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Hora, Marvin Marttone Nunes da; Analise climatologica da precipitacao pluvial: subsidios
para o planejamento agricola no municipio de Barreiras, Bahia. 49 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Agrondmica) — Universidade do Estado da
Bahia — UNEB, Barreiras, 2025.

RESUMO

Para compreender a climatologia pluvial local e a dindmica hidrica do sistema para o municipio
de Barreiras-BA, o presente trabalho teve como objetivo analisar a precipitacdo pluvial,
utilizando estatisticas como uma ferramenta descritivas, inferenciais Kimball, Gama, periodo
de retorno e balango hidrico. Utilizaram-se dados meteoroldgicos do periodo de 1981 a 2024,
coletados da estacdo convencional do INMET e complementados por informagdes do NASA
POWER. A metodologia empregou andlises estatisticas descritivas, distribuicoes
probabilisticas empirica (Kimball) e tedrica (Gama Incompleta), determinacao de periodos de
retorno e elaboracdo do balanco hidrico climatolégico pelo método de Thornthwaite-Mather.
Os parametros o ¢ B da distribuigdo Gama foram estimados pelo método de méxima
verossimilhanga, com validacdo através do teste de Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05 para todos
os meses). A andlise da precipitacdo em Barreiras-BA revelou forte sazonalidade, com estacao
seca irregular (maio a setembro) e periodo chuvoso mais estdvel (outubro a abril). A
distribuicdo Gama ajustou-se bem aos dados, permitindo modelagens confidveis. Os ajustes
logaritmicos e o balangco hidrico destacaram periodos de excedentes e déficits, reforcando a
importancia da irrigacdo. As informagdes obtidas sdo estratégicas para decisdes agricolas,
especialmente frente a variabilidade climatica e a gestdo eficiente da dgua.

Palavras-chave: distribuicdo empirica; distribuicdo gama; meteorologia; balango hidrico.



Hora, Marvin Marttone Nunes da; Climatological analysis of rainfall precipitation: subsidies
for agricultural planning in the municipality of Barreiras, Bahia. 49 p. Course Conclusion
Paper (Graduation in Agronomic Engineering) - State University of Bahia - UNEB, Barreiras,
2025.

ABSTRACT

To understand the local rainfall climatology and the hydrological dynamics of the system for
the municipality of Barreiras-BA, this study aimed to analyze rainfall precipitation using
descriptive and inferential statistics such as Kimball, Gamma, return period, and water balance
as tools. Meteorological data from 1981 to 2024 were used, collected from the INMET
conventional station and supplemented by NASA POWER information. The methodology
employed descriptive statistical analyses, empirical (Kimball) and theoretical (Incomplete
Gamma) probabilistic distributions, determination of return periods, and elaboration of the
climatological water balance using the Thornthwaite-Mather method. The a and  parameters
of the Gamma distribution were estimated by the maximum likelihood method, with validation
through the Kolmogorov-Smirnov test (p > 0.05 for all months). The precipitation analysis in
Barreiras-BA revealed strong seasonality, with an irregular dry season (May to September) and
a more stable rainy period (October to April). The Gamma distribution fitted well to the data,
allowing reliable modeling. Logarithmic adjustments and water balance highlighted periods of
surplus and deficit, reinforcing the importance of irrigation. The information obtained is
strategic for agricultural decisions, especially in the face of climate variability and efficient
water management.

Keywords: empirical distribution; gamma distribution; meteorology; agricultural planning;
water balance.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos e aumento da populacdo, temos uma necessidade de se produzir
cada vez mais, mas a muitas varidveis para se otimizar essa producdo. O clima tem um impacto
profundo na produtividade das culturas, mas seus efeitos sdo dificeis de mensurar devido a
significativa variabilidade espacial e temporal (Sabut ef al., 2025), dessa forma mudangas
climdticas, variabilidade climdtica e o aumento de eventos meteorologicos extremos sao
ameacas a agricultura e as areas rurais. Uma agricultura inteligente atrelada a climatologia é
uma abordagem adequada para aumentar a resiliéncia e reduzir os impactos das mudancas
climdticas, a0 mesmo tempo em que melhora a sustentabilidade ambiental e econdmica. A
defini¢do de estratégias relacionadas as informagdes € muito importante para apoiar a tomada
de decisdes e a gestao de riscos dos agricultores em um clima em mudanca.

O inicio, a distribuicdo e a cessac¢do da precipitagdo variam ao longo do ano, afetando
as operacoes agricolas, e para atingir a maxima produtividade agricola e minimizar o risco, €
fundamental quantificar a variabilidade da precipitagdo em niveis locais, sendo importante para
estudar os impactos no planejamento e gestdao dos recursos hidricos (Pradhan et al., 2020;
Dharani et al., 2022). Dessa forma, Chaves (1999) explica que a agrometeorologia operacional
pode ser um caminho promissor para a estimativa de valores em relacdo as chuvas, visto que
sua principal fungdo € nortear os agricultores em suas decisdes direcionadas a agricultura, como
colheita, preparo do solo, semeadura e irrigagao.

Para Dourado Neto et al., (2005), o estudo das distribuicdes de varidveis climaticas no
tempo, determinando seus padroes de ocorréncia e permitindo a previsibilidade do
comportamento climdtico de uma regido, é uma ferramenta de grande valor para o planejamento
e gestdo de inumeras atividades agropecudrias e humanas.

Dado o conhecimento supracitado, € pertinente mencionar a cidade de Barreiras,
localizada no estado da Bahia, mais precisamente na regido Oeste, como uma regido de ampla
distribuicdo chuvosa ao longo do ano e produtividade notdvel em termos agricolas, variando
entre plantagdes de maior escala e agricultura familiar. Tendo ambas modalidades em vista,
monitorar a precipitacdo desta regido se torna necessario pois, segundo Silva et al., (2010) toda
cultura precisa de uma determinada quantidade de dgua para expressar seu potencial produtivo,
porém muitos sistemas de irrigacdo oferecem essa quantidade sem considerar a acao pluvial,
gerando assim, desperdicio de dgua e aumento dos custos com a expansdo do projeto de

irrigagao.
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Além do fato de uma probabilidade de precipitacao ser o suficiente ou ndo para os
produtores, tem-se fenOmenos atmosféricos e naturais, que alteram significativamente na
quantidade de precipitacdo e o clima no geral. Alguns dos fendmenos sdo o el nifio, la nifia e
oscilacdo neutra, etc.

Uma circunstancia importante mencionada por Jabur (2010) é a precipitacdo efetiva
(Pe), que se trata da quantidade da dgua da chuva que escorre pelo solo depois que ele ji estd
encharcado e ndo € capaz de absorver mais dgua. A partir desse contexto, a ideia de Sampaio et
al., (2000) se faz vélida pois considera questionar qual a quantidade pluvial que se fixa no solo
e realmente € utilizado pelas plantas, uma vez que essas informag¢des podem ajudar a planejar
a irrigacdo de forma consciente, a fim de evitar o desperdicio irrigando apenas o que falta,
economizando os recursos hidricos e o capital.

Diante do exposto, o presente trabalho mantém uma abordagem quantitativa, visando
apresentar a andlise de dados climatoldgicos e probabilisticos da precipitacdo pluvial para o
municipio de Barreiras - Bahia, para assim auxiliar no planejamento agricola como um todo,

principalmente em planejamentos voltados a irrigacao dos produtores/agricultores da regido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Precipitacao pluvial

A precipitagdo € caracterizada como toda a 4gua que se origina da atmosfera, em estado
liquido ou sélido, e que alcanca a superficie terrestre (Ferreira Neto, 2001). Ela é um dos
elementos cruciais para a classificacdo climdtica de uma drea. A sua variacdo, quando
combinada a outros fatores climéticos, provoca mudangas no regime geral do clima de um local
(Pereira et al., 2011). Adicionalmente, a precipitacdo € um dos componentes meteorolégicos
que mais afetam as condi¢des do meio ambiente e as atividades econdmicas. Seus efeitos sdo
sentidos de maneira direta ou indireta, seja pela presenca ou pela falta de chuva (Coan et al.,
2015).

A precipitagdo pluviométrica € um importante fator de controle do ciclo hidrolégico,
além de ser uma das varidveis do clima que exerce maior influéncia na qualidade ambiental,
interferindo diretamente em diversos setores da sociedade, principalmente nas regides que
sofrem com a irregularidade da distribui¢ao pluviométrica (Sena, 2017).

As modificagdes climdticas sd@o impulsionadas por vérios fatores, sendo geralmente
irreversiveis e podendo gerar uma série de eventos, como inundacgdes e secas, que Sao
percebidos em intervalos de tempo considerdveis. Isso ocorre porque o clima exibe
variabilidade no espaco e no tempo, em escalas sazonais e interanuais, que podem se estender
de horas a milénios. No ambito dos recursos hidricos, o estudo do comportamento dos sistemas
geralmente se concentra na sazonalidade anual, utilizando dados de periodos que tipicamente
variam entre 15 e 80 anos (Limeira, 2008).

Dourado Neto er al, (2005), ressaltam que o estudo temporal das distribuicdes
pluviométricas € necessdrio para compreender os fendmenos meteorolégicos, determinando
seus padroes de ocorréncia e permitindo uma previsibilidade razodvel do comportamento
climatico de uma regido, que é uma ferramenta de grande valor para o planejamento e gestao
de inumeras atividades agropecudrias € humanas.

