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RESUMO

O estudo do comportamento espacial e temporal da precipitacdo € de grande relevancia para 0 mapeamento,
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, tendo em vista a alta variabilidade constatada na regiao
semidrida onde esta inserido o Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo). Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi a anélise espaco-temporal da precipitacdo nas sub-bacias hidrogréficas que abastecem o Acude Epitacio Pessoa
com o intuito de um conhecimento melhor de sua variabilidade. Para tanto, foram aplicados os métodos de
Thiessen, da média aritmética e o tracado de isolinhas de precipitagdo, tendo como base dados de precipitacdo
mensal para o periodo de 1970 a 2015. Os resultados corroboraram com os estudos existentes na regido com
relacdo ao total anual e ao periodo chuvoso (fevereiro-maio). Foi observado uma reducdo dos volumes
pluviométricos no periodo mais recente (1994 a 2015), isso tanto em escala anual como no periodo chuvoso. Os
mapas espaciais pelo método de Thiessen e das isoietas apresentaram o mesmo comportamento de aumento da
precipitagdo de leste para oeste e também a diminuicéo nos periodos mais recentes.

Palavras-chave: Método de Thiessen, Método da média aritmética, Isolinhas de precipitagéo.

ANALYSIS OF THE SPATIO-TEMPORAL VARIABILITY OF
PRECIPITATION IN THE SUB-BASINS OF THE TAPEROA RIVER
AND THE UPPER COURSE OF THE PARAIBA RIVER

ABSTRACT: The study of the spatial and temporal behavior of precipitation is of great relevance for the mapping,
planning and management of water resources, due to the high variability observed in the semiarid region where
the Epitécio Pessoa (Boqueirdo). In view of the above, the objective of this study was the spatio-temporal analysis
of the precipitation in the sub-basins that supply the Epitacio Pessoa with the aim of acquiring better knowledge
of its variability. The Thiessen methods, the arithmetical mean method and the tracing precipitation isolines
method were applied for this purpose, based on monthly rainfall data from 1970 to 2015. The results corroborate
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the existing studies in the region regarding the annual total and the rainy season (February-May). A reduction in
pluviometric volumes was observed in the most recent period (1994 to 2015), both on an annual scale and in the
rainy season. The spatial maps generated by the Thiessen method and the isohyets registered the same behavior of
increase of precipitation from east to west and also the decrease in the most recent periods.

Keywords: Thiessen method, Arithmetic mean method, precipitation isolines

1 INTRODUCAO

Na atualidade pesquisas que visem planejamento, desenvolvimento e conservacdo dos
recursos hidricos sdo de grande importancia, devido ao uso exacerbado dos mesmos e a falta
de gestdo para evitar situacOes de escassez local, seja qualitativa ou quantitativa (LUCAS et
al., 2009). A bacia hidrogréafica é o elemento essencial para o estudo do ciclo hidrologico
terrestre, € nela que ocorre a captacdo da dgua decorrente da precipitacdo, a qual, devido a
topografia converge para um Unico ponto saida, o exutorio (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

A precipitagdo € considerada uma das variaveis hidrologicas mais importante, pois a
estimativa da precipitacdo em uma bacia explana uma nog¢do da disponibilidade hidrica,
auxiliando de diversas formas na gestao dos recursos hidricos (PAZ, 2004). E, ademais, € bom
ressaltar que este elemento climatico é um dos mais irregulares espacial e temporalmente,
causando impactos em diversas atividades humanas (MIRANDA,; PEREIRA, 2011).

Para uma boa gestdo hidrica o conhecimento da hidrologia local é de grande valia pois
proporciona o planejamento adequado para os multiplos usos das aguas, bem como em
situacOes de escassez, priorizar o abastecimento da populacédo, dentre outros, fins estes que sdo
determinados pela Lei N° 9.433 da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).
As sub-bacias do Rio Taperoa e do Alto Curso do Rio Paraiba estdo localizadas no Estado da
Paraiba e inseridas na regido semiarida do Nordeste Brasileiro, regido que sofre com secas
proeminetes prejudicando fortemente o seu desenvolvimento agrario. As dificuldades em
termos hidricos dessa regido enaltecem ainda mais a necessidade de estudos que visem um
entendimento melhor da precipitacéo.

