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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar os dados de precipitacdo do CPC com dados de chuva observados, provenientes
do DCA/AESA para a regido do Cariri Paraibano durante o periodo de 1979 a 2010. Foram calculadas correlagdes
mensais entre as duas séries de dados, para cada cidade que compGe a regido, utilizando para isto apenas os dados sem
falhas. Os resultados para toda a regido do Cariri Paraibano indicaram uma boa correlacdo entre as séries com
coeficiente que variaram entre 0,58 a 0,89, todos significantes a 95% de confianga. Os dados do CPC também
conseguiram reproduzir bem o trimestre chuvoso, que ocorre entre 0s meses de fevereiro a abril, na area em estudo,
apresentando uma margem de erro inferior a 20%, podendo ser considerado relativamente pequeno se tratando da
grande variabilidade encontrada na precipitacdo. As maiores discrepancias foram observadas no periodo seco em que 0s
erros foram bem maiores.

Palavras-chave: Chuva, Semiarido, Sensoriamento Remoto, Desenvolvimento sustentavel.

Comparison between rainfall data obtained from the Climate Prediction Center and
actually measured in the Cariri region of Paraiba state, Brazil

ABSTRACT

The objective of this study was to compare the rainfall data of the CPC with rainfall data observed from the DCA /
EFSA for the Cariri Paraibano during the period 1979 to 2010. Monthly correlations were calculated between the two
sets of data for each city that makes up the region, using only the data for this flawlessly. The results for all the Cariri
Paraibano indicated a good correlation between the series with coefficients ranging from 0.58 to 0.89, all significant at
95% confidence. The CPC data also failed to reproduce well the rainy quarter, which occurs between the months
February to April, in the study area, with a margin of error of less than 20% could be considered relatively small when
it comes to high variability found in precipitation. The largest discrepancies were found in the dry period in which the
errors were much larger.

Keywords: Rain, Semi-arid, Remote Sensing, Sustainable Development

1. Introducéo proveniente do meio atmosférico que atinge a
A precipitacdo definida segundo superficie terrestre na forma de chuva, neve e
Miranda et al.(2010) como sendo toda agua granizo, é uma das variaveis climaticas mais

importantes, isto porque ela é de fundamental
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importancia para caracterizar o clima de
determinado lugar, que interfere diretamente
em diversos setores da sociedade tais como
agricultura, pecudria, turismo, recursos
hidricos, saude, dentre varios outros.

A precipitacdo é caracterizada por sua
duragéo (diferenca de tempo entre os instantes
de inicio e término) e por sua intensidade,
definida como a quantidade de agua caida por
unidade de tempo, expressa usualmente em
milimetros por hora (mmh™) (Varejdo-Silva,
2006).

A andlise do comportamento das
chuvas no Nordeste do Brasil (NEB) se
reveste de enorme importancia, devido a
grande irregularidade apresentada em escala
de tempo e espagco, ndao somente sob o
enfoque climatico, mas, também, pelas
consequéncias de ordem econdmica e social
advindas e que afeta diretamente a populacdo
que sobrevive praticamente da agricultura e
pecuaria de subsisténcia (Lucena et al., 2011).

A precipitacdo € convencionalmente medida
por meio de aparelhos chamados de pluviémetros
ou pluviografos. Contudo, existe ainda a
possibilidade de se medir a precipitagdo por
meio de radar (radares meteoroldgicos) ou
imagens de satélite. No Brasil ainda séo poucos 0s
radares utilizados para uso meteorologicos. Os
dados observados em estacGes meteoroldgicas
sdo0 pontuais e possuem custo elevado de
instalacdo, manutencdo e obtencdo, sendo
necessaria a realizacdo da leitura no local ou
por transferéncia a partir de sistemas de

radiofrequéncia. No caso da leitura in loco,
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existe a possibilidade desta esta sujeita a erros
humanos e a diferentes interpretagdes. Outro
obstaculo € a localizacao de algumas estacgoes,
em areas de dificil acesso, o que impede a
realizacdo de leituras diarias e de um registro
historico consistente e confiavel.

Dentre as principais dificuldades
encontradas nos estudos com relacdo a chuva,
€ que ha necessidade de uma série ininterrupta para
gque 0S MesMos sejam representativos para a
regido em estudo, no minimo trinta anos de
dados. No entanto, podem ocorrer dias, ou
periodos maiores sem o referido dado,
caracterizando assim uma falha. Para o
preenchimento destas falhas existem alguns
métodos que podem ser utilizados tais como
média aritmética de valores de estacdes
vizinhas ou métodos de ponderacdo regional;
método de ponderacdo pelo inverso da
distancia do posto com falha e pelo método de
regressdo linear (minimos quadrados), dentre
outros. Todos estes métodos frequentemente
utilizados no preenchimento de falhas
mensais e anuais (Furlan, 2009).

