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RESUMO

A cidade de Pau dos Ferros, no estado do Rio Grande do Norte, esta localizada dentro do semiarido
mais chuvoso da Terra, apresentando indice pluviométrico médio anual de 772 mm (1911-1990). Ha
uma elevada variabilidade espacial e temporal, pois boa parte desta chuva ocorre no primeiro semestre,
especialmente desde fevereiro at¢ maio, sendo que, em alguns anos, isto pode ndo acontecer,
caracterizando as secas. A fim de determinar a caracteriza¢do pluviométrica deste municipio, foram
utilizados os dados disponibilizados pela EMPARN em um periodo de trinta anos observados, de 1987
a 2016, sendo que, a partir de 2014, devido a falhas de dados, foi aplicado o método da ponderacao
regional para preencher tais falhas e completar a série, utilizando-se, para tanto, dados de até oito
postos pluviométricos vizinhos. A partir desses dados da EMPARN, foi possivel aplicar a estatistica
descrita por meio do calculo das medidas centrais e de dispersdao, bem como sua distribuicdo de
frequéncia, utilizando-se para tanto planilhas no software Excel. Também foi possivel obter uma média
do nimero de dias do ano que apresenta registro de precipitagdo (igual ou maior a I mm). A maioria
dos anos apresentou chuva abaixo da média calculada para o periodo, que foi de 695,4 mm. O nimero
de dias com registro de precipitagdo por ano foi igual a 52, dos quais 36 no periodo chuvoso, sendo
que na maioria dos anos esse numero ficou abaixo da média tanto na quadra chuvosa quanto no ano.

Palavras-chave: Clima. Estatistica Descritiva. Semiarido.

ABSTRACT

The city of Pau dos Ferros, in the state of Rio Grande do Norte, is located within the rainiest semi-arid
region on Earth, presenting an average annual rainfall of 772 mm (1911-1990). There is high spatial
and temporal variability, as a large part of this rain occurs in the first half of the year, especially from
February to May, although in some years this may not happen, characterizing droughts. In order to
determine the rainfall characteristics of this municipality, data provided by EMPARN were used for a
thirty-year period, from 1987 to 2016. From 2014 onwards, due to data gaps, the regional weighting
method was applied to fill these gaps and complete the series, using data from up to eight neighboring
rain gauge stations. From these EMPARN data, it was possible to apply the statistics described by
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calculating the central and dispersion measures, as well as their frequency distribution, using
spreadsheets in Excel software. It was also possible to obtain an average number of days per year with
recorded precipitation (equal to or greater than 1 mm). Most years showed rainfall below the average
calculated for the period, which was 695.4 mm. The number of days with recorded precipitation per
year was 52, of which 36 were during the rainy season, and in most years this number was below
average both during the rainy season and for the year as a whole.

Keywords: Climate. Descriptive Statistics. Semi-Arid.

RESUMEN

La ciudad de Pau dos Ferros, en el estado de Rio Grande do Norte, se encuentra dentro de la region
semiarida mas lluviosa de la Tierra, presentando una precipitacion media anual de 772 mm (1911-
1990). Existe una alta variabilidad espacial y temporal, ya que gran parte de esta lluvia ocurre en la
primera mitad del afio, especialmente de febrero a mayo, aunque en algunos afios esto puede no
suceder, caracterizando sequias. Para determinar las caracteristicas de la precipitacion de este
municipio, se utilizaron datos proporcionados por EMPARN para un periodo de treinta afios, de 1987
a 2016. A partir de 2014, debido a la falta de datos, se aplicd el método de ponderacion regional para
llenar estos vacios y completar la serie, utilizando datos de hasta ocho estaciones pluviémetros vecinas.
A partir de estos datos de¢ EMPARN, fue posible aplicar las estadisticas descritas mediante el calculo
de las medidas centrales y de dispersion, asi como su distribucion de frecuencias, utilizando hojas de
calculo en el software Excel. También se pudo obtener un promedio de dias al afio con precipitacion
registrada (igual o mayor a 1 mm). La mayoria de los afios presentaron precipitaciones inferiores al
promedio calculado para el periodo, que fue de 695,4 mm. El nimero de dias con precipitacion
registrada al afio fue de 52, de los cuales 36 correspondieron a la temporada de lluvias, y en la mayoria
de los afios este numero fue inferior al promedio tanto durante la temporada de lluvias como para el
afio en su conjunto.

Palabras clave: Clima. Estadisticas Descriptivas. Semiarido.
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1 INTRODUCAO

Segundo Galvancio e Jatoba (2016), “O clima ¢ um dos elementos do quadro natural que mais
influéncias exercem sobre os demais componentes fisico-geograficos das paisagens de areas
continentais emersas € também sobre a sociedade, particularmente nos espagos rurais € urbanos”.

