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INTRODUCAO

As variabilidades da precipitacdo nas diferentes escalas de analises (espacial e
temporal) € de extrema importancia para o gerenciamento dos recursos hidricos e para a
compreensdo da disponibilidade hidrica superficial (Comisso; Medeiros, 2021). Dessa
forma, saber a quantidade e a distribuicdo das chuvas permite planejar de forma mais
eficaz o uso da agua disponivel, crucial em regides onde a irregularidade das chuvas
pode causar periodos de seca prolongada ou inundacdes.

E importante ressaltar que compreender o ciclo natural da agua que inclui
processos como evaporacao, condensacao, precipitacdo e infiltracdo é vital para prever
mudancas nos padrdes climéaticos e seus impactos no meio ambiente e nas atividades
humanas. Estimativas de precipitacdo ajudam a entender como as diferentes partes desse
ciclo se inter-relacionam e como eventos climaticos extremos, como El Nifio, podem
afetar a disponibilidade de 4&gua em determinada regido. Além disso vale ressaltar que a
precipitacdo é uma das variaveis meteoroldgicas de maior importancia no setor

hidrolégico, influenciando diretamente as atividades humanas, tais como o cultivo
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agricola, a pesca, a pecuaria e, principalmente, no consumo humano e animal (Pereira et
al., 2012).

O Estado de Alagoas, possui um clima diversificado influenciado por sua
posicdo geografica. A topografia do estado, com 339 km na direcdo leste-oeste e 186
km na direcdo norte-sul, contribui para a variedade climatica observada em suas
mesorregides: o Leste, o Agreste e 0 Sertdo Alagoano (Barros et al., 2012). A regido
Nordeste do Brasil, incluindo Alagoas, € caracterizada por um clima semiarido em
aproximadamente 50% de seu territorio (Barros et al., 2012). Este clima é marcado pela
irregularidade espacial e temporal das chuvas. Estudos sobre o clima indicam que
fendmenos do tipo El Nifio - Oscilagédo Sul (ENQOS), e a circulacdo geral da atmosfera
seriam 0s responsaveis pela ocorréncia de baixos totais pluviométricos (Nobre, 1986;
Molion; Bernado, 2002). Além disso, Alagoas apresenta um regime de chuvas
altamente irregular e o regime pluviométrico é influenciado por diversas configuraces
atmosféricas e oceanicas em grande escala, como a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), os Sistemas Frontais (SF), as ondas de Leste e os Ventos Alisios de Nordeste e
Sudeste (Barros et al., 2012).

Em sintese, a precipitacdo em Alagoas é altamente influenciada por fatores
geogréficos e climaticos. A gestdo eficiente dos recursos hidricos é essencial para
mitigar os impactos da irregularidade das chuvas, especialmente no semiarido, onde a
seca € uma realidade constante. Investimentos em infraestrutura hidrica, como cisternas
e barragens, além de politicas publicas voltadas para o uso sustentavel da agua, sdo
fundamentais para garantir a seguranca hidrica e o desenvolvimento socioecondmico da
regiao.

De acordo com a ANA, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(2020), a Regido Hidrogréfica (RH) é a demarcacdo territorial compreendida por uma
bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, com caracteristicas
naturais, sociais e econémicas homogéneas ou similares. A partir da Resolu¢do CERH
N° 02, de 15 de julho de 2019, o estado de Alagoas passa a ser dividido em 9 RHs:
Sertdo do Rio Sdo Francisco, Piaui, Coruripe, S&o Miguel, Mundau-Paraiba, CELMM,
Pratagy, Litoral Norte, Jacuipe-Uma. Este estudo compreende uma anélise abrangente
sobre a variabilidade pluvial da Regido Hidrografica do Piaui, Alagoas, fornecendo

informagdes valiosas para a gestdo e planejamento hidrico regional.
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O objetivo principal do trabalho é analisar a variabilidade pluvial, no tempo e no
espaco, na Regido Hidrogréfica do Piaui (RHP), Alagoas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e dados