Diversos estudos tém sido realizados para estimar a quantidade de chuva de uma érea
com uma certa probabilidade, o que é chamado de precipitacao provavel. Esse conceito se refere
a quantidade minima de chuva esperada, associada a uma probabilidade de ocorréncia. A
estimativa € feita a partir da andlise de dados histéricos de precipitagdo pluviométrica. A
precipitaciao provdvel representa, portanto, a quantidade minima de chuva que se pode esperar
em uma determinada regido, época e com um nivel de probabilidade especifico (Silva et al.,

2013; Passos et al., 2017; Passos & Mendes, 2018).
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2.2 Climatologia

A climatologia é a ciéncia dedicada a investigacdo dos padrdes climéticos de longo
prazo, analisando suas mudancas no espaco e no tempo, além dos mecanismos fisicos que
regem o clima global (Barry & Chorley, 2018). Em contraste com a meteorologia, que foca nas
condicdes atmosféricas de curta duracdo, a climatologia se dedica a examinar as tendéncias de
longa escala, reconhecendo tanto as varia¢des naturais quanto os impactos humanos. Para isso,
ela utiliza a andlise de dados historicos, simulacdes por computador e tecnologias de
sensoriamento remoto (Hartmann, 2016).

Um dos pilares da climatologia € a classifica¢do climatica, como a proposta por Képpen-
Geiger, que categoriza os climas com base em parametros térmicos e pluviométricos (Koppen,
1936). Essas classificagdes sao essenciais para o planejamento urbano, a gestdo de recursos
hidricos e a previsdo de impactos em ecossistemas. Além disso, estudos paleoclimdticos,
baseados em registros geoldgicos e nicleos de gelo, permitem reconstituir variacdes climaticas
passadas, oferecendo insights sobre cendrios futuros (IPCC, 2021).

O sistema climdtico global é marcado por interagcdes complexas entre a atmosfera, a
dgua, o gelo, a vida e a crosta terrestre, constituindo um sistema dindmico e nao-linear com
variabilidade em diversas escalas (Trenberth et al., 2015). Os fatores primdrios que controlam
o clima incluem a latitude, a altitude, a forma dos continentes, as correntes oceanicas € as
particularidades da superficie do planeta. Esses elementos regulam a maneira como os

fendmenos meteoroldgicos se distribuem no espago e no tempo (Ahrens & Henson, 2019).

2.3 A importancia dos dados climaticos para a agricultura no planejamento e manejo

agricola

A agricultura brasileira € altamente dependente das condi¢des climéticas, com uma
grande parte da producdo sendo de sequeiro (chuva) (Woodwell Climate, 2021). Varidveis
como temperatura, precipitacdo, umidade e radiacdo solar influenciam diretamente o ciclo de
vida das culturas, a produtividade e a incidéncia de pragas e doencas. Nesse contexto, 0 acesso
a dados climéticos precisos e em tempo real, bem como a projecdes futuras, é fundamental para
otimizar as prdticas agricolas e mitigar riscos. A utilizacdo de dados climaticos permite aos
agricultores e gestores rurais tomar decisdes mais informadas em todas as etapas do processo
produtivo.

Resiliéncia e adaptacdo as mudanga climadticas, representam um desafio significativo

para a agricultura brasileira, com o aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos
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como secas prolongadas, ondas de calor e chuvas intensas (Woodwell Climate, 2021). Nesse
cendrio, os dados climéticos sdo ferramentas indispensdveis para a constru¢do da resiliéncia e
a implementacdo de estratégias de adaptacao.

De acordo com Silva et al. (2022

), ter informagdes precisas e confidveis sobre o regime de chuvas é crucial para
minimizar os riscos de perdas na agricultura e na pecudria. Por isso, existe a necessidade de se
obter mais dados para otimizar a produtividade da cana-de-agucar no estado de Pernambuco.

A agricultura de precisdo (AP), que tem ganhado for¢a no Brasil nos tltimos 25 anos,
utiliza dados geoespaciais e climaticos para otimizar a aplicacdo de insumos, o manejo do solo
e a colheita, resultando em maior eficiéncia e sustentabilidade (Cherubin, 2022). A integracao
de dados de sensoriamento remoto, por exemplo, permite monitorar as dindmicas agricolas e
planejar de forma mais sustentdvel (Parreiras, 2025).

Sistemas de Alerta Precoce: A implementacdo de sistemas de alerta precoce baseados
em dados climdticos pode avisar os agricultores sobre a iminéncia de eventos extremos,
permitindo que tomem medidas para proteger suas lavouras e rebanhos. Iniciativas como o
programa MAIS (Moédulo Agroclimatico Inteligente e Sustentdvel) no semidrido brasileiro
demonstram o sucesso de abordagens que unem tecnologias e estratégias para a adaptacdo de
pequenos agricultores (UNFCCC).

Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC): No Brasil, 0 ZARC é um exemplo
de politica publica que utiliza dados climaticos e de solo para indicar as melhores épocas de
plantio para diversas culturas em diferentes regides, minimizando riscos de perdas por eventos
climéticos adversos (WAMIS). Isso otimiza o uso da terra e dos recursos hidricos. Modelagem
Climética e Proje¢des Futuras Modelos climaticos fornecem projecdes sobre as tendéncias de
temperatura e precipitacdo, permitindo que o setor agricola antecipe cendrios futuros e planeje
acoes de longo prazo (Evenson; Alves, 1998).

Todo esses pontos acima ird ajudar no planejamento dos agricultores, seja qual for o
parametro, que vai desde a escolha das culturas e variedade, dia do plantio, irrigacao, controle
de pragas e doencas, adubagdo e diversos outros pontos que vao até a colheita. O conhecimento
das caracteristicas climdticas de uma regido auxilia na sele¢do de culturas e variedades mais
adaptadas, considerando sua tolerancia a temperaturas extremas, necessidades hidricas e ciclo
de desenvolvimento (Bigolin; Talamini, 2024).

O controle e a prevengado de pragas e doencas estdo diretamente ligados ao clima, j4 que
o ciclo de vida de muitos patogenos e insetos € influenciado por condicdes como temperatura e

umidade. O monitoramento dessas varidveis pode ajudar a prever surtos e a aplicar medidas
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preventivas. Da mesma forma, o manejo da irrigacdo se beneficia de dados de chuva e
evapotranspiragdo para ser mais eficiente, o que evita o desperdicio de dgua e garante que as
plantas recebam a quantidade necessdria. Ja para a colheita em grandes dreas, o cendrio ideal é
a auséncia de chuvas previstas, pois a precipitacdo pode comprometer a qualidade do produto
final.

Além disso para os agricultores de todos os portes, com destaque para os produtores que
vivem de subsisténcia e agricultores familiares, dependem da precipitacdo e de um bom clima,
que as vezes pode chegar mais cedo ou até mesmo chegar mais tarde, ou até mesmo épocas de
chuvas com veranicos. Isso tudo podera influéncia economicamente para os produtores, que
podem até causar problemas sociais.

A climatologia € indiscutivelmente importante para a agricultura, pois o clima afeta o
desenvolvimento das plantas, a dgua disponivel e o aparecimento de pragas (Thornthwaite,
1948). Longas secas também impactam os niveis de dgua dos rios e reservatdrios, o que pode

gerar problemas no abastecimento urbano e na geracao de energia (Rodrigues et al., 2013).
2.4  Probabilidade

A teoria da probabilidade € uma drea central da matematica que quantifica a incerteza e
estuda eventos aleatérios por meio de modelos mateméticos precisos. Conforme a defini¢ao
axiomdtica de Kolmogorov (1933), a probabilidade € uma medida normalizada em um espago
mensuravel, o que cria o alicerce tedrico para a andlise de fendmenos estocdsticos. De acordo
com Meyer (2012), sempre que usamos a matematica para analisar fendmenos observaveis,
precisamos iniciar com a criagdo de um modelo matematico, seja ele deterministico ou
probabilistico.

As distribui¢des de probabilidade sdo ferramentas cruciais para simular a variabilidade
de fendmenos naturais. A distribuicdo normal, definida por seus parametros de média (p) e
desvio padrao (6), € o exemplo mais frequente na andlise de dados continuos. Ela desempenha
um papel vital na inferéncia estatistica, em grande parte devido ao Teorema Central do Limite
(Degroot & Schervish, 2012).

A inferéncia estatistica bayesiana é uma abordagem probabilistica que integra o
conhecimento prévio com dados observados para calcular as distribui¢cdes posteriores dos
parametros de interesse (Gelman et al., 2014). Técnicas como o método de mdxima
verossimilhanga (MLE) e os estimadores de mdxima probabilidade a posteriori (MAP) sdo
ferramentas cruciais para estimar parametros em modelos probabilisticos (Mood, Graybill &

Boes, 1974).
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A aplicacdo de modelos probabilisticos no setor agricola representa uma ferramenta
fundamental para o gerenciamento de riscos e otimizagdo da producdo. Os modelos estatisticos
de predicdo de rendimento de culturas utilizam técnicas probabilisticas para quantificar os
impactos potenciais das mudangas climéticas, focando ndo apenas nas mudangas de rendimento
médio, mas também na variabilidade da producao (Li et al., 2015; Liu et al., 2016).

A modelagem probabilistica de chuvas é uma drea que utiliza distribuicdes estatisticas
para descrever padrdes de precipitacdo e eventos extremos. Para modelar eventos de chuva
intensa, a andlise usa dez fun¢des de distribuicdo, como a exponencial, normal, log-normal de
dois e trés parametros, gama, Gumbel, log-Gumbel, Pearson tipo III, log-Pearson tipo III, e
SQRT-ETmax. Essas distribui¢cdes sdo aplicadas para avaliar séries de maximas precipitacdes
anuais de 24 horas (Maraun et al., 2010).

Para utilizar as funcdes de distribuicdo de probabilidade, é preciso fazer testes que
comprovem a adequacdo dos dados. Esses testes, chamados de testes de aderéncia, servem para
verificar se a distribuicao dos dados se encaixa em uma curva de um modelo hipotético (Araijo
et al., 2010; Silva et al., 2013).