Neste contexto, 0 objetivo deste
trabalho é avaliar a qualidade dos dados de
precipitacao proveniente do CPC,
comparando-os com a base de dados do
DCA/AESA, gerando informacgdes sobre a
qualidade dos dados do CPC que também se
baseiam em observages e as disponibiliza na
forma de grade regularmente espacada de
0,5°. Isto servira como subsidios para
desenvolver futuras pesquisas que necessitam

de uma longa serie de dados sem falhas.
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2. Material e Métodos

O Estado da Paraiba localiza-se na
regido nordeste do Brasil e divide-se em seis
microregides com caracteristicas distintas
sistemas

quanto a  precipitacdo e

meteorolégicos atuantes, a saber: litoral,
agreste, cariri, curimatad, sertdo e alto sertao.
A area em estudo € a microregido do Cariri
Paraibano formada por 29 cidades, ocupando
uma &rea de 11.233km2 Amparo, Assuncao,
Camalau, Livramento,

Congo, Coxixola,

Monteiro, Ouro Velho, Parari, Prata,Sdo Jodo

do Tigre, Sdo José dos Cordeiros, Séo
Sebastido do Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé,
Taperoa, Zabelé, Alcantil, Barra de Santana,
Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo, Cabaceiras,
Caraubas, Caturité, Gurjdo, Riacho de Santo
Antonio, Santo André, Sdo Domingos do
Cariri e S8 Jodo do Cariri (Figura 1). De
acordo com o censo do IBGE de 2000, tem
173.323 habitantes,
demogréafica de 15,65 habitantes por km?
(Cantalice et al., 2006).

com uma densidade
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Figura 1. Localizagdo do Cariri (lado esquerdo) e distribuicdo espacial das cidades do Cariri

Paraibano (lado direito).

Localiza-se na “diagonal seca”, com
de

pluviométrica do semiarido brasileiro, com

0s menores indices precipitacao
médias anuais historicas inferiores a 400 mm

(Cohen e Duqué, 2001), cujo clima regional
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(Bsh)  caracteriza-se

elevadas (médias anuais em torno de 26°),

por  temperaturas
baixas amplitudes térmicas e escassez de
chuvas, muito concentradas no tempo e

irregulares (Nascimento e Alves, 2008).
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A vegetacdo da regido é a caatinga, na
lingua dos indios Tupi, significa mata branca
(Leal et al., 2005). Ela pode ser descrita como
0 tipo de vegetacdo lenhosa raquitica
decidual, em geral espinhosa, com plantas
suculentas e com sindsia (conjunto de
espécies pertencentes ao mesmo tipo de forma
de vida e com exigéncias ecoldgicas
uniformes) graminosa, das areas tropicais. Foi
considerada homologa pelos fitogeograficos
africanos, sendo esta homologia estendida,
por relacdo de equivaléncia, as éareas de
Estepe do Brasil (BRASIL, 1983).

Duas fontes de dados de precipitacdo
foram utilizadas conforme descrito a seguir:

- Totais mensais de precipitacdo para as 29
cidades pertencentes ao Cariri paraibano, com
periodo de 1979 a 2010, provenientes da base
de dados do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas (DCA) na Universidade Federal
de Campina Grande e da Rede de
Monitoramento da Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA).

- Precipitacio mensal derivadado CPC
(ClimatePrediction Center), centro
pertencente a0 NCEP (National Centers for
Environmental Prediction). A analise da
precipitacdo global diaria baseada em
pluvidbmetros do CPC é um conjunto de
produtos de precipitacdo, combinando todas
asfontes de informacdo disponiveis de
medidas em estagOes de superficie. Estes
dados em ponto de grade possui uma

resolucéo espacial de 0,5° para todo o globo,

sdo dados diarios e estdo disponiveis de 1979
até o presente® (Chen et al., 2008).

As séries de dados do DCA/AESA
sdo comprometidas por falhas, que em
algumas localidades atingem mais de um ano
sem registro. Desta forma, realizou-se uma
andlise de correlagdo entre as duas séries, sem
falhas, e observou-se o valor da correlacdo
com sua devida significancia além da
reproducdo do ciclo anual para a regido em
estudo.

