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AT

os no artigo “Contribui¢do & metodologia da cartografia temética:
o da variabilidade das precipitacdes anuais no Estado da Bahia”
’ (11/12) 179-197, out. 1981) técnicas que destacam a va-
: varlagoes de um fenomeno atraves do tempo e do espaco,

des, médias ou pequenas variacoes de prec1p1tacao in-
ser detectadas desta maneira, destacando regides sensiveis

jeitas a secas. Compete ao meteorologista e ao climatd-
s razdes deste fendmeno e aos planejadores propor meios
0s problemas de escassez de chuvas.

ste estudo € de natureza metodoldgica, propondo um tipo
avés de mapas de probabilidades. Estes mapas, baseados
natico-estatisticos, cujos valores sdo mostrados cartogra-
portantes, por exemplo, para o planejamento agricola,
€visdo e a tomada de decisdes, seja da parte do Governo,
da populagdo afetada.

S, constatamos que a precipitagdo anual, observada du-
1cia de anos numa estagdo determinada, tem a tendéncia
fica em torno de um valor central, ou seja, a distribuicdo de
caracteristica da curva normal com uma média X e

glénqias da Universidade Federal da Bahia. Trabalho realizado

y
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um desvio padrdo s. Este teste de normalidade dos dados deve ser feito
para os dados de cada estagdo meteorol6gica, seja com ajuda do compu-
tador ou, com relativa facilidade, com as calculadoras eletronicas de mesa,

1

utilizando a férmula a3 = —— 2 (Xi — X)? para o célculo do terceiro
3
ns

momento, que mostra a simetria da distribuigdo, e a do quarto momento

(curtose) as = 2 (Xi — X)* que indica o grau de achatamento
ns*

da distribuicdo. Se os respectivos valores de as e a’s (a’s« = as — 3) estfio

préximos de zero, consideramos a distribuicdo de chuva inter-anual nesta

determinada estagdo como normal. A decisdo, por sua vez, sobre se estes

valores estdo préximos a zero pode ser feita com o auxilio de tabelas,

para testar a assimetria e curtose (por exemplo, a tabela para estatisticos

e biométricos, de Pearson e Hartley (1970)).

No caso em que a distribuicdo da precipitacdo de um ano para outro
nao apresente uma distribuigdo que possa ser considerada como normal,
aconselha-se tentar uma transformac@o logaritmica dos dados originais para
testar se se consegue uma log-normalidade para os dados. E raro na
Geografia o fato de ndo se obter uma transformacdo através de logaritmos,
mas, se isto ocorrer, existem outras transformagdes (v. Gerardi e Silva
(1981), p. 142-148).

Apresentamos, neste trabalho de cardter metodoldgico, dois principais
tipos de mapas. Para o primeiro, fixamos o valor critico de precipitagdo
anual e formulamos a pergunta: qual é a probabilidade de anos com menos
de um valor determinado de chuva? Fixamos para o nosso exemplo o
valor critico com 800 mm, uma vez que as regides onde a precipitagdo
anual est4 abaixo deste valor podem estar mais sujeitas a problemas de secas.

Representando o problema graficamente, destacamos trés possibilidades
basicas. No primeiro caso, presumindo sempre a normalidade da distri-
bui¢do, o valor critico estd abaixo da média (aritmética) da seqiiéncia dos
anos de observacdo da determinada estagdo (v. fig. 1a). No segundo caso,
o valor critico estd acima da média (v. fig. b) e no terceiro caso, que
poderia teoricamente acontecer, a média e o valor critico coincidem (V.
fig. 1c).

Entende-se que o valor critico X deve ser fixado segundo o objetivo

da pesquisa. Uma vez determinado, como no nosso exemplo com 800 mm,

devemos calcular o valor de z para o valor critico de X, ou seja, para

XX
800 mm, segundo a férmula z = ——. Nas diferentes estagdes meteoro-
s

 l6gicas o valor de X, de s e, conseqiientemente, de z é diferente, Assim,
8 operacdo deve ser efetuada individualmente para cada estagdo.
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(b)
X X X
{ic)
Xi = 800 mm

Bnbicon S
%ﬁa _1’_,‘ Pxeclpltaggo anual meqor que 800 mm — representacédo tedrica.

s de ter calculado z consultamos a tabela que indica as dreas abaixo
normal (Gerardi e Silva, 1981, p. 158). Lembramos que a tabela
areas entre a média e o valor de z. Assim, no caso tedrico da
, devemos diminuir de 50%, que corresponde & metade da 4rea
a curva, o valor encontrado na tabela para determinar a 4rea
'no desenho, que, por sua vez, corresponde & probabilidade
‘de ocorréncias anuais igual ou abaixo de X = 800 mm. No exem-
ura 1b somamos 50% com o valor encontrado na tabela e no
da figura 1c a probabilidade de uma ocorréncia abaixo de X

0.

dados com log-normalidade da distribuicdo, faz-se toda a ope-
rita acima, com os dados transformados. Depois de calcular
dos transformados o valor z, prossegue-se da mesma maneira
a achar através da tabela as.probabilidades.

ndo tipo de mapa, determinamos a porcentagem de ocorréncia
tamos: qual é, segundo a previsdo, a altura da precipitagdo
ada em uma porcentagem prefixada de anos? A porcentagem
inida no nosso exemplo com 90%, mas este valor depende
objetivo especifico do estudo. A figura 2 mostra, em relagdo
a colocagdo da pergunta. O procedimento do célculo é o
mplo anterior. Devemos, na base da tabela das 4reas abaixo
nal, encontrar o valor de z. Com interpolacdo linear deter-
ara 40% z é 1,282, sendo este valor o mesmo para cada
a forma que no mapa anterior, calcula-se a média aritmé-
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Figura 2. Precipitagdo anual nao ultra-
passa em 90% dos anos — representagdo
tedrica.
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tica e o desvio padrdo para cada conjunto de dados, a fim de poder
determinar, segundo a férmula X = (Z+X).s, o valor de X, ou seja a
precipitacdo anual que provavelmente, em 90% dos anos, nao seja ultra-
passada numa dada estagéo.
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Como se vé, a predigdo estatistica se baseia no comportamento do fend-
meno no periodo passado, ou seja, no periodo de observagdo escolhido.
Presume-se desta maneira que, futuramente, o fen6meno mostrar-se-4 com
a mesma caracteristica do passado, isto €, exclui-se a hipétese de que novas
varidveis influenciaro o fendmeno sobre o qual queremos fazer a previsdo,
Mesmo assim, as predi¢bes podem somente ser feitas na base de probabi-
lidade. Entende-se que ndo tem sentido fazer predigbes para fendmenos
que, j& no nosso conhecer, estdo sofrendo sensiveis mudancas. Por exem-
plo, em é4reas com grandes desflorestamentos, v80 ocorrer com muita pro-
babilidade mudangas climdticas, de tal maneira que uma previsdo na se-
gliéncia de anos passados ndo pode ser feita.
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Figura 3. Carta de referéncia.
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ecnica escolhida, apresentamos para o Estado da Bahia o mapa
ades de anos com precipitagio abaixo de 800 mm (fig. 4).

ta cada uma das 147 estagdes, a probabilidade de precipi-
1€nor que §OO mm, segundo o procedimento explicado anterior-
~ determinamos, por exemplo, para a estagdo de Barreiras

09'W) a média de precipitagdo para 26 anos de observacdo
: ,10 mm e o desvio padrio como 266,40 mm, podendo em

que & —049 ( = _ 30093010

APLICACAO

Utilizamos, para o Estado da Bahia e regies adjacentes, dados de
precipitacdo anual para 147 estagOes e postos meteorolégicos, com uma
seqiiéncia de observagio méxima de 26 anos (1945-1970), publicados pela
SEPLANTEC-CEPLAB (1978). A figura 3 mostra a localizagdo destas
estagbes e postos de referéncia no Estado da Bahia. Como se observa, a
rede de observagdo é, em relagdo ao tamanho do Estado, pouco densa € 8
distribuigsio irregular, o que dificulta o desenho das isolinhas e a andlise
final, no sentido de que, nas regides com escassez de dados, podemos
somente indicar as tendéncias do fendmeno.

). O valor de z

gundo a tabela das dreas abaixo da curva normal, a pro-
18,79%. Sendo que a média de precipitagio anual de
ma de 800 mm, devemos diminuir de 50% o valor de
\“"“‘9? agora dizer: em 31,21% dos anos podemos esperar,
Precipitacdo abaixo de 800 mm.

estagdes o teste de normalidade que precede os céleulos

‘::‘as conseguimos uma normalizagio através da trans-
ca.

Os mapas foram desenhados inicialmente na escala 1:2.500.000, com .
2juda dos mapas topogrificos e da rede de drenagem para mais corretd:
mente tragar as isolinhas, particularmente nas regides de poucas estagoes.
Pgsteriormente, fizemos a redugdo de escala.
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T a pergunta €: quais sdo, segundo a previs@o, as preci-

=19) :
?Hul/traé)assadas em 90% dos anos? Fixamos neste tipo
v aggzn e anos e calculamos a alt'ura da precipitacdo que
orcentagem pr'eflxada. Com o objetivo de concentrar no
 enfoque mais sobre a delimitagdo das dreas secas do

> éva'"formulagao da pergunta da maneira acima mencionada.

10°

M ,igge:: 2 NOVO O exemplo de Barreiras, achamos para a probabilidade
\ . or correspondente de z como se d
| : b 10 sendo de 1,282. Falta agora
\\ 1= 3191‘ critico, que, segundo a citada férmula, ¢ X = (1,282 -
I iy 1, ou seja, 1271,62 mm é a altura de chuva que pro’vavel-
“ 9% dos anos ndo ¢ ultrapassada. ' .
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Figura 4. Probabilidade (em %) de ocorréncia de precipitagdo anual menor que 800 mm
a0
\ Para este mapa, a classificago se baseia na curva normal, com trés
‘ classes abaixo e duas acima da média, sendo o intervalo de classe de um
desvio padrdo (v. para a técnica de classificacdo, Gerardi e Silva, 1.98 )
p. 137-148). Destacam-se as regides com alta probabilidade de ocorréncia A& MINAS GERAIS
\ chuva anual abaixo de 800 mm, situadas no Norte do Estado, tendo 2 1e°
estagdo de S. Pedro, no municipio de Sento S¢, com 99,99% a mais alfd
probabilidade de ocorréncia abaixo do valor fixado. Aparecem ainda, nestd
regido norte, as estagoes de Casa Nova, com 99,13%, Chorrocho, "‘ ‘05
99,32%. Cip6 de Leite, no municipio de Pedro Alexandre, com 99,57 % -
Gléria, com 99,71%, Juremal, no municipio de Juazeiro, com 99,36% ¢ . | EspiRTo SaNTO 9 . [Rome
: s - 420