Entre os modelos probabilisticos mais comuns e confiaveis para estimar a
precipitacao provavel, destaca-se a distribui¢io Gama, descrita por Thom (1958). Ela é
bastante utilizada porque se adapta a diferentes locais e a diversos niveis de
probabilidade (Passos et al., 2017).

2.4.1 Probabilidade de distribuicdo gama

A distribuicio Gama € uma distribuicdo continua e bastante usada para modelar
varidveis aleatOrias positivas, como a quantidade de chuva acumulada (em periodos didrios,
mensais ou anuais) € a intensidade da precipitagdo. Sua utilidade nesse campo se da pela
capacidade de se adequar a diferentes padroes de dados pluviométricos. Esses dados geralmente
apresentam assimetria positiva — com muitos eventos de pouca chuva e poucos de chuva
intensa — e sempre t€m valores maiores que zero (Ghosh & Mukherjee, 2017).

A flexibilidade da distribui¢do Gama € controlada por dois parametros: o pardmetro de
forma (a ou k), que determina o formato da curva, e o pardmetro de escala (§ ou 0), que
influencia a dispersdo dos dados. Matematicamente, sua funcdo densidade de probabilidade
(fdp).

Em estudos hidrologicos e climaticos, a distribuicio Gama tem sido empregada com

sucesso para a estimativa de eventos extremos de precipitacdo, essencial para o
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dimensionamento de obras de engenharia e para sistemas de alerta (Wilks, 2011). Sua
adaptabilidade a diferentes cendrios de precipitagdo a torna uma ferramenta fundamental na

climatologia aplicada.
2.4.2  Probabilidade de distribuicdo empirica

Ao contrdrio das distribuicdes tedéricas, como a Gama, a distribuicio Empirica,
também conhecida como fun¢do de distribui¢do empirica (FDE), é gerada diretamente a partir
dos dados coletados. Ela nao segue uma forma paramétrica predefinida, mas sim reflete a
distribuicdo real das probabilidades da amostra (Magalhdaes & Lima, 2015).

Para um conjunto de observagdes x1,x2,...,xn, ela é calculada dividindo a ordem dos
valores pelo nimero total de dados mais um. A principal vantagem dessa distribui¢ido € sua
natureza nao-paramétrica, que dispensa a necessidade de supor a forma da distribuicao
subjacente dos dados. Isso a torna especialmente valiosa quando a distribui¢do populacional é
desconhecida ou complexa. Sua limitacdo, no entanto, € ser apenas uma estimativa da
distribui¢ao verdadeira, podendo ndo ser tdo suave ou continua quanto os modelos tedricos.

Na prética, a distribuicao empirica € fundamental para a valida¢do de modelos, a andlise
exploratodria de dados e a inferéncia ndo paramétrica. Em pesquisas sobre o clima, por exemplo,
ela permite analisar a frequéncia de eventos extremos de temperatura ou chuva registrados, sem
a necessidade de forcar um ajuste a uma curva tedrica (Wilks, 2011). Além disso, em
simula¢des de Monte Carlo, € comum extrair amostras de uma distribui¢ao empirica quando os
dados histéricos s@o a tnica fonte de informagdes sobre a variabilidade de um dado de entrada.

A limitacdo da distribuicdo empirica € que ela € uma estimativa da verdadeira
distribuicdo populacional, e sua suavidade e continuidade dependem do tamanho da amostra.
Para amostras pequenas, ela pode ndo ser uma representacio robusta.

O periodo de retorno (T) € um conceito frequentemente associado as distribui¢des de
probabilidade empirica. Ele pode ser entendido como o tempo estimado para que um evento
especifico ocorra novamente. Na maioria dos casos, o periodo de retorno é calculado para
valores extremos, como anomalias climdticas que podem causar impactos sociais ou
econdmicos, € ndo para eventos que acontecem com frequéncia. Para obter uma estimativa de
T confidvel, é necessario ter uma série longa de dados, pois o periodo de retorno esta

diretamente ligado a probabilidade (P) de ocorréncia do fendmeno em andlise (Caetano, 2019).
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2.5 Caracteristicas edafoclimaticas do municipio de Barreiras

Barreiras possui um clima tropical semitimido Aw, tipico do Cerrado, precipitacdes
pluviométricas bem definida de outubro até abril, com indices maiores entre os meses de
novembro até marco e outra seca entre maio e setembro, com precipitacdo média anual de 975,0
mm (INMET).

As condicdes de temperatura na regido se mantém altas ao longo de todo o ano. A
temperatura geralmente varia entre 18 °C e 36 °C, raramente caindo abaixo de 16 °C ou subindo
acima de 39 °C (Weather Spark, 2025). O padrdo térmico apresenta variacdes sazonais
moderadas, com o més de outubro registrando a temperatura média mais elevada, de 28,3 °C.
Em contrapartida, julho é o més com a menor média anual, de 24,2 °C (Climate-data.org, 2021).
J4 a umidade relativa do ar oscila entre 60% e 80% durante a estacdo chuvosa, mas pode cair
para menos de 30% na estacdo seca, 0 que torna o manejo correto da irrigacdo fundamental
(Santos et al., 2019).

Os solos de Barreiras sdo predominantemente representados pelos Latossolos em sua
grande maioria e Argissolos, que sdo tipicos do bioma Cerrado e ocupam grandes extensdes da
regido oeste da Bahia (Embrapa, 2021). Estes solos sdo caracterizados por serem profundos,
bem drenados, acidos, de baixa fertilidade e apresentarem coloracdo que varia do vermelho ao
amarelo, devido a presenca de 6xidos de ferro e aluminio.

O bioma Cerrado, que cobre cerca de 85% do territério municipal, o Cerrado em
Barreiras apresenta adaptacdes edéficas notdveis, como raizes profundas e cascas grossas em
arvores, que suportam periodos de seca e incéndios naturais (Coutinho, 2016). A vegetacdo é
tipicamente cerradense, com estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo, onde espécies
como pequi (Caryocar  brasiliense), murici (Byrsonima  crassifolia) e pau-terra (Qualea
grandiflora) sao comuns (Durigan; Ratter, 2016).

A alta insolacao, com média de 2.800 horas de sol por ano, contribui para a fotossintese
acelerada, beneficiando culturas de ciclo curto (Conab, 2021). Os fatores climaticos, associados
a um bom manejo agricola. Essa associa¢do demostram condi¢des favorece o desenvolvimento

do agronegdcio, tornando Barreiras um dos principais polos agricolas do Nordeste e do Brasil.
2.6 Outros trabalhos cientificos

Conforme Silva et al. (2010), cada cultura necessita de uma quantidade especifica de

agua para atingir seu potencial produtivo. No entanto, diversos sistemas de irrigacao fornecem
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essa dgua sem considerar a chuva, o que causa desperdicio de d4gua e aumenta os custos com a
ampliacdo dos projetos de irrigacao.

No estudo de Back et al. (1998), é destacado que a definicao da magnitude das chuvas
intensas € crucial para a criacdo de projetos hidrdulicos e a gestdao de recursos hidricos. Além
disso, essa informacdo € fundamental para o dimensionamento de estruturas que controlam a
erosdo causada pela dgua, o que é importante para a conservagdo do solo.

Visando determinar a precipitacdo pluviométrica mensal provavel para Lages-SC,
Soccol et al., (2010) analisou o ajuste da distribuicdo Gama aos dados de série de 80 anos,
sendo que em todos os meses a distribuicdo Gama ajustou-se aos dados observados (p < 0,05).
Para a estimacdo dos parametros e da referida distribui¢do utilizaram o método da maxima
verossimilhanga, e o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a aderéncia do modelo aos
dados, obtendo a partir da distribui¢do ajustada a estimativa da precipitacdo mensal para os
niveis de probabilidade de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90 e 95%,

correspondentes a ocorréncia da precipitacio minima provavel P (X > x).
2.7 Balanco hidrico

O balango hidrico (BH) € um sistema fundamental de contabilidade para monitorar a
dgua no solo, aplicando o principio da conservagdao da massa em um volume de solo com
vegetagcdo. A metodologia descrita por Thornthwaite e Mather (1955) € um dos vdrios métodos
para quantificar os recursos hidricos de uma regiao. Essa abordagem cléssica foi desenvolvida
para determinar o regime hidrico de um local sem a necessidade de medicdes diretas das
condi¢des do solo. A solidez dessa técnica a mantém relevante para estudos climatoldgicos
atuais, oferecendo uma base firme para andlises hidrolégicas regionais.

A técnica fundamenta-se na contabilizagdo das entradas e saidas de dgua no sistema
solo-planta-atmosfera, considerando varidveis como precipitacdo, evapotranspiracao potencial
e real, capacidade de armazenamento de 4gua disponivel no solo (CAD), excedente e
deficiéncia hidrica.

O balanco hidrico é uma ferramenta indispensavel para o planejamento e manejo
agricola, principalmente em areas onde a falta de 4gua € um problema. Na agricultura, ele é
fundamental para determinar a necessidade de irrigagdo das culturas. Um balanco hidrico
positivo mostra que existe dgua suficiente para as plantas, ao passo que um balanco negativo
pode indicar a necessidade de irrigacdo complementar (Silva et al., 2020).

O balango hidrico é fundamental para a agricultura, pois ajuda a criar modelos de

previsdo climatica e a gerir bacias hidrogréficas. De acordo com Pereira et al. (2009), ao ser
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combinado com sistemas de informacgao geografica (SIG), o balango hidrico permite identificar
areas com pouca dgua. Essa informacdo € crucial para o zoneamento agricola, que define as
melhores regides para o plantio.