Calcularam-se as correlacdes, obtidas
por meio de equacOes de regressdo linear
simples, ou seja, calculando-se o coeficiente
linear (r) dado por Triola (2005), entre as duas
séries de dados DCA/AESA e CPC, para cada
cidade e considerando os dados de
precipitacdo em meses e anos sem falhas,
utilizando a planilha do Microsoft Excel
2007:

r= nzZx.y—(Zx).(Cy) 1)

[nx)- @202 Gy Gy

Para testar a existéncia de uma relacao

significativa entre as duas varidveis, €
necessaria a aplicacdo de um teste estatistico.
Utilizou-se o teste t-Student para inferéncia de
associacao sobre a correlacdo. Este teste t é
definido por elementos de hipdteses cujo seu
principal objetivo é verificar se a hipotese
formulada deverd ser ou nao rejeitada. A
estatistica de teste consiste em comparar a
relacdo do t calculado com o valor de um t
critico tabelado, para a qual aceita ou ndo a
hipbtese estatistica. O valor do t critico foi
obtido pela tabela A-3 (Triola, 2005, p. 570).

! Disponivel em <ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/precip/CPC_UNI_PRCP/GAUGE_GLB/>
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Mediante a relacéo:

t= (2)

Em que: r é o coeficiente de correlacdo entre
as variaveis, n € o tamanho da amostra, e (n -
2) corresponde ao grau de liberdade da
amostra.
As hipoteses formuladas séo:
Hipotese nula — Ho-p=0
(ndo existe correlagdo)

Quadro 1. Resumo da Estatistica t-Student

Hipdtese alternativa: — Hi: p #
0 (existe correlagéo)

A estatistica de teste consiste em
comparar a relacdo do t calculado pela
formula (2) com o valor de um t critico
tabelado, para a qual aceita ou ndo a hipdtese
estatistica formulada, conforme pode ser
visualizado no Quadro 1. O valor do t critico
foi obtido pela tabela A-3 (Triola, 2005, p.
570). Em que:

Teste estatistico | Hipoteses | Concluséo

t>tc Rejeita Hy | Pode-se concluir que ha evidéncias de associagdo
entre os dados

t<tc Aceita Hy

Néo se pode afirmar que ha evidéncias suficientes

para associagdo entre as variaveis.

3. Resultados e Discusséo

O coeficiente de correlacdo entre os
totais mensais de precipitacdo dos dados do
DCAJ/AESA e CPC, variou entre 0,89 a 0,58,
conforme pode ser verificado na Tabela 1. A
estatistica de teste t indica uma boa
associacdo entre as duas séries ao nivel de
95% de confianca, indicando que, em
principio, os dados do CPC representam bem
a precipitagdo para cada localidade. Ainda
com relacdo a Tabela 1, pode ser observado
que o numero de dados utilizado para o
calculo do coeficiente variou devido a
quantidade de falhas existente em cada
municipio estudado.

Devido a importancia da verificacdo se
0s dados do CPC podem ser utilizados para

subsequentes analises que necessitem de
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séries longas de precipitacdo, necessita-se
analisar ndo s6é em termos quantitativos a
associacdo das duas fontes de dados, mas
também se o mesmo representa o ciclo anual
para a regido em analise. O ciclo anual da
precipitacdo (mm) pode ser visualizado na
Figura 2.

Com relacao ao ciclo anual (Figura 2)
pode-se observar a partir dos dados do
DCA/AESA que o periodo chuvoso,
concentrou-se nos meses de fevereiro a abril,
sendo marco 0 mais chuvoso com
precipitacdo média de 116 + 69 mm. Em
fevereiro observou-se um total médio de 77,8
+ 62 mm e em abril 93 + 73 mm, vindo ha
decrescer nos meses seguintes, apresentando
0 periodo mais seco entre 0s meses de

setembro a novembro. O més de novembro é
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registrado como sendo o periodo mais seco
com média de 9,44 + 9,68 mm, enquanto que
em setembro é de 15,6 + 27,8mm e em
outubro 10,6 + 19,0 mm. Estes resultados
sdo visualizados estudos

também nos

realizados por

BECKER et al.

(2011),

MACEDO et al. (2010) e SILVA (2007).

trimestre  mais

chuvoso

o)

(Fev-Mar-Abr)

corresponde a 287 = 147 mm da chuva anual,

representando 49% deste total.

Tabela 1. Coeficiente de Correlacao e Estatistica teste t para cada cidade.

Localizacéo Coeficiente
Cidade Whedos | e e |
Lat.° Lon.° Alt.(m) |AESA/DCA Correlagio

Alcantil -7,74 -36,06 515,0 84 0,77 1,66 | 10,99
Amparo -7,57 -37,06 630,9 108 0,79 1,66 13,17
Assuncao -7,07 -36,73 572,4 47 0,76 1,68 7,82
Barra de Santana -7,52 -36,00 3353 178 0,70 1,66 13,15
Barra de Sdo Miguel -7,75 -36,32 497,8 312 0,86 1,65]29,32
Boqueirdo -7,48 -36,14 363,1 324 0,84 1,65 27,55
Cabaceiras -7,49 -36,29 384,1 372 0,82 1,65|27,18
Camalau -7,89 -36,82 513,0 192 0,73 1,66 | 14,89
Caraubas -7,73 -36,49 456,2 348 0,80 1,65 24,41
Caturité -7,42 -36,03 417,5 84 0,58 1,66| 6,52
Congo -7,80 -36,66 482,4 336 0,78 1,65 (22,58
Coxixola -7,63 -36,61 470,8 360 0,84 1,65|28,81
Gurjéo -7,25 -36,49 486,0 370 0,82 1,65|27,39
Livramento -1,37 -36,95 577,2 168 0,83 1,66 19,19
Monteiro -7,89 -37,12 601,4 264 0,82 1,65|23,19
Ouro Velho -7,62 -37,15 594.4 180 0,86 1,66 | 22,04
Parari -1,32 -36,66 480,0 132 0,76 1,66 13,53
Prata -7,69 -37,08 596,5 348 0,86 1,65 32,04
Riacho de Santo Ant6nio -7,69 -36,16 433,8 369 0,80 1,65 25,23
Santo André -1,22 -36,63 508,5 14 0,85 1,78 | 5,68
Sao Domingos do Cariri -7,64 -36,43 412,7 155 0,68 1,6611,38
Sédo Jodo do Cariri -7,39 -36,53 4485 192 0,77 1,66 | 16,40
S&o Jodo do Tigre -8,08 -36,85 573,9 180 0,68 1,66|12,52
S&o José dos Cordeiros -7,39 -36,81 525,0 180 0,86 1,66 | 22,66
S&o Sebastido do Umbuzeiro -8,15 -37,01 596,8 192 0,75 1,66 | 15,82
Serra Branca -7,48 -36,66 484,7 348 0,86 1,65|31,64
Sumé -7,67 -36,88 514,8 264 0,85 1,65] 25,81
Taperoa -7,21 -36,83 532,7 312 0,89 1,65 35,07
Zabelé -8,08 -37,10 641,6 23 0,77 1,72| 5,49

Observacdo: Lat.- refere-se a latitude da localidade; Lon. — longitude da localidade e Alt. — altitude da localidade.

Sena, J. P. O.; Melo, J. S.; Lucena, D. B.; Melo, E. C. S.
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Nota-se na Figura 2 que basicamente
toda a precipitacdo anual na regido do Cariri
ocorre nos seis primeiros meses do ano
(jJaneiro a junho), totalizando uma média de
459,7 + 194,6 mm correspondendo a 78% do

120

total anual da precipitacdo. Desta forma, o
segundo semestre (julho a dezembro) €
caracterizado pelos baixos totais mensais de
precipitacao, registrando apenas 22 % do total

anual.

110
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70
60
50
40
30
20
10
0

AO (mm)

PRECIPITACAO

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ

MESES

Figura 2. Ciclo anual da precipitacdo (mm) para o cariri paraibano no periodo 1979-2010, com

destaque para a estacdo chuvosa (barras em verde) e a estacdo seca (barras em vermelho). As barras

mais escuras (sempre a esquerda) referem-se aos dados do CPC, e as mais claras (a direita) aos
dados do DCA/AESA.

Os dados do CPC
reproduzir bem o periodo chuvoso (trimestre
FEV-MAR-ABR) com maiores totais de

chuva apresentando um erro relativo (margem

conseguem

de erro) (Figura 3) que ndo ultrapassou 20%,

podendo ser considerado relativamente

pequeno em se tratando da grande

variabilidade que possui a variavel em estudo.

Outro aspecto importante é a estimativa da
chuva durante a estacdo seca (SET-OUT-
NOV), caracterizado pelos baixos totais de
precipitacdo, pode-se observar na Figura 2
que os dados do CPC ndo representam
adequadamente os dados observados. Isto
pode ser confirmado pelo erro relativo mais

elevado.

18% 19%

ERRO RELATIVO

3% 9%
— 1 —

O%Dl%DO%

240%

99%
590, (0%
33%

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

MESES

Figura 3. Erro relativo (%) entre os dados do CPC e DCA/AESA
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4. Conclusodes

Com base nas discussbes pode-se
concluir que os dados do CPC para a regido
do Cariri Paraibano pode ser utilizado para o
periodo compreendido entre os meses de
dezembro a junho, associados ao trimestre
chuvoso da regido  (Fevereiro-Abril).
Contudo, observa-se que as maiores
discrepancias entre as duas séries de dados de
precipitacbes sdo para 0 periodo seco
apresentando um erro relativo muito alto, e
que a principio para o segundo semestre dos
anos estes dados ndo apresentaram uma boa
resposta, contudo ndo comprometem 0 UuSO

dos dados.
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