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CARACTERIZACAC DA SECA AGRONOMICA ATRAVES DE NOVO MODELO
DE BALANGCO HIDRICO, NA REGIAO DE LAGUNA, LITORAL SUL DE
SANTA CATARINA

HUGO JOSE BRAGAl e NILSON AUGUSTO VILLA NOVA2

RESUMO - No presente trabalho estuda-se o problema da ocorreén-
cia da seca agronomica na regiao de Laguna, litoral Sul do Esta
do de Santa Catarina. A caracterizagao da seca agronomica efeti
vou-se pelo criterioc de 'dias consecutivos' determinados atra-
ves de novo modelo de balango hidrico, denominado Balango Hidri
co Seriado Diario Modificado (BiIM). A partir das contagens dos
"dias secos consecutivos' obtiveram-se as probabilidades teori-
cas de ocorréncia de um dado numeroc de dias secos consecutivos
por periodos quinzenais e trimestrais, com enfase para periodos
quinzenais aos niveis de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 80% de
probabilidade teorica. Assim, os periodos que apresentaram
maior severidade quanto a seca agronomica correspondem aos me-
ses de primavera-verao, ou seja, outubro, novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e margo, mesmo para solos com uma capacidade

de agua disponivel maxima (CAD) de 175mm.

CHARACTERIZATION OF AGRICULTURAL DROUGHT BY APPLYING A NEW
MODEL OF WATER BALANCE IN THE REGION OF LAGUNA; SOUTHERN COST
OF THE STATE OF SANTA CATARINA, BRAZIL

ABSTRACT - A study was carried out in order to identify the
occurrence of the agricultural drought in the region of Laguna,
on the southern coast of the State of Santa Catarina, Brazil.
Agricultural drought was <characterized by applying the

criterion '"consecutive drought-days" as determined by a new
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model of water balance referred to as the "Modified Daily Water
Balance Model' (MWB). The theorctical probabilities of consgcu-
tive drought days for periods of 15 days, 1 month and 3 months
were obtained by counting the consecutive drought days, placing
emphasis on periods of 15 days at the following levels of theo-
retical probabilities: 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% and 80%.The
data obtained suggested that the periods in wich agricultural

drought was more severe corresponded to the spring-summer peri-

od, i.e., October, November, December, January, February and
March, even for soils with maximum water storage capacity of
175mm.

INTRODUGAO

A caracterizagao da seca agronomica, atraves de estu-
dos de probabilidades, € de grande importancia para se definir
as melhores épocas de plantic, escolha de cultivares adequadas,
avaliacao de riscos, necessidades de agua para irrigagao, pre-
visio de colheitas, enfim, como estudo basico para decisoes de
um melhor planejamento agricola. Numerosos trabalhos tem sido
conduzidos internacionalmente no sentido de se determinar oicog
sumo e utilizacdo de agua pelas plantas, seu armazenamento no
solo e disponibilidade. Entretanto, nenhum dos métodos atualmen
te disponiveis de medida de umidade do solo e satisfatorio para
a rotina de campo usada pelo agricultor. Mesmo quando em traba-
lhos de pesquisa, os métodos em geral sao dispendiosos e conso-
mem muito tempo de operacao e interpretagao, sendo necessartas
muitas amostras para a confiabilidade estatistica. Essas razoes
e o progresso atingidc na determinagac e estimativa da evapo -
transpiracao conduziram ao desenvolvimento da técnica do balan
¢o hidrico, como um método de se estimar a umidade do solco. Es-
sa metodologia apresenta baixo custo dos equipamentos envelvi -
dos, simplicidade de medidas e razoavel precisao dos resultados.
A utilizacdo dos métodos climatologicos de balango de agua  no
solo para estimativa das necessidades de irrigacao e os estudos
das ocorrencias de secas tem facilitado suas determinagées,prin

cipalmente em areas de grandes cxtensoes e carentes de informa-
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¢ao e recursos. O conceito de planejamento de irrigacao e de
ocorrencia de dias secos, sob o aspecto agricola, usando dados
climaticos, nao € novo, THORNTHWAITE (1946), PENMAN (1949a,1949
b e 1952), VAN BAVEL § WILSON (1952), VAN BAVEL (1953), BAVER
(1954), MATHER (1954), PRUITT & JENSEN (1955), PIERCE (1960) ,
MORETTI (1956), JENSEN et af. (1971), DAMARIO § ESCALES (1971)
e SCARDUA (1979). O Zoneamento Agroclimatico do Estado de Santa
Catarina, realizado em 1978, através do método do balango hidri
co de THORNTHWAITE & MATHER (1955), mostrou que o litoral sul
desse Estado apresenta isolinhas de deficiencia hidrica anual
de ate 125mm, para um solo com capacidade maxima de armazenamen
to de agua de 75mm. Considerando que essa caracteristica assume
papel importante na limitacao das atividades agricolas, princi-
palmente nas épocas de primavera e verac, fizeram-se necessari-
0s estudos mais detalhados sobre balango hidrico nessa area,
pois os classicos balancos hidricos mensais realizados em ter-
mos de normais climatologicos nao fornecem as informagoes des-
se processo. O presente trabalho foi desenvolvido com o objeti-
vo de caracterizar a ocorrencia da seca, sob o aspecto agrico-
la, atraves da determinacac das probabilidades (risco) de ocor-
rencia da seca agronomica, pelo critério de "dias secos consecu
tivos"” por periodos quinzenais, mensais e trimestrais, na re-

giao de Laguna, litoral sul do Estado de Santa Catarina.
MATERIAL E METODOS

A drea abrangida pelo estudo localiza-se na regiao de
Laguna, litoral sul do Estado de Santa Catarina,constituindo-se
de planicies litoraneas, com aproximadamente 300.000 ha. As in-
formacGes meteorologicas utilizadas para essa caracterizacao
constituem~se dé 26 anos (1955-1980) de dados diarios de preci-
pitacdo, bem como medias mensais de temperatura do ar, insocla-
cao, umidade relativa, velocidade do vento e evaporacgao de
"Piché", referentes a Estacdo Meteorologica de Laguna, perten -
cente ao 89 DISME/INMET-MA, definida pela latitude Sul de 28929
23", longitude Oeste de 48°48'12" e pela altitude de 30,9 me-

tros. Procedeu-se o levantamento e amostragem de quatro das
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principais unidades de solo ocorrentes na regiao de Laguna, com
a intencio de se ter uma idéia da capacidade de agua disponjvel
maxima (CAD) que os mesmos podem reter. Esses solos foram amos-
trados em tres profundidades basicas de 15,45 e 80cm, represen-
tando os perfis de 0 a 30 cm, de 30 a 60 cm ¢ de 60 a 100 cm,
respectivamente. Determinou-se a densidade global, atraves de
anéis volumétricos (de UHLAND) e, atraves de amostras deforma -

das, definiram-se as curvas caracteristicas de agua para cada

profundidade e solo estudado (relagao ¥m x ©), pela seguinte
expressao:

cap = s27H [¢ do.dz = (.. -06_J)H (1)

0 0 : cc pm
pm

onde CAD é a capacidade de agua disponivel maxima que o solo po
de reter em mm de altura d'agua; O__ e ©om sao as umidades por
volume nos limites da capacidade de campo e no ponto de murcha-

mento, respectivamente, em cm®/cm® e H é a profundidade da ca

mada de solo considerada em mm. Adotaram-se as tensoes de umida
de do solo de 1/3 de atmosfera para caracterizar a capacidade
de campo para os solos argilosos e 1/10 de atmosfera para os so
los arenosos e¢ de 15 atmosfera para o Ponto de Murchamento, con
forme HILL, citado por GRAWELL (1968) e MEDINA (1975). Como ,
também, a agua disponivel no solo para o normal desempenho das
fungdes fisioldgicas das plantas € fungao da demanda atmosferi-
ca e da espécie vegetal, utilizou-se a seguinte expressao para
caracterizar a AGUA DISPONTVEL EFETIVA (AGUA LIVREMENTE DISPONI
VEL) :