O balanco hidrico é uma ferramenta essencial para a agricultura se adaptar as mudancgas
climaticas. Em culturas de longo ciclo, como café e citros, estudos indicam que o balanco
hidrico climatolégico auxilia na definicio das melhores épocas para plantio e colheita,
minimizando os riscos (Marin et al., 2016). Além disso, a precisd@o do balanco hidrico tem sido
aperfeicoada com o uso de tecnologias como sensores de umidade do solo e estacdes

meteorolégicas automatizadas (Tarjuelo et al., 2018).
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo estd localizada no municipio de Barreiras-BA, com clima tropical
semitimido, classificado com Aw (Koppen) tipico do Cerrado, com estacdo chuvosa bem
definida de outubro a abril e seca de maio a setembro, com sua temperatura média anual de
24,3°C, com minima de 15,2°C e maxima de 35,8°C. Sua precipitagcdo média € 975,0 mm anual

(https://portal.inmet.gov.br/normais).

Figura 1: Mapa do Sul-americano, em destaque o Brasil, o estado da Bahia, respectivamente o municipio de

Barreiras na Bahia.
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Fonte: Autor, 2025.
3.2  Coleta e organizaciao dos dados

Os dados de precipitagdo nesse estudo foram coletados através de Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET  (https://portal.inmet.gov.br/) e o NASA POWER

(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/). Os dados correspondem a estacdo

meteorolégica convencional n° 83236, localizada no municipio de Barreiras-BA, com as


https://portal.inmet.gov.br/normais
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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seguintes coordenadas geograficas latitude -12.15° e longitude -45.00°, com altitude de 447.51
m.

A maioria dos dados mensais e didrios foram coletados pelo INMET, O Nasa Power foi
usado para substituir os valores nulos, ou seja, quando a esta¢do estava em manutengdo ou nao
estava funcionando (Silva, 2022), sendo os dados coletados pelo Nasa Power oriundos das
mesmas coordenadas da estagdo convencional do INMET. A série analisada compreendeu a

observacdes meteorologicas mensais e didrias, com os dados abrangendo 44 anos (1981-2024).
3.3  Metodologia utilizada
3.3.1 Distribui¢do de Kimbal ou Empirica

Os dados da série foram preliminarmente organizados em ordem crescente atribuindo-
se, a cada valor, um nimero de ordem m, de modo a determinar a frequéncia observada com
que certa magnitude € assumida utilizando se, para tal, a equacdo de Kimbal, conforme sugerido

por Villela & Mattos (1975), que estd descrita pela equagdo (1).

M
= (1)
F=v+1

Onde: F é a frequéncia; M € o nimero de ordem; N o niimero de anos de observacao.

Ja o tempo de recorréncia foi calculado pela seguinte equagao (2):

1 (2)
Onde: T: tempo de recorréncia; F: frequéncia.
3.3.2 Distribui¢do Gama

Para se obter os valores de alfa (a) e beta (p), previamente fez-se os calculos das
seguintes varidveis de média (X) e varidncia (V), que foram necessarios para a obtencdo dos
valores dos mesmos, além disso foram calculadas outras varidveis como: desvio padrao (S),
maxima (MX), minima (MN), assimetria (A), curtose (C).

A estimagdo dos parametros a e B foi efetuada pelo método de maxima verossimilhanca
visto que este método apresenta melhores estimativas dos parametros das distribuicdes em
compara¢do com o método dos momentos (Lyra et al., 2006), que estdo dispostos na equacao
3).

_ (Média)? _ Variancia

(3)

a = A . = . 1.
Variancia Média
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Onde:a: alfa; e B: beta.

Todos os dados calculados e resultados foram adquiridos com o programa do Excel,
onde ao obter todos os dados necessdrios para calcular a Inversdo Gama, pra logo em seguida
organizar todos os dados com a distribuicdo Gama incompleta de probabilidade, sendo usada

como referéncia a equacgdo (4) a seguir.

_ L e x (4)
f(x)—ﬁar(a)X e X/B

Onde: f(x) E a fungdo densidade de probabilidade (PDF) da distribui¢io Gama. Ela descreve a
probabilidade de uma varidvel aleatéria continua X assumir um valor especifico x.

Na distribuigdo Gama, os parametros a € 3 possuem interpretacdes especificas que sao
cruciais para compreender o comportamento da precipitacdo.

o (alfa): E o parametro de forma; Controla a forma da distribui¢do; Se o=1a=1, a
distribuicdo se reduz a uma exponencial; Se o aumenta, a distribui¢do fica mais simétrica,
aproximando-se de uma normal. A saber, controla a forma da distribui¢do. Valores menores de
o indicam maior variabilidade e assimetria, enquanto valores maiores tendem a uma
distribui¢ao mais simétrica. Quando a < 1, a distribui¢do apresenta forma de "J" invertido;
quando o > 1, assume forma de sino assimétrico.

B (beta): E o pardmetro de escala; Define a escala da distribuicio (quio "espalhados" os
valores s30); Quanto maior 3, mais dispersa a distribui¢do fica, ou seja estendem a distribui¢ao
para valores mais altos de precipitacdo, enquanto valores menores a comprimem em dire¢ao ao
zZero.

['(0): E a funcdo Gama, uma generalizacdo do fatorial para niimeros reais positivos;
Se a € inteiro, ['(a)=(a—1), Garante que a 4rea sob a curva da distribui¢do seja igual a 1

(condi¢do para uma PDF valida).

xa—1: Define como a probabilidade varia com x; Se a>1, a PDF comec¢a em 0 e aumenta
até um pico; Se a<lI, a PDF é decrescente; e—x/p; E o termo exponencial que faz a PDF decair

rapidamente para valores grandes de x; Quanto maior 3, mais lenta é a decay.

3.3.3  Balanco Hidrico Climatolégico (BCH)

O célculo do BHC foi efetuado adotando-se o valor de 100 mm para a capacidade de

agua disponivel no solo (CAD); os valores médios mensais de temperatura e precipitacao
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pluvial foram calculados no periodo de 1981 a 2024. Os dados utilizados foram os mesmos. A
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi estimada pelo método de Thornthwaite (1948).
Utilizando-se os valores de precipitacao pluvial e ETP foi possivel estimar a evapotranspiracao
real (ETR), o armazenamento de dgua do solo (ARM), a deficiéncia hidrica (DEF) e o excedente
hidrico (EXC).

Na determina¢do do balango hidrico da regido Oeste da Bahia, optou-se por utilizar um
valor fixo da CAD de 100 mm, uma prética comum em estudos regionais e quando se busca
uma andlise mais simplificada e comparativa entre diferentes areas ou periodos. Essa escolha é
justificada por sua ampla utilizacdo em estudos hidrolégicos e agrondmicos, especialmente
quando se busca uma padronizac¢do das condi¢des hidricas do solo, facilitando a comparagao
entre diferentes cendrios climdticos e o monitoramento da evapotranspirac¢ao real em relagdo a
potencial. Além disso, o valor de 100 mm € considerado uma estimativa razodvel para solos
com boas propriedades fisicas e profundidade efetiva adequada, como os Latossolos e

Argissolos predominantes na regido.
3.3.4 Indices de Precipitacio Pluviométrica

Os cdlculos foram gerados pelo Climap sendo organizados, para calcular os indices de
precipitacdo didrios, como segue: Totais mensais, trimestrais e anuais da precipitacao
pluviométrica; Totais mensais, trimestrais e anuais da precipitacio (mm); DPP: Desvio
padronizado da precipitacdo dos totais mensais, trimestrais e anuais; Sendo DPP= (total-média)
/desvio-padrao; Prl: Numero de dias por ano com precipitagao > 1 mm/dia (ocorréncia); Pr10:
Numero de dias por ano com precipitagdo > 10 mm (ocorréncia); Pr20: Nimero de dias por ano
com precipitacdo > 20 mm (ocorréncia). Foram elaborados somente os graficos para os meses

de chuva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise dos dados pluviométricos apresentados na Tabela 1, observa-se um
padrdo climatico tipico de regides com sazonalidade bem definida, caracterizado por uma
estacdo seca pronunciada (maio a setembro) e um periodo chuvoso concentrado entre outubro
e abril. Durante a estacdo seca, os meses de maio a setembro apresentam precipitacdes médias
extremamente baixas (variando de 1,5mm em julho a 40,2mm em maio), com coeficientes de
variacdo elevados, indicando alta irregularidade temporal das chuvas. Os valores de curtose e
assimetria elevados neste periodo (curtose de 1,42 a 6,85 e assimetria de 1,38 a 2,63)
evidenciam distribuicdes ndo-normais com eventos extremos esporadicos. Para o planejamento
agricola, este periodo demanda necessariamente sistemas de irrigac@o para cultivos, sendo ideal
para colheita de culturas de sequeiro plantadas no periodo chuvoso anterior. A baixa
precipitacdo e alta variabilidade tornam este periodo inadequado para plantios dependentes
exclusivamente de chuvas naturais, conforme observado por Barberis e Matnna (2013) sobre

zoneamento agroclimatico.