Para determinar a precipitacdo média numa bacia hidrogréfica, é necessario utilizar as
observagdes de postos pluviométricos dentro do limite da bacia e em seu entorno
(MENDONCGCA et al., 2015; ONZI et al., 2014). Existem varios métodos para o calculo da
precipitacdo média, tais como o metodo da média Aritmética e o0 método de Thiessen
(BERTONI E TUCCI, 2002). Para mapear a precipitacdo em uma bacia podem-se utilizar
métodos de interpolagdo bem como os poligonos de Thiessen.

No ambito de estudos pluviométricos os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)

tem se tornado cada vez mais um mecanismo indispensavel. Sdo formas de se trabalhar dados
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alfanuméricos, onde se pode fcilmente interrelacionar variaveis e obter diversas informagdes
relevantes para tomadas. A possibilidade de espacializar esses resultados permite um visdo
mais ampla e holistica dos objetos em estudo (BOSSLE, 2015).

Com base em técnicas de SIG, Braz et al. (2007) buscaram determinar qual dentre 0s
métodos, poligonos de Thiessen, média aritmética ou interpolacdo, melhor representa a
caracterizagéo espacgo-temporal das chuvas na bacia de Barra Seca - ES. O estudo alcangou que
0s métodos apresentaram resultados bem semelhantes no que tange a distribuicdo temporal das
chuvas. Quanto a distribuicdo espacial os meétodos de Thiessen e do interpolador IDW?
apresentam resultados bem coerentes e semelhantes, porém o mais recomendado para essa
regido é o segundo ja que, através de SIG, apresentam mapas continuos, sendo mais interessante
para visualizacdo da dinamica da pluviometria.

Mendonca et al. (2015) utilizaram os métodos da meédia aritmética e de Thiessen para
determinar a pluviosidade média na sub-bacia do Rio Siriri - SE. Os métodos também
apresentaram resultados semelhantes, porém o método de Thiessen apresentou valores um
pouco maiores das médias, isto pode ser atribuido ao fato de que os maiores indices
pluviométricos ocorreram nas areas de maior influéncia na bacia, o que é levado em
consideracao nesse método e negligenciado no método da Média Aritmética, contudo os autores
reforcam que a diferenca ndo foi significativa. Os mesmos resultados com relagdo aos métodos
foram encontrados em Batista e Goncalves (2015) para a bacia hidrografica do rio Jacarecica-
SE.

Galvincio (2005) e Guedes (2011) realizaram estudos da variabilidade espago-temporal
da precipitacdo nas bacias hidrograficas do Rio Taperoa e na regido do Alto Curso do Rio
Paraiba, concluiram que a quadra chuvosa das sub-bacias compreende os meses de fevereiro a
maio, tendo 0s seus volumes méaximos entre meses de marco e abril, e por fim que o
comportamento da precipitacdo é semelhante nas duas sub-bacias. No que tange a
espacializacdo, chegaram ao resultado de que os indices pluviométricos decrescem da porcao
oeste para leste da bacia. Araujo et al. (2007) obtém resultados que corroboram com os dos
autores acima, e além disso, pelo método do IAC, determina anos secos e chuvosos nas sub-
bacias.

Nesse contexto o objetivo desse estudo € contribuir para o entendimento da
variabilidade espaco-temporal da precipitacdo nas sub-bacias do Rio Taperoa e do Alto Curso
do Rio Paraiba, bacias estas que drenam agua para o Acude Epitacio Pessoa.

2 MATERIAL E METODOS
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2.1 Area de estudo

A area de estudo, as Sub-Bacias Hidrogréaficas do Alto Curso do Rio Paraiba e do Rio
Taperod, esta localizada entre as coordenadas 06°51°47” ¢ 08°18°11” de latitudes sul e entre
36°0°10” e 37°21°23” de longitude oeste, faz parte do territorio que compreende o Sertdo
dos Cariris Velhos, ou Cariri, o qual possui os indices pluviométricos mais baixos de todo o
estado, vegetacdo timida e arbustiva que associada as condi¢Ges semiaridas do clima e a
geologia do solo cristalino dificultam a infiltracdo e 0 acimulo de agua no solo (LUCENA;
PACHECO, 2008).

Na Figura 1 pode-se visualizar a localizacdo e a distribuicdo espacial dos municipios
inseridos em cada uma das sub-bacias. Na sub-bacia do Alto Curso do Rio Paraiba estdo
inseridos 18 municipios totais ou parcialmente, e a do Rio Taperod engloba total ou
parcialmente a area de 23 municipios. Sendo suas area respectivamente de 5.666,38 km? e
6.717,39 km2,
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Figura 1. Localizagéo das sub-bacias e dos municipios inseridos.

A precipitagdo que cai na area faz parte da rede de drenagem que abastece do Agude
Epitacio Pessoa (Figura 2), sendo esse o principal reservatorio pertencente a grande bacia
hidrografica do Rio Paraiba - a segunda maior do Estado da Paraiba, abrangendo 38% do seu
territorio (AESA, 2017; GUEDES, 2011; ARAUJO, 2010; BARRETO et al., 2010). Este acude

é considerado de suma importancia para o desenvolvimento social, econémico e ambiental da
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regido. Os rios e lagos do semiarido séo irregulares, de caracteristicas intermitentes, onde a
agua superficial desaparece durante o periodo de estiagem. A paisagem dos rios é de lagos
temporarios, onde a presenca da agua superficial & mais constante, apresenta um periodo de
seca estacional bem marcada (GUEDES, 2011).

O acgude Epitacio Pessoa, popularmente conhecido como Boqueirdo, € um dos principais
reservatorios do Estado, com capacidade de armazenar 411 milhGes de metros cubicos, e
mesmo estando em uma das areas mais secas de todo o pais, abastece de diversas formas mais
de 700 mil habitantes (MEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Drenagem e Topografia
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Figura 2. Drenagem e topografia das sub-bacias do Rio Taperoa e do Alto Paraiba

A base de informacao dos dados de precipitacdo mensal para 0s municipios que compde
as duas sub-bacias em analise € oriunda do Departamento de Ciéncias Atmosféricas (DCA) da
UFCG e da Agéncia Executiva de Gesto das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) referente ao
periodo de 1970 a 2015. O periodo foi subdividido em dois devido a grande auséncia de dados
nos anos de 1991 a 1993. Os dois periodos serdo referidos daqui em diante como “P.1” (periodo
de 1970 a 1990) e “P.2” (de 1994 a 2015).
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Os shapefiles das sub-bacias foram adquiridos da base de dados da AESA enquanto que,
os dos municipios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os Rasters no
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil - TOPODATA.

2.2 Metodologia

Para a anélise do comportamento da precipitacdo nas duas sub-bacias que abastecem o
Acude Epitacio Pessoa, foram realizados calculos de média anual, mensal e para o periodo
chuvoso utilizando de planilhas eletrénicas do software Excel e, elaborados graficos que
ilustram o comportamento anual e variacao interanual da precipitagéo.

O célculo da média aritmética apesar de ser um método bastante simples, uma vez que
a precipitacdo media € obtida através da média aritmética das precipitacGes totais para a
determinada area em um dado tempo, € bom ressaltar que este método é influenciado pelos
valores extremos e apresentam-se satisfatorio quando a distribuicéo € uniforme (CAMURCA,
2011). Para alguns autores, esse metodo s apresenta boa estimativa se os pluviémetros forem
distribuidos uniformemente e/ou se a area for plana com variacdo gradual, uma vez que o
método ignora as variaces geogréaficas da precipitacdo e para o calculo, admite-se que todos
os pluviémetros tém o mesmo peso (MENDONCA et al., 2015). Contudo, é sabido que a
variavel precipitagdo apresenta muita variabilidade e na regido semiarida essa é uma
caracteristica bem marcante, entdo, nesse contexto, aplicou-se também o método de Thiessen
para verificar e comparar com o método aritmético para cada sub-bacia. O método de Thiessen
é sucintamente explicado a seguir:
- Método de Thiessen: Segundo Alencodo e Pacheco (2001) e Chierice e Landim (2014) este
método considera a variabilidade da distribuicdo espacial dos postos, mas ndo leva em conta o
relevo da bacia. A metodologia consiste em conectar as estacdes por trechos retilineos, tracando
linhas perpendiculares a esses trechos passando pelo meio uma linha que liga as duas estagdes.
As linhas perpendiculares séo, entdo, prolongadas até encontrarem as outras. O poligono é
formado pela intersecgdo das linhas, correspondendo a area de influéncia de cada estagdo.
Partindo-se do ponto de que cada estacéo é representativa da area em que a altura precipitada é
tida como constante, cada estacdo recebe um peso pela area que representa em relacdo a area
total da bacia hidrografica. Assim como o metodo aritmético, para alguns autores, este também
apresenta algumas limitacOes, uma vez que desconsidera as influéncias orogréaficas, designando
cada porgdo da &rea para estagdo mais proxima. Ainda assim, é considerado mais preciso que 0
primeiro. A precipitacdo média pode ser calculada através da Equacgéo 1.
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PM = (i) 2L(A;i.R) 1)
Em que PM ¢ a precipitacdo média; Ai é a area de influéncia da estacdo i; P;i a precipitacéo
registrada no posto i; e A é a area total da bacia.

