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RESUMO

Estudos recentes vém apontando que as mudancas climéaticas em curso poderdo resultar na
reducdo de chuvas e aumento das secas no Nordeste brasileiro, agravando assim o quadro de
vulnerabilidade hidrica, especialmente em areas que j& apresentam certo grau de
susceptibilidade, como é o caso da na Regido do Baixo Sdo Francisco (RBS). O objetivo principal
neste trabalho foi caracterizar a variabilidade espacial e temporal das chuvas na RBS e identificar
se ha tendéncias significativas nas séries temporais. Para isso, utilizou-se uma série de dados
mensais de precipitacdo de 1980 a 2013, cujos dados foram extraidos em 39 pontos da RBS, a
partir do banco de dados de Xavier et al. (2016). Em seguida estabeleceu-se as estatisticas
descritivas pluviais mensais, sazonais e anuais. O teste ndo-paramétrio de Mann-Kendall foi
aplicado para identificar se ha tendéncia. A significAncia estatistica adotada foi de 10, 5 e/ou 1%.
Os resultados mostraram que a regido possui maiores quantitativos de precipitacdo de abril a
julho, e menores de setembro a dezembro. Para a precipitacdo anual identificou-se acumulados
gue variam de 522 mm (oeste) a 1241 mm (sudeste). A analise dos anos padrdo apresentou
guantitativos de precipitacdo que vao de 230 mm a 1.100 mm no ano seco (1993), 230 mm a
1.390 mm no ano habitual (1984) e de 520 mm a 1.982 mm no ano chuvoso (1989). Por fim, o
teste de Mann-Kendall mostrou a existéncia de tendéncias significativas de aumento na
guantidade de precipitacdo (da ordem de 5,4 a 11,2 mm por ano) em 28% dos pontos analisados,
0s quais estéo localizados em partes da porcéo oeste, central, leste e sudeste da RBS.

Palavras-chave: chuva, bacia hidrografica, semiarido, tendéncia.

ABSTRACT

Recent studies have been pointing out that ongoing climate changes may result in a reduction in
rainfall and an increase in droughts in the Brazilian Northeast, thus aggravating the situation of
water vulnerability, especially in areas that already present a certain degree of susceptibility, as is
the case in the Region of Baixo S&o Francisco (RBS). The main objective of this work was to
characterize the spatial and temporal variability of rainfall in the RBS and identify whether there are
significant trends in the time series. For this, a series of monthly precipitation data from 1980 to
2013 was used, whose data were extracted from 39 points of the RBS, from the database of
Xavier et al. (2016). Then, the monthly, seasonal and annual rainfall descriptive statistics were
established. The non-parametric Mann-Kendall test was applied to identify whether there is a
trend. The adopted statistical significance was 10, 5 and/or 1%. The results showed that the region
has higher amounts of precipitation from April to July, and lower from September to December. For
annual precipitation, accumulated values ranging from 522 mm (west) to 1241 mm (southeast)
were identified. The analysis of standard years showed precipitation amounts ranging from 230
mm to 1,100 mm in the dry year (1993), 230 mm to 1,390 mm in the usual year (1984) and from
520 mm to 1,982 mm in the rainy year (1989). Finally, the Mann-Kendall test showed the existence
of significant trends of increase in the amount of precipitation (on the order of 5.4 to 11.2 mm per
year) in 28% of the analyzed points, which are located in parts of the western, central, eastern and
southeastern portion of RBS.

Keywords: rain, watershed, semiarid, trend.
1. Introducéo

O conhecimento da variabilidade da precipitacdo pluvial € um dado primordial para o
planejamento e o0 manejo em diferentes seguimentos de uma sociedade. De acordo com Medeiros

et al. (2017) conhecer essa distribuicdo espacial é relevante dentre outras aplicacdes, para o
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manejo de atividades agricolas (CABRAL JUNIOR et al., 2019) e tomadores de decisdes de
algumas atividades econdmicas, tais como: a construcao civil, empresas de energia elétrica,
modelagem hidrologica, entre outras (MEDEIROS et al., 2021; RODRIGUES et al., 2021).