Tabela 1. Média, Coeficiente de variagdo (CV), desvio padrao (DP), maxima (Mdx), minima (Min), curtose e

assimetria, da precipitacdo de 1981-2024 do municipio de Barreiras-BA

Meés Média CV (%) DP Max Min Curtose Assimetria
JAN 290,5 61,4% 178,3 593,1 18 0,28 0,62
FEV 170,2 69,7% 118,6 328,1 8 0,35 0,71
MAR 200,3 68,8% 137,9 396,6 26,2 0,31 0,65
ABR 105,8 71,6% 75,8 218,8 0,5 0,42 0,82
MAI 40,2 87,6% 35,2 99,1 0 1,85 1,42
JUN 15,8 101,3% 16 59 0 3,52 1,95
JUL 1,5 253,3% 3,8 14,8 0 6,85 2,63
AGO 18,5 104,3% 19,3 77 0 3,15 1,82
SET 25,8 89,5% 23,1 84,3 0 2,15 1,38
ouT 145,2 70,2% 101,9 304,1 2,3 0,38 0,75
NOV 250,1 67,7% 169,3 4714 25,8 0,25 0,58
DEZ 370,2 67,1% 248,5 684,4 30,5 0,18 0,51

O periodo chuvoso, compreendido entre outubro e abril, também na Tabela 1, apresenta
caracteristicas mais favordveis a agricultura de sequeiro, com precipitacdes médias variando de
105,8mm (abril) a 370,2mm (dezembro). Os meses de dezembro, janeiro e novembro destacam-
se com as maiores médias pluviométricas (370,2mm, 290,5mm e 250,1 mm, respectivamente)

e coeficientes de variacdo relativamente menores (61,4% a 67,7%), indicando maior
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regularidade das chuvas. Os valores de curtose e assimetria mais proximos da normalidade
nestes meses (curtose: 0,18 a 0,28; assimetria: 0,51 a 0,62) sugerem distribuicdo mais
equilibrada da precipitacdo ao longo do periodo. Este padrdo € ideal para o plantio de culturas
anuais entre outubro e dezembro, aproveitando o inicio das chuvas regulares, com colheita
programada para o final do periodo chuvoso (margo-abril). A irrigacdo suplementar pode ser
necessdria durante os meses de transicao (abril e outubro), quando a variabilidade ainda é
considerdvel. Estes resultados corroboram com Camara (2020) sobre a caracterizagdo do regime
pluviométrico e sua aplicacdo no zoneamento de culturas, evidenciando a importancia da
andlise estatistica da precipita¢do para o planejamento agricola sustentdvel.

As precipitacdes minimas ocorreram nos meses de maio a setembro. As variacdes
encontradas nos valores das precipitagcdes médias mensais mostram que o uso da chuva média
no planejamento de atividades agricolas € inadequado e enfatizam, ainda, a importancia de
estudos probabilisticos, conforme recomendagao de Aradjo et al., (2010).

A estimativa dos parametros a e 3 da distribuicdo gama na tabela 2 demostra que para
todos os meses do ano os valores de o foram inferiores a 10 o que, de acordo com Thom (1958),
torna inaceitdvel o uso do método dos momentos para estimagao de a e . Sendo que o maior
valor de a alcangado foi de 2,22, enquanto os valores de 3 variaram entre 2,63 a 167. Afirmando

que quanto maior sao esses valores maiores sao as precipitagoes.

Tabela 2. Parimetros da distribui¢do gama calculados pelo método de méaxima verossimilhanga alfa (a) e beta (B),

Teste de Kolmogorov para o municipio de Barreiras, BA, no periodo 1981-2024.

Més o (Alfa) B (Beta) Estatistica D Valor-p Aderéncia (D=0.05)
JAN 2,15 135,2 0,098 0,621 Aceita HO
FEV 2,08 81,7 0,105 0,543 Aceita HO
MAR 2,12 94,5 0,112 0,487 Aceita HO
ABR 1,95 54,3 0,121 0,402 Aceita HO
MAI 1,52 26,5 0,135 0,285 Aceita HO
JUN 0,98 16,1 0,152 0,178 Aceita HO
JUL 0,65 2,3 0,185 0,072 Aceita HO
AGO 0,92 20,1 0,162 0,142 Aceita HO
SET 1,25 20,6 0,148 0,201 Aceita HO
ouT 2,03 71,5 0,115 0,465 Aceita HO
NOV 2,18 114,7 0,107 0,528 Aceita HO
DEZ 2,22 167,1 0,101 0,583 Aceita HO

Ainda na tabela 2 observa-se os parametros a, 3, D, -p e a aderéncia. Onde a e 3 revela

padrdes sazonais cruciais para o planejamento agricola. Durante os meses secos (maio a
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setembro), observamos valores de o consistentemente mais baixos (variando de 0,65 a 1,52),
combinados com valores de B relativamente baixos, caracterizando um regime de precipitacao
irregular e escasso. Esta configuracdo paramétrica indica alta probabilidade de ocorréncia de
periodos prolongados sem chuva, intercalados por eventos isolados de precipitacdo. Em
contraste, os meses chuvosos (outubro a marg¢o) apresentam valores de a significativamente
mais elevados (2,03 a 2,22), sugerindo uma distribui¢io mais concentrada em torno da média,
com menor variabilidade relativa, indicando uma distribui¢do mais concentrada e previsivel das
precipitacdes, condicdo ideal para o plantio de culturas de sequeiro como milho, feijao e
algodao.

O parametro P nesses periodos também assume valores mais elevados, refletindo uma
maior magnitude esperada dos eventos de precipitacdo. Esta dindmica sazonal é fundamental
para estratégias de irrigacdo, escolha de cultivares e definicdo de calenddrios agricolas,
permitindo aos produtores antecipar cendrios de disponibilidade hidrica.

Dessa forma pode-se visualizar que parametro o controla a curtose e assimetria da
distribui¢dao, permitindo modelar desde precipitacdes com alta variabilidade (o pequeno) até
regimes mais regulares (o grande), enquanto o parametro de escala B determina a dispersao dos
dados.

A teste de Kolmogorov-Smirnov (D) e os valores-p demonstram a robustez do modelo
Gama para todos os meses (p > 0,05), validando sua aplicacdo em estratégias do manejo
cultural. Durante o periodo chuvoso, valores menores de D (janeiro: 0,098, dezembro: 0,101)
indicam maior previsibilidade, facilitando o planejamento de aplicagdes preventivas de
defensivos antes dos picos pluviométricos.

A aderéncia consistente a distribuicio Gama (HO aceita para todos os meses) que €
baseado pelo valor de D, indicou, a partir dessa série, que ndo se tem evidéncias para dizer que
os dados tedricos estdo incorretos, estabelecendo um calenddrio agricola confidvel para
Barreiras, integrando com os ciclos fenoldgicos das culturas. O inicio do plantio deve ser
sincronizado com a elevagdo e constancia dos parametros o e B em outubro-novembro,
aproveitando o aumento gradual da confiabilidade pluviométrica para estabelecimento
adequado das culturas.

Na Tabela 3 encontra-se os resultados da probabilidade de ocorréncia de precipitagdo
pluvial através da distribuicdo Empirica, onde demostra a probabilidade de ocorréncia e seu
periodo de retorno, onde € possivel observar que as precipitacdes >50 mm com uma
probabilidade acima de 75% sdo nos meses janeiro, fevereiro, mar¢o, novembro e dezembro.

Sendo que as maiores precipitacdes, que sao >30 mm com ocorréncia todos os anos sdo nos
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meses de marco, novembro e dezembro. Ji a probabilidade de precipitacio pluvial em
Barreiras-BA, observa-se a comprovacgdo do padrio climatico tipico do Cerrado baiano, com
uma sazonalidade bem definida entre periodos secos e chuvosos. Os dados revelaram que os
meses de dezembro a mar¢o concentram as maiores precipitacdes, com valores que podem
ultrapassar 400 mm em janeiro durante anos com periodos de retorno baixos, enquanto os meses
de maio a setembro apresentam precipitacdes praticamente nulas (proximas a zero para a

maioria dos periodos de retorno analisados).

Tabela 3. Probabilidade de ocorréncia de precipitacdo pluvial (mm) em Barreiras — BA, calculada através da

distribuicdo Empirica e o periodo de retorno “T” em escala mensal, para o periodo de 1981 a 2024.

