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Resumo: Sabe-se que a analise da série de precipitacdo de uma localidade é de grande relevancia
especialmente para regides semidridas do Nordeste do Brasil, dada a situacdo de frequentes secas e
irregularidade de chuvas. O objetivo do presente trabalho é realizar um levantamento de dados e anélise de
precipitacbes de uma série historica de 102 anos da cidade de Princesa Isabel, localizada em uma regido
semiarida do estado da Paraiba, a partir de dados obtidos no site da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) e também dados atualizados da Agéncia Executiva de Gestio de Aguas do Estado da Paraiba
(AESA). No trabalho foi possivel estabelecer diversos pardmetros estatisticos, de forma a analisar o
comportamento da precipitacdo na cidade, além de ter sido possivel também a elaboracéo de diversos graficos,
desde histogramas, diagramas, poligonos de frequéncia até o Box plot de diversos dados, além de ter sido
possivel constatar que 0 més mais chuvoso da cidade é margo.
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INTRODUCAO

A maior parte da regido Nordeste do Brasil se situa dentro da zona semiarida, que apresenta
como trago principal as secas frequentes, e que podem ser caracterizadas pela auséncia, escassez, alta
variabilidade espacial e temporal das chuvas, no qual muitas vezes ocorre um ano com precipitagoes
acima da média mesmo ap6s a ocorréncia de sucessdo de anos de seca (BRANDAO; OLIVEIRA;
SANTOQOS, 2009). Essa variabilidade espacial e temporal da precipitacdo pluvial no Nordeste do Brasil
ainda tem sido pouco estudada, apesar de sua importancia para formulacdo de estratégias de combate
aos efeitos da seca no semiarido (SILVA et al., 2011).

As secas que atingem periodicamente o Nordeste do Brasil causam grandes impactos sociais,
econdmicos e ambientais. A populacdo da regido acaba por conviver com a dificil realidade da
instabilidade climética e a ocorréncia das secas, tornando essa situacdo uma grande problematica para
a politica do governo. Sabe-se que dentre as principais consequéncias das secas tém-se as relacionadas
a baixas producdo de colheitas, além da dificuldade para o abastecimento de &gua para centros
urbanos e comunidades rurais (SILVA, 2004).

Entende-se que tradicionalmente o clima semiarido se caracteriza pela insuficiéncia de
precipitacdes, temperaturas elevadas e fortes taxas de evaporagdo. Sabe-se tambem que além de
insuficientes, as precipitacdes sao caracterizadas por uma evidente irregularidade temporal e espacial,
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como se percebe no fato que as chuvas apresentam excesso ou escassez, antecipacdo ou retardamento
(BRANDAO; OLIVEIRA; SANTOS, 2009). Quanto a isso Silva et al. (2011), afirma que essa

variacdo da precipitacdo fluvial, que ocorre mesmo dentro de alguns quildmetros de distancia e em

escalas de tempo diferentes, pode por exemplo prejudicar a agricultura, pois torna imprevisiveis as
colheitas das culturas, sendo portanto o conhecimento do regime de precipitagdo pluvial de uma
regido e a possibilidade de se conhecer periodos mais susceptiveis a estiagem elementos essenciais

para elaborar um calendario agricola e implementacéo de projetos agricolas.

Por sua vez Santos (2017) cita que pesquisas que utilizam indices voltados ao conhecimento
dos condicionantes climéticos, notadamente das precipitacdes pluviométricas, sdo essenciais ao
planejamento de politicas publicas para convivéncia com as condi¢fes semiaridas. O autor ainda
enfatiza a grande relevancia desses estudos para o Nordeste do Brasil, tanto em vias gerais quanto

para se conhecer o clima local, que ainda carece de estudos.

Tendo em vista a afirmativa da importancia de estudos a respeito de precipitacdes de uma
localidade, especialmente se voltando para a regido semiarida do Nordeste do Brasil, o presente
trabalho visa realizar levantamento e andlise de precipitacdes de uma série histérica de 102 anos da
cidade de Princesa Isabel, localizada em uma regido semiérida da Paraiba, a partir de dados obtidos
no site da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e também dados atualizados
da AESA (Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba).

METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

Princesa Isabel € um municipio localizado no Alto Sertdo Paraibano. De acordo com o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas), sua populacdo estimada é de 21.283, com area

territorial de 367,975 km2 e bioma predominante da Caatinga.