ADE = P.CAD (2)

sendo ADE a Agua Disponivel Efetiva para a planta em mm; P a
parte fracional da CAD prontamente disponivel, que € a fungao
da demanda atmosférica (ETP) e da espécie vegetal (culturas do
grupo 4), de acordo com 0s critérios preconizados pela FAO
(1979). O FATOR P, por outro lado, pode ser tambem definido co-
mo a fracao da CAD, na qual a condigao de EVAPOTRANSPIRACAO RE-
AL (ETR) mantém-se igual a EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL ou  de
REFERENCIA (ETP e ETO). Os trabalhos da FAO (1979) utilizam a



—

287

chamada Evapotranspiragao Maxima ou Demanda Ideal (ETm) como
elemento indicativo da demanda atmosferica. Entretanto, por sim
plificagao e conveniencia, adotamos a evapotranspiragido poten-
cial ou de referencia (ETP ou ETo). Desenvolveu-se uma equagao
exponencial para exprimir o fator P em fungao da ETP, conforme
os valores do grupo 4 (FAO, 1979) com a finalidade de facili-
tar a contabilizagao balango hidrico, ja que o mesmo foi reali-

zado com auxilio do computador. Ficando assim expressa:

P = 1,0454 . exp(-0,1015765 ETP) (3)
(r* = 0,98)
Adotou-se a Lvapotranspiragao Potencial - ETP ou de Referencia

ETo media diaria para cada més do calendario e para cada més da
serie de 20 anos estudados (1955 ~ 1980); devido as dificulda-
des inerentes a medida e/ou estimativa da ETP para periodos dia
rios. A estimativa da ETP foi obtida pela adaptagao e simplifi-
cacao do método de PENMAN (1948), segundo metodologia utilizada
por VILLA NOVA § OMETTO (1981) com modificagoes no termo ener-
gia. Assim, definiram-se equagoes de estimativa da ETP media
diaria mensal, para cada mes do calenddrio, com utilizacido da
Evaporagao de "Piche'.

A caracterizagao da scca agronomica efetivou-se pelo
desenvolvimento de um método de balango de agua no solo, atra-
vés da juncao de diversos métodos, teorias e critérios existen-
tes, como os utilizados por VAN BAVEL (1952), VAN BAVEL (1953},
THORNTHWAITE & MATHER (1955), DENMEAD § SHAW (1962) &} FAO
(1979). Esse método, denominado Balanco Hidrico Seriado Didrio
Modificado (BHM), leva em consideragao nao apenas a capacidade
de agua disponivel maxima do solo, mas também a planta (cultu-
ra) e a demanda atmosferica (ETP), definida através da AGUA
DISPONIVEL EFETIVA (ADE). O BiM, a semelhanga daquele utilizado
por THORNTIHWAITE (1948) e THORNTHWAITE & MATHER (1955), baseia-

-se em uma contabilizagao entre o que entra de agua para o so-

lo, na forma de precipitacgao, e o que sai na forma cvapotranspi
ragao potencial. A quantidade de agua que por ventura excedeu
os limites da CAD, foi considerada como excesso, sendo perdida
por drenagem profunda ou defluvio superficial (Rum-off). Consi-
derou-se a ETP = ETR até o limite de utilizagao da agua do solo
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definido pela equacao (2). O limite que definiu a agua remanes-

cente no solo, abaixo da qual ETR < ETP foi chamado de ARMAZENA
£

MENTO CRITICO e definido matematicamente pela seguinte expres-

sao:

A = (1 - P) CAD (4)