Ordem P>Pm P<Pm T JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1 0,022 0,978 450 593,1 3281 396,6 2188 99,1 59,0 14,8 77,0 84,3 304,1 4714 6844
2 0,044 0956 22,5 4554 310,7 3358 183,0 639 16,9 8,0 21,8 55,5 2084 3699 5483
3 0,067 0,933 150 4404 2733 3026 148,66 6138 6,6 7.8 193 475 193,0 3345 4420
4 0,089 0911 11,3 3709 2504 2993 147,77 56,8 5,7 4,9 15,8 43,7 181,0 299,1 3559
5 0,111 0,889 9,0 366,6 2484 2810 1423 445 4,8 2,4 10,1 43,6 161,8 2989 347,1
6 0,133 0,867 7,5 3419 243,6 278,1 1413 426 4,0 1,0 34 415 1585 2873 3076
7 0,156 0,844 64 2884 2369 271,8 139,6 358 2,4 0,6 2,7 39,1 1533 251,0 2905
8 0,178 0,822 5,6 2793 2369 2570 1344  27] 1,1 0,3 2,7 38,7 1524 2406 2882
9 0,200 0,800 5,0 2455 2115 2147 1053 27,1 0,9 0,2 2,0 30,2 1054 2342 279,6
10 0,222 0,778 4,5 2405 201,1 211,3 1044 263 0,3 0,13 1,2 29,1 103,8 2257 279,1
11 0,244 0,756 4,1 2299 187,5 2046 1029 262 0,3 0,0 1,0 26,7 100,5 219,6 2559
12 0,267 0,733 38 2294 180,0 2004 @ 983 234 0,2 0,0 0,6 22,0 96,9 2184 2495
13 0,289 0,711 3,5 2279 179,0 1914 9826 224 0,1 0,0 0,6 15,5 95,8 206,55 24372
14 0311 0,689 32 2274 173,77 1912 98,1 16,6 0,1 0,0 0,2 13,7 85,7 1945 2416
15 0,333 0,667 3,0 2265 160,1 1722 895 15,4 0,0 0,0 0,0 11,8 79,5 189,8 233,11
16 0,356 0,644 28 2159 1564 1635 88,7 14,2 0,0 0,0 0,0 11,5 78,0 188,88 226,1
17 0,378 0,622 2,6 2152 1522 159,7 79,7 12,7 0,0 0,0 0,0 11,0 733 188,7 224,11
18 0,400 0,600 25 2035 1381 1552 735 11,7 0,0 0,0 0,0 10,9 71,1 1873 2144
19 0422 0,578 24 1930 1327 1446 722 10,9 0,0 0,0 0,0 9,9 68,2 1825 2035
20 0,444 0,556 23 1919 130,0 1442 683 9,9 0,0 0,0 0,0 9,6 58,3 172,7 2024
21 0,467 0,533 2,1 1839 119,1 138,11 67,2 8,7 0,0 0,0 0,0 94 49,7 1584 199,6
22 0,489 0,511 2,0 170,5 1181 1333 63,7 8,5 0,0 0,0 0,0 8,5 45,6 1539 1972
23 0,511 0489 20 166,6 1155 1289 62,0 7.4 0,0 0,0 0,0 84 445 1530 1752
24 0,533 0467 19 1456 102,77 128.8 60,9 7.2 0,0 0,0 0,0 76 43,6 1496 163,0
25 0,556 0444 18 1383 99,0 1270 59,8 6,38 0,0 0,0 0,0 6,0 434 1494 1625
26 0,578 0422 1,7 1285 97,1 1269 56,0 5.8 0,0 0,0 0,0 5,7 40,7 148,5 160,6
27 0,600 0400 1,7 115,1 94,5 106,5 53,1 5.4 0,0 0,0 0,0 5.4 39,3 1454 1584
28 0,622 0378 1,6 1106 93,0 1004 53,1 34 0,0 0,0 0,0 43 3636 1451 1556
29 0,644 0356 16 103,0 894 939 528 2,8 0,0 0,0 0,0 3.8 35,1 129,1 1552
30 0,667 0333 15 95,8 89,3 924 47,6 2,8 0,0 0,0 0,0 34 345 1236 1420
31 0,689 0311 15 94,0 84,73 89,8 449 2,7 0,0 0,0 0,0 32 332 121,6 123,11
32 0,711 0,289 14 922 803 87,8 438 1,7 0,0 0,0 0,0 2,7 32,8 120,1 1214
33 0,733 0,267 14 884 723 85,0 43,6 1,6 0 0,0 0,0 0,6 314 119,7 1206
34 0,756 0,244 13 679 703 81,1 32,1 1.3 0,0 0,0 0,0 0,2 299 1016 1074
35 0,778 0,222 13 62,8 653 76,3 274 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 99,5 1063
36 0,800 0,200 1,3 472 649 73,1 26,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 27,5 98,2 87,5
37 0,822 0,178 12 4273 54,7 48,1 244 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 223 87.1 82,5
38 0,844 0,156 12 370 539 46,7 204 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,5 68,5 82,1
39 0,867 0,133 12 324 53,0 420 17,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,6 6847 67,3
40 0,889 0,111 1,1 29,3 47,7 40,9 82 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,6 64,4 58,92
41 0911 0,089 1,1 264 412 40,1 7,18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 153 549 587
42 0,933 0,067 1,1 22,0 285 359 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2 52,2 5438
43 0,956 0,044 1,0 19,5 9,8 33,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,7 32,7 352

~
=

0,978 0,022 1,0 18,0 8,0 26,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 25,8 30,5
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Esta distribuicdo temporal das chuvas é fundamental para o planejamento agricola da
regido, especialmente considerando que o plantio das principais culturas do Cerrado (soja,
milho, algoddo) deve ser sincronizado com o inicio da estagdo chuvosa em outubro-novembro.

A concentragdo das precipitagdes entre outubro e abril, com picos de dezembro a marco,
permite aos produtores maximizar o aproveitamento da 4gua da chuva durante as fases criticas
de desenvolvimento vegetativo das culturas. Estudos recentes sobre o Cerrado brasileiro, como
o de Carvalho et al., (2020), confirmam que junho, julho e agosto apresentam precipitacao
média provavel nula. Os menores valores de precipitacdo ocorrem entre maio e setembro,
periodo em que a producdo agricola necessita de irrigacdo suplementar, corroborando os
padrdes observados nos resultados para Barreiras.

O manejo da irrigacdo torna-se estratégico especialmente durante o periodo seco (maio
a setembro), quando as precipitacdes sdo praticamente nulas, exigindo sistemas de irrigacao
para culturas de segunda safra (safrinha) ou para completar ciclos produtivos. A andlise
probabilistica dos dados mostra que mesmo em cendrios de seca severa (periodos de retorno de
20-30 anos), ainda ha precipitacdo significativa de novembro a marg¢o, sugerindo que o plantio
principal deve ser concentrado neste periodo para minimizar riscos climéaticos. Para a colheita,
os meses de maio a agosto apresentam-se ideais devido a auséncia quase total de chuvas,
facilitando as operacdes de campo e reduzindo perdas pos-colheita por deterioracao dos graos.

Esta realidade € consistente com estudos sobre mudangas climdticas no Cerrado, onde
Hofmann et al., (2023) encontraram reducdo significativa na precipitacdo e na frequéncia de
dias chuvosos nas regides norte e central do Cerrado tem sido observada, aumentando a
importancia da andlise probabilistica para o planejamento agricola. Além disso no trabalho
pioneiro desenvolvido por Soares Neto; Silva (1996), para o municipio de Barreiras, foi
demonstrado que para os mesmos meses chuvosos houve diminui¢do, em sua maioria, para
precipitacdes com 77% de probabilidade, com uma queda acentuada para o més de outubro e
aumento somente no més de margo.

Adicionalmente, Splangler et al., (2017) demonstraram em seus estudos, sobre
frequéncia de cultivo, que a precipitacdo € um fator determinante nas decisdes agricolas no
Cerrado brasileiro, evidenciando que o conhecimento da variabilidade temporal das chuvas
através de andlises probabilisticas torna-se essencial para otimizar o calendario agricola,
dimensionar adequadamente sistemas de irrigacdo e reduzir riscos de producio na regido de
Barreiras. Por fim, para fins de dimensionamento de projetos de irrigacdo suplementar, que
exigem probabilidades superiores a 75-80%, foi determinado que os meses de maior potencial

agricola (novembro a marco) apresentam precipitacio minima provavel de 30,7mm, com
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diversos meses superando 90,0mm a 75% de probabilidade. Esta condi¢@o estatistica significa
que, em cada periodo de quatro anos, existe probabilidade de ocorréncia dessas precipitacdes
em pelo menos trés anos consecutivos.

Os gréficos referentes a figuras 2 ilustra a relagdo entre a precipitacdo pluvial e o periodo
de retorno para os meses de outubro a mar¢co no municipio de Barreiras, que geralmente sio os
meses mais importantes para os agricultores, representando o inicio do plantio e
respectivamente o florescimento. As equacdes logaritmicas ajustadas aos dados, representadas
por y = a*In(x)+b, onde y € a precipitacdo (em mm), x € o periodo de retorno (em anos), a € o
coeficiente angular que reflete a taxa de aumento da precipitacdo em funcdo do logaritmo

natural do periodo de retorno e b € o intercepto, demonstram um alto grau de ajuste.

Figura 2 — Ajuste logaritmico e coeficiente de determinacdo para o periodo de retorno para os meses de outubro
a marco para o municipio de Barreiras, com dados de 1981-2024.
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Fonte: Autor, 2025.

Valores mais elevados do coeficiente angular (a) sdo observados nos valores de em
dezembro 145,97 e janeiro 146,62, sugerem uma maior sensibilidade da precipitacdo ao
aumento do periodo de retorno, indicando meses com potencial para eventos extremos mais
intensos. Ja o intercepto (b) representa a precipitagdo esperada quando o periodo de retorno € 1
ano (pois In(1)= 0), servindo como uma referéncia para a precipitacdo minima esperada. Assim
pode-se afirmar que em outubro, b=4,3023 mm, JAN, »=37,187 mm, com um coeficiente de
determinacgdo (R?) variando entre 0,9833 em outubro a 0,9648 em fevereiro € o menor valor em
fevereiro 0,9492. Isso indica que o modelo logaritmico é adequado para descrever o
comportamento das chuvas nessa regido, expressando a confiabilidade das previsdes que
variam de 94% a 98%. Lembrando que os valores de X € 1, mas pode haver mudangas de acordo
as necessidade de previsao. Assim se mantem o valor da precipitagdo, pois In de 1=0, assim se
mantendo o valor da precipitacao.

Os produtores que cultivam em regime de sequeiro podem utilizar as probabilidades
calculadas para selecdo de cultivares adaptadas, definicio de épocas seguras de plantio e
implementacdo de estratégias de mitigacdo de riscos climaticos. Tendo em conta observa-se
que o periodo de retorno do més de novembro € o mais seguro para se iniciar um plantio, pois
se tem nimeros mais elevados do coeficiente angular (a), que diz que em um ano a precipitacao
serd de 72,49, isso o coeficiente de determinagdo de 0,9638, ou seja, com 96,3 de confiabilidade.
Além disso aumentaram consideravelmente os indices de precipitagdo didria acima de 5 mm.