O clima da cidade é predominantemente quente e semiumido, com temperaturas de 15°C a 32°C
e uma altitude de 190 m, localizado nas coordenadas de Latitude: 7° 44' 12" Sul e Longitude: 37° 59'

16" Oeste. Pode-se ver o mapa de localizac¢do da cidade na figura 1.
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Figura 01: Localizagdo do municipio de Princesa Isabel no estado da Paraiba

Princesa Isabel

Obtencao de dados pluviométricos

Os dados para a realizacdo dos estudos foram acessados através de duas ferramentas que
disponibilizam as séries historicas de precipitacdo, sendo entdo as plataformas utilizadas o site
HidroWeb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e também dados fornecidos pela AESA (Agéncia
Executiva de Gest&o de Aguas do Estado da Paraiba).

Desenvolvimento dos calculos

Para execucdo dos calculos e elaboracdo de gréaficos, de forma a se obter os resultados

pretendidos, foi-se utilizado de formulas de estatistica através do software Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Série de totais anuais

Estas séo séries em que se visa realizar o somatorio total de chuvas durante todo o ano. Os dados
estatisticos referentes a estatistica descritiva foram calculados no software Excel. Por meio da analise
desses dados, foi observado a variabilidade pluviométrica ao longo dos anos estudados, indicando,
portanto, a influéncia do clima na dindmica da regido.

Dentre os célculos de estatistica realizados para elaboracao dos graficos das séries anuais, assim
como para os de demais series e elementos que serdo demonstrados adiante, teve-se o calculo da

frequéncia, que € a quantidade de ocorréncias de eventos iguais ou superiores ao evento de chuva
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considerado. Sabe-se também que a varidvel utilizada na hidrologia para avaliar eventos extremos

como chuvas muito intensas é o tempo de retorno (TR), dado em anos, sendo este 0 tempo em que um
evento é igualado ou superado, em média. Para céalculos o periodo de retorno foi feito através de
correlacdo com o inverso da probabilidade.

O grafico 1 apresenta, a relacdo entre a frequéncia relativa com que ocorre essas precipitacdes
dentre um intervalo de classes, representado o histograma caracteristico da chuva total anual da cidade.

Gréafico 1 — Histograma de Chuva total anual
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No gréfico 2, estdo dispostos os valores relacionados a frequéncia relativa acumulada e os
intervalos de classes, dos respectivos dados das precipita¢@es totais anuais dos 102 anos indicando o

diagrama de chuva.

Grafico 2 — Diagrama de frequéncia acumulada das chuvas totais anuais
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No gréafico 3, pode-se observar um poligono de frequéncia, que apresenta a relacdo entre a

frequéncia relativa dos dados de chuva total anual com o ponto médio dos intervalos de classes.

Gréafico 3 — Poligono de frequéncia dos dados de chuva total

Poligono de Frequéncia

0,6

Frequéncia Relativa

-500 0 500 1000 1500 2000 2500
Ponto Médio

Gerou-se também para a série em questdo o grafico de box plot, que se encontra representado
no grafico 4, que serve para analisar a consisténcia dos dados, ao se observar a distribuicdo dos dados,
assim como seus valores maximos, minimos e distribuicdo em quartil, tendo-se também os dados

registrados na tabela 1 referentes aos resultados do box plot.

O box plot ou grafico de caixa consiste em um método alternativo ao histograma, para
representacdo de dados. Dispbe-se de informacgfes acerca das caracteristicas do conjunto de dados
de: locacéo, disperséo, assimetria, e medidas discrepantes. Contudo apesar de fornecer informacéo
acerca de locacdo e dispersdo, sua principal funcdo € avaliar a distribuicdo empirica dos dados. Sendo
que a localizacdo dos pontos presentes no grafico e de suma importancia, no qual pontos afastados,

podem afetar de maneira contraria as decisfes a serem tomadas a partir da analise dos dados caso ndo

forem devidamente considerados.
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Gréafico 4 — Box Plot dos Totais Anuais
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Tabela 1: Resumo de dados observados no Box Plot

Resumo Descritivo

Minimo 122,4
Limite inferior 181,0625
Primeiro Quartil 659,075

Média 822,7607843

Mediana 791,65
Terceiro Quartil 977,75
Limite superior 1455,7625

Maximo 2395,9

Vé-se que no Box plot de totais anuais, houveram trés pontos de chuva que se localizam acima
do limite superior do grafico enquanto um outro se encontra abaixo do limite inferior, indicando

grande variacdo da elevacao dos indices de chuvas dentre 0s anos.
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Séries de valores maximos anuais

As chuvas intensas sdo as causas das cheias e as essas podem acarretar grandes prejuizos, sendo
de grande interesse 0 conhecimento detalhado de chuvas maximas em, por exemplo, projeto de
estruturas hidraulicas como bueiros, pontes, canais e vertedores. As séries hidroldgicas de maximos
podem ser constituidas pelos valores mais elevados observados em cada ano, constituindo séries
anuais.

O estudo das séries maximas anuais € de suma importancia visto que podem ser identificadas
as chuvas de grande intensidade e em qual periodo de tempo elas se repetem, sendo possivel prevenir
possiveis inundacgdes, e o0 solo desgastado com a chuva, de acordo com 0s que se observa nos graficos
5,6e7.

O grafico 5 apresenta, a relacdo entre a frequéncia relativa com que ocorre essas precipitacoes
e o intervalo de classes possibilitando um maior entendimento.

Gréfico 5 — Histograma de precipitagdo maxima anual
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No grafico 6, estdo dispostos os valores relacionados a frequéncia relativa acumulada e os

intervalos de classes, dos respectivos dados das precipitacdes totais anuais dos 102 anos indicando o

diagrama de chuva.
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Gréfico 6 — Diagrama de frequéncia acumulada da chuva méxima anual
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No grafico 7, pode-se observar um poligono de frequéncia, que apresenta a relacdo entre a
frequéncia relativa dos dados de chuva com o ponto medio dos intervalos de classes.

Gréfico 7 — Poligono de frequéncia da chuva maxima anual
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Gerou-se também para a série em questdo o grafico de Box plot, que se encontra representado
no grafico 8, que serve para analisar a consisténcia dos dados, ao se observar a distribuigdo dos dados,
assim como seus valores maximos, minimos e distribuicdo em quartil, tendo-se também os dados

registrados na tabela 2 referentes aos resultados do Box plot.
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Gréfico 8 — Box Plot das chuvas méximas anuais
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Tabela 2 — Resumo de dados do Box Plot de chuvas maximas anuais

Resumo Descritivo

Minimo 16,6
Limite inferior 16,6
Primeiro Quartil 60,05

Média 76,37352941

Mediana 70
Terceiro Quartil 89,475
Limite superior 133,6125

Maximo 166,6

Como se observa, ocorrem diversos dados de precipitacdo méaxima que excederam o limite
superior do grafico Box plot, sendo estas as mais relacionadas aos riscos citados anteriormente.

Obtencéo de médias e desvios padrdes para determinacdo dos meses mais chuvosos

Sabe-se que o conhecimento de chuvas intensas € de fundamental importancia na anéalise de
diversos problemas na engenharia de recursos hidricos, no projeto de obras hidraulicas, tais como
vertedores de barragens, sistemas de drenagem, galerias de aguas pluviais, dimensionamento de
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bueiros, entre outros. Torna-se entdo ainda mais interessante se conhecer quais 0S meses mais

chuvosos.

Obteve-se entdo o gréafico 9, referente as médias e desvios padrdes correspondentes aos dados

analisados de chuvas mensais para 0s 12 meses do ano.

Gréafico 9 — Precipitacdo dos 12 meses do ano e desvios
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Observa-se que 0 més mais chuvoso da cidade é o de marco podendo-se esperar este

comportamento nesse més para futuros anos.

CONCLUSOES

De acordo com os dados relacionados a pluviometria do municipio de Princesa Isabel é possivel
afirmar que tanto para maximos quanto para minimos, a distribuicdo espago-temporal da chuva é
variavel ao longo dos anos, como esperado da caracteristica da regido onde a cidade fica localizada.
Neste sentido, existe a necessidade do entendimento da dinamica de cada regido para solucdes que
considerem os regimes pluviométricos dos locais de anélise de modo que ocasionem em impactos
minimos para 0 meio ambiente e para o ser humano, podendo assim ser utilizado para tracar
estratégias e metas para possiveis projetos, e também para a prevencdo a casos como 0s de

inundacdes, desgastes do solo e cheias, que muitas vezes quando nao previstos podem ser muito

prejudiciais.
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No trabalho foi possivel estabelecer diversos parametros estatisticos, de forma a analisar o

comportamento da precipitacdo na cidade, além de ter sido possivel também a elaborag&o de diversos

gréaficos, desde histogramas, diagramas, poligonos de frequéncia até o Box plot de diversos dados.

Sendo assim, vé-se que a analise dos indices pluviométricos é de grande importancia para
qualquer servico, projeto ou atividade que se queira desenvolver e que envolva os recursos hidricos

de uma cidade ou regido.
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