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CLIMATOLOGIA E PERIODO DE RETORNO DE
EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO
DIARIA EM ARAPIRACA, ALAGOAS

Valdenia Rodrigues dos Santos Silva !
Jorio Bezerra Cabral Junior 2

INTRODUCAO

As variaveis meteoroldgicas, especialmente a precipitacdo, desempenham um
papel crucial e o estudo dessas variaveis ajuda no planejamento de diversas atividades
humanas, incluindo setores produtivos como comeércio, agricultura, extrativismo,
agroindustria e industria em geral. Esse conhecimento proporciona recursos de gestdo
para empresas e 0rgdos publicos, contribuindo para a prevencao de situacdes adversas,
como “desastres naturais”.

O municipio de Arapiraca apresenta uma caracteristica climatica marcante: a
variabilidade pluvial. Ha dias consecutivos com auséncia de chuva que duram meses e
em outros chovem torrencialmente. Quando essa variabilidade resulta em eventos
extremos de precipitacdo, ela afeta diretamente o meio ambiente. O estudo da
irregularidade significativa na distribuicdo temporal das chuvas oferece solucGes para os
impactos relacionados aos extremos pluviais, tanto na zona rural quanto na urbana
(SOBRINHO et. al, 2015). Na zona rural, os danos afetam principalmente a producéo e a
qualidade da producdo agricola. Por outro lado, na area urbana, destacam-se grandes
transtornos sociais, como congestionamentos no transporte publico, problemas
associados a alagamentos, impactos econdémicos e materiais, e até a proliferacdo de
doencas endémicas (ZANELLA e OLIMPIO, 2014).

Em um estudo conduzido por Xavier & Dornellas (2005), os autores destacaram a
grande variabilidade da precipitacdo como a principal caracteristica do regime de chuvas

no municipio de Arapiraca. Conforme Lima et al. (2012), chuvas intensas e/ou
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prolongadaspodem resultar em inundacdes, deslizamentos e alagamentos temporarios,

causando incidentes de pequena propor¢do. Além disso, essas chuvas podem levar ao
colapso de servicos de infraestrutura e até mesmo provocar perdas de vidas humanas
devido a acidentes ou a propagacao de doencas transmitidas pela agua.

O conhecimento da precipitacdo diaria maxima provavel € importante para
trabalhos de conservacgdo do solo, estradas, barragens e drenagens, pois para um bom
manejo de gestdo destes espacos é necessario 0 conhecimento sobre 0s eventos extremos
de precipitacdo.Além disso, o estudo da distribuicdo dos dados de precipitagdo méxima é
fundamental para o desenvolvimento de projetos agricolas e de engenharia hidraulica,
como o dimensionamento de canais de irrigagédo e drenagem, vertedouros de barragens e
a defini¢cdo de obras para desvio de cursos d’agua, entre outros (BEIJO et al. 2018).
Levando-se em consideracdo esses aspectos expostos, o objetivo deste estudo foi
estabelecer a climatologia mensal e anual da precipitacdo em Arapiraca, além de
quantificar os Eventos Extremos de Precipitacdo diaria (EEP), tanto mensalmente quanto
anualmente, no municipio. Por fim, buscou-se determinar o periodo de retorno para

chuvas maximas.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Arapiraca € um municipio localizado no Agreste do estado de Alagoas, regido
Nordeste do Brasil. Situa-se a aproximadamente 100 quilémetros a oeste da capital
Maceio, sob as coordenadas 9°45'09" de latitude sul e 36°39'40" de longitude oeste.

Segundo Lima (1965), o municipio situa-se na regido do agreste sub-umido, onde
o clima ¢ do tipo As’, segundo a classificacao climatica de Koppen. Possui uma area
territorial de 345,655 km?, sendo 52,07 km? com biomas de Caatinga e Mata atlantica
(XAVIER & DORNELLAS, 2012).

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Arapiraca, Alagoas.
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(Fonte: Os autores, 2023).

O banco de dados utilizado neste estudo foi disponibilizado por Xavier et al.,
(2015), numa série de dados de 1980 a 2015. Estes dados foram validados e publicados
em uma renomada revista cientifica de circulacéo internacional (International Journal of
Climatology) disponivel em: https://doi.org/10.1002/joc.7731.

De posse dos dados diarios de precipitagdo, determinou-se inicialmente a
climatologia dos acumulados mensais e anuais, atraves das analises estatisticas média,
mediana, variancia e desvio padrdo, posteriormente, estabeleceu-se as estagdes chuvosa
e seca. Para isso foi feito um grafico bloxplot através do software R Project, com intuito
de representar tais analises.

