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RESUMO

A incorporagdo de cendrios pluviométricos a estudos de aptidao agricola é desejvel, pois possibilita torna-los ajustados
e adequados a variabilidade natural das precipitacdes e as expectativas pluviométricas dos modelos numéricos de
previsdo climatolégica em uso no Brasil. Devido a importancia de conhecer a distribui¢do das chuvas de uma
determinada regido, objetiva-se por este trabalho determinar cenarios pluviométricos do Estado da Paraiba utilizando o
modelo probabilistico distribuicdo Gama incompleta e o teste de Kolmogorov-Smirnov. Utilizaram-se os totais mensais
de precipitacBes que possuem vinte ou mais anos de observacdes. Para cada posto pluviométrico, foi estabelecido o total
de precipitagdo pluviométrica registrado nos trés meses consecutivos mais chuvosos de cada ano hidroldgico completo.
Os conjuntos dos anos secos, regulares e chuvosos de cada posto foram utilizados para obter as correspondentes médias
mensais dos totais pluviométricos, necessarias para caracterizar os cendrios. Para a determinagdo dos niveis de 25, 50 e
75% de probabilidade de precipitacdo foi realizado com auxilio do modelo probabilistico de distribuicdo Gama
incompleta e o ajuste das distribuicGes de foram avaliados pelo teste Kolmogorov-Smirnov a 95% de significancia. Para
0 mapeamento foi utilizado a Krigeagem. Os resultados demonstraram que o uso do modelo probabilistico distribuigdo
Gama incompleta e do teste de Kolmogorov-Smirnov responderam bem aos dados trabalhados apresentando boa
coeréncia; com o uso do método geoestatistico de interpolagdo de dados pela Krigeagem foi possivel mapear os
resultados apresentando bons resultados na espacializacdo dos cenarios pluviométricos; os cenarios seco, regular e
chuvoso apresentaram padrfes de valores maiores de probabilidade de ocorréncia de chuvas na regido do Litoral,
Agreste e Brejo, e menores valores na regido do Cariri/Curimatad, voltando a aumentar na regido do Sertdo e Alto
Sertéo do Estado da Paraiba.

Palavras - chave: Climatologia, estatistica, teste de aderéncia, krigeagem.

Discrimination of pluviometric scenarios of the Paraiba state using Gamma Incomplete
Distribution and Kolmogorov-Smirnov Test

ABSTRACT

The incorporation of rainfall scenarios of agricultural aptitude studies is desirable because it allows make them adjusted
and appropriate to the natural variability of rainfall and rainfall expectations of numerical models of climatological
forecast in use in Brazil. Due to the importance of knowing the distribution of rainfall in a given region, the objective is
for this work to determine rainfall scenarios of the State of Paraiba using the probabilistic model incomplete distribution
range and the Kolmogorov-Smirnov test. They used the monthly totals of precipitation that have twenty or more years
of observations. For each rainfall station, it was established the total rainfall recorded in three consecutive months
rainiest of each full hydrological year. The sets of dry, regular and rainy years each station were used to obtain the
corresponding monthly average of total rainfall, needed to characterize the scenarios. To determine the levels of 25, 50
and 75% probability of precipitation was carried out with the help of probabilistic distribution model incomplete range
and adjusting the distributions were evaluated by the Kolmogorov-Smirnov test at 95% significance level. For mapping
was used to Kriging. The results showed that the use of probabilistic model incomplete distribution range and the
Kolmogorov-Smirnov test responded well to raw data showing good consistency; using the Kriging geostatistical
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method for data interpolation was possible to map the results showing good results in the spatial distribution of rainfall
scenarios; the dry scenarios, regular and rainy had higher standards of probability of rain in the Litoral region, Agreste
and Brejo, and lower values in the Cariri/Curimatau region and to increase further in the Sertdo region and Alto Sertdo

of the State Paraiba.

Keywords: Climatology, statistics, adherence test, kriging.

Introducéo

A regido Nordeste do Brasil caracteriza-se
pela irregularidade espacial e temporal da
precipitacdo, como também pelo alto potencial
para evaporagdo da agua em funcdo da enorme
disponibilidade de energia solar e altas
temperaturas durante todo o ano. Assim, a regido
Nordeste do Brasil é considerada como uma
regido anbmala no que se refere a distribuicdo
espacial e temporal da precipitacdo ao longo do
ano (Souza et al., 1998).

O estudo do comportamento espacial de
um determinado elemento climatico, como é o
caso da precipitacdo, ¢ fundamental para o
mapeamento de areas de aptidao para agricultura,
bem como para o planejamento das atividades
agricolas (Silva et al., 2010).

De acordo com Barros et al. (2012), o
clima exerce influéncia sobre todos o0s estagios da
cadeia de producéo agricola, incluindo o preparo
do solo, a semeadura, o0 crescimento e
desenvolvimento das culturas, a colheita, o
armazenamento, o transporte e a comercializagao.
Todos os processos relacionados a producgdo
agricola apresentam um determinado limite
climatico para que a producdo seja econdmica e
sustentavel. Ao analisar o ambiente, nos quais as
culturas e os animais se desenvolvem, devem ser
consideradas as inter-relacbes entre o clima, o
solo e a vegetagdo, pois uma condi¢do pode
influenciar na outra. Além disso, compreender o
clima propicia compreender aptiddes para as mais
diversas formas de uso e manejo da terra nas mais
distintas regiGes, as quais desempenham
diferentes funcGes nas atividades socioeconémicas
do Estado.

A incorporacdo de cenarios
pluviométricos (anos secos, regulares e chuvosos)
a estudos dessa natureza é desejavel, pois permite
tornéd-los ajustados e adequados & variabilidade
natural das precipitacbes e as expectativas
pluviométricas dos modelos numéricos de
previsdo climatologica em uso no Brasil (Varejéo-
Silva e Barros, 2001).

De acordo com Vieira et al. (2010) a
precipitacdo pluvial de determinado local pode ser
estimada, dentre outras formas, em termos
probabilisticos, mediante modelos teoricos de
distribuicdo ajustados a uma série de dados. De
acordo com Barros et al. (2012) os totais
pluviométricos se distribuem assimetricamente na
regido Nordeste do Brasil, assim, a melhor

representacdo é a gama incompleta, na qual a
distribuicdo é assimétrica (Hargreeaves, 1973;
Mosifio, 1981).

Moreira et al. (2010), relatam que
diversos estudos indicam a distribuicdo gama,
como o meio probabilistico mais confiavel na
determinacdo de totais mensais de precipitagéo.
Segundo os autores, diversos trabalhos utilizaram
a distribuicdo gama, como por exemplo, Murta et
al. (2005), Silva et al. (2007), Sampaio et al.
(2007) e Lima et al. (2008) que utilizaram a
distribuicdo gama, sendo estes estudos aplicados
nas diversas areas. Ainda Moreira et al. (2010)
afirmam que as pesquisas realizadas por Faria e
Bowen (2003), Suleiman e Ritchie (2004) e
Dallacort et al. (2005) indicam a distribuigdo
gama, como 0 meio probabilistico mais confiavel
na determinacgéo de totais mensais de precipitacao
na area de modelagem agrometeoroldgica no
planejamento agricola.

A distribuicdo de probabilidade gama
incompleta, tem sido considerada o modelo
tedrico que melhor ajusta os totais de chuvas
mensais para periodos menores, sendo, portanto, o
mais utilizado (Hargreaves, 1973; Fonseca e
Albuquerque, 1978; Arruda e Pinto, 1980;
Varejdo-Silva et al., 1984).

O teste de Kolmogorov-Smirnov ¢é
baseado no modulo da maior diferenga entre a
probabilidade observada e a estimada, que é
comparada com um valor tabelado de acordo com
0 numero de observacdes da série sob teste
(Catalunha et al., 2002). Cargnelutti Filho et al.
(2004) afirmam que testes de aderéncia, como 0
Kolmogorov-Smirnov, amplamente utilizado
(Assis et al., 1996), servem para comparar as
probabilidades empiricas de uma variavel com as
probabilidades tedricas estimadas pela funcédo de
distribuicdo em teste, verificando se os valores da
amostra podem razoavelmente ser considerados
como provenientes de uma populacdo com aquela
distribuicdo tedrica. Nos testes de aderéncia, a
hipo6tese nula (HO) admite que a distribuicdo seja a
especificada (normal, log-normal, gama e outras),
com 0s Seus parametros estimados com base nos
dados amostrais (Assis et al., 1996; Catalunha et
al., 2002).

O teste de Kolmogorov-Smirnov pode ser
utilizado tanto para dados agrupados quanto para
dados individuais. De acordo com Catalunha et al.
(2002) nos dados agrupados ndo ha restricdo
quanto ao numero nem ao valor das classes. E
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baseado no médulo da maior diferenca entre a
probabilidade observada e a estimada, que é
comparada com um valor tabelado de acordo com
0 numero de observacfes da série sob teste. Isto
evita o aspecto cumulativo dos erros (Vieira et al.,
2010). O teste de Kolmogorov-Smirnov é bastante
utilizado para anélise de aderéncias de
distribuicGes em estudos climéaticos conforme
Assis et al. (1996) e Catalunha et al. (2002), e por
ser um dos mais eficientes e utilizados em estudos
sobre interpolacdo de dados espaciais de acordo
com Mello et al. (2003) e Remacre et al. (2008),
Araljo et al. (2008), contudo, o seu nivel de
aprovacao de uma distribuicdo sob teste € muito
elevado.

Devido a importdncia de conhecer a
distribuicdo das chuvas de uma determinada
regido, objetiva-se por este trabalho determinar
cenarios pluviométricos do Estado da Paraiba
utilizando o modelo probabilistico distribuicdo
Gama incompleta e o teste de Kolmogorov-
Smirnov.

Material e métodos

O Estado da Paraiba localizado na regido
Nordeste do Brasil, apresenta uma area de 56.372
kmz2, que corresponde a 0,662% do territdrio
nacional. Seu posicionamento encontra-se entre 0s
paralelos 6°02°12” e 8°19°18”S, e entre os

1 | 1 | 1

meridianos de 34°45°54” ¢ 38°45°45"W
(Francisco, 2010).

O relevo do Estado da Paraiba apresenta-
se de forma geral bastante diversificado,
constituindo-se por formas de relevo diferentes
trabalhadas por diferentes processos, atuando sob
climas distintos e sobre rochas pouco ou muito
diferenciadas. No tocante a geomorfologia,
existem dois grupos formados pelos tipos
climaticos mais significativos do Estado: Umido,
subumido e semiarido. O uso atual e a cobertura
vegetal caracterizam-se por formacdes florestais
definidas como caatinga arbustiva arbérea aberta,
caatinga arbustiva arbdrea fechada, caatinga
arbérea fechada, tabuleiro costeiro, mangues,
mata-Umida, mata semidecidual, mata atlantica e
restinga (PARAIBA, 2006).

O clima caracteriza-se por temperaturas
médias elevadas (22 a 30°C) e uma amplitude
térmica anual muito pequena, em funcdo da baixa
latitude e elevagdes (<700m) (Varejdo-Silva et al.,
1984). De acordo com Francisco et al. (2015) os
meses com temperaturas mais baixas sdo 0s meses
de junho, julho e agosto, enquanto 0s meses mais
guentes sdo outubro, novembro e dezembro no
estado como um todo, sendo esses 0S meses com
os menores indices de precipitagdo pluviométrica,
pois € o periodo mais seco da regido (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura (°C) média anual do Estado da Paraiba dos ultimos 30 anos.

Fonte: Francisco et al. (2015).

A precipitagdo varia de 400 a 800 mm
anuais, nas regifes interiores semiaridas, € no
Litoral, mais umido, pode ultrapassar aos 1.600
mm (Varejdo-Silva et al., 1984). De acordo com

Francisco et al. (2015) a distribuicdo da
precipitacdo pluviométrica ocorre de forma
irregular e com grande variagdo durante todo o
ano e sua distribuicdo anual demonstra a alta
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variabilidade espacial de precipitagdo no setor torno de 700 a 900mm; no Brejo e Agreste de 700
central do Estado com menores valores em torno a 1.200mm; e no Litoral em média de 1.200 a
de 300 a 500mm; no Sertdo e Alto Sertdo em 1.600mm (Figura 2).
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Figura 2. Pluviosidade anual média dos ultimos 30 anos (mm). Fonte: Francisco et al. (2015).

Estudos sobre o clima indicam que O Estado da Paraiba é caracterizado por
fendmenos do tipo El Nifio - Oscilagdo Sul dois regimes de chuvas, um correspondente de
(ENOS), e a circulagdo geral da atmosfera seriam fevereiro a maio, regides do Alto Sertdo, Sertdo e
0s responsaveis pela ocorréncia de baixos totais Cariri/Curimatad, e o outro de abril a julho no
pluviométricos (Nobre, 1996; Molion e Bernardo, Agreste, Brejo e Litoral. Tais regides homogéneas
2002). foram determinadas através de técnicas objetivas

Dentre os principais sistemas atuantes no de andlise multivariada, estendidas por Silva
Nordeste encontram-se 0s sistemas frontais (1996), distribuidas no Litoral, Brejo, Agreste,
(Kousky, 1979), a zona de convergéncia Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo de acordo

intertropical (Uvo, 1989), os voértices ciclénicos com a Figura 3.
de ar superior (Kousky e Gan, 1981) e os
distarbios de leste (Espinoza, 1996).
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Figura 3. Regies pluviometricamente homogéneas do Estado da Paraiba. Fonte: Francisco et al. (2015)

Na metodologia de trabalho utilizaram-se
0s totais mensais de precipitacfes obtidos nos
postos pluviométricos da Rede Baésica do
Nordeste,  implantados inicialmente  pela
Superintendéncia de  Desenvolvimento  do

W

w ESCALA GRAFICA

Projegao UTM
Datum SAD 69

Fonte: Adaptado de IBGE (2005)

Nordeste (SUDENE), posteriormente em 1992 a
Rede Pluviométrica foi repassada ao Estado da
Paraiba para a Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA-PB) (Figura

LEGENDA

* POSTOS

ESCALA GRAFICA
Projegao UTM
Datum SAD 69

Fonte: Adaptado de IBGE (2005)

I;igura 4. Distribuicdo esﬁacial dos postos pluviométricos da area de estudo. Fonte: Francisco et al.m62015).
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Os postos selecionados foram aqueles que
possuem vinte ou mais anos de observagdes, tal
fato da escolha foi para unificagdo de intervalos
entre 0s postos, vistos que 0s espagamentos dos
postos sdo amplos.

A utilizacdo dos dados foi procedida de
uma analise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacgdo e no preenchimento de falhas em
cada série, além das séries ja publicadas pela
SUDENE até o ano de 1985. Nao foi possivel
adotar, neste trabalho, um periodo de observacao
comum a todas as localidades, haja vista a
diferenca do numero de anos e/ou mesmo do
nimero de postos que tal procedimento
acarretaria, devido a diferenca de inicio da
operagdo desses postos. Assim, para cada
localidade com série de observacdo igual ou
superior a vinte anos, foi considerado para o
periodo disponivel, independente do inicio.

Apés foi elaborada uma planilha
eletrénica com os dados obtidos e apds calculada
as médias mensais e anuais.

Para a determinacdo dos diferentes niveis
de probabilidade de precipitacdo foi realizado com
auxilio do modelo probabilistico de distribuicéo
Gama incompleta (Thom, 1958). Sua funcéo
densidade de probabilidade é dada pela equagéo 1.

fx) = “1 ¢ /B (1)

1
BET(0)

Em que: a = pardmetro de forma (adimensional); b
= pardmetro de escala (mm); e = base do
logaritmo neperiano; x = total de precipitagdo
(mm) e; I' = simbolos da fun¢do gama, definida
conforme a equagéo 2.

1 1
—_ o 0
la+1)=vV2na«a ale <1+ 120(+ 882
-— )
518400(3)()

Um dos métodos frequentemente
empregados é o método dos momentos, que iguala
a média (X) e a variancia (S?) da amostra a média
e a variancia da populacdo, sendo determinado
pelas equacdes 3 e 4 (Assis et al., 1996).

XZ

X=337 3)
SZ

B== 0

Em que: X = precipitacdo média do periodo (mm);
$? = Variancia (mm?).

Posteriormente, o ajuste das distribuicGes
de foram avaliados pelo teste Kolmogorov-
Smirnov a 5% de significancia. A estatistica do
teste é dada por D, representando a diferenca
méxima entre as fungbes acumuladas de
probabilidade tedrica (F(x)) e empirica (F(a)), o
teste apresenta a seguinte equacéo 5:

D =max |f(x) - f(@] (5

A discriminacéo dos cenarios
pluviométricos seguiu a metodologia proposta por
Varejdo e Barros (2002). Para cada posto
pluviométrico, foi estabelecido o total de
precipitacdo pluviométrica registrado nos trés
meses consecutivos mais chuvosos de cada ano
hidroldgico completo. Em seguida, a distribuicéo
gama incompleta (ASSIS et al., 1996), seguindo a
conceituagdo de Thom (1958), foi ajustada a série
desses totais em cada posto, seguindo a
metodologia indicada por Mielke (1976) e
utilizada por Barros et al. (2012).

A qualidade do ajustamento da curva
tedrica aos valores observados foi verificada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1980) ao
nivel de significancia de 95%.

Esses mesmos critérios foram aplicados
em todas as séries pluviométricas. Como a curva
de distribuicdo da chuva acumulada nos trés
meses consecutivos mais chuvosos € especifica
para cada posto, os valores correspondentes as
probabilidades de 25, 50 e 75% também séo
especificos de cada posto (Varejao-Silva, 2001).

Os conjuntos dos anos secos, regulares
e chuvosos de cada posto foram utilizados
para obter as correspondentes médias mensais
dos totais pluviométricos, necessarias para
caracterizar 0s respectivos cenarios.

Os critérios para discriminar 0s anos
hidroldgicos de cada posto pluviométrico
foram enquadrados em uma das categorias
indicadas (Varejao-Silva, 2000):

a) Anos secos - aqueles em que o total de
precipitacdo, acumulado nos trés  meses
consecutivos mais chuvosos, for igual ou menor
que o valor correspondente & probabilidade de
25%;

b) Anos chuvosos - aqueles cujo total de
precipitacdo, acumulado nos trés meses
consecutivos mais chuvosos, é superior ao valor
correspondente a probabilidade de 75%;

c) Anos regulares - todos aqueles anos nao
classificados nas duas categorias anteriores.

A aplicacdo dos critérios acima citados e a
verificacdo do ajuste da funcdo de distribuicdo de
probabilidade gama incompleta aos dados de
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precipitacdo de todos os postos pluviométricos
usados no estudo, com a consequente
caracterizacdo dos cenarios pluviométricos, foram
processadas por meio do programa XLSTAT
2015.5.01 Free Trial. Para a verificacdo do ajuste
dos dados de precipitacdo a funcdo de distribuicéo
de probabilidade gama, utilizou-se o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de
95% de probabilidade (Assis et al., 1996).

Resultados e discussao
Na Tabela 1 observa-se a probabilidade
em milimetros da ocorréncia de anos secos,

regulares e chuvosos para alguns municipios
representativos das regifes pluviometricamente
homogéneas da area de estudo.

Das 223 estaches estudadas neste
trabalho, foram excluidas 26 estacBGes, por
apresentarem menos de 20 anos de dados. Este
procedimento elimina provaveis erros estatisticos.

De acordo com Barros et al. (2012) a
probabilidade de ocorréncia dos anos secos,
regulares e chuvosos muda de local para local,
uma vez que as regides e os periodos relativos as
séries historicas de chuva séo diferentes.

Tabela 1. Ocorréncia da probabilidade de anos secos, regulares e chuvosos em milimetros para alguns

municipios
Probabilidade de ocorréncia
Regido x N.o de Ano; . Anos Anos AnNos
Lo Estacdo de dados da série
Pluviométrica hiStori Secos regulares  chuvosos
istorica
(mm) (mm) (mm)
Litoral Alhandra 77 656 828 1045
Litoral Cruz do Espirito Santo 65 318 440 601
Litoral Jodo Pessoa 83 588 785 1021
Litoral Mamanguape 93 387 560 789
Litoral Mataraca 42 493 648 826
Litoral Santa Rita 89 476 620 786
Agreste Araruna 101 248 317 400
Agreste Campina Grande 91 246 316 398
Agreste Inga 93 215 279 351
Agreste Itabaiana 92 220 296 386
Agreste Pilar 71 220 315 441
Agreste Queimadas 72 104 164 239
Agreste Umbuzeiro 93 268 350 450
Brejo Alagoa Grande 67 288 370 466
Brejo Alagoa Nova 93 294 444 631
Brejo Areia 96 464 570 694
Brejo Bananeiras 81 355 468 610
Brejo Guarabira 75 290 416 584
Brejo Sapé 83 335 433 553
Cariri/Curimatad Barra de Santa Rosa 71 87 132 191
Cariri/Curimatau Boqueirdo 41 107 151 208
Cariri/Curimatat Cabaceiras 88 65 106 161
Cariri/Curimatad Monteiro 86 51 112 210
Cariri/Curimatad Pedra Lavrada 75 32 60 102
Cariri/Curimatat Picui 91 38 62 94
Cariri/Curimatad Pocinhos 80 104 141 186
Cariri/Curimatad Sao Jodo do Cariri 101 59 96 149
Cariri/Curimatat Soledade 96 57 90 131
Cariri/Curimatat Sumé 69 60 102 161
Cariri/Curimatad Taperoa 93 47 85 146
Sertdo Belém do Brejo do Cruz 74 65 142 266
Sertdo Brejo do Cruz 91 366 500 662
Sertdo Catolé do Rocha 91 376 528 714
Sertdo Imaculada 73 262 375 503
Sertdo Mae D'Agua 70 269 409 588
Sertdo Malta 87 328 454 600
Sertdo Patos 101 332 456 605
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Sertdo Pombal

Sertdo Santa Luzia

Sertédo Teixeira
Alto Sertdo Cajazeiras
Alto Sertdo Catingueira
Alto Sertdo Coremas
Alto Sertdo Itaporanga
Alto Sertdo Pianco
Alto Sertdo Princesa Isabel
Alto Sertdo S&o José de Piranhas
Alto Sertdo Serra Grande
Alto Sertdo Sousa

99 325 439 589
101 228 345 493
98 276 423 616
96 428 551 713
75 323 511 780
70 393 530 683
92 383 528 707
86 325 492 711
96 325 440 589
75 396 530 690
74 340 480 655
91 360 490 639

Observa-se na Figura 6 a caracterizacdo
dos cenérios pluviométricos do posto de Alhandra
localizado na regido do Litoral.
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Figura 6. Caracterizagdo dos anos secos, regulares
e chuvosos, segundo a distribuigdo dos totais de
chuva acumulados nos trés meses consecutivos
mais chuvosos do posto pluviométrico de
Alhandra-regido do Litoral.

Para o posto pluviométrico de Alhandra, o
cenario seco foi constituido pelos anos em que o
periodo mais chuvoso foi inferior ou igual a 656
mm; o cenario regular foi formado pelos anos em
que o periodo mais chuvoso variou de 656 a 828
mm e o cenario chuvoso foi constituido pelos anos
em que o periodo mais chuvoso superou 1045
mm.

Na Figura 7 observa-se a caracterizagdo
dos cenérios pluviométricos do posto de Areia
localizado no Brejo.
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Figura 7. Caracterizacdo dos anos secos, regulares
e chuvosos, segundo a distribuigdo dos totais de
chuva acumulados nos trés meses consecutivos
mais chuvosos do posto pluviométrico de Areia-
regiéo do Brejo.

Para o posto de Areia, 0 cenario seco foi
inferior ou igual a 464 mm; o cenario regular
variou até 570 mm e o cenario chuvoso superou
694 mm.

O posto de Alhandra, com regime maior
de chuvas durante o ano, localizado na regiédo do
Litoral, com altitude entre 10 metros e o posto de
Areia, localizado no Brejo, mais ao interior do
Estado, com altitudes entre 650 metros, pode-se
observar que entre esses postos ha uma
diminuicdo em seus valores acumulados atingindo
em Alhandra valores préoximos a 2.000mm
enquanto em Areia valores entre 1.200mm,
menores devido ao relevo e a distancia do Litoral.

Observa-se na Figura 8 a caracterizacdo
dos cenarios pluviométricos do posto de Campina
Grande localizado na regido do Agreste.
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Figura 8. Caracterizagdo dos anos secos, regulares
e chuvosos, segundo a distribuigdo dos totais de
chuva acumulados nos trés meses consecutivos
mais chuvosos do posto pluviométrico de
Campina Grande-regido do Agreste.

Para o posto de Campina Grande, o
cenario seco foi inferior ou igual a 246 mm; o
cendrio regular variou até 316 mm e 0 cenério
chuvoso superou 398 mm.

Observa-se na Figura 9 a caracterizacdo
dos cenarios pluviométricos do posto de
Cabaceiras localizado na regido do
Cariri/Curimatad.
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Figura 9. Caracterizacdo dos anos secos, regulares
e chuvosos, segundo a distribuicdo dos totais de
chuva acumulados nos trés meses consecutivos
mais chuvosos do posto pluviométrico de
Cabaceiras-regido do Cariri.

Para 0 posto pluviométrico de Cabaceiras,
0 cenério seco foi constituido pelos anos em que o
periodo mais chuvoso foi inferior ou igual a 65
mm; o cenario regular foi formado pelos anos em
que o periodo mais chuvoso variou de 65 a 106

mm e o cendrio chuvoso foi constituido pelos anos
em que o periodo mais chuvoso superou 161 mm.

Campina Grande, localizada no Agreste,
sobre o Planalto da Borborema, com altitudes
acima de 700 metros, atinge valores de 700mm,
enquanto Cabaceiras, municipio bem préximo,
atinge somente 500mm, isso devido também ao
relevo e altitude destes.

Observa-se na Figura 10 a caracterizagdo
dos cenérios pluviométricos do posto de Patos na
regido do Sertéo.
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Figura 10. Caracterizagdo dos anos secos,
regulares e chuvosos, segundo a distribuicdo dos
totais de chuva acumulados nos trés meses
consecutivos  mais  chuvosos do  posto
pluviométrico de Patos-regido do Sert&o.

Para o posto de Patos, o cenario seco foi
inferior ou igual a 332 mm; o cenério regular
variou até 456 mm e o cenario chuvoso superou
605 mm.

Observa-se na Figura 11 a caracterizagdo
dos cendrios pluviométricos do posto de Sousa-
regido do Alto Sert&o.

Para 0 posto de Sousa, 0 cenario seco foi
inferior ou igual a 360 mm; o cenéario regular
variou até 490 mm e o cenério chuvoso superou
639 mm.

Patos, localizado no sertdo com altitude
inferior a 400 metros, proximo a encosta do
Planalto da Borborema, atinge valores de
1.400mm enquanto Sousa, localizado no alto
Sertdo também atinge valores proximos a
1.200mm.

Na Tabela 2 observam-se os resultados
estimados e calculados do teste estatistico Gama
incompleto e do teste KS para alguns postos de
cada regido pluviométrica.

Pode-se observar que o posto de Cabaceiras
localizado na regido do Cariri/Curimatad teve o
valor minimo de zero milimetro e o posto de
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Alhandra localizado no Litoral apresentou o valor
de 359,5 mm. Tanto para Cabaceiras, considerado
0 municipio que menos chove diante de mais de 5
mil municipios brasileiro, como para o posto de
Alhandra, o que mais chove no Estado da Paraiba,
0s resultados da andlise foram aceitos pelo teste

KS. Os valores maximos variaram de 410,8 mm
em Cabaceiras a 1621,5 mm em Alhandra.
Observa-se na Tabela 1 que o desvio padréo teve
valor minimo de 76,35 em Cabaceiras e valor
maximo de 296,124 em Alhandra.
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Figura 11. Caracterizacdo dos anos secos, regulares e chuvosos, segundo a distribuicdo dos totais de chuva
acumulados nos trés meses consecutivos mais chuvosos do posto pluviométrico de Sousa-regido do Alto

Sertdo.

Tabela 2. Estatisticas estimadas dos dados e calculadas utilizando os parametros estimados da distribuicéo

Gama incompleta e resultados do Teste KS

Posto/

Regido pluviométrica Municipio Minimo Maximo  Média  Desvio padrdo Teste KS
Litoral Alhandra 359,500 1621,500 865,573 296,124 Aceita
Brejo Areia 224,000 1112,500 584,049 170,990 Aceita
Agreste Campinagrande 142,900 679,200 329,173 115,411 Aceita
Cariri/Curimatat Cabaceiras 0,000 410,800 121,650 76,350 Aceita
Sertdo Patos 2,800 1113,500 486,335 207,809 Aceita
Alto Sertdo Sousa 19,000 1039,200 512,500 211,665 Aceita

Na Figura 12 observa-se 0 cenério
pluviométrico para o periodo seco para o Estado
da Paraiba. A distribuicdo da probabilidade de
ocorréncia de chuvas apresenta os maiores valores

na regido do Litoral préximo ao municipio de
Alhandra no litoral sul entre 500 e 700 mm, no
litoral norte, proximo ao municipio de Baia da
Traicdo, apresenta valores entre 700 e 800 mm; e
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diminuindo conforme adentra a direcdo oeste na menores de 100 mm; ja na regido do Sertdo e Alto
regido do Agreste, e voltando a aumentar entre Sertdo, os valores tornam a aumentarem entre 200
400 e 500 mm, na regido do Brejo, no municipio a 400 mm, apresentando maiores valores entre
de Areia. Na regido do Cariri/Curimatad, sobre o 400 e 500 mm proximo ao municipio de
planalto da Borborema, apresenta-se com valores Cajazeiras e Coremas.

800

-6 L
700
-6.5+ = 600
7 i 500
400

-7.5+ -
— 300
-8 - —200
—— 100

-8.5 I | 1 | 1 | 1 | 1 |

-39 -38.5 -38 -37.5 -37 -36.5 -36 -355 -35 -345 L_Jo
Figura 12. Cenario pluviométrico para o periodo seco do Estado da Paraiba.

Na Figura 13 observa-se 0 cenario voltando a aumentar na regido do Brejo com
pluviométrico para o periodo regular para o valores de 400 a 500 mm. Na regido do
Estado da Paraiba. A distribuicdo da Cariri/Curimatad, apresenta valores menores de
probabilidade de ocorréncia de chuvas apresenta 200 mm; na regido do Sertdo e Alto Sertdo segue
0s maiores valores na regido do Litoral entre 600 a mesma tendéncia do cendrio seco onde o0s
e 800 mm. O cenario regular segue a mesma valores tornam a aumentarem entre 400 a 600 mm
tendéncia do cenéario seco, diminuindo conforme englobando um numero maior de municipios.

adentra a direcdo oeste na regido do Agreste e
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Figura 13. Cenario pluviométrico para o periodo regular do Estado da Paraiba.

Observa-se na Figura 14 o cenario
pluviométrico para o periodo chuvoso para o
Estado da Paraiba. A distribuicdo da
probabilidade de ocorréncia de chuvas segue o
mesmo padrdo dos cenarios seco e regular apenas
aumentando os valores e area de ocorréncia. Na
regido do Litoral apresenta os maiores valores
entre 600 e 1100 mm, na regido do Brejo

1 | 1 | 1

apresenta valores de 600 mm, na regido do
Cariri/Curimatal volta a diminuir e apresenta
valores menores de 200 mm; na regido do Sertdo e
Alto Sertdo segue a mesma tendéncia do cenario
seco e regular onde os valores tornam a
aumentarem entre 400 a 700 mm com uma melhor
distribuigdo nas regides.

6 Anos chuvosos - Probabilidade de 75% m B
-6.5+ o
-7 B
-7.5+ -
— 300
-8 B
—— 200
— 100
-85 I | 1 I 1 | | | | 1
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Figura 14. Cenario pluviométrico para o periodo chuvoso do Estado da Paraiba.
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De acordo com Araljo et al. (2008) é
pouco conhecido que a Paraiba é o Estado do
Nordeste que apresenta uma das maiores
variabilidades espacial nas chuvas, uma vez que o
agreste/litoral apresenta precipitacdo média anual
acima de 1083,4 mm/ano, seguido do sertdo com
valores médios de 821,9 mm/ano, e por fim a

regido do Cariri/Curimatal com média alcancando
ate 516,1 mm/ano.

Na Tabela 3 observa-se os valores
estatisticos estimados e calculados pelo método da
Krigeagem para os 3 cenarios, seco, regular e
chuvoso.

Tabela 3. Estatisticas estimadas dos dados de entrada, calculadas utilizando a Krigeagem usando as
probabilidades dos anos secos, regulares e chuvosos (25, 50 e 75%)

Variagdo (mm)

Probabilidade (%) Minimo  Mediana Maéaxima Média Desvio Padréo Coe_f. Qe
Variagéo
25 - Anos secos 32 290 269,54 142,83 0,520
50 - Anos regulares 60 409 49,82 368,95 0,489
75 - Anos chuvosos 94 540 75,96 496,11 0,462

Pode-se observar que a variacdo dos
valores minimos é o triplo em relacdo aos cenarios
seco e chuvoso com valores de 32 a 94 mm.
Observam-se valores maximos no cenério seco de
760 mm e aumentando para 831 mm no cenario
regular e atingindo o valor maximo de 1060 mm
no cenario chuvoso. Nos resultados observa-se
gue o desvio padrdo da distribuicdo das chuvas
varia entre 142,83 no cenéario seco, 368,95 no
cenario regular e 496,11 no cenario chuvoso; ja o
coeficiente de variacdo apresentou uma menor
variagéo entre os resultados.

Andrade Junior et al. (2009) relatam que a
incorporacdo de cenarios pluviométricos (anos
secos, regulares e chuvosos) a estudos dessa
natureza € desejavel, por promover um
aperfeicoamento da qualidade da metodologia
classica, tornando-os mais ajustados e adequados
a variabilidade natural das precipitagdes e as
expectativas  pluviométricas dos  modelos
numéricos de previsdo climatoldgica em uso no
Brasil (Varejao Silva e Barros, 2001).

Conclusoes

1. O uso do modelo probabilistico distribuicdo
Gama incompleta e do teste de Kolmogorov-
Smirnov responderam bem aos dados trabalhados
apresentando boa coeréncia.

2. Com o0 uso do método geoestatistico de
interpolacéo de dados pela Krigeagem foi possivel
mapear 0s resultados apresentando bons
resultados na espacializacgdo dos cenarios
pluviométricos.

3. Os cenérios seco, regular e chuvoso
apresentaram padrfes de valores maiores de
probabilidade de ocorréncia de chuvas na regido
do Litoral, Agreste e Brejo e menores valores na
regido do Cariri/Curimatau, voltando a aumentar
na regido do Sertdo e Alto Sertdo do Estado da
Paraiba.
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