Reritico

Assim, toda agua solicitada através da demanda atmosferica, de-
finida pela ETP, € prontamente atendida até atingir o armazena-
mento critico, ou toda ADE ter sido consumida. Dessa forma, o}
secamento ou diminuicdo da agua no solo segue um modelo retili-

neo at¢ atingir o AR Abaixo desse limite, assume-sSe que

Critico’
a diminuigao da agua no perfil do solo apresenta uma queda ex-
ponencial, igual a adotada por THORNTHWAITE & MATUER (1955). No
trabalho original desses autores, a relacdo entre a demanda at-
mosferica, definida pela coluna negativo acumulado, ou seja, so
matorio de (P - ETP) negativo e o armazenamento, apresentado a-
través de tabelas para diversas CAD, e dada pela seguinte ex-

pressao:

ARM.. = CAD . exp(bN

I » (5)

onde, ARM armazenamento da agua no solo dado pela expressao

de THORNTﬁWAITE & MATHER (1955), em mm; NT = negativo acumula-
do, ou seja, somatoria da diferen¢a negativa entre P - ETP, cor
respondente, em mm; b = coeficiente angular, valor negativo,
fungiao da CAD. Nesse modelo, ve-se que o esgotamento da agua
segue uma curva exponencial negativa, desde o valor inicial da
demanda (negativo acumulado). De acordo com o modelo wutilizado
no presente trabalho, assumiu-se que o decaimento ou diminuigao
do armazenamento & linear ate um valor negativo acumulado, cor-
respondente ao armazenamento critico, ou seja, depois da ADE
ter sido consumida e, abaixo do qual, o processo torna-se expo-
nencial, como o modelo original de THORNTHWAITE & MATHER(1955).
0 valor do FATOR P, como ja vimos, € uma quantidade dependente
do valor medio diario da demanda (ETP) e do tipo de cultura,
conforme critérios da FAO(1979). A Fig. 1, apresenta um grafico
representativo da relacdo entre o armazenamento da agua no solo
e 0 negativo acumulado, para 50 mm de CAD, pelo modelo de

—
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THORNTUWAITE & MATHER (1955) e o modificado nesse trabalho. 0

armazenamento da agua no solo e o negativo acumulado, referente

a parte retilinea (ARM(I)) sao dados pelas seguintes expres-
soes:
ARM = CAD - N 6
(1) ()
e
N = CAD - ARM 7
(1) (7)
Quando: ARM > ARM. - ... = (1 - P) CAD
ou
N <« P.CAD
Sendo N, o valor do negative acumulado (mm); CAD = capacidade

de agua disponivel maxima do solo (mm). Referente a parte curvi

linea, o armazenamento de agua no solo e dado pela expressao:

ARM(Z) = CAD . exp(bNT) (8)
Quando: ARM < ARMCrItico = (1 - P) CAD

ou

N > P.CAD
Onde NT corresponde ao negativo acumulado e utilizado na equa-
¢ao original exponencial de THORNTHWAITE & MATHER (1955). Como
podemos ver pela Fig. 1, o N, para um mesmo armazenamento, em

T
comparagao com a equagao (6), tem um somativo acumulado maior,

por serem modelos difercntes. Dessa forma, no ARM o va-

Critico’
lor do armazenamento calculado pela expressao (6) e (8) tem a
mesma magnitude, apenas diferem no somatério dos valores de N e

Np. Isso se deve ao fato de que no modelo idealizado pela equa-

¢ao original (8) tem decaimento ou diminuigao da agua no solo
mais lento, isto €&, acumulando um valor mais elevado de negati
vo acumulado N, quando comparadc com ARM(l)(retilfneo), ate o
ARM Assim temos:

Critico’
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NT=N+D (9)