O estudo da precipitacdo maxima diaria no més fora realizado através do software
Excel, onde gerou-se uma tabela com os dados que representam o resultado dos
acumulados diérios.

Para o Periodo de Retorno, os EEP diaria foram organizados mensal e anualmente
para Arapiraca, associados a cada ano da série, obtendo-se, assim, uma lista de valores de
precipitacdo méxima diéria. Os dados de precipitacdo méaxima de 24 horas foram
organizados em ordem decrescente, para a verificagdo da probabilidade de ocorré
ncia de precipitacdo (P), pela equacdo de Kimball, descrita:

m
P:N_-l-l 1)

Em que m corresponde a posic¢éo de cada um dos valores na ordenagéo decrescente
de precipitacdo e N é o nimero total de anos da série.
Por fim, o periodo de retorno (TR) dos EEP foi determinado com os dados obtidos

da localidade, através da equacdo 2, assim, estabelecidos TR para 2, 5, 10, 25 e 30 anos.

1
TR =_
- @

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 2 que a precipitacdo em Arapiraca € irregular e as chuvas se
concentram nos meses de abril a julho (outono e inverno), esse quadrimestre mais
chuvoso concentra, em média, 60,2% do que chove anualmente (901,7 mm), sendo 0 més
de junho o que obtém maior acumulado médio de precipitacdo, 151 mm. Os maximos dos

acumulados mensais chegam a superar 300 mm/més, em maio e junho, o que representa
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mais que o dobro da medla esperada (148,2 mm). A media da precipitacdo no periodo

seco (outubro a janeiro) fica sempre inferior aos 40 mm/més e novembro é 0 més com
menor precipitacdo, 21,4 mm.

Figura 2. Variabilidade da precipitagdo mensal em Arapiraca-AL, no periodo
de 1980 a 2015.
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(Fonte: Os autores, 2023).

Caracteristicas da precipitacdo didria em Arapiraca também foram analisadas,
identificou-se inicialmente que o valor maximo diério de precipitagdo ocorreu em 04 de
maio de 2005, quando registrou um acumulado de 79,6 mm e o segundo valor maximo
ocorreu no dia 22 abril de 1996 (78,8 mm/dia), esses meses coincidem com o inicio da
estacdo chuvosa para 0 municipio do Agreste alagoano (Tabela 1).

Os demais meses da estagdo chuvosa, registraram maximo diario abaixo dos 60 mm
(junho 54,7 mm e julho 33,4 mm). Por outro lado, destaca-se que o terceiro valor maximo
de precipitacdo registrado em um dia, ocorreu na estagao seca, precisamente no dia 09 de
outubro de 1993 (68,3 mm), essa precipitagdo acumulada em 24 horas reforca a elevada
irregularidade da precipitagdo no municipio, quando observa-se que no dia anterior e
seguinte a esse evento (do dia 09/10/1993) registrou-se precipitacdo de 22,8 mm/dia e
45,5 mm/dia, respectivamente. Além de haver registro de extremo pluvial no periodo
seco, houveram dias consecutivos chuvosos. No total foram 14 dias com precipitagdo > 1

mm/dia e o acumulado para este més foi de 192 mm.

Tabela 1. Maximos pluviais em milimetros por dia, com as respectivas datas, nos meses

da série estudada.
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T U= S Meses Precipitacio Data
Janeiro 49.6 19/01/2004
Fevereiro 55.0 19/02/2012
Margo 38.0 18/03/1981
Abnl 78.8 22/04/1996
Maio 79.6 04/05/2005
Junho 547 27/06/2001
Julho 33.4 24/07/1995
Agosto 54.2 25/08/2009
Setembro 459 09/09/2006
Qutubro 68.3 09/10/1993
Novembro 246 24/11/1995
Dezembro 345 17/12/2000

(Fonte: Os autores, 2023)

Constatou-se que o valor maximo de precipitacdo ocorrido em um dia, supera o
valor esperado (média e mediana) para todo 0 més em questdo, sendo, esses meses
especialmente do periodo menos chuvoso: janeiro, fevereiro, setembro, outubro,
novembro e dezembro.