Para além destas questfes, atualmente o conhecimento da dindmica das chuvas tem se
mostrado essencial diante das mudancas que vem sendo observadas na dindmica climatica
global. De acordo com o IPCC (2021) as altas taxas de CO. e outros gases do efeito estufa
lancados pelas atividades humanas desde a revolucdo industrial sdo responsaveis por um
aumento de aproximadamente 1,1 grau temperatura média do planeta. Tal aumento continuara a
ocorrer caso as emissfes ndo sejam reduzidas adequadamente, e podera ser de até 4,4°C até
2100. Como consequéncia, acredita-se que havera um aumento significativo na frequéncia de
eventos climéticos catastroficos, além de alteracdes ambientais que poderdo resultar na redugéo
das chuvas em diversas regides e excesso em outras, impactando assim o meio ambiente e a
sociedade. Por isso o conhecimento sobre o regime pluvial é de extrema importancia, pois afeta
na disponibilidade hidrica, no manejo da agricultura, na producdo de energia, no abastecimento
humano e animal, entre outros (CABRAL JUNIOR; BEZERRA, 2018; GOMES; LIMA, 2021;
MEDEIROS et al., 2021; RODRIGUES et al.,, 2021; SIILVA et al., 2022; VALE et al., 2022;
SANTOS et al., 2022).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2012) estudos mais detalhados
sobre os impactos das mudancas climaticas na América do Sul indicam que o Nordeste do Brasil
(NEB) j& apresenta um quadro de aumento da temperatura média do ar (CARVALHO et al., 2019;
CABRAL JUNIOR; LUCENA, 2021; SANTOS et al., 2022) e tendéncias significativas nos indices
de precipitacdo pluvial, especialmente na Bacia Hidrografica do Sao Francisco (BEZERRA et al.
2018; CARVALHO et al., 2019). Tendéncias em séries temporais das chuvas também tém sido
analisadas no estado do Ceard (DA SILVA, 2016; HIERA et al.,, 2019), em Pernambuco
(BEZERRA et al., 2021), no estado da Bahia (POUSA et al., 2019; SOUZA; NASCIMENTO, 2021),
Rio Grande do Norte (CABRAL JUNIOR; LUCENA, 2020), entre outros.

Entre as areas que apresentam maior suscetibilidade aos riscos associados as mudancas
climaticas no Nordeste, destaca-se a Regido Fisiografica do Baixo Sao Francisco. De acordo com
o0 MMA (2016) o Baixo Séo Francisco compreende a area onde se localizam os menores indices
pluviométricos da bacia, com destaque para o sertdo do Baixo S&o Francisco, area que é
periodicamente atingida por longos periodos de secas. Nesta regido, o periodo anual de maior
pluviosidade ocorre entre abril e julho, e o periodo seco é de 4 meses na faixa litoranea, podendo
chegar a 7 meses secos na regiao do semiarido (Junqueira, 2002).

Além da baixa disponibilidade hidrica, recentemente o Baixo S&o Francisco também tem

apresentado problemas hidricos ligados a atuacdo das usinas hidrelétricas da Companhia
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Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF), que vem provocando alteracdes no padrdo natural das

2014).
Como consequéncia da reducado das vazoes, verifica-se uma diminuigdo da capacidade produtiva

vazoes, reduzindo a sua magnitude e variabilidade sazonal e interanual (Medeiros et al.,

dos setores econdmicos que dependem da flutuacdo dos niveis de agua para o0 seu
desenvolvimento adequado, como o cultivo de arroz e a piscicultura, por exemplo, e, logicamente,
uma diminuicdo nos indices de desenvolvimento humano da populacéo da regido (Cunha, 2015).

Diante das questfes apresentadas, observa se que o Baixo S&o Francisco é uma area que
apresenta sérias vulnerabilidades hidricas que podem se agravar nos proximos anos, caso as
mudangas na climatologia pluvial, previstas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
Climéticas (IPCC, 2021) se concretizem. Além disso, a reducao de vazdes do baixo curso do Rio
S&o Francisco tende a se intensificar, podendo comprometer a seguranca hidrica.

Visando contribuir com o enfrentamento destas questdes, a presente pesquisa tem como
objetivo geral, caracterizar a variabilidade espacial e temporal das chuvas no Baixo S&o Francisco

no periodo de 1980 a 2013 e verificar se ha tendéncias nas séries temporais.