Paulo Afonso, com 99,40% de probabilidade. 4 40° 3
Existe uma segunda 4rea com altas probabilidades entre Pogdes (96,78%
Jequié (93,57%) e Aracatu (89,97%), e duas pequenas 4reas isoladas ©
torno de Boninal (90,99%) e Santa Terezinha (92,36%). Por outro lad

~ toda a faixa litordnea da Bahia registra as menores probabilidades
- precipitagao abaixo de 800 mm, sendo de 0,00% para a estagdo de 1

ilidade ae i assam em
ocorréncia de precipita i

t ¢cO€s anuais nao ultrap

t 90% dos anos (em mm)

foi feita :

“’cluel 0fseuta 1em analogia ao exemplo anterior, somente com
em loga e calculados de X das 147 estacdes foram
. garitmos, para conseguir uma log-normalidade. O
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intervalo de classe para os dados transformados é de um desvio padrio

Gregory, S. (1978) Statistical methods and the geographer. 4. ed., London, L,ongmﬂ
- Nimer, E. (1979) Pluviometria e recursos hidricos de Pernambuco e Paraiba.

y, H. O. (1970) Biometrika tables for statistician i
rustees at the University Press, Vol. 1 s. Cambridge,

(1981) Contribui¢do a metodologia da cartografia temética: o

iabilidade das precipitagbes anuais no Estado da Bahi i
(11/12): 179-197, o da Bahia. Geografia,

em unidades logaritmicas, resultando que os intervalos de classe em uni-
dades antilogaritmicas (originais) ndo sdo constantes.

Os menores valores de precipitacdo anual, provavelmente ndo ultrapassa-
das em 90% dos anos, estdo novamente em torno de Sao Pedro (512,34 mm),
Juazeiro (558,99 mm), Chotroché (510,20 mm) e Gléria (568,23 mm),
contrastando com o litoral e o Recdncavo baiano.

Predictions based on probability maps — the case o ‘i
tate of Bahia f annual precipi-

CONSIDERACOES FINAIS

(Qaper'is to contribute to the analysis of the rainfall distribution in
Bahia using quaptitative techniques associated with cartography. We
es of maps indicating the probability of precipitation occurrence
ons are based on the normal curve. For the first type we fixed the
f annual precipitation and we formulated the question: what is the
that we h?ve less than 800 mm of annual precipitation? In our metho-
We.flxed the critical value at 800 mm since this is the expected
‘whlc.h the droughts occur. For the second type of maps the ques-
hat is the expected annual precipitation which does not exceed a
y? In. our case we fixed the percentage at 90%. These maps are
ment in research on droughts and on agricultural planning.

Segundo a formulacdo da pergunta, os mapas apresentados neste tra-
balho tém como objetivo indicar as probabilidades de ocorréncia de baixas
alturas de precipitacdo anual para as determinadas regiGes, ou indicar as
alturas de chuva que em 90% dos anos nao sdo ultrapassadas, fornecendo
assim subsidios para determinar as dreas mais provavelmente castigadas por
secas. Segundo o objetivo da utilizagdo destes mapas, as perguntas sdo
passiveis de modificagdes de vérias maneiras. Podemos, por exemplo, per-
guntar: qual é a probabilidade de se ter precipitacdo acima de um valor
prefixado ou entre dois valores, alternando desta maneira a tematica dos
mapas, mas sempre utilizando a mesma técnica de procedimento.

Por outro lado, ao invés de tomar a precipitagdo anual como varidvel,
aconselha-se utilizar, numa pesquisa para fins de planejamento agricola, a
precipitacdo dos meses de inverno, verdo ou mensal. Muitas culturas
precisam nos meses de plantio de uma determinada quantidade de precipi-
tacdo que, se ndo é atingida, prejudica a cultura. Mapas de probabilidades
informam sobre os riscos (ou ndo) do plantio, delimitando inclusive as
regides onde a cultura ndo corre perigo de prejuizos em relagdo a preci-
pitacdo. Enfim, pode-se aplicar esta técnica para outras varidveis, como a
da temperatura, umidade do ar, etc.

A vantagem do mapeamento é a de que, além da objetividade do célculo
sobre o qual se baseia, ele d4 a visdo espacial de uma regido, estado,
pais ou mesmo continente, podendo transformar os mapas em um valioso
instrumento de trabalho no programa de previsdo das secas e no planeja-
mento agricola, particularmente no Nordeste do nosso pais. '
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