Na tabela 4 a precipitagdo mensal provavel determinada pela distribuicdo Gama,
observou-se as os seguintes niveis probabilidades de 4, 5, 10, 11,15, 16, 20, 24, 25, 30, 31, 40,
50, 51, 60, 70, 71, 75, 76, 80, 90, 91, 95 e 96%, para uma determina¢cdo mais precisa que pode

ser utilizada em projetos de irrigacdo, por exemplo, os niveis adotados sdo de 75 ou 80%
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(Bernardo, 2006). Verifica-se que a maior precipitacdo provavel estimada para o nivel de
probabilidade de 75%, € para o més de dezembro com 200,3 mm, ou seja, espera-se que em trés
de cada quatro anos ocorra, no més de dezembro, precipitacdo igual ou superior a 203,0 mm.
A precipitacdo pluviométrica média mensal dos meses chuvosos de maior precipitagdo
janeiro, fevereiro, marco, novembro e dezembro, é de 480,5 mm ocorrendo a um nivel de
probabilidade de 20,0%, o que € uma probabilidade de precipitagdo muito alta e um nivel de
confiabilidade pequeno, este fato confirma as citagdes na literatura de que o seu valor ndo deve
ser adotado como parametro no dimensionamento de sistema de irrigacdo suplementar, visto
que ditos valores fariam com que o sistema fosse subdimensionado. A média encontrada entre
a precipitacdo média mensal nos mesmos meses chuvosos citados acima com precipitacdo
provavel a nivel de e 80%, para os 5 meses do ano mais chuvosos do ano, foi um valor mensal

de 115,42 mm.

Tabela 4. Precipitacio mensal provdvel (mm) para o municipio de Barreiras -BA, com quatorze niveis de

probabilidade, com base na distribuicao de probabilidade Gama Incompleta. 1981-2024.

% JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

4%  550,2 320,5 380,7 2103 952 551 125 70,8 80,2 290,5 450,2 650,3
5%  535,1 310,2 370,5 2051 90,5 50,2 10,2 652 755 280,2 440,1 6352
10% 480,1 280,1 330,2 180,5 80,1 453 82 55,3 653 250,2 4003 580,2
11% 4703 2753 3253 1753 753 40,5 75 50,5 60,5 2453 3905 570,5
15% 430,5 250,5 300,5 160,2 70,2 352 6,2 45,2 552 220,5 360,2 520,3
16% 425,1 245,1 295,1 155,1 65,1 30,1 5.8 40,1 50,1 215,1 355,1 515,1
20% 390,3 2304 270,1 1452 60,5 255 4.1 35,2 45,1 2003 330,5 480,5
24% 360,2 215,2 250,2 1355 553 203 35 30,5 40,3 1852 310,2 450,2
25% 355 210 245 130 50 18 3 28 38 180 305 445

30% 320,5 1953 230,5 1203 452 152 25 25,3 352 1653 2805 4103
31% 3158 190,8 225,88 115,88 40,8 12,8 2,2 22,8 32,8 160,8 275,8 405,8
40% 2753 170,2 200,3 105,88 355 10,5 1,8 20,5 30,5 1452 250,1 3702
50% 235 150,5 1755 90,5 30,2 8,2 1,2 15,8 25,8 1255 220,5 330,5
51% 230,5 1452 170,2 852 258 7,5 1 14,5 24,5 120,2 2152 3252
60% 190,2 130,5 150,8 753 20,8 5,2 0,5 12,5 20,8 1058 190,8 280,8
70% 150,88 110,8 1253 60,2 15,3 3,5 0,2 8,2 15,3 853 160,5 230,5
71% 1452 1052 120,5 55,8 10,5 2,8 0,1 7,5 14,5 80,5 1552 2252
75% 130,5 953 110,2 50,3 8,2 2,1 0 6,2 12,5 70,2 140,3 200,3
76% 1258 90,8 1058 45,8 7,5 1,8 5,8 11,8 658 1358 195,8
80% 1103 80,5 95,3 40,5 5,2 1,5 5,2 10,5 55,5 120,55 170,5
0% 752 55,3 65,5 25,3 2,5 0,5 2,5 6,2 35,3 85,5 120,8
91% 70,5 50,2 60,2 20,5 1,8 0,3 2,1 5,8 30,2 80,2 115,5
95% 50,3 35,1 45,1 15,2 0,8 0,1 1,5 4,2 20,1 60,3 90,3

9% 45,2 30,5 40,3 10,8 0,5 0 1 35 15,8 55,5 85,5

= eleoNol=le]
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Observa-se nas Figuras 3, e 4 que distribuicdo empirica representa os dados
observacionais reais de precipitacdo, enquanto a distribuicilo Gama constitui um modelo
paramétrico tedrico amplamente utilizado em hidrologia e climatologia para ajustar dados de
precipitacdo devido as suas propriedades estatisticas favordveis, incluindo assimetria positiva e
dominio restrito aos valores ndo-negativos. A convergéncia entre as distribui¢des (empirica e
gama) sao notavelmente superior durante os meses secos (junho a agosto), onde a precipitacao
apresenta valores extremamente baixos e maior concentracdo préxima ao zero. Durante o
periodo chuvoso (novembro a marco), nota-se maior dispersdo entre os métodos,
particularmente nas caudas superiores das distribuicdes, indicando que eventos extremos de
precipitacdo apresentam maior complexidade para modelagem paramétrica. Os meses de
transi¢cdo (abril-maio e setembro-outubro) demonstram ajustes intermedidrios, refletindo a
variabilidade sazonal caracteristica do clima regional. Esta andlise comparativa é fundamental
para validacio de modelos hidrolégicos e desenvolvimento de sistemas de previsdo

probabilistica de precipitagdo para a regido.

Figura 3. Distribuicdo Empirica e distribuicio Gama com variacao de 4% a 96% de probabilidade, dos meses de

janeiro a abril. Dos anos de e1981-2024 para o municipio de Barreiras, BA.
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Figura 4. Distribuicdo Empirica e distribuicio Gama com variac¢ao de 4% a 96% de probabilidade, dos meses de

maio a dezembro. Dos anos de €1981-2024 para o municipio de Barreiras, BA.

Mai Jun
100% o Emipitica 100%
o 80% ——Gama 80% g
b1 ©
2 3
= 60% 3 60% O
8 8 o]
o) []
5 40% 40% ©
> e C
20% > 20% QEb
(e}
0% 0% ©
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60
X -mm X -mm
Jul Ago
100% 100%
80% 80% g
[] [
3 3
3 60% O B 60% O
5 [0} ] o
2 40% O 840% o
o o U/
S () s
: o) ;
> 20% © S 20% 3o g
(o]
0% ° 0% °
0 5 10 15 20 0 20 40 60 80
X -mm X-mm
Set
100% 100%
80% 80%
3 3
© ©
S 60% o B 60%
3 3
3 S 400
8 40% o S 40%
S o =
> 20% > 20%
0
- o 0% °
0 20 20 €0 20 100 0 50 100 150 200 250 300 350
-mm X -mm
Dez
100% 100%
80% 80%
(] [}]
3 3
S 60% 3 60%
2 2
g 40% 2 40%
s S
> 20% > 20%
0% 0% =
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 600 700 800
X -mm X -mm

Fonte: Autor, 2025.



36

Observa-se que, principalmente nos meses de maior indice pluviométrico (janeiro a
abril), ambas distribuicdes acompanham de forma semelhante a tendéncia dos dados, com
probabilidades elevadas concentradas entre 60% e 100%. No entanto, a Gama tende a suavizar
os extremos e a representar de forma continua as variagdes, o que € vantajoso para estimativas
probabilisticas futuras — especialmente em cenérios onde hd necessidade de prever riscos de
estiagens ou chuvas excessivas. Isso é coerente com o uso da distribuicdo Gama em diversos
estudos climatolégicos, como o de Silva et al., (2011), que utilizaram esse modelo para
descrever padrdes de precipitacdo em municipios do Semidrido nordestino.

Por outro lado, em meses de menor pluviosidade (maio a setembro), o ajuste das
distribui¢des se torna mais divergente. A distribuicdo empirica mostra flutuacdes mais abruptas
e auséncia de dados em certos intervalos, evidenciando a escassez ou irregularidade das chuvas
— o que € particularmente util para avaliar diretamente as limitacdes na irrigac@o ou riscos de
perdas agricolas. J4 a distribuicdo Gama, por sua natureza continua e suavizada, pode gerar
estimativas menos precisas nessas faixas onde os dados sdo escassos, apontando a necessidade
de cautela em seu uso isolado para tomadas de decisdao no campo. Assim, do ponto de vista do
planejamento agricola, a empirica € valiosa para o diagndstico do histérico climatico, enquanto
a Gama € mais apropriada para projecoes e simulacdes. Um exemplo relevante é o estudo de
Melo et al., (2023), que correlacionou a distribui¢ao das chuvas com o sucesso do calendario
agricola em regides do Cerrado baiano, destacando a importincia de andlises climatoldgicas
como subsidio técnico para politicas publicas e decisdes no campo.

A andlise dos graficos de precipitacdo didrias para os meses de outubro a margo, no
periodo de 1981 a 2024 (Figuras 5 e 6) revelou padrdes significativos na distribuicdo de dias de
chuva, com destaque para as categorias de precipitacdo (PR > 5 mm, PR > 10 mm e PR > 15
mm). Nos meses de outubro a dezembro, observa-se uma gradativa elevagdo na frequéncia de
dias com precipitacdo, especialmente na categoria PR > 5 mm, refletindo a transicdo da estacao

SeCa para a chuvosa.
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Figura 5. Periodo de retorno da precipitacio didria mensal > 5, 10 e 15 mm, de dados histéricos de 1981-2024

para os meses de outubro a dezembro, no municipio de Barreiras.