Este método de Thiessen, bem como a caracterizacdo espacial da precipitacdo para as
sub-bacias do Alto Paraiba e do Taperod, foi realizada por meio do programa de
geoprocessamento QGIS. Esse programa é um Sistema de Informacéo Geogréafica® (SIG) de
Cadigo Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. O QGIS é um projeto oficial
da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona em Linux, Unix, Mac OSX,
Windows e Android e suporta inimeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e

funcionalidades.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Distribuigdo temporal da precipitacéo nas sub-bacias

As Figuras 3 e 4 mostram a variabilidade anual da precipitacdo para cada sub-bacia.
Por meio das barras duplas pode-se comparar o comportamento da precipitacdo nos dois
periodos em estudo, P.1 (1970 a 1990) e P.2(1994 a 2015). Nota-se que, como caracteristica
da &rea em estudo, e corroborando com outros estudos como os de Galvincio (2005) e Guedes
(2011), em ambas as bacias e nos dois periodos os meses de fevereiro a maio compreendem a
quadra chuvosa. O més de mar¢o € mais chuvoso observado, o que pode ser atribuido a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sistema atmosférico que atinge seu apice exatamente
nesse periodo na regido.

Na sub-bacia do rio Taperoa (Figura 3) a quadra chuvosa representa um percentual de
aproximadamente 73% no periodo 1, e 62% no periodo 2, da precipitacdo anual, ou seja, uma
reducdo das chuvas. E interessante observar que em maio, ao contrario dos outros meses da
quadra chuvosa, tem-se um aumento significativo da precipitagdo. Seguindo a mesma
tendéncia de maio, janeiro passa a ser também um més bastante chuvoso de P.1 (28 mm de
chuva) para P.2 (55,7 mm de chuva). Em contrapartida aos meses supracitados, margo e abril

tem uma brusca diminuicao da precipitacdo de 18% e 39%, respectivamente.

1 DESCUBRA O QGIS. Disponivel em: < http://www.qgis.org/pt_BR/site/about/index.html>
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Figura 3. Variabilidade anual da precipitacdo na sub-bacia do Taperoa para os periodos P.1
(1970 a 1990) e P.2 (1994 a 2015)

Na sub-bacia do Alto Curso do Rio Paraiba, percebe-se também o mesmo
comportamento, ou seja, a maior concentracao das chuvas na quadra chuvosa e a reducdo em
torno de 12% no periodo P.2. E visivel na Figura 4 essa diminuicdo da precipitaco no P.2,
principalmente quando se trata dos meses mais chuvosos, fevereiro, marco e abril,
representando uma perda média de 101 mm de chuva para os referidos meses do primeiro
periodo para o segundo. E importante ressaltar, que no periodo de 1970-1990 (P.1), 0s meses
de marco e abril sozinhos representam em média quase 50% de toda chuva precipitada durante

0 ano.
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Figura 4. Variabilidade anual da precipitacdo na sub-bacia do alto Paraiba nos para os periodos
P.1(1970a 1990) e P.2 (1994 a 2015)

A media da precipitagdo anual calculada com base nos postos pluviométricos inseridos
parciais ou total dentro da bacia, para ambos os periodos bem como para o periodo total, pode
ser visualizada na Tabela 1. O total anual médio da precipitacdo para as duas sub-bacias sao

bastante parecidos, ja que estdo inseridas na mesma microrregido do Cariri Paraibano. Com

Lucena et al, 2019. ISSN 0104-5490 186



Revista de Geografia (Recife) V. 36, N°. 3, 2019

relagdo & comparacéo entre os periodos analisados verifica-se o que foi observado, na variacéo
anual, uma queda nos volumes médios anuais. Essa diminuicéo foi mais intensa na sub-bacia
do Alto Curso do Rio Paraiba, com diminuicdo em torno de 12%. Enquanto isso, na sub-bacia
do Rio Taperod também se observa uma pequena reducdo que ndo ultrapassa 2%. As médias
da precipitacdo para o periodo todo, excetuando-se os periodos sem informagdes (1991 a
1993), sdo praticamente idénticas.

Tabela 1. Precipitacdo anual média (mm) para as Sub-bacias

Periodos Sub-bacia,do Rio Sub—ba<_:ia do Alto
Taperoa Curso do Rio Paraiba
P.1 (1970-1990) 486 510
P.2 (1994-2015) 478 450
Periodo total (1970-2015) 482 480

As Figuras 5 e 6 apresenta 0 comportamento esperado para o semiarido, o qual possui
uma alta variabilidade temporal, anos com precipitacdes acima e abaixo da média
climatoldgica, ndo sendo visivel nenhum padrao.

Entretanto, ainda nas mesmas figuras, observa-se nas sub-bacias do rio Taperoa e do Alto
Curso do Rio Paraiba, periodos de estiagens como quatro anos seguidos de 1996 a 1999, por
exemplo, onde o ano de 1998 apresenta os menores volumes pluviométricos de todo o periodo
com precipitagdo em torno de apenas 125 mm anuais. E apds o ano de 2011 onde, novamente,
tem-se quatro anos de estiagem bem intensa, sendo 2012 um ano com indices pluviométricos
bem abaixo da média. Mas, é perceptivel também, que existem anos com valores acima da
média como, por exemplo, o periodo compreendido entre 1984 e 1996 com o maior valor de
precipitacdo anual em 1985 com aproximadamente 1050 mm anuais, e o periodo de 2008 a
2011, quatro anos com valores superiores a 580 mm. Isso demonstra o que varios estudos tém
verificado, a alta variabilidade da precipitacdo na regido o que dificulta o progndstico da

mesma.
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Figura 5. Variacdo interanual da precipitacdo para a sub-bacia do Taperoa (1970-2015). A
linha horizontal vermelha indica o valor médio da precipitagdo anual para o periodo em estudo
(x = 482 mm).
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Figura 6. Variacdo interanual da precipitacdo para a sub-bacia do Alto Curso do Rio Paraiba
(1970-2015). A linha horizontal vermelha indica o valor médio da precipitacdo anual para o

periodo em estudo (X = 480 mm).

Ressaltando o ano de 2012 que foi um ano extremamente seco e causou serios danos

na regido do Cariri, e no nordeste como um todo. Martins e Magalhdes (2015, p.108)
destrincham a problematica.

A seca plurianual iniciada em 2012, e que chegou a quatro anos de duragdo em 2015,

é 0 quadriénio mais critico em termos de totais de chuva desde 1911. Como

resultado, ha uma intensificacdo dos efeitos da seca ao longo desse periodo, 0s quais

podem ser agravados ainda mais pela perspectiva de um quinto ano de seca. O

Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Sinpdec) do Ministério da Integracédo

Nacional — que se articula com os sistemas de Defesa Civil estaduais, municipais e

do Distrito Federal — ocupou-se particularmente da questdo do abastecimento de
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agua, por meio de carros-pipa e po¢os. Ainda assim, faltou agua para comunidades
localizadas na zona rural. Ficou ainda evidente que o nimero de carros-pipa em
atividade (contratados pelo Exército ou pela Defesa Civil Estadual) era insuficiente
para atender a demanda existente em razdo da intensificacdo do quadro critico de
2012,

Ainda sobre a seca de 2012 no nordeste Brasileiro, Marengo et al. (2016, p. 52)
mensuram sobre 0S prejuizos econdmicos.
Uma vez que nessa regido predomina a pecudria extensiva e areas de atividade de
agricultura familiar de sequeiro, a ocorréncia da seca em intensidade e extensdo,
como a ocorrida, teve implicaces na producdo agropecuaria. A seca de 2012- 2015
é considerada a pior nas Ultimas décadas, e tem se mostrado devastadora para 0s
setores agricola, pecuaria, produtores industriais, e de acordo com o Ministério da
Integracdo, estima-se perdas da ordem de 6 bilhdes de dolares devido aos impactos

da seca no setor agricola até 2015.

A variabilidade internaual da precipitacdo para a sub-bacia do Alto Curso do Rio
Paraiba ndo foi diferente, apresenta também uma alta variacdo e, praticamente, 0 mesmo
comportamento. Como comentado em discussdes anteriores, essa sub-bacia tem volume um
pouco maior, no P.1, o que pode ser visualizado também na variacao anual.

Os anos umidos ou secos sdo influenciados por diversos fendmenos climaticos, em
1990, por exemplo, ocorreu-se a atuacdo de vortices ciclonicos de alto nivel, em 1987 o El
Nifio, sistemas esses que podem justificar a precipitacdo abaixo da média para esses anos. Ja
em 1984 tinha configurada uma La Nifia de intensidade fraca que durou o ano inteiro,
suficiente para que esse ano tivesse uma precipitacdo acima da média. Sobre 0 ano de 2004,
destacado também nesse trabalho, o autor reflete sobre a relagdo das fortes chuvas ocorridas
no estado da Paraiba, as interacbes de mais de um fenbémeno atmosférico ocorrendo
simultaneamente, nesse caso, ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical), atividades
convectivas oriundas do VCANS e pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, dando

sentido para o total nesse ano ser acima da média (ARAUJO et al., 2009).

3.2 Comparacao da precipitacdo media para as sub-bacias por diferentes métodos
Como é sabido, as bacias hidrograficas contemplam uma érea fisica delimitada pelo

divisor de aguas, e quando se calcula a precipitacdo média para a mesma baseando-se em
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média aritmética simples pode-se inferir alguns erros, ja que cada posto pluviometrico possui
area de influéncia, um peso, diferente sobre a bacia. Diante do exposto, a seguir foi realizada
uma comparacdo do método da média com o dos poligonos de Thiessen, bastante utilizado,
que ndo negligencia a area de influencia de cada pluvidmetro na bacia e no seu entorno.

Na Figura 7 observa-se 0s postos pluviométricos considerados e as suas respectivas
areas de influencia, de acordo com os poligonos de Thiessen. Parte inicial importante para a
realizacdo dos célculos do método. Yamamoto e Landim (2015) ressalvam o problema
causado no limite da fronteira dos pontos de dados, onde os dados da periferia podem abrir
poligonos com areas de influéncia maiores que as calculadas normalmente pela meia distancia
entre os vizinhos mais proximos. Uma solucdo para isso segundo Pyrcz e Deutsch (2003),
dentre outros autores, € simplesmente definir um novo limite para a area de interesse, ou seja,
extrapola-la.

Diante do exposto, foram acrescentados na analise, para 0 método, os postos de
Iguaracy/Pernambuco (ID 60), Arcoverde/Pernambuco (ID 50), Barra de Santana/Paraiba (1D
80), e Parellhas/Rio Grande do Norte (ID 40) que sdo municipios em que apresentam
influencia sobre a regido. Ressalvando-se o Gltimo posto, que ndo apresentou qualquer
influencia, possivelmente devido a sua distancia, entretanto era o posto ao norte que
apresentava dados compativeis e disponiveis para o periodo em estudo.

As Tabelas 2 e 3 mostram os célculos da precipitacdo média para as sub-bacias
considerando os métodos de Thiessen e da média aritmética. A “Area (%)” corresponde a
area percentual do poligono na sub-bacia. Para o célculo da média pluviométrica de Taperoa
e Alto Paraiba como uma Unica sub-bacia, foi suficiente somar a area das duas sub-bacias para
a qual cada poligono teve um novo percentual de area. Na Tabela 3 observa que 0s postos de
Serra Branca e Cabaceiras, destacados, sao municipios que contribuem parcialmente para as
duas sub-bacias, dessa forma foram contabilizados apenas uma vez para o céalculo da média

aritmética da bacia como um todo.
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Poligonos de Thiessen
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Figura 7 . Poligonos de Thiessen

Tabela 2.

Dados para célculos da precipitacdo média — Método de Thiessen

s:g; Posto pluviométrico E’r:]enc]i)pitagéo anual £ e de influéncia
ID Municipio P.1 P.2 Area (m?)  Area (%)
2 Cabaceiras 4112 424 609841908,85 8,95
3 Desterro 538,6 630,2 92338,18 0,001
11  S&o José dos Cordeiros 530,3 560,5 167924405,66 2,46
13 Serra Branca 527,1 492 95049577,98 1,39
17 Barra de Séo Miguel 399 370  357297270,70 5,24
19 Camalad 590 412,5 853772310,02 12,53
Allto 20 Caraubas 420,5 374  543628258,64 7,98
Paraiba 21 Congo 547,07 425,5 665829434,89 9,77
22 Coxixola 510 486,54 511880176,78 7,51
24 Prata 651,5 576,7 1196819338,39 17,56
25 S8o Jodo do Tigre 5445 430  724425643,93 10,63
06 S Sebastido do 5044 5115 872216200,67 12,80
Umbuzeiro
50 ARCOVERDE 691,8 642,3 641272,95 0,01
60 IGUARACY 700,7 534,5 212726034,96 3,12
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80 BARRA DE SANTANA 542,5 464,05 3161724,01 0,05

2 Cabaceiras 411,2 424 468432337,58 8,16
3 Desterro 538,6 630,2 535337757,49 9,32
4 Gurjao 456 468,5 880895223,66 15,34
5 Juazeirinho 460 494,2 677978359,04 11,81
7 Olivedos 492,3 400,2 427536811,64 7,45
Taperoa 8 Pocinhos 4215 397,6 228581079,25 3,98
9 Salgadinho 561,25 500,3 467106914,43 8,13
11 Sé&o José dos Cordeiros 530,3 560,5 818067070,31 14,25
13 Serra Branca 527,1 492  576865482,51 10,05
14 Soledade 462,75 416,7 633314518,79 11,03
22 Coxixola 510 486,54 28333362,35 0,49

* Os municipios em letras mailsculas sdo 0s postos pluviométricos fora da regido em estudo

(extrapolados)

Tabela 3 .Dados para célculos da precipitacdo média — Método de média aritmética

Posto pluviométrico Precipitacdo (mm)
Sub-Bacia ID Municipio P.1 P.2
2 Cabaceiras 411,2 424
13 Serra Branca 527,1 492
17 Barra de Sao Miguel 399 370
19 Camalau 590 412,5
ALTO PB 20 Caraubas 420,5 374
21 Congo 547,07 425,5
22 Coxixola 510 486,54
24 Prata 651,5 576,7
25 S&o Jodo do Tigre 5445 430
26 Sdo Sebastido do Umbuzeiro 504,4 511,5
2 Cabaceiras 411,2 424
3 Desterro 538,6 630,2
4 Gurjdo 456 468,5
5 Juazeirinho 460 494,2
TAPEROA 7 Olivedos 492,3 400,2
8 Pocinhos 4215 397,6
9 Salgadinho 561,25 500,3
11 Sao José dos Cordeiros 530,3 560,5
13 Serra Branca 527,1 492
14 Soledade 462,75 416,7
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Para facilitar a comparacdo, mostra-se na tabela 4 o resumo dos céalculos para a
precipitagdo media anual pelos métodos Poligonos de Thiessen e Média Aritmética, nos dois
periodos em estudo (P.1 e P.2), para cada sub-bacia e nas duas como uma unica.

As médias obtidas pelos dois métodos estdo dentro do esperado para regido do Cariri
Paraibano que segundo Lucena e Pacheco (2008) chove entre 350 mm e 700 mm ao ano.
Através dos poligonos de Thiessen obtemos valores sempre maiores, apesar de serem
discretos, isso pode ser justificado ja que como o método leva em consideracdo a area de
influéncia de cada postos pluviométricos, fica evidente que 0s municipios que apresentam
maior precipitacdo anual, geralmente possuem também maior area de influéncia, como por

exemplo o posto de Prata (ID 24, vide Tabela 2).

Tabela 4 . Resumo da precipitacdo média anual (mm) para as sub-bacias do Rio Taperoa e do
Alto Curso do Rio Paraiba nos periodos 1970 a 1990 e 1994 a 2015

Média Aritmética Poligonos de Thiessen
Perfodos Taperoa  Alto PB  Total sub-bacias  Taperoa Alto PB T(E)t:éi‘:;b'
(1975-'1990) 486 510 502 489 537 515
P.2 478 450 465 487 467 476

(1994-2015)

3.3 Distribuicao espacial da precipitacao nas sub-bacias

A analise espacial da precipitacdo anual para as sub-bacias pode ser visualizada na
Figura 8, e verifica-se que a porcdo oeste da bacia apresenta os maiores volumes de
precipitacdo, isto observando tanto os valores pelo método de Thiessen como pelo tracado das
isolinhas.

Quando se observa os periodos P.1 e P.2 é possivel visualizar uma inversédo da sub-
bacia mais chuvosa do P.1, onde o Alto Paraiba apresentava maior indice pluviométrico médio
anual, para o P.2, onde Taperoa apresenta um sutil aumento em relagdo a outra sub-bacia.

Além dessa inversdo, também nota-se a diminuicdo dos volumes de precipitacao, do
primeiro perido para o subsequente, em toda bacia hidrografica, e principalmente na regido da
sub-bacia do Alto Curso do Rio Paraiba. Percebe-se que no P.1 o local mais chuvso é no
entorno do municipio de Prata, e no P.2 onde se posiciona 0 municipio de Desterro, podemos
verificar esses valores também na Tabela 3 que no primeiro periodo analisado Prata tinha

precipitacdo média anual de 651,5 mm que passa para 576,7 mm no segundo periodo estudado,
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enquanto que em desterro passa de 538,6 mm para 630,2 mm, dito isso essa queda e ascencao
de postos isolados por ausencia de dados em vizinhos préximos (vide Figura 1),

respectivamente, mostram forte influéncia na espacializacéo.

Poligonos de Thiessen Isolinhas de precipitacao Legenda
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Figura 8 . Espacializacdo da precipitagdo anual pelos métodos de Thiessen (A e C) e de
interpolacdo — isolinhas de precipitacdo (B e D) respectivamente para os periodos P.1 (A e B)
eP.2(CeD).

CONCLUSOES

A problematica da méa distribuicdo temporal e espacial das chuvas é preocupante, além
de ser uma caracteristica marcante da regido do Cariri Paraibano, diante disso os resultados
mostram-se interessantes para o conhecimento cada vez mais detalhado das bacias localizadas
na regido e que abastecem um importante agude, o Epitacio Pessoa.

A analise temporal para as duas sub-bacias em dois periodos distintos (1970 a 1990 e
1994 a 2015) mostraram que ambas apresentam 0 mesmo comportamento tanto na
variabilidade anual quanto interanual. A quadra chuvosa, pardmetro de suma importancia ja

que representa para essa regido um grande percentual de toda precipitacdo anual, foi definida
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nos meses de fevereiro a maio, se mantendo a mesma para ambos os periodos. No entanto,
tomando como base o periodo mais remoto, verificou-se uma redugdo de aproximadamente
12% da precipitacdo na quadra chuvosa. Notou-se ainda que, embora tenha sido registrada
tal reducdo volumétrica, as chuvas mostraram-se melhores distribuidas entre os meses do ano.

A precipitagdo média calculada para as sub-bacias pelos métodos de Thiessen e da
média aritmética apresentaram valores bem proximos, contudo os valores pelo método de
Thiessen sempre maiores para as duas sub-bacias e para o0s dois periodos em analise, isto
possivelmente esta atrelado a propria metodologia que leva em consideracéo a area de atuacédo
de cada posto pluviométrico, podendo ser considerado um método mais robusto.

Na avaliagdo dos métodos no mapeamento espacial, verificou-se que ambos
apresentaram o mesmo comportamento, mostrando um padrdo de aumento de leste-oeste.
Também foi observado uma reducgéo no periodo recente. No que diz respeito a espacializacao,
0s metodos de Thiessen e IDW2 mostram resultados semelhantes, todavia o interpolador IDW?

cria mapas com variagdes mais suaves.
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