A anélise de tempo de retorno (TR), possibilita a identificacdo de ocorréncia que
esses eventos sdo esperados em um determinado intervalo temporal. Verifica-se que a
cada 2 anos ocorra, pelo menos uma vez, um evento de precipitacdo de até 37,3 mm em
24 horas. Esses quantitativos sdo maiores a medida em que o TR aumenta, por exemplo,
para o TR de 5, 10, 25 e 30 anos os valores maximos de precipitacdo, que podem ocorrer
nesses intervalos, sdo sucessivamente de 53,4 mm/dia; 65,5 mm/dia; 81,5 mm/dia e 84,7

mm/dia, a partir do modelo observado na curva de ajuste (Figura 6).

Figura 6. Curva de ajuste aos valores de precipitacdo maxima diaria, para diferentes

periodos de retorno em Arapiraca, Alagoas.
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(Fonte: Os autores, 2023).

As escalas mensais de TR também foram analisadas. Na Tabela 2 constam 0s

valores de precipitacdo maxima diaria, para cada més, que podem ocorrer no intervalo de
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2, 5, 10,‘” 25 e 30 anos. Inicialmente, pode-se destacar, conforme é esperado, que 0s

maiores valores extremos ocorram na estagdo chuvosa (abril a julho), com variagdo de

TR de 18,6 mm/dia a cada 2 anos (em abril) a 71,5 mm/dia (abril e maio).

Por outro lado, os menores valores ocorrem no periodo mais seco. Entretanto,
destaca-se que o més de outubro (um dos menos chuvosos), apresentou ocorréncia de
extremos diarios superiores aos demais meses da estacéo seca, cujos valores superam 50,0

mm/dia com TR de 25 anos.

Ressalta-se que a cada 1 mm de precipitacdo corresponde a 1 litro de agua por
uma unidade de &rea de 1 metro quadrado. Assim sendo, no més de maio (estacdo
chuvosa) espera-se que a cada 5 anos ocorra uma precipitacdo de 39,1 mm/dia, ou seja,
39,1 L/m?/dia. Esse quantitativo aumenta para 71,5 mm/dia (71,5 L/m?/dia) com TR de

30 anos.

As equacdes do modelo para estimativa do TR também sdo apresentadas na Tabela
2, para cada més, que conforme o coeficiente de determinacdo (R?), quanto mais proximo
do valor 1, mais representativo (bem-ajustado) € o modelo. Nesta pesquisa os valores de
R2 variaram de 0,801 (julho) a 0,988 (abril).

Tabela 2. Precipitacdo maxima mensal, para determinado tempo de retorno, com

suas respectivas equacoes.

Periodo de Retorno (anos)
Meses — _ Equagcio R:
2 5 10 25 30

Janeiro 66 169 247 350 370 11234Ln(TR)-1.193 0.919
Fevereiro 87 191 270 375 396 11389Ln(TR)+0815 0921
Marco 129 231 308 409 429 11.097Ln(TR)+5206 0959
Abril 186 365 500 679 715 19538Ln(TR)+ 50548 0988
Maio 225 391 516 682 715 18101 Lo(TR)+9927 0950
Junho 215 344 442 571 397 14101 Lo(TR) +11.751  0.957
Julho 196 262 312 378 392 7244 Ln(TR)+ 1453 0.801
Agosto 125 213 280 368 386 936 Ln(TR) + 5.809 0.879
Setembro 94 181 247 334 352 9504Ln(TR)+2.852 0,930
Qutubro 78 236 355 512 544 17.195Ln(TR)-—-4.112 09508
Novembro 3.6 132 190 265 281 8.280 Ln(TR) — 0,108 0.956
Dezembro 6.8 166 239 336 356 10.607Ln(TR)—-0.519 0970
Ano 373 534 655 B8l5 847 17554 Ln(TR) +25266 0952

(Fonte: Os autores, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

e A média de precipitacdo anual, em Arapiraca, corresponde a 901,7 mm;
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e A distribuicdo pluvial é extremamente irregular e se concentram cerca de 60% das

chuvas nos meses de abril a julho (estagéo das chuvosa);

e O valor maximo diario de precipitacdo ocorreu em 04 de maio de 2005, com 79,6
mm/dia e o segundo maior 78,8 mm/dia, ocorreu dia 22 abril de 1996, ambos
coincidemcom 0s meses da estacdo chuvosa, enquanto que o terceiro valor maximo
diario ocorreu 09 de outubro de 1993 (68,3 mm), destacando-se por ocorrer no
periodo seco;

e Espera-se que, na estacdo chuvosa, a cada 5 anos ocorra um evento de precipitacao
diaria de até 39,1 mm/dia;

e Os coeficientes de determinacdo observados tiveram bom reajuste de acordo com
acurva de precipitacdo de 24 horas;

Palavras-chave: Precipitacdo; extremos, diaria.
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