Onde D, ¢ uma diferenca de negativo acumulado entre as espres-

50€S ARM(Z) e ARM(l). No limite correspondente ao ARMCritico’
ARM(l) = ARM(Z), ou seja:
CAD - N = CAD.exp(bNT) (10)
Isolando dé expressao (10), a variavel NT e sabendo-se que no
ARM._ .. 0 negativo acumulado N € igual a P.CAD, temos:
NIl | (CAD=N) /CAD J
T b
ou
" 1n { (CAD-P.CAD)/CAD) _ 1n (1 - P) 11
T - - ( )
b b
pela expressao (9) sabemos que:
D= NT - N e no ARMCrit.’ N = P.CAD
Logo, D = NT - P.CAD e como NT & definido pela expressao (11),
o valor de D, no ponto critico fica assim definido:
p=-An (=P _pcap (12)
b
Assim, Np = N+ D =N+ AT pcap (13)
b
Substituindo (13) em (8), vem:
ARM . = CAD.exp (b [N + L1 =P _pcan)y a4
(2) -
Isolando o valor N de (14), temos:
ARM
1n [m#—Lﬁl] - 1n (1 - P) + b.P.CAD
N = CAD (15)

b
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As equagoes (14) e (15) definem os valores correspondentes do
armazenamento de agua no solo e do negativo acumulado N, quan-
do:

ARM < (1 - P) CAD = ARM. z..

ou
N > P.CAD

Portanto, no BIM existem duas expressoes gerais que definem o
valor do armazenamento de agua no solo, ou seja, sao definidas
pelas equagoes (6) e (8), sendo seus limites de abrangencia de-
finidos pelos valores de ETP média diaria, CAD e fator P. O va-
lor do coeficinete angular b do modelo de THORNTHWAITE &
MATHER (1955) ¢ fungao do valor da CAD utilizada. Através da
analise ¢ estudo estatistico pela analise de regressio dos va-
lores tabelados dos diversos CADs, encontrou-se uma relacao en-
tre CADs e bg, da seguinte forma: a CAD = 100 mm, possui um
b = -0,0102559384 e para valores abaixo desse CAD, existe uma

relagao inversa, isto €, para a CAD 50 mm o b correspondente
€ igual a -0,0205118768. Para a CAD .
-5,0653931 x 10 -3, Assim, para os CADs entre 100 e 200, podem

ser encontrados os correspondentes valores dos coeficientes an-

i

200 mm, possul um b =

gulares (b), por uma simples relacao inversa.

O conceito de seca agronomica aqui adotado, € o mesmo
preconizado por VAN BAVEL (1953), isto e, a-condig¢ao onde ha
uma insuficiente disponibilidade de agua na zona das raizes, pa
ra promover um Otimo crescimento e desenvolvimento da planta.
Dessa forma, pelo balango hidrico seriado diario modificado (BH
M), toda vez que os limites de umidade do solo atingiam valores

abaixo do ARM caracterizava-se como um "dia seco".

Critico’

“"DIA SECO", corresponde ao periodo de 24 horas no qual
o armazenamento de agua no solo encontra-se abaixo do ARMCrit.'
ou a ADE ter sido consumida, no qual o processo de crescimento,
desenvolvimento e produgao final da planta (cultura) € aprecia-
velmente diminuido. Pela contagem de ''dias secos" obtidos atra-

ves do BHM, obteve-se as freqiiéncias e freqiéncias acumuladas

.
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complementares ou probabilidade empirica de ocorrencia da seca
agronomica por periodos quinzenais, mensais e trimestrais. Os
""dilas secos'" foram computados em seqiiencias, como forma de ‘me-
lhor se estudar sua severidade. Os "dias secos consecutivos' ou
sequencias foram agrupados em classes, dependentes do intervalo
de tempo escolhido, isto €, quinzenal, mensal e trimestral e
obtidas suas freqiiéencias acumuladas complementares ou probabili
dades empiricas. Para estudo quinzenal foram utilizadas 9 clas
ses, sendo: zero, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14 e
15-16. Para o periodo mensal foram: zero, 1-3, 4-6, 7-9, 10-12,
13-15, 16-18, 19-21, 22-24, 25-27 e 28-31., Em termos trimes-

trais, foram adotadas 11 classes: 1-10, 11-19, 20-28, 29-37,
38-46, 47-55, 56-64, 65-73, 74-83, 84-92. Portanto, para cada
periodo quinzenal de cada més do calendario, para cada mes e

trimestre, foram determinadas as freqliencias e as probabilida-
des empiricas de ocorrencia de cada classe e do nimero minimo
de ''dias secos consecutivos' dado pelo limite inferior de cada
classe, para as diversas CADs utilizadas. Procedeu-se, tambem,
a verificagao do ajustamento da distribuigao de probabilidades