2. Materiais e métodos
2.1. Localizacdo da area de estudo

A Regido Fisiografica do Baixo Sao Francisco localiza se na regido Nordeste do Brasil,
entre as coordenadas 8° e 11° de latitude sul e 36° e 39° de longitude oeste (figura 1).
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Figura 1. Localizacao da area de estudo. Fonte proprio autor, 2022.
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2.2. Aspectos socioecondmicos

A Regido Fisiografica do Baixo S&o Francisco consiste hum total de 95 municipios, que
abrigam uma populacéo de aprox.1,4 milhdes de habitantes, dos quais 440.000 residem em &reas
ao longo do rio Sdo Francisco. Dessa populacgéo total, cerca de 51% reside em &reas rurais e 0
restante estd situado em zonas urbanas (Junqueira, 2002). A economia apresenta predominio da
agricultura de sequeiro e agricultura irrigada (cana, feijdo, milho, mandioca, algodao, sisal,
banana, abacaxi, fumo, hortalicas e café). O rio Sdo Francisco também cumpre importante papel
socioecondmico em toda a regido fisiografica. Seus principais usos sao o abastecimento de agua
para populacées urbanas, diluicao de efluentes domésticos, abastecimento de agricultura irrigada,
plantio de culturas de ciclo curto, pesca, aquicultura, ecoturismo, navegagcao e exploracdo da
hidroeletricidade através da Usina de Xingd (ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2003). Quanto ao indice de
desenvolvimento humano (IDH) nesta regido, os valores registrados em 2010 apresentam uma
média de até 0,57, a qual esta bastante abaixo da média observada no Alto S&o Francisco, que é
de 0,75 PNRH (2016).

2.3. Aspectos fisico-ambientais

A area de estudo esta inserida sob o ponto de vista litolégico na provincia estrutural da
Borborema, que é formada por rochas metamoérficas oriundas das colisbes das placas tectbnicas
ocorridas durante o ciclo Brasiliano. Toda a sedimentacdo dessa area foi dada nos periodos
jurassico e cretaceo. Em relacdo a geomorfologia, o Baixo Sdo Francisco é formado por quatro
unidades: Depressfes (aproximadamente 59% da area); Planaltos (aproximadamente 50% da
area); Tabuleiros (aproximadamente 27% da éarea); Planicies (aproximadamente 4%) (MMA,
2016).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, 0s tipos -climaticos
predominantes na regido do Baixo S&o Francisco sdo o semiarido quente (BSh) e o tropical
semiimido (As). O Semiarido quente predomina de Piranhas — AL a Traipu - AL, onde
temperatura média anual € de 26 °C e a precipitagdo média anual de aproximadamente 600 mm,
com periodo chuvoso de mar¢o a agosto. Ja o tropical semiumido predomina de Propria, SE, a foz
do Rio S&o Francisco, com temperatura média anual de 26 °C, precipitacdo média anual de
aproximadamente 1200 mm e periodo chuvoso de marco a agosto (SEPLANTEC, 2000).

No que diz respeito a hidrografia do Baixo S&o Francisco, uma das principais

caracteristicas é a predominancia de rios intermitentes ou temporérios, fato que esta relacionado
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as condicdes litolégicas e climéticas presentes no leito destes rios, estando estes encaixados em
rochas sedimentares que atuam como acumuladores de &gua nos seus perfis e porque parte
inferior do curso d’agua nao esta sob influéncia do clima semiérido, fazendo com que eles sejam
perenes. Do total de bacias que desaguam no rio S&o Francisco, apenas sete rios dispdem de
agua durante praticamente todos os meses do ano, sao eles os rios: Boacica, Perucaba, Piauli,
Itilba, Jacaré, Betume e Pildes (Nascimento, 2013).

Quanto aos tipos de solos encontrados no baixo Sdo Francisco, podem ser encontrados
vinte e dois tipos, dos quais predominam as classes Neossolo litlico eutréfico (26,31% da area),
Planossolo haplico eutrofico (26,09%), Neossolo regolitico eutrofico (15,84%), Argissolo vermelho-
amarelo distrofico (7,57%), Luvissolo crémico ortico (5,70%), Argissolo vermelho-amarelo
eutrofico (4,46%), Latossolo amarelo distréfico (3,18%), Neossolo regolitico distréfico (1,87%)
(MMA, 2016).

