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Resumo: Com o objetivo de analisar a distribuicdo temporal e a tendéncia da precipitacdo pluvial para 0 municipio de Bom
Jesus - Pl relacionando o estudo com regressao linear e medidas de tendéncia central e de dispersdo dos indices pluviométricos
mensais e anuais, a estacdo chuvosa dura seis meses (novembro a abril) com valor médio do periodo de 875,1 mm,
correspondendo a 88,86% da precipitacdo anual. Em 55 anos de precipitacdo observada sua média historica é de 984,8 mm.
Conforme a analise de regressdo linear da série histérica de precipitacdo do periodo de 1960 a 2014, a tendéncia de maior
variabilidade da precipitacdo centra-se entre 0s meses de novembro a abril, e 0s menores indices pluviométricos centra-se entre
0s meses de maio a setembro, que possui baixos indices pluviométricos.

Palavras-chave: Regressdo linear, variabilidade pluviométricas, séries climatolégicas.

Abstract: With the objective of analyse the temporal distribution and trend of rainfall for the city of Bom Jesus - PI related
study with linear regression and measures of central tendency and dispersion of the monthly and annual rainfall, the six-month
rainy season (November to April) with an average value of 875.1 mm period, corresponding to 88.86% of the annual
precipitation. In 55 years of rainfall observed its historical average is 984.8 mm. As will analysis Linear regression of the time
series period of rainfall 1960-2014, the trend of increased rainfall variability focuses during the months from November to
April, and the lowest rainfall is centered between the months of May to September, that It has low rainfall.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso essencial para a manutencao da
vida, principalmente no que se refere a “agua doce”, este fator
encontra-se atrelado as maltiplas atividades desenvolvidas por
meio deste recurso, entre elas, abastecimento para consumo
humano, atividades industrial e agricola, e importancia para
0s ecossistemas em conformidade com Reboucas (2006).

A escassez hidrica € um dos principais problemas a
ser enfrentado pela humanidade neste século. O uso
sustentavel da dgua ndo deve ser uma prioridade apenas do
setor agricola e das regifes onde ja se observam a escassez de
agua, ele deve uma prioridade de todos os setores da
economia e regides de acordo com Pedde et al., (2013). A
distribuicdo da precipitacdo pluvial no nordeste brasileiro é
bastante irregular no tempo e no espaco, além disso, as
estacbes chuvosas ocorrem de forma diferenciada, em
quantidade, duragdo e distribuigdo.

Menezes et al (2015) analisaram o comportamento
das condic@es hidricas e edaficas no municipio de Bom Jesus
— PI, baseando-se em cenarios climaticos futuros. Cenério
pessimista (A2), a reducdo de 20% da chuva e o aumento de
4°C na temperatura média do ar. Num cenério otimista (B2)
com reducdo de 10% da precipitagdo e o aumento de 1°C da
temperatura do ar. O valor anual da evapotranspiracéo
potencial foi de 1.573,9 mm para o cenario normal, 1.789,1
para o cenario B2 e 2843,7 para o cendrio A2, 0 que
corresponde a 62,6%; 55,04% e 34,63% da precipitacdo anual
(984,8 mm) respectivamente. Ja os valores da evaporacdo real
foram de 928,2; 886,2 e 787,8 para 0 cenario normal, B2 e A2
respectivamente. Esses valores poderdo causar impactos
significativos nas atividades agricolas de sequeiro e no
abastecimento de agua, caso haja a confirmacdo dessas
mudancas no clima da regido. Ndo ocorrerdo excedentes
hidricos para os cenarios B2 e A2. O déficit hidrico sofrera
um aumento significativo, o que provocara estresse hidrico na
maioria das culturas. Eventos extremos de precipitacdo nos
cendrios B2 e A2 poderdo aumentar a intensidade podendo
agravar processos erosivos do solo na regido. Foi constatado
gue a regido municipio enquadra-se na classe de altissima
erosividade, uma vez que o indice de erosividade (R)
encontrado foi de 29.504,7 MJ mm ha™ ano.

Costa et al, (2015) analisaram a distribuicdo
temporal da série e a tendéncia da precipitacdo para &rea da
bacia hidrografica do rio Urugui Preto, realizaram estudo de
regressdo linear e medidas de tendéncia central e de dispersdo
dos indices pluviométricos mensais e anual. Verificou-se que
a mediana é a medida de tendéncia central com maior
probabilidade de ocorrer. A estacdo chuvosa ocorre entre 0s
meses outubro a abril com valor médio do periodo de 936,8
mm, correspondendo a 96% da precipitacdo anual. Os meses
com os menores indices pluviométricos oscilaram entre maio
a setembro, correspondem a 4% do total anual.