As precipitagdes consistem em qualquer fendmeno relacionado a queda de agua das nuvens
sobre a superficie terrestre, que incluem a chuva (mais comum), granizo (pedras de gelo) e neve (mais
rara) (AQUINO, 2010). Para que elas possam ocorrer, ¢ necessario que as condi¢cdes atmosféricas
estejam favoraveis, como umidade alta e calor suficiente para que o vapor de dgua atinja seu ponto de
satura¢do na alta atmosfera ¢ se condense, formando as nuvens.

Além de sua importancia, a precipitacdo ¢ um fendmeno meteoroldgico que apresenta maior
variabilidade tanto espacial quanto temporal. Sdo consideradas essenciais & manuten¢do da vida no
planeta Terra, seja ela animal ou vegetal, constituindo parte do ciclo hidrolégico (UFCG, 2008).

As precipitagdes também sdo importantes na economia, em especial para a agricultura, pois
mantém a produtividade das lavouras, além de servirem para “o dimensionamento dos sistemas de
drenagem, de barragens, pontes e outras estruturas hidraulicas, o planejamento da conservacio dos
solos e do manejo da irrigagdo, etc” (UESC, 2017).

Apesar de importantes, as precipitagdes podem causar transtornos desde enchentes e
deslizamentos de terra quando em excesso a secas ¢ queimadas quando em falta, além de perdas nas
lavouras agricolas, em ambos os casos (AQUINO, 2010).

Localizado em uma regido de clima semiarido, Pau dos Ferros-RN ¢ um municipio vulneravel
a ocorréncia de secas periddicas. As precipitacdes que caem sobre a cidade, além de concentradas em
poucos meses do ano, ndo sao uniformes, ou seja, sao comuns as variagdes no volume entre diferentes
pontos da cidade (espacial), assim como a hora e intensidade em que ocorrem as precipitagdes
(temporal).

As irregularidades de precipitacdo sdo prejudiciais, principalmente em locais proximos, dentro
de uma mesma cidade ou entre dois municipios proximos, comprometendo a recarga dos recursos
hidricos e, consequentemente, o abastecimento de agua, além de afetar a produgao agricola. Assim,
essa variabilidade em diferentes pontos da cidade torna-se essencial a tomada de decisdes e a
elaboracdo de projetos ambientais.

Este trabalho objetivou analisar as variagdes no regime pluviométrico de Pau dos Ferros-RN
nos ultimos trinta anos, bem como a frequéncia das chuvas durante este periodo, utilizando-se a série

historica da EMPARN — Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte.
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2 METODOLOGIA
Foram utilizados dados de precipitagdo didrios coletados no posto pluviométrico gerenciado
pela EMPARN — Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte, no periodo de 1987 a
2016. Este posto esté localizado no centro (figura 1), mais especificamente na Rua 13 de Maio (latitude

de 6°6°32,33” S e longitude 38°12°22,93” O e altitude de 194 metros), cujo pluviometro ¢ do tipo
Ville-de-Paris, de propriedade particular.

Google Earth

. X - .
|
¢ ™ ot

Fonte: Googl Earth. Adaptacdo do autor (207).

Utilizando-se a planilha do software Excel, os dados do posto foram tabulados para em seguida
ser determinada a distribui¢do de frequéncia. Em virtude da existéncia de falhas a partir do ano de

2013, foi necessario preenché-las usando, através do Excel, o método da ponderagdo regional, dado

por:
T
P-‘I-’Piﬁ PJ:'; P.‘l:-n F‘F me
P}’:M(——i_'n——l_“'—l_n :,... ip
le X2 Xn i=1 *n
6]

Em que: Py ¢ o dado do posto com falha a corrigir, n o nimero de postos a serem usados, {Px1
, Px2 , ..., Pxn} os dados diarios dos postos pluviométricos vizinhos e {Py, Px, Px, ... , Px} as

médias de cada um desses postos, calculadas para um periodo de pelo menos dez anos de observagao.
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Para o preenchimento foram utilizados dados de até sete postos pluviométricos proximos, dos
quais seis monitorados pela EMPARN (Agua Nova, Doutor Severiano, Encanto, Francisco Dantas,
Rafael Fernandes e Sao Francisco do Oeste) e um pela FUNCEME (Ereré).

