagdo das chuvas ocorre em maio, em consequéncia do deslocamento da Zona
de Convergéncia para latitudes acima do equador. As condicdes climéticas a partir deste més
sdo criticas, com grandes deficiéncias hidricas ocasionadas, pela fata de chuvas e pela
elevada perda de umidade do solo pela evapotranspiracdo. Neste periodo, a categoria
climatica predominante ao longo da bacia oscila entre semi-arido e érido, o que inviabiliza
qualquer tipo de prética agricola sem irrigacéo.
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