Melo at. al., (2015) identificaram variacbes e
tendéncias mensais e anuais das varidveis meteorologicas:
temperaturas maxima e minima do ar, precipitagdo pluvial,
umidade relativa do ar, nimero de dias com chuva e insolagéo
total no municipio de Bom Jesus — Pl. Foram utilizadas as
seguintes funcBes distribuicdo tedrica de probabilidade:
Weibull, Log-normal e Logistica para o ajuste dos valores das
varidveis supracitadas. Foi utilizado o teste Kolmogorov-
Smirnov (KS) para verificar o ajuste das funcdes teoricas. Os
resultados mostram aumento da temperatura maxima e

reducdo da temperatura minima, condi¢do importante para o
processo de desertificacdo na &rea estudada. Essa condicdo
provoca estresse hidrico nas culturas agricolas e em
consequéncia baixa producéo.

Silva et al (2013) mostraram que o estado do Piaui
tem condic¢Bes climéticas diferenciadas, com oscila¢gdo nos
indices  pluviométricos cuja origem é  bastante
individualizada, apresentando também temperaturas médias
anuais  relativamente  varidveis. As  precipitacfes
pluviométricas apresentam grande variabilidade espacial e
temporal, mostrando dois regimes chuvosos: no sul do Estado
chove de novembro a marco; no centro e norte, a estacao
chuvosa tem inicio em dezembro, prolongando-se até maio.
Os indices pluviométricos variam entre 700 mm e 1.300 mm
na regido sul, entre 500 mm e 1.450 mm na regido central e
entre 800 mm e 1.680 mm no norte do Estado. Analisaram as
variabilidades pluviométricas municipais entre os diferentes
regimes pluviométricos para o estado do Piaui (regibes Norte;
Central e Sul), e comprovaram que se tém areas comuns de
ocorréncias de chuvas com 0s seus respectivos sistemas
provocadores e inibidores. Na regido Norte do Estado os
indices pluviométricos tém uma distribuicdo mais regular que
nas dareas Central e Sul, evidenciando o0s aspectos
fisiogréficos: relevo, fauna, flora e distancia do mar. Devido a
grande variagdo na pluviometria ao longo dos anos,
observaram que os fenbmenos de macro, meso e micro
escalas sdo de grande importancia para os regimes de chuvas
do estado do Piaui, os quais seguem tempo cronoldgico de
suas atividades e duracéo.

A andlise de tendéncias em séries historicas de
precipitacbes € importante para verificar a variabilidade
climatica interanual e decenal para que assim sejam
identificados como as mudancgas climaticas podem modular
estes padrbes temporais de variabilidade de acordo com
Soriano (1997).

Meneses at al., (2015) mostraram que a anélise do
comportamento da precipitagdo nas cidades de grande e
médio porte é de extrema importancia para a gestdo dos
recursos hidricos, uma vez que se trata de areas densamente
urbanizadas. Muitas vezes, sem uma estruturacdo urbana
adequada, estas cidades se encaixam perfeitamente nesse
contexto. Utilizaram dados mensais observados e anuais de
precipitacdo pluviométrica no periodo de 1913 a 2010, com
97 anos de observacbes em Teresina - Pl. Os resultados
mostraram a recorréncia de valores maximos de precipitacéo
anual dentro de um intervalo de 18, 11 e 8 anos. Na analise
dos desvios-padrdes, os resultados mostraram predominancia
dos desvios negativos em relacdo aos desvios positivos.

Medeiros (2012) realizou uma analise climatoldgica
da precipitacdo no municipio de Cabaceiras-PB no periodo de
1930-2011, como contribuicdo a Agroinddstria e constatou
que os indices pluvidmetros sdo essenciais a sustentabilidade
agroindustrial.

Diversos autores avaliaram a tendéncia na
precipitacdo observada no Nordeste brasileiro (NEB) durante
0 século XX. Segundo Haylock et al. (2006) a analise da
precipitacdo sobre a América do Sul e observaram uma
tendéncia de aumento do total anual de chuva sobre o NEB. O
estudo realizado por Santos e Brito (2007), utilizando indices
de extremos climéticos e correlacionando-os com as
anomalias de TSM, também demonstra tendéncia de aumento
da precipitacdo total anual nos estados da Paraiba e Rio
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Grande do Norte. Santos e Brito (2009) mostraram tendéncias
de aumento de precipitacdo para o estado do Ceara.

Por ser um pais de grande extensdo territorial, o
Brasil possui diferentes regimes de precipitacdo. De norte a
sul encontra-se uma grande variedade de climas com distintas
caracteristicas regionais. Na Regido Norte do pais verifica-se
um clima equatorial chuvoso, com chuvas na primavera,
verdo e outono, contudo na parte noroeste da regido
praticamente ndo se observa estacdo seca. No Nordeste a
estagdo chuvosa do semiarido apresenta indices
pluviométricos relativamente baixos, que se restringe a
poucos meses, em geral trés meses. As RegiGes Sudeste e
Centro-Oeste, no entanto, recebem influéncia tanto de
sistemas tropicais quanto de sistemas de latitudes médias,
com a estacdo seca bem definida no inverno e estagdo
chuvosa na primavera-verdo com chuvas convectivas, em
geral, produzidas por frentes frias. O sul do Brasil, no entanto,
devido & sua localizagdo latitudinal é influenciado por
sistemas baroclinicos de latitudes médias, sendo os sistemas
frontais austrais os principais causadores de chuvas durante
todo o ano conforme Menezes (2010).

A regressdo linear € um meétodo para se estimar a
condicional (valor esperado) de uma varidvel y, dados os
valores de algumas outras variaveis x. A regressdo, em geral,
trata da questdo de se estimar um valor condicional esperado.
Em muitas situagOes, uma relacéo linear pode ser valida para
sumarizar a associacdo entre as variaveis Y e X. Através da
estatistica descritiva, podemos ter caracteristicas essenciais
para a formacdo de histograma de frequéncias relativas de
uma amostra de dados hidrolégicos de acordo com Naghettini
e Pinto (2007).

O regime pluviométrico municipal possui uma
distribuicdo irregular espacial e temporal, que é uma
caracteristica do Nordeste brasileiro, em funcdo disto a sua
sazonalidade de precipitacdo concentra quase todo o seu
volume durante 0s cinco meses no periodo chuvoso segundo
Silva (2004).

Objetiva-se diagnosticar e analisar e tendéncia de
distribuicdo temporal da precipitagdo pluvial do municipio de
Bom Jesus utilizando da série histérica de 54 anos de dados
compreendida entre o periodo de 1960 a 2014.

MATERIAL E METODOS

Bom Jesus tem suas coordenadas geograficas
centradas na latitude 09°0428" sul e longitude 04°21'31"
oeste, com uma altitude média de 277 metros em relagdo ao
nivel do mar. Segundo o censo 2010 sua populacdo é de
22.629 habitantes. Possui uma area de 5.469 km? (COMDERPI,
2002). (Figura 1).

Dadas as informagdes climatoldgicas e
dindmicas do NEB, o municipio de Bom Jesus tem seu clima
controlado pela variabilidade espacial e temporal da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e pelos vestigios das
frentes frias (VFF), contribuicdo dos vortices cicldnicos de
altos niveis (VCAN), deste que seu centro esteja no oceano,
as formagdes e intensificagBes das linhas de instabilidade (LI)
e dos aglomerados convectivos (AC), auxiliado pelos ventos
alisios de sudeste.

Figura 1. Estado do Piaui com destaque para 0 municipio de
Bom Jesus.
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Fonte: Cordeiro, M.C. (2015).

Utilizou-se dos totais mensais e anuais, das médias e
dos valores méaximos e minimos absolutos de precipitacfes da
série histérica de 1960 - 2014 fornecido pela
Superintendéncia do  Desenvolvimento do  Nordeste
(SUDENE) e pela Empresa de extensdo rural do Estado do
Piaui (EMTERPI) e do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Foram desconsiderados como valores minimos 0s
totais mensais iguais a zero, considerando-se apenas aqueles
que se encontravam no intervalo de 5 a 10 mm. Para analise
dos dados foi utilizado programa em planilhas eletronicas
para confeccOes das planilhas mensais e seus preenchimentos
de falhas além da realizagdo dos pardmetros estatisticos como
média climatoldgica, desvio percentual, maximo e minimo
absolutos segundo Medeiros (2013).

Conforme Meis et al. (1981), analisando as
precipitacbes no decorrer do tempo, possibilitando o
conhecimento do seu comportamento geral, dos seus padrdes
habituais e extremos.

Foi efetuada uma andlise de frequéncia das
distribuicdes dos totais anuais das chuvas mediante a
elaboracgdo dos gréficos.

Utilizou-se a escala proposta por Meiset al. (1981)
empregada por Xavier e Dornelas (2005), definida da
seguinte forma: os valores anuais que mais se aproximaram
do valor médio foram caracterizados como intermediéarios, e
os valores de precipitacdo anual que se afastaram da média
foram considerados como representativos para 0S anos mais
secos e mais Umidos. Utilizou-se uma escala de varia¢do de
25% em relagdo a média para os meses intermediarios;
valores acima da escala caracterizaram-se como anos muito
chuvosos, e os abaixo dos 25%, anos secos.

Os dados climatolégicos médios mensais foram
agrupados em 54 anos, caracterizando um periodo de normal
climatol6gica onde empregou-se de

Para este estudo foram calculadas medidas de
tendéncia central e de dispersdo. Utilizando-se as medidas de
tendéncia central e de dispersdo podemos verificar
analiticamente os parametros, e observar se as amostras sdo
diferentes ou semelhantes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribui¢do dos valores pluviais da média anual,
com base nos dados da série histérica de 1960 a 2014
registradas, as variacdo acentuada da precipitacdo (Figura 3).
Os maiores valores registrados nos indices pluviométricos, no
municipio estudado para a série de 55 anos de dados
observados, ocorreram nos anos de 2011 com 1.347,9 mm; no
ano de 1989 com 1.434,6 mm, em 1974 com 1.431,7 e em
1980 com 1.376,1 mm. Os menores indices pluviométricos
registrados foram nos anos de 1965 (566,2 mm); 1982 (572,5
mm); 1993 (673,5 mm); 2003 (646,5 mm). Estas
variabilidades sdo decorrentes dos sistemas meteorologicos de
grandes escalas atuantes nos referidos anos. Em Bom Jesus do
Piaui ndo foi observada tendéncia de longo prazo, apenas
verifica-se variabilidade interdecenal, com décadas mais
secas precedidas de décadas mais chuvosas e vice-
versa.Verifica-se uma elevada variabilidade temporal da
precipitacao pluvial nos meses de janeiro a julho, (Figuras 3 -
a, b, ¢, d, e f). Os menores totais pluviométricos
concentraram-se nos meses de junho, julho, agosto e
setembro. Os indices pluviométricos elevam-se a partir do
més de outubro com as chuvas da pré-estacdo e prolonga-se

até o més de marco, tendo como quadrimestre mais chuvoso
0s meses de DJF. Observa-se tendéncia negativa nos meses de
fevereiro, junho, julho, agosto, setembro, novembro e
dezembro (Figuras 3 — b, f, g, h, i, I, m), sendo que o uso da
média espacial dos totais pluviométricos pode ter suavizado
as tendéncias.

Figura 2. Distribuigdo temporal e andlise de regressao linear
da precipitacao pluvial do periodo de 1960 a 2014 em Bom
Jesus - PI.
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Figura 3. Distribuicdo temporal da regressdo linear das precipitagdes mensais de janeiro a dezembro no periodo de 1960 a

2014 para o municipio de Bom Jesus — PlI.
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E observado na figura 3 que o regime de chuvas
mensais para Bom Jesus — Pl é muito complexo, sendo
bastante diversificado sazonalmente apresentando grande
variabilidade interanual e mensal.

Tendéncia Futura Anual e Mensal
Na Tabela 1 observa-se que os melhores coeficientes
de determinacdo da regressdao (R°=0,0313 e 0,0267) para 0s

meses de fevereiro e julho, os piores coeficientes de
determinacdo da regressdo foram para 0s meses de janeiro e
outubro respectivamente (R?=8x10° e 1x10). Significando
gue quando o valor é maior (R, indica o grau de
aproximagao do modelo as médias, ja quando o valor é menor
(R?)indica o grau de distanciamento do modelo as médias.

Tabela 1 — Equacdo linear, coeficiente de determinacéo da regressdo (R?), média historica mensal da precipitagdo do periodo

de 1960 a 2014 em Bom Jesus - PI.

Més Equagdo linear R? Média
Janeiro 0,018x +173,8 8x107° 174,1
Fevereiro -0,9888x + 183,7 0,0313 156,0
Marco 0,7259x + 146,3 0,0187 166,6
Abril 0,0743x + 101,6 0,0003 103,7
Maio 0,0474x + 21,1 0,0006 22,5
Junho -0,0698x +5,5 0,00168 3,5
Julho -0,1053x + 5,7 0,0267 25
Agosto -0,0529x + 3,0 0,0337 15
Setembro -0,0151x + 9,4 0,0003 9,0
Outubro -0,0116x + 70,3 1x10°® 70,0
Novembro -0,6665x + 145,7 0,0209 127,0
Dezembro -0,4502X +160,9 0,0076 148,3

Observa-se na Figura 4 que os meses de novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril concentram-se 0s
maiores indices mensais médios de precipitagcdo, com valor
médio do periodo de 875,1 mm, correspondendo a 88,86% da
precipitacdo anual. Os meses com os menores indices
pluviométricos oscilam entre maio a outubro, que
correspondem a 11,14% do total anual.

Figura 4. Histograma da média pluviométrica historica e
tendéncia polinomial para o periodo de 1960 a 2014 em Bom
Jesus- PI.
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ANALISE ESTATISTICA

Na Tabela 2 verifica-se que os valores da média e da
mediana foram desconexos, mostrando que houve a presenca
de valores extremos discordantes na amostra. O maior indice
de chuva méaxima ocorre no més de janeiro com 174,1 mm, ja
as minimas ocorreram entre 0s meses de maio a setembro
com oscilagdes entre 1,5 a 22,5 mm.

Na coluna do desvio padrdo observam-se os menores
desvios nos meses de junho a setembro flutuando entre 4,6 a
12,9 mm, sendo 0 més de janeiro o de maior desvio (101,4
mm) mostrando a variabilidade dos dados. As variabilidades
mensais na média indicam que esta medida de tendéncia
central pode ndo ser o valor mais provavel de ocorrer nesse
tipo de distribuic&o.

E notavel ainda, que as médias mensais superam 0s
valores medianos. Visto assim, os modelos de distribuicdo de
chuvas mensais sdo assimétricos, com coeficiente de
assimetria positivo. Com isto, a mediana tem maior
probabilidade de ocorréncia do que a média, conforme
resultados encontrados por Almeida e Pereira (2007).

Tabela 2. Medidas de tendéncia central e de disperséo conforme anélise estatistica dos dados histéricos de 1960 a 2014 para o

municipio de Bom Jesus - PI.

Meses Meédia Desvio Mediana Variagdo Méxima Minima
(mm) Padrdo (mm) (mm) (%) (mm) (mm)
Janeiro 174,1 1014 93,1 58,3 642,5 17,5
Fevereiro 156,0 89,5 76,4 574 463,0 3,0
Marco 166,6 85,0 129,2 51,0 361,3 9,0
Abril 103,7 71,2 128,6 68,7 2918 0,0
Maio 22,5 30,0 13 1334 163,0 0,0
Junho 3,5 8,6 11,2 2444 51,9 0,0
Julho 2,5 10,3 0,0 4117 71,7 0,0
Agosto 15 4,6 8,8 2978 23,2 0,0
Setembro 9,0 12,9 9,4 1442 46,2 0,0
Outubro 70,0 58,0 82,2 82,9 2775 0,0
Novembro 127,0 73,9 236,8 58,2 356,1 19,0
Dezembro 148,3 82,5 154,3 21,2 435,9 32,6
Anual 984,8 208,8 943 21,0 1434,6 566,2
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CONCLUSOES

N&o se verificou nenhuma tendéncia de longo prazo
na ocorréncia de reducdo ou aumento das chuvas anuais.

Com base nos resultados estatisticos pode-se afirmar
gue a mediana é a medida de tendéncia central mais provavel
de ocorrer na area de estudo; a estacdo chuvosa dura seis
meses (novembro a abril com valor médio do periodo de
875,1 mm, correspondendo a 88,86% da precipitagdo anual).
Em 55 anos de precipitagdo observada sua média histérica é
de 984,8mm.

Conforme a analise de regressdo linear da série
histérica de precipitacdo do periodo de 1960 a 2014, de maior
variabilidade da precipitagdo centra-se entre 0s meses de
novembro a abril, que possui elevados indices de chuva para a
regido e os menores indices pluviométricos centra-se entre 0s
meses de maio a setembro.
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