Por meio da estatistica descritiva foi possivel determinar a distribuicao de frequéncia de anos
secos, normais ou chuvosos, e determinar as medidas centrais e de dispersao (média, mediana, moda,

variancia e o desvio padrao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os acumulados de precipitagdo observados no periodo de trinta anos, de
1987 até 2016, tanto no periodo anual quanto no periodo chuvoso (fevereiro-maio), bem como a

classificagdo (categoria) da precipitagdo pelo método dos quantis observada nos dois casos.

Tabela 1 Acumulados do periodo chuvoso e anual pelo método dos quantis
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Acumulado Categoria
Ano
Periodo chuvoso Ano Periodo chuvoso Ano
1987 506,8 600.7 Seco
1988 5712 707.4 Normal
1989 623,5 964.,2 Normal Chuvoso
1990 2791 3329 Muito seco Muito seco
1991 527.6 577.5 Normal Seco
1992 4583 612.4 Seco
1993 1559 212,6 Muito seco Muito seco
1994 657,6 8112 Normal
1995 639 762,1 Normal
1996 768.4 935 Chuvoso
1997 538 692.8 Normal
1998 193,2 2792 Muito seco
1999 4711 6606.8 Seco Normal
2000 714,3 994.8 Chuvoso
2001 393.8 5212 Seco
2002 607,8 949.8 Normal Chuvoso
2003 6123 770.5 Normal
2004 700,6 1225,1 Chuvoso Muito chuvoso
2005 379.6 486,2 Seco Muito seco
2006 786,9 8597 Chuvoso Normal
Acumulado Categoria
Ano
Periodo chuvoso Ano Ano Periodo chuvoso
2007 593.4 665.4 Normal
2008 922 1235 Muito chuvoso
2009 764,2 1031.6 Chuvoso
2010 346.4 531.2 Muito seco Seco
2011 467.6 883.8 Seco Normal
2012 2442 441 Muito seco
2013 386.6 592.8
2014 482.5 534.6
2015 403 570.5 Seco
2016 393 625

Fonte: EMPARN (2017)

Durante o periodo observado, em dois anos a precipitacdo observada ficou dentro do esperado
(1995 €2003), em dez anos acima do normal e nos dezesseis abaixo da média. Apesar disso, em quinze
anos o periodo chuvoso foi, no minimo, considerado normal, pelo método dos quantis.

Os maiores totais anuais foram observados em 2008 (1235 mm) e 2004 (1225,1 mm), os tinicos
considerados muito chuvosos pelo método dos quantis. Nos anos 2000 (2000-2009), apenas dois anos
foram considerados muito secos ou secos (2001 e 2005); o ano de 2007 teve seu periodo chuvoso
normal e encerrou o ano com um acumulado (665,8 mm) um pouco superior ao minimo (654,74 mm)
que um ano precisa para ser considerado normal. J4 os anos mais secos foram 1993 (212,6 mm) e 1998

(279,2 mm), sendo a seca deste ultimo provocada pelo El Nifio mais intenso ja registrado. Nessa década
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analisada, apenas o periodo 1994-1996 teve chuva dentro ou acima do normal, sendo 1996 o ano mais
chuvoso; todos os demais tiveram chuva abaixo da média.

Na década de 2010 (2010-2016), seis dos sete anos observados foram considerados como secos
ou muito secos, devido a seca prolongada mais intensa das tltimas décadas. A principal causa desta
seca prolongada (2012-2016) foi a Temperatura da Superficie do Mar - TSM do Atlantico Sul mais
baixa que o Atlantico Norte, comprometendo a posi¢do da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT,
que ficou mais a norte em relacdo a sua posi¢do climatologica tipica da época da estacdo chuvosa. A
este fator soma-se o El Nifio 2014-2016, um dos mais intensos ja registrados, semelhante ao evento
de 1997-1998. Apenas o ano de 2011 foi considerado normal, tendendo a chuvoso, pois o acumulado
anual (883,8 mm) foi um pouco inferior ao necessario para um ano ser considerado chuvoso (891,1
mm), embora a quadra chuvosa tenha se enquadrado em “seco”.

Levando-se em conta apenas o periodo chuvoso (fevereiro-maio), pelo método dos quantis a
maioria dos periodos observados ficou na categoria normal. Comparando-se a classifica¢do do periodo
chuvoso com relagdo a classificagdo anual, observa-se que em dezenove anos estas coincidiram e em
onze ndo. Dessas onze, em trés deles a categoria anual foi rebaixada em relagdo a categoria da quadra
chuvosa (1991, 2005 e 2006) e nos oito restantes a categoria anual foi superior a do periodo chuvoso.