- - . - - - - -~ . -
emplricas da variavel aleatoria, numero minimo de dias Secos

consecutivos, 4 curva normal, conforme procedimentos anterior-
mente adotados por SCARDUA (1979). Como houve um bom ajustamen
to a curva normal, pode-se tracar em papel de probabilidade pa-
Ta cada periodo quinzenal, mensal e trimestral e cada quantida-
de de agua disponivel maxima (CAD), os graficos das retas que

relaciona o numero minimo de dias secos consecutivos e as pro-

babilidades teoricas de sua ocorréncia. Atraves dessas retas,
foram obtidos os dados necessarios para o tracado de graficos
que relacionam os numeros minimos de dias secos consecutivos es
perados aos niveis de probabilidade de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%,
60% e 80% em cada quinzena e para cada capacidade de agua dispo

nivel maxima (CAD).
RESULTADOS E DISCUSSAO

As capacidades de agua disponiveis maximas encontradas

para os quatro solos e camadas foram as seguintes, em ordem
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crescente: 10,6mm; 21,3mm; 22,3mm; 37,lmm; 39,3mm; 50,7mm
56 ,0mm; 90,1mm; 104 ,4mm; 108,8mm; 161,9mm e 193 ,0mm. Para a de-
vida representagao do balango hidrico, essas diversas quantida-
des de agua disponivel mixima, foram agrupadas em cinco clas-
ses: para as CADs de 10,6, 21,3 e 22,3mm, adotou-se a CAD de
18mm; para 37,1 e 39,3mm, adotou-se o valor de 38mm; para 50,7
e 56,0mm, o valor de 50mm; para 90,1, 104,4 e 108,8mm, o valor
de 100mm e para 161,9 e 193,0, o valor de 175mm.

As equacoes de estimativa da ETP, pelo metodo simplifi

cado, ficaram assim definidas:

a) Mes de janeiro

A
A+ oy

ETP =

Qo(0,04427 + 0,22013 & + 0,03380 v&_) + 0,41Ep (16)

==

b) Mes de fevereiro

A
A+ Y

ETP =

Qo {0,04033 + 0,2084 + 0,03461 ve_) + 0,41Ep (17)

z|3

c) Mes de margo

ETP = —2 — Qo(0,00262 + 0,19140

A+ y

+ 0,04269 /Ea) + 0,41Ep (18)

o b=

d)} Mes de abril

ETP = —  Qo(-0,01762 + 0,13493

+ 0,04913 ve_ ) + 0,41Ep(19)
A+ Yy a

= |2

e) Mes de maio

ETP = —2  Qo(-0,04299 + 0,07193 § + 0,05565 Ye ) + 0,41Ep(20)
A+ vy
f) Mes de junho
_ A ¢ n ' .
ETP = Qo(-0,03504 + 0,0183% g + 0,05431 /Ea) + 0,41Ep(21)

A+ y
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g) Mes de julho

ETP = —2  Qo(-0,02200 + 0,03003 § *+ 0,05194 /&) + 0,41Ep(22)
A+ v
h) Mes de agosto
A n
ETP = Qo(0,03941 + 0,08181 N * 0,03673 /Ea) + 0,41Ep (23)
A+ vy

i) Mes de setembro

ETP = —2  Q0(0,06758 + 0,14559 %+ 0,02937 /5_) + 0,41Ep (24)
A+ vy a

j) Mes de outubro

ETP = —2  Q0(0,06600 + 0,18071 Nt 0.03085 Ve ) + 0,41Fp (25)
A+ v

1) Mes de novembro

ETP = —2  Qo0(0,05564 + 0,19818 % + 0,03355 /&) + 0,41Ep (26)
A+ v

m) Mes de dezembro

ETP = Qo(0,05547 + 0,21068 § + 0,03263 /e,) + 0,41Ep (27)
A+ v

Onde:

A = tangente ‘a curva de saturagao, fungdo da temperatura me-
dia mensal - mmHg/OC (Tabela da FAQ, 1979);

Y = constante psicometrica, aproximadamente O,GmmHg/OC (psic§
metro comum);

Qo = radiagao extra-terrestre em mm/dia, fungao do més e lati-
tude (Tabela da FAO, 1979);

% = razao de insolagao;

n = insolagao mensal observada no heliografo da estagao meteo

rologica, em horas e décimos;

N = insolagdo ou brilho solar tedorico maximo, fungao da €poca
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do ano (més) e latitude (valores tabelados - FAO, 19879);

e, = pressao atual de vapor d'agua; media mensal em mmig calcu
e
~ . _ UR%. s )
lada pela expressao: e 160 (mensal);
e, = pressao de saturagao do vapor d'agua, fungdao da temperatu

ra media mensal;

UR% = umidade relativa média mensal em percentagem;
EP = evaporacgao de '"Picheé", media diaria mensal, em mm/dia;
ETP = evapotranspiracao potencial media diaria de cada meés em

milimetros de cvaporacao equivalente (mm/dia).

Pelo intermedio das equacoes de 16 a 27, calculou-se a
ETP média diaria para cada més do calendario e para cada ano da
série de 26 anos, sendo tais valores utilizados no computo do
balango hidrico diario seriado modificado (BHM).

Nas Figs. de 2 a 5, estao representadas as retas que
relacionam a ocorréncia de um nimero minimo de dias secos conse
cutivos e a sua probabilidade tedorica de ocorrer para cada quin
zena de cada més do calendario, para cada mes e trimestre do
ano e para a capacidade de agua disponivel maxima (CAD) de
18mm . O nimero minimo de dias secos consecutivos foi determina
do, inicialmente, pelo limite inferior das distribuigoes das
freqiiéncias observadas do numero de dias secos consecutivos, de
terminados pelo BIIM.

Nas Figs. de 6 a 10 foram tragados graficos que rela-
cionam o numero minimo de dias secos consecutivos  para  cada
quinzena de cada mes, para cada CAD estudada, aos niveis de pro
babilidade teorica de 10%, 20%, 40%, 50%, 60% e 80%. 1Isso QUer

dizer que, tomando-se como exemplo a CAD de 18mm na 12

quinze-
na do més de janeiro, ha 80% de probabilidade teorica de se ob-
ter um numero minimo de dias secos consecutivos igual a 5,4
dias ou, de outra forma, que ha uma probabilidade teodrica de

ocorrer um numero minimo de dias secos consecutivos igual a

* As demais figuras contendo as retas correspondentes as CADs
de 38, SQ, 100 e 175mm foram aqui suprimidas devido ao seu
grande numero.
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Secos Consecutivos, em cada quinzena de cada mes do calendario

e para 18 mm de Capacidade de Agua Disponivel Maxima - CAD.
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Probabilidade Teodrica de Ocorrer (Z)
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5.4 dias, na 1% quinzena de janeiro, ao nivel de 80%. Essas fi-
guras foram obtidas com o intento de se ter uma visao geral de
como se comporta a seca quanto aos periodos mais ou menos seve-
ros, durante as 24 quinzenas do ano e para cada CAD. Atraves de
sua analise, pode-se saber o Tisco de insucesso que uma cultura
pode ter, plantando-se numa ou noutra época. necessidades de
irrigagao, enfim, como orientagao para um melhor planejamento
agricola.

Como era de se esperar, a medida que aumenta a CAD do
solo, menor o numero de periodos de estiagem ocorrem. Pela ana-
lise dos graficos das Figs. de 6 a 10, pode-se observar que os
meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e mar-
co, correspondendo ao 4° e 1° trimestre do ano, sac 0s que se
evidenciam pelo maior numero de dias secos consecutivos e nas
maiores seqiencias, em qualquer nivel de CAD, mesmo para 175mm.
As quinzenas correspondentes aos meses de abril-maio tambem se
evidenciaram pelo numero de dias secos consecutivos apresenta -
dos. A ocorrencia de dias secos, sua marcha anual, assemelha-se
muito com a da evapotranspiracao potencial, tendo sua severida-
de evidenciada nos meses mais quentes do ano, diminuindo a medi
da que se aproxima dos meses de inverno. Podemos ressaltar ain-
da que, mesmo para 175mm de CAD, a severidade da seca € de tal
forma acentuada nos meses de outubro, novembro, dezembro, janei
ro, fevereiro e marco que, para o mes de janeiro, 28 quinzena ,
hd 509 de probabilidade tedrica de ocorrer um nimero minimo de
6,5 dias secos consecutivos.

Isso vem nos informar que a ocorrencia da seca agrono
mica, mais acentuada do 1 e 49 trimestres, nao se deve apenas
a baixa capacidade de armazenamento de agua dos solos, mas tam-
bém e principalmente as insuficientes precipitacOes nessas epo-
cas do ano, aliado 3 alta demanda atmosferica.

Considerando o solo arenoso amostrado, "Ararangua", de
grande ocorrencia na regiao e de baixa capacidade de armazena-
mento de agua, cm torno de 38mm em um metro de profundidade,
apresenta seca agrondomica em todos os meses do ano ao nivel de
10% e 20% de probabilidade (Fig. 7). Aos mesmos niveis de proba

bilidade, verifica-se que nos meses mais quentes, isto e, 1% e
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FIGURA 6. Numero Minimo de Dias Secos Consecutivos esperados, em
cada quinzena de cada mes do calendario, aos niveis de
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 80% de Probabilidade

Teorica, para 18 mm de CAD.
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FIGURA 8. Nimero Minimo de Dias Secos Consecutivos esperados, em
cada quinzena de cada mes do calendario, aos niveis de
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 80% de Probabilidade

Teorica, para 50 mm de CAD.
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FIGURA 10.Numero Minimo de Dias Secos Consecutivos esperados, em

cada quinzena de cada mes do calendario, aos niveis de
10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60% de Probabilidade Teorica,
para 175 mm de CAD.
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4° trimestres, a menor seqiéncia provavel de dias secos e de
. . a . -~ .
8,7, verificada na 2% quinzena do mes de outubro, traduzindo a

severidade com que a seca agronomica se manifesta nesse solo.
CONCLUSOES

0s resultados obtidos permitem as seguintes conclusoes:

1) Para a regiao estudada, os meses com maiores ocorrencias de
dias secos totais, bem como em seqliencias maiores evidenclaram-
-se no 1° e 4° trimestres do ano, ou seja, nos periodos de pri
mavera-verao, embora o numero total de dias secos para cada pe-
riodo diminua a medida que a CAD aumentava. Os meses de outu
bro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco foram 053
que se destacaram pelo maior numero de dias secos consecutivos,
e em maiores seqliencias, em qualquer nivel de CAD estudado,
mesmo para 175mm. As seqiiencias correspondentes aos meses de
abril e maio também apresentaram elevado numero de dias secos
consecutivos. Os meses correspondentes ao 3° trimestre do ano
foram oS que se mostraram menos suscetiveis a ocorrencia da se-

ca agronomica.

-

2) De uma maneira geral, a seca agronomica e bastante severa na
regiao de Laguna nos meses corrcspondentes a primavera-verao ,
mesmo considerando-se os solos com maior capacidade de dgua
disponivel (CAD). Assim, podemos calcular que a ocorréncia da
seca agronomica na regiao de Laguna/SC, nao somente se deve a
baixa capacidade de armazenamento de igua dos solos, como tam-
bém as insuficientes precipitagoes, principalmente nos meses

de primavera-verdo, aliada a alta demanda atmosferica.
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