2.4. Procedimentos metodolégicos

2.4.1. Aquisigcéo de dados

Inicialmente foram obtidos dados de precipitagéo pluvial referentes ao periodo de 1980 a
2013 a partir da base de dados climatolégicos disponibilizada por Xavier et al. (2016). Esta base
de dados consiste em uma grade georreferenciada de 0,25° x 0,25° com valores diarios e
mensais de precipitacdo, obtidos a partir dos melhores resultados de interpolagfes realizadas por
métodos como média aritmética, vizinho natural, IDW (inverso da distancia ao quadrado) e
krigagem ordinaria. Para representar adequadamente toda a area de estudo a partir destes dados

foi necessario obter séries histéricas em um total de 39 pontos.

2.4.2. Andlise estatistica

Em uma etapa seguinte, todos os dados obtidos foram organizados em planilhas do
Microsoft Excel. Em seguida, foram calculadas as estatisticas descritivas (média, desvio padréao e
coeficiente de variacdo) para os dados em conjunto e também para cada um dos pontos de
precipitacdo. Por fim, os resultados estatisticos foram organizados em forma de tabela.

A média € uma medida de tendéncia central, que segundo Piana (2013) tém o objetivo de
representar o ponto de equilibrio ou o centro de uma distribuicdo. Para o caso especifico desta

andlise, foi utilizada a média aritmética, a qual pode é obtida através da equacéo 1:
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n .

=
Il

em que X representa a soma dos valores observados da variavel X e n representa o nimero de
valores do conjunto de dados.

O desvio padrdo é definido como a raiz quadrada da variancia. E utilizado para medir a
variagdo dos dados, ou, o grau de afastamento das observacdes em relagdo a média. O desvio

padrao é obtido através da equagéo 2:

(@)

em que S é o desvio padrdo de um determinado conjunto de dados, que depende da

quantidade destes dados (N) e da sua média (X).

O coeficiente de variagdo € a medida mais utilizada quando existe interesse em comparar
variabilidades de diferentes conjuntos de dados (Piana, 2013). O coeficiente de variacdo € obtido

através da equacéo 3:

CV = (3)

il “»n

em que CV é o coeficiente de variagdo de um determinado conjunto de dados, obtido pela divisédo
de S (desvio padrdo) e X (média).

Para representar a variabilidade das chuvas foram elaborados mapas de isoietas
referentes as médias mensais, sazonais, anuais. Também foram elaborados mapas para
representacdo da precipitagdo em anos padrdo (seco, habitual e chuvoso). A elaboragdo dos
mapas se deu a partir da extens&o “Geoestatistycal Analyst”, que faz parte do SIG Arcgis 10.1. O
método de interpolacdo utilizado para gerar as isoietas de precipitacdo foi a krigagem ordinaria.
Segundo Flores (2000), “a krigagem é um processo de estimacdo de valores de observacdes

distribuidas espacialmente, a partir de valores adjacentes”. De acordo com Yamamoto (2020) o
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estimador da krigagem ordinaria € baseado na equacdo da média ponderada, podendo ser obtido

através da equacéo 4:

Z % (Xo) = Z AiZ(Xi) (4)
i=1

em que A, i=1, n sdo os pesos da krigagem ordindria associados aos n pontos de

dados e xo é o valor da variavel de interesse em um ponto ndo amostrado.

O numero de classes de precipitagdo pluvial foi calculado através da formula de Sturges
(1926, apud GERARDI, 1981, p.34) utilizando se para isso o Microsoft Excel. A equacdo de
Sturges é expressa por:
K =1+3322+log,,(N) (5)

em que K é o nimero de classes, N é o total de observagbes na amostra e log é o

logaritmo comum da base 10.
Apés a definicho do numero de classes foi necessério determinar sua

amplitude. A amplitude é a diferenga do limite superior e inferior da classe, dividida

pelo nimero de classes, e pode ser obtida pela equacao:

X max — Xmin

A= Z (6)

A partir dos mapas gerados foi realizada uma andlise climatolégica visando caracterizar a
variabilidade espacial e temporal da precipitacao pluvial. Tal analise inicia-se com a apresentacao
dos mapas que representam a variabilidade média mensal da precipitagédo pluvial. Foi elaborado
um total de doze mapas, cada um representando um respectivo més do ano. Esta analise busca
caracterizar quais 0s meses mais e 0os menos chuvosos, bem como, a distribuicdo espacial da
precipitacdo pluvial em cada um.

Na sequéncia foram gerados os mapas que representam as meédias sazonais de
precipitacdo na &area de estudo. Para esta andlise foram elaborados 4 mapas, cada um
representando uma respectiva estacdo do ano. Nesta etapa séo discutidas as particularidades da
distribuicdo especial da precipitagdo em cada estagéo.

Para a andlise da precipitagdo anual foram elaborados 4 mapas: um para representagéo

das isoietas médias anuais e 0s outros trés para representacao dos anos padrdo (seco, habitual e
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chuvoso). Para apoiar esta analise, inicialmente é apresentada uma tabela contendo os resultados
dos parametros estatisticos calculados para cada um dos 39 pontos. Logo em seguida €&
apresentado o mapa contendo as isoietas médias anuais de precipitacdo, o qual discute a
localizacdo de pontos de baixa, média e alta precipitacdo destacados na tabela.

Com o intuito de se analisar a variabilidade interanual da precipitacdo foi elaborado no
Microsoft Excel um gréfico de barras para representar simultaneamente os totais de precipitacdo
referentes a cada ano. A partir deste grafico foi possivel comparar os totais anuais e escolher no
conjunto trés anos, cada um destes representando um padréo de precipitacdo (seco, habitual e
chuvoso).

Por fim, foi realizada a analise das possiveis tendéncias significativas das séries temporais
das chuvas e vazdes através do método de Mann-Kendall. O teste de Mann-Kendall é um teste
ndo- paramétrico (Mann, 1945; Kendall, 1975), sugerido pela Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM) para avaliagdo da tendéncia em séries temporais de dados ambientais. A estatistica do

teste é dada pelas equagoes 7,8, 9 e 10:

T .

em que S é o resultado da soma das contagens de (xj-xi); Xj € o primeiro valor ap6s xi, n é o

namero de dados da série temporal. Para cada par de dados séo atribuidos os seguintes valores:

+1,sexj—xi >0
sng(xj — xi) = { 0,sexj—xi=0 (8)
—1,sexj—xi <0

A distribuicdo de probabilidade da estatistica S tende a normalidade quando ha grandes

amostras de observacdes (n), com média zero e variancia dada por:

{n(n—12n+5) - X", [ti(ti — 1) (2ti + 5)]}
18

Var (S) = 9)

em que (tp) e numero de dados com valores iguais num certo grupo (pth) e g € o nimero de
grupos contendo valores iguais na série de dados num certo grupo p.

O teste estatistico parametrizado (ZMK) e computado pela seguinte equacao:
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(i seS>0
|w/Var(S)'
7s = 0,seS for=0 (10)
S+1

JVar(S)

,se S <0

(10)

A hipétese nula de auséncia de tendéncia (HO), é rejeitada sempre
que|Z|>Zor/2, em que a é o nivel de significancia adotado e Za/2 é o valor critico de
Z a partir da tabela padrdo normal. Nesta pesquisa considerou-se 0s niveis significancia
estatistica de 5 e ou 10%. Os valores positivos de Z indicam tendéncias crescentes, enquanto que

os valores negativos indicam tendéncias decrescentes.

3. Resultados

3.1. Anadlise da variabilidade mensal da precipitacdo pluvial na Regido Fisiografica do
Baixo Sdo Francisco.

Inicialmente foram elaborados um conjunto de 12 mapas de isoietas para representagéo
da variabilidade média mensal da precipitacdo no BSF. A seguir, a Figura 2 apresenta os referidos

mapas de precipitacdo média mensal.
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Figura 2. Variabilidade média mensal da precipitagéo pluvial na regido do Baixo Sao Francisco. Fonte proprio autor,
2022.

Observa-se que o periodo mais chuvoso no Baixo S&o Francisco se concentra entre abril e
julho, enquanto o menos chuvoso ocorre entre setembro e dezembro. Os meses fevereiro e marco
apresentam valores de precipitacdo mais elevados em relacdo aos meses mais secos em trechos
da porcdo oeste, norte e leste. O aumento gradual da precipitacdo nestes meses demarca a
transicdo do periodo menos chuvoso para o mais chuvoso.

O més de agosto apresenta uma reducdo da precipitacdo em relagdo aos meses
anteriores que sado mais chuvosos, demarcando a transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco. A
distribuicdo espacial da precipitacdo nos meses mais chuvosos apresenta um padrdo de maior
variabilidade espacial e valores mais elevados de precipitacdo na por¢do sudeste e menor
variabilidade e concentracdo dos menores valores de precipitacdo na porcao oeste.

3.2. Andlise da variabilidade sazonal da precipitacdo pluvial na Regido Fisiografica do
Baixo S&o Francisco

A seguir, a Figura 3 apresenta os mapas de isoietas referentes a andlise da precipitacéo
sazonal.
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Figura 3. Variabilidade sazonal da precipitagdo pluvial na regido do Baixo Sao Francisco. Fonte préprio autor, 2022.
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Conforme é mostrado na Figura 3, as estacbes primavera e verdo abarcam o periodo
menos chuvoso do ano, no qual a precipita¢do varia de 50 mm a 200 mm. Ja as esta¢fes outono
e inverno abarcam o periodo mais chuvoso, que apresenta variacdo de 125 mm a 504 mm de
precipitacéo.

Na primavera, observa se que a faixa de precipitacdo que vai de 50 mm a 125 mm se
estende por praticamente toda a regido fisiografica, com excecdo de uma pequena faixa na
porcao leste, que apresenta precipitacdo na faixa de 125 mm a 200 mm.

No verdo, toda a porcdo oeste, norte e uma pequena faixa na porgédo sudeste encontram
se dentro da faixa de precipitacdo que vai de 125 mm a 200 mm, enquanto a pogao central e parte
da porcéo sudeste apresentam precipitacdo de 50 mm a 125 mm.

Nas estacOes outono e inverno, a precipitacdo apresenta um padrdo de distribuicdo
espacial semelhante ao observado anteriormente nos meses mais chuvosos (maior quantidade na
por¢cdo sudeste menor variabilidade e quantidade na porcdo oeste). Ao longo destas estacdes, a
precipitacdo varia de 275 mm a 504 mm na porgéo leste, enquanto na porgdo oeste, a variacao &
de 125 mm a 200 mm. Essas esta¢fes também apresentam uma faixa de precipitagdo que abarca
toda a por¢éo norte e central do Baixo Sao Francisco, onde a precipitacdo varia de 200 mm a 275

mm.

3.3. Analise estatistica dos totais anuais de precipitacéo pluvial

Verifica-se na Tabela 1 os pontos que apresentam quantitativo de precipitagdo inferior a
600 mm/ano, sendo os seguintes pontos (destacados com a cor laranja): 8, 14, 15, 16, 17, 18, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 29. Destaca-se que a média geral da precipitacdo, para toda a area é de 692,8
mm/ano. Nestes pontos, os valores de desvio padrdo variaram de 151,6 mm a 1756 mm e o

coeficiente de variacéo variou de 28,7% a 31,9%.

Os pontos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,9, 10, 11, 12, 13, 19, 20, 27, 28, 30, 31 e 32 (destacados
com a cor cinza) apresentaram médias de precipitacdo entre 600 mm e 800 mm, que sao valores
mais proximos a média geral. Nestes pontos, os valores de desvio padrdo variaram de 173,7 mm

a 220,3 mm e o coeficiente de variacdo variou de 24,6% a 32,6%.

Ao analisar as tendéncias, constatou-se que predominantemente as tendéncias
significativas a 5% ou 10%, foram observadas em 28% dos pontos analisados, cujas sinais foram
positivos, ou seja, com aumento na quantidade de precipitacdo, com acréscimo que variou de 5,4

a 11,2 mm por ano.
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Tabela 1. Estatisticas da precipitacdo acumulada anual da regido Fisiografica do Baixo S&o Francisco. Periodo de 1980

a 2013.
Pontos Média Desvio padrédo Coeficignte de Estatistica Z Magnitude
(mm) (mm) variacao (%) (Mann-Kendall) (mm)
0 673 209,5 31,1 0,30 -
1 621,1 186,4 30 -0,24 -
2 663,9 193,8 29,1 -0,33 -
3 732,9 201,4 27,4 0,68 -
4 610,9 192,6 315 1,04 -
5 638,7 188,2 29,4 0,59 -
6 659,7 196,5 29,7 -0,62 -
7 758,8 202,5 26,6 0,98 -
8 526,4 168,1 31,9 0,18 -
9 649,8 209,6 32,2 1,88* 7,5
10 619,8 181,7 29,3 1,81* 6,3
11 638,4 208,2 32,6 1,84* 8,2
12 666,2 216,4 32,4 1,75% 8,0
13 768,3 220,3 28,6 2,10** 8,3
14 522,3 166,6 31,9 -0,47 -
15 531,3 169,9 31,9 -0,15 -
16 524,6 157,3 29,9 1,01 -
17 538,7 159,2 29,5 1,10 -
18 582,4 173,1 29,7 1,39 -
19 634,7 178,3 28 2,06** 7,5
20 737,4 202,5 27,4 2,16** 8,5
21 541,3 158,3 29,2 0,03 -
22 543,8 161,0 29,6 0,24 -
23 532,5 162,0 30,4 0,30 -
24 527 151,6 28,7 0,60 -
25 549,6 163,2 29,7 1,20 -
26 582,8 175,6 30,1 1,28 -
27 639,9 173,7 27,1 1,59 -
28 731,3 184,1 25,1 1,72* 5,4
29 585 168,8 28,8 -0,31 -
30 661,6 186,6 28,2 -0,15 -
31 737,5 195,6 26,5 -0,06 -
32 787 194,2 24,6 1,07 -
33 819,4 207,4 25,3 1,87* 54
34 1024 241,0 23,5 1,45 -
35 1089,2 273,7 25,1 0,21 -
36 1015,2 237,5 23,4 1,72* 7,2
37 1110,6 278,3 25 1,60 -
38 1241,4 280,9 22,6 2,08** 11,2

*significativo a 10%. **significativo a 5%.
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Por fim, os pontos (destacados com a cor azul) 33, 34, 35, 36, 37 e 38 apresentaram

médias acima de 800 mm. Os valores de desvio padrédo variaram de 207,4 a 280,9 e o coeficiente

de variacao variou de 22,6% a 25,3%.

3.4. Variabilidade espacial das médias anuais

Visando complementar a andlise anterior, foi elaborado um mapa para representacdo da

variabilidade espacial das médias anuais de precipitacdo (1980-2013). O referido mapa é

apresentado a seguir, na Figura 4.
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Figura 4. Variabilidade média anual da precipitacéo pluvial na regido do Baixo S&o Francisco. Fonte préprio autor,

2022.

A analise da Figura 4 permite observar que as chuvas no Baixo S&o Francisco apresentam

um padrdo de distribuicdo espacial que ja foi observado anteriormente na representacdo dos

meses chuvosos (Abril, maio, junho e julho), ou seja, maior variabilidade e concentracdo dos

valores mais elevados de precipitacdo nas por¢gbes sul e leste, menor variabilidade e
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concentracao dos menores valores de precipitacdo na porcao oeste.

. Como pode ser observado na figura 4, a porcao leste divide se em 4 diferentes faixas de
precipitacdo que variam de 762 mm atél1.241 mm (sudeste). A por¢cdo oeste apresenta uma Unica
faixa de precipitagdo variando de 522 a 642 mm. Nota se que esta faixa € a que possui a maior
extensdo espacial entre todas as observadas. Ao longo desta faixa estdo situados todos os pontos
abaixo da média citados na tabela 1.

A Figura 4 também permite observar uma segunda grande faixa de precipitacdo
distribuindo se em trechos da porgédo norte, central e sul do baixo Sdo Francisco. Esta faixa
abrange os pontos que apresentaram médias de precipitacdo entre 642 e 762 mm, sendo assim, €

a area onde se localizam os pontos com valores mais préoximos da média geral de 692,8mm.

3.5. Analise da variabilidade anual das chuvas
3.5.1. Variabilidade interanual da precipitacdo pluvial entre os anos 1980 e 2013.

A seguir, a figura 5 apresenta as variacfes interanuais da precipitacdo para toda a
regiao.
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Figura 5. Variabilidade interanual da precipitacéo pluvial no Baixo Sao Francisco. Fonte préprio autor, 2022.

Conforme observa se na figura 5, a precipitacdo pluvial no Baixo S&o Francisco
apresentou uma elevada irregularidade interanual entre os anos 1980 e 2013.

Os anos 1983, 1993, 1998 e 2012 ficaram bastante abaixo da média geral, apresentando
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valores proximos a 400 mm. Por outro lado, os anos 1985, 1986, 1988 e 1989 destacaram se pela
guantidade excepcional de chuvas acima da média, com valores acima de 800 mm. Ocorreram
também muitos anos em que os valores de precipitacdo pluvial ficaram préximos a média geral,
intercalando com os anos de pouca e elevada precipitacéo, entre 0s quais destaca se 1980, 1984,
1994, 1995 e 2006.

3.5.2. Andlise da variabilidade em anos padréo (seco, habitual e chuvoso)

A andlise realizada anteriormente permitiu que fossem selecionados 3 anos da série
histérica, cada um representando um diferente padréo de precipitacdo pluvial (seco habitual e
chuvoso) para realizagcdo de uma analise mais aprofundada a respeito da variabilidade espacial
das chuvas no Baixo S&o Francisco.

Para representar a baixa precipitagéo, foi selecionado o ano de 1993; para precipitacao

habitual foi selecionado o ano de 1984 e para o padrao chuvoso, foi selecionado o ano de 1989.

A seguir, a Figura 6 apresenta 0 mapa de isoietas correspondente ao ano de 1993 (menor
precipitacdo).
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Figura 6. Variabilidade espacial da precipitagédo pluvial em anos padréo (seco, habitual e chuvoso) no Baixo Sao
Francisco. Fonte proprio autor, 2022.

Conforme a figura 6, no ano de 1993 (seco), a precipitacdo no Baixo S&o Francisco variou
de 230 mm a 880 mm. No que diz respeito a distribuicdo espacial das chuvas neste ano, observa

se gue as porcdes oeste, norte e central situam se dentro da faixa de precipitacdo que vai de 230
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mm a 520 mm. Por sua vez, a por¢ao leste apresenta valores mais elevados de precipitacdo, que
variam de 520 mm a 1.100 mm.

No ano de 1984, a variacdo da precipitacao foi de 230 mm a 1.390 mm. Este ano também
apresentou um padréo espacial parecido com o que foi observado anteriormente (maior
precipitacdo e variabilidade na porcdo leste e menor precipitacdo e variabilidade no oeste). O
guantitativo de precipitagdo variou de 230 mm e 810 mm nas duas faixas de maior extenséo que
abarcam toda a por¢céo oeste e central e parte da norte. Na porcao leste a variagéo foi de 810 mm
a 1.390 mm. E observada também uma pequena area no extremo norte dentro da faixa de
precipitacdo que vai de 810 mm a 1.100 mm.

Por fim, no ano de 1989, a variacdo da precipitacao foi de 520 mm a 1.982 mm. Neste ano,
a porcéo leste também apresentou maior variabilidade espacial e valores de precipitacdo, que
variou de 1.100 mm a 1.982 mm. Na por¢édo oeste, a faixa de baixa precipitacdo ocupou uma
porgcdo de area bem menor que nos outros anos, com valores de 520 mm a 810 mm. As porc¢des

norte e central estdo dentro de uma Unica faixa de precipitacdo, que vai de 1.100 a 1.390.

4. Conclusoes

Com base nos resultados encontrados pode-se concluir que:

1. Auma eleva irregularidade da distribuicdo das chuvas, espacial e temporalmente na RBS;

2. As chuvas se concentram na porgdo sudeste da bacia, a qual se situa mais proxima ao
litoral. Também foi observado que os quantitativos de precipitacdo diminuem a medida que
se avanca do litoral em direcdo ao interior, sendo que, a porgéo oeste da bacia;

3. Foram observadas tendéncias crescentes significativas da precipitacdo em 28% dos
pontos analisados;

4. Os resultados aqui apresentados podem ser ferramentas Uteis para o planejamento e
tomada de decisdo na RBS que envolvam questdes hidroldgicas, sobretudo a variabilidade

da precipitacédo.
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