Agora, comparando-se os totais observados no periodo chuvoso e com o obtido em todo o ano,
observou-se ainda que em dois anos observados o periodo chuvoso se encerrou com acumulado igual
ou superior a média (587,4 mm), mas o acumulado anual abaixo do normal (1988 e 2007). Em outros
dois anos, o acumulado do periodo chuvoso ficou acima do normal, mas os anos terminaram com
chuva dentro do esperado, sendo eles 1995 e 2003. J4 o ano de 2011 foi o Gnico que, embora tenha
tido seu periodo chuvoso com menos chuva que o normal (1911-1990), devido a grande anomalia
negativa do més de marco, contudo o acumulado anual terminou acima da média. Isso se deveu
principalmente a chuva muito acima da média dos meses de janeiro (pré-estacao), julho e outubro (os
dois ultimos do periodo seco).

Aplicando-se as medidas de dispersdo aos dados pluviométricos, tanto para o periodo chuvoso

quanto para o ano, os seguintes resultados foram obtidos, na tabela 2:

Tabela 3 Medidas centrais e de dispersao calculados para os periodos chuvoso e anual

Medida Periodo chuvoso Ano
Meédia (X) 500.,6 mm 695.4 mm
Moda (Mo) 538,94 mm 638,6 mm
Medida Periodo chuvoso Ano
Mediana (Md) 502,5 mm 672,76 mm
Variincia (59 31930 mm? 56737 mm?
Desvio-padrio (S ou g) 178,69 mm 238.2 mm
Coeficiente de variacio (%) 34,25 35.69

Fonte: Autor (2017)
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A partir dos resultados, percebe-se que a média de 695,4 mm no periodo apresentou uma
reducdo de quase 10% em comparacao com a médiaclimatologica calculada pela UFCG para o periodo
1911-1990, que ¢ de 772 mm. Isso se deveu a maior parte dos anos terem sido com precipitagdo abaixo
do normal, com destaque para as secas prolongadas de 2012-2016 e 1990-1993, cujas duracdes foram,
respectivamente, de cinco e quatro anos. Comparando-se agora as médias da quadra chuvosa nos dois
periodos, a reducao foi ainda maior, de quase 15%. Levando-se em consideragdo a climatologia anual
(1911-1990) e comparando-as com as médias do periodo 1987-2016, observou-se que no periodo
chuvoso apenas o més de fevereiro ficou com sua média estavel e em todos os demais meses as chuvas
ficaram menos frequentes, em especial no més de margo. Ja4 em janeiro observou-se um aumento em
torno dos 40%, enquanto nos demais meses (junho a dezembro), por serem de pouca chuva, a
climatologia apresentou pouca variagao.

Analisando-se os outros resultados, nota-se que a moda anual ¢ exatamente a média aritmética
dos limites inferior da primeira classe modal e superior da segunda classe modal e, pelo método dos
quantis, um ano com essa quantidade de precipitagdo é considerado seco. Por sua vez, a moda do
periodo chuvoso, pelo mesmo método, encontra- se na categoria normal.

A mediana anual, de 672,76 mm, ¢ considerada normal, estando um pouco acima do minimo
para um ano se enquadrar nesta categoria, que ¢ de 654,74 mm, ao passo que, para a quadra chuvosa,
este valor estd 1% abaixo do minimo do normal (507,4 mm), encontrando-se, portanto, na categoria
seco. Pelo coeficiente de variacdo, a dispersdo em ambos 0s casos ¢ considerada alta, por CV ser

superior a 30%.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo, foi possivel determinar a distribuicao de frequéncia, por meio da aplicagao
de métodos estatisticos. No periodo observado, a categoria normal foi a mais frequente e ocorreu em
nove dos trinta anos analisados. Muitos dos anos considerados secos ou muito secos, pelo método dos
quantis, ocorreram nas décadas de 1990 e 2010, com destaque para a seca de 2012-2016, considerada
a pior das ultimas décadas e que gerou a atual crise hidrica que o municipio enfrenta. A década de 2000
concentrou a maioria dos anos chuvosos ou muito chuvosos no periodo, com apenas dois anos
relativamente secos.

Com relagdo ao numero de dias com precipitacao, a média foi de aproximadamente 52 dias por
ano, dos quais 36 foram na quadra chuvosa, que vai de fevereiro a maio. Para ambos os casos, a maioria
dos anos teve menos dias com chuva do que o normal. Houve também anos em que o nlimero de dias

ficou acima da média, mas com precipitacdo abaixo do normal e vice- versa.
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Portanto, a fim de se evitar o problema da escassez de agua, faz-se necessario uma correta
administracdo dos recursos hidricos, comeg¢ando com a conscientizagdo da populagdo acerca do uso

sustentavel da dgua, proporcionando assim uma melhor convivéncia com a seca.
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