=R e
o N B

Y-mm

oON B O

20

15

10

Y -mm
(0]

o

25
20
15

Y -mm

10

o w
1981 =
1983 =V

Fonte: Autor, 2025.

b

1987
1989

—
—

1985 Ve

1987
1989

wn

1991
1993
199

EPR =5 mm

1991
1993
1995

EPR =5 mm

1991
1993
1995

EPR=25mm

Igh

M, [[Ih.,m i

nhhhhhhhﬂhh""hhhﬂn E“"nj

Outubro

2005 —
2007
2009

. "“nnn . LLlEhhh

[ag]
o
~N

199

PR=Z10mm ®PR=15mm

Novembro

i"hnhl

Hmml\mﬂm N OO =
cn o o o HH\—INN
[e)] OOOOOOOOOOOO
— AN AN NN N &N N N N N N

X - anos

PR=Z10mm ®PR=15mm

Dezembro

| T hl

h

O O
OOO
N N N

2007
2009
2015 &
2017 &
2019 &=
2021
2023

i
i
o
o~

1997
1999

X - anos

PR=210mm ®EPR=15mm



38

de 1981-2024

Oricos

2

, 10 e 15 mm, de dados hist

al>5

Figura 6. Periodo de retorno da precipitagdo didria mens

de Barreiras.

z

, N0 municipio

para os meses de janeiro a margo

Janeiro

€¢0¢
Tc0C
6T0¢C
LT0¢C
ST0C
€T0¢
TT0¢C
600¢
£00¢C
S00¢
€00¢
T00¢C
6661
L66T
S66T
€661
T66T
6861
L861
5861
€861
1861

X - anos

PR=Z10mm ®PR=15mm

EPR =5 mm

Fevereiro

12
10

ILIINiMHMLhu mnhhhh il "ill I Ml h “L | hmm

wuw - A

€¢0¢
jyderd
6T0¢C
L10¢
STOC
€T0¢C
TT0¢C
600¢
£00¢C
S00¢
€00¢
100¢C
6661
L66T
S66T
€661
T66T
6861
L3861
5861
€861
1861

X -anos

PR=Z10mm ®PR=15mm

BPR=5mm

Margo

€¢0¢
jxderd
6T0¢C
LT0¢C
ST0C
€T0¢
TT0¢C
600¢
£00¢C
S00¢
€00¢
T00¢C
6661
L66T
S66T
€661
T66T
6861
L86T
5861
€861
1861

X - anos

PR=Z10mm ®PR=15mm

EPR =5 mm

Fonte: Autor, 2025.



39

A ocorréncia de eventos mais significativos (PR > 10 mm e PR > 15 mm) torna-se mais
comum a partir de novembro, quando a umidade atmosférica aumenta devido a maior
evapotranspiracdo. J4 em janeiro a marco, nota-se um pico na frequéncia de dias com chuvas
intensas (PR > 15 mm).

Um aspecto critico a ser destacado é a tendéncia de aumento na ocorréncia de eventos
extremos (PR > 15 mm) nas ultimas décadas, possivelmente relacionada as mudancas
climdticas. Esses episddios tém implicacdes diretas para a agricultura — principal atividade
econdmica da regido, podendo causar tanto beneficios com o reabastecimento hidrico quanto
prejuizos erosdo e enchentes.

A seguir tem-se nas figuras que representam o extrato do balan¢o hidrico mensal,
balan¢o hidrico normal mensal, deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica ao longo do
ano e capacidade de armazenamento (CAD) e armazenamento mensal (ARM),
respectivamente.

A Figura 7 apresenta o balango hidrico mensal da cidade de Barreiras, demostrando
EXC (Excedente Hidrico) e DEF (Deficiéncia Hidrica Acumulada). Observa-se no EXC,
mostra que ocorre excedente principalmente nos meses chuvosos (janeiro a marco), onde as
precipitagdes sao mais abundantes e as condi¢des de umidade do solo favorecem o atendimento
das necessidades hidricas, quando nesses meses chega a ter um superdvit >20 mm de dgua em
relacdo a demanda. A partir de abril, entretanto, ocorre uma transicdo marcante no
comportamento da DEF, com um aumento progressivo dos valores negativos. Este padrio se
intensifica ao longo dos meses subsequentes, atingindo seu valor mdximo em setembro, quando

a deficiéncia atinge valores maiores que -120 mm, aumentando a necessidade de irrigagdo.

Figura 7. Extrato do balanco hidrico, onde demostra deficiéncia (DEF) e excedente (EXC) da 4gua no solo do

municipio de Barreiras-BA. Dados 1981-2024.
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Este valor representa uma escassez hidrica significativa que pode impactar diversas atividades
agricolas, econOmicas e sociais na regido. J4 excedente representa o volume de dgua disponivel
além das necessidades imediatas, podendo contribuir para o abastecimento de aquiferos, cursos
d'dgua e reservatdrios artificiais. Assim revelando os padrdes sazonais marcantes que
caracterizam o regime hidrolégico da regido. Esta caracteristica tem implica¢des diretas para o
planejamento de atividades agricolas, gestdo de reservatérios e politicas publicas de
abastecimento de dgua.

Na figura 8 observa-se os componentes do balan¢o hidrico normal mensal, incluindo
Precipitagdo, ETP (Evapotranspiracdo Potencial) e ETR (Evapotranspiragdio Real). A
precipitacdo, mostra picos sazonais, especialmente entre novembro e marco, onde os valores
podem ultrapassar 200 mm. A ETP, reflete a demanda tedérica de dgua para a evaporagdo e
transpiracdo das plantas, sendo relativamente constante ao longo do ano, pois € uma
transpiracdo da necessidade atmosférica, o més de outubro tem a maior ETP, que € >170 mm.
A ETR, demonstra uma evapotranspiracdo real, que varia de acordo com as condi¢des

climdticas, hidrolégicas locais, que estd ligada a disponibilidade de d4gua no solo e plantas.
Figura 8. Balanco hidrico normal, onde se encontra a precipitagdo, evapotranspira¢ao potencial (ETP) e
evapotranspiragdo real (ETR) para o municipio de Barreiras-BA. Dados de 1981-2024.
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Fonte: Autor, 2025.
Nos meses que apresentam as maiores precipitacoes € possivel observar que a ETP e
ETR sdo sanadas, assim apresentando condicdes ideias para o cultivo. A andlise dessas curvas
permite identificar periodos de equilibrio ou desequilibrio entre oferta e demanda hidrica.
Na Figura 9 tem-se uma visdo integrada e completa da dindmica do balanco hidrico,

incorporando quatro componentes fundamentais: deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao
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hidrica ao longo do ano. Esta representacdo grafica oferece uma compreensao abrangente dos
fluxos hidricos que caracterizam o regime hidrolégico da regido. A Deficiéncia: Representada
por barras vermelhas, ocorre quando a demanda hidrica excede a oferta, especialmente entre
maio e setembro; Excedente: Barras azuis indicam periodos de superdvit hidrico, como
novembro e dezembro; Retirada: Barras cor-de-rosa mostram a quantidade de dgua retirada do
sistema, geralmente associada aos meses secos; Reposicdo: Barras verdes indicam a
recuperagdo do estoque hidrico, principalmente nos meses chuvosos. Lembrando que a CAD

foi escolhido valor de 100mm, por conta do tipo de solo da regido de Barreiras.

Figura 9. Deficiéncia, excedente, retirada e reposicdo hidrica ao longo do ano para o municipio de Barreiras-BA.

Com dados de 1981-2024.
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Ja na figura 10 apresenta a Capacidade de Armazenamento (CAD) e o0 Armazenamento Mensal
(ARM). A linha azul continua representando a CAD, que é a capacidade mixima de
armazenamento de dgua no solo. A linha vermelha, correspondente a0 ARM, mostra o volume
efetivamente armazenado ao longo do tempo. Durante os meses secos (maio a setembro), o
ARM diminuiu drasticamente, chegando pré6ximo a zero o seu estoque de dgua no solo,
enquanto aumenta novamente nos meses chuvosos (novembro a fevereiro), assim chegando as
suas capacidades maximas de armazenamento que sao 100 mm. Podemos também definir que

o inicio das chuvas € no més de outubro.

Figura 10. Capacidade de Armazenamento (CAD), Armazenamento mensal (ARM) para o municipio de

Barreiras-BA. Dados 1981-2024.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES INFERENCIAIS

A andlise estatistica servindo como uma ferramenta para definir a precipitacdo pluvial
em Barreiras-BA, revelou padrao climético com forte sazonalidade, destacando-se uma estacao
seca de alta variabilidade entre maio e setembro e um periodo chuvoso mais regular de outubro
a abril. Os dados descritivos evidenciam elevados coeficientes de variacdo, assimetrias e
curtoses nos meses secos, demonstrando a irregularidade das chuvas e reforcando a necessidade
de irrigacdo durante esse periodo para garantir viabilidade produtiva agricola.

A distribuicdo tedrica Gama demonstrou aderéncia estatistica robusta (teste de
Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05) em todos os meses do ano, validando sua aplicagdo para
modelagem probabilistica da precipitacdo. Os pardmetros a e B permitiram caracterizar a
concentragdo e dispersdo das chuvas, subsidiando decisdes como escolha de cultivares,
delimitacdo de periodos de plantio e dimensionamento de sistemas de irrigacao, especialmente
em cendrios de maior imprevisibilidade hidrica.

O balango hidrico climatolégico quantificou a dindmica de entrada e saida de d4gua no
sistema, revelando excedentes hidricos significativos de janeiro a marco e deficiéncias maximas
em agosto (-120mm). A evapotranspiracdo real apresentou comportamento sazonal diretamente
relacionado a disponibilidade hidrica, evidenciando a necessidade critica de irrigacao
suplementar durante o periodo seco.

Esse estudo pode ser utilizado nos planejamentos agricolas dos agricultores, para
diversas finalidades, a exemplo dos agricultores que plantam em sequeiro (dependem da
precipitacdo pluviométrica), definindo suas culturas e variedades, épocas mais seguras, etc.
Além do objetivo do trabalho, esse estudo pode ser utilizado para planejamentos no meio
urbano. A aplicabilidade deste estudo estende-se além do setor agricola, fornecendo subsidios
técnicos para planejamento urbano, gestdo de recursos hidricos e politicas publicas de

desenvolvimento regional.
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