A area de estudo ¢é a Regido Hidrografica do Piaui (Figura 1) esta localizada no
estado de Alagoas, engloba a bacia do rio Piaui, a area esta incluida parcialmente na
regido semiarida e outra em regido Umida. Para realizar a anélise da Climatologia, de
forma temporal e espacialmente, foram utilizados dados mensais de precipitacdo,
disponibilizados por Xavier et al. (2020), que no intuito de ampliar e melhorar a
distribuicdo temporal e espacial de dados meteoroldgicos, desenvolveram e validaram
um banco de dados meteoroldgicos com uma resolucéo espacial de 0,1° x 0,1°, para
uma série temporal de 1961 a 2022, disponiveis em
https://utexas.app.box.com/v/Xavier-etal-lJOC-DATA. Contabilizando-se uma série de

62 anos de dados mensais.

Figura 1 - Localizacdo da Regido Hidrogréfica do Piaui, Alagoas.
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Procedimentos metodoldgicos

Em uso dos dados foi utilizada a andlise de agrupamento (Cluster) (técnica
estatistica multivariada) para definir quais sdo os pontos de grades pertencentes a uma
determinada sub-regido com caracteristicas homogéneas, ou aproximadas, dentro da

Regido Hidrogréfica do Piaui. A quantidade de grupos e/ou sub-regibes (clusters) foi
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determinado para a precipitacdo. Em seguida, analisada individualmente (por sub-
regido), utilizando-se estatisticas descritivas e verificando se existem indicios de

tendéncias.

Anélise de cluster

Neste trabalho foi utilizada a anélise de Cluster com o objetivo de determinar
sub-regiGes dentro da referida Regido Hidrografica, de acordo com a variabilidade
mensal da precipitacdo. O método para obtencdo da medida de similaridade dentro de
cada sub-regido seré o da distancia euclidiana (Mimmack; Mason; Galpin, 2001).

Em seguida foi utilizado a abordagem hierarquica, cujo método de ligacdo
adotado é o de Ward (variancia minima), estabelecido por Ward (1963), que se
fundamenta nos principios da andlise de variancia. Em cada passo do método é
realizado o célculo da soma de quadrados dentro de cada grupo. Esta soma € o quadrado
da distancia euclidiana de cada elemento que pertence ao grupo em relagdo ao
correspondente vetor de médias do grupo.

Apbs a divisdo dos grupos em sub-regides € feita a caracterizacdo de cada sub-
regido, para cada variavel, utilizando-se estatisticas descritivas e, simultaneamente
foram realizadas analises quantitativas no intuito de entender, por exemplo, areas de

maior irregularidade na distribuicdo das chuvas.

Meétodo de interpolacdo IDW

Para analisar a variabilidade da precipitagcdo de forma espacializada, foi utilizado
0 método de interpolacdo Inverse Distance Weighted (IDW) - Ponderacdo do Inverso
das Distancias, utilizando-se dados dos acumulados médios mensais, para cada ponto

centroide da Regido Hidrogréfica do Piaui, Alagoas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de cluster proporcionou a separacdo da Regido Hidrografica do Piaui
(RHP) em trés sub-regides (S1, S2 e S3) com caracteristicas homogéneas, sobre a
precipitacio média mensal. E possivel verificar que através do namero de clusters 3, a
soma dos quadrados passa a se tornar continua (Figura 2-A). Dessa forma, este foi o

numero de agrupamentos (trés) para subdividir a RHP, Alagoas, 0s pontos centrdides
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foram agrupados na RH e apresentados no dendrograma (Figura 2-B), com o corte
(linha azul) para dividir o nimero de agrupamentos a partir da utilizacdo do método da
distancia euclidiana e do agrupamento hierarquico por meio da técnica de ligacdo de
Ward.

Figura 2 - Numero de cluster (A) e dendrograma (B) referentes aos trés grupos da
precipitacdo média mensal, a partir da analise de agrupamento, para a Regiao
Hidrogréafica do Piaui, Alagoas, no periodo de 1961 a 2022.
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A partir disso, verifica-se na Figura 3 que a distribuicdo espacial e mensal da
precipitacdo possui elevada variabilidade em toda RHP. Os maiores valores de
precipitacdo, em média, sdo registrados durante os meses de abril a julho para todas as
sub-regides, sendo maio 0 més com o quantitativo mais elevado com valores respectivos
da S1, S2 e S3 de 207,8 mm, 168,8 mm, 143,1 mm.

Embora os periodos das estacdes chuvosas e secas coincidam entre as sub-
regides, entretanto a pluviosidade se diferencia em termos de quantidade. A S1 é a mais
chuvosa, com média na estacdo chuvosa e na estacdo seca de 179,7 mm e 35 mm,
respectivamente, e a S3 é a mais seca e as médias pluviais no periodo chuvoso séo,
respectivamente, de 124,4 mm.

Os menores quantitativos médios foram verificados durante o periodo de
outubro a janeiro, como é possivel constatar atraves da Figura 3, determina-se esse
periodo como a estacdo seca. A S3, que esta localizada a oeste da RHP, destaca-se com
0s menores valores de precipitagdo media, para o periodo seco, novembro é 0 més mais
seco (21,2 mm), logo em seguida é dezembro (26,8 mm), outubro (31 mm). Em termos

médios destaca-se que 60,35% da precipitagdo concentra-se na estacdo chuvosa.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial mensal da precipitacdo para a Regido Hidrografica do

Piaui, Alagoas, no periodo de 1961 a 2022.
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Através da analise da variabilidade da precipitacdo anual na RHP (Figura 4),
observa-se que a parte leste é a mais chuvosa, e na porcao oeste observa-se 0s menores
valores médios de precipitacdo. A sub-regido mais chuvosa, em média, acumula um
total anual de 1.158,9 mm (S1), enquanto a mais seca (S3) possui um acumulado anual
médio de 824,2 mm, vale destacar que essa Ultima estd predominantemente inserida na
regido semiarida de Alagoas. A S1 chove 40% a mais do que precipita na S3. Engquanto
a S2, sub-regido de transicdo, possui um acumulado anual médio de 953,6 mm.

Para Nascimento e Ribeiro (2023), a variabilidade do semiarido brasileiro,
exemplo da S3, é determinada pelos fatores como posi¢do geografica, relevo, e os
sistemas que produzem o tempo. Ainda de acordo com 0s autores, 0s sistemas
atmosféricos Alta da Bolivia (AB) relacionado ao Vortice Ciclénico de Altos Niveis
(VCAN) sdo importantes produtores de chuva no semiarido do NEB.

O valor apresentado pela regido mais seca (S3) é superior a0 municipio de
Catolé de Casinhas com 650 mm de precipitacdo, de acordo com estudos realizados por
Oliveira, Nébrega e Almeida (2011), as duas areas estdo localizadas no semiarido. Os
resultados da precipitacdo da S1 e da S3, que séo de localidades com municipios de
caracteristicas de linha de costa e de interior, respectivamente, sdo reforgados por
Meneghetti e Ferreira (2009) que destacam que as regiGes localizadas proximas ao

litoral do NEB possuem precipitagdo mais intensa nas estagdes de outono e inverno.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial anual precipitacdo para a Regido Hidrogréfica do
Piaui e variabilidades da precipitacdo média, anual, com as respectivas médias para as
trés sub-regides, Alagoas, no periodo de 1961 a 2022.
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No bloxpot anual, verifica-se a variabilidade anual da precipitacdo por sub-
regido da RHP. A principio reforca-se uma diminuigdo da precipitacdo da S1 a S3 no
qual identificou-se que os valores medios sdo inferiores as medianas, ou seja, possui
uma distribuicdo assimétrica com coeficiente negativo de assimetria. Na sub-regido
mais chuvosa (S1) 75% dos dados de precipitacdo superam 1000 mm de precipitacao,
por outro lado, na sub-regido mais seca (S3) 75% (3° quartil) estéo abaixo desse mesmo

quantitativo de precipitacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os principais resultados do trabalho analisaram a variabilidade pluvial na Regido
Hidrografica do Piaui. Os maiores valores de precipitacdo, em média, sdo esperados
durante os meses de abril a julho para todas as sub-regides, com destaque para maio
como 0 mais chuvoso e novembro o mais seco. Sobre a irregularidade da RHP, existe
um destaque para a comparacdo entre areas semiaridas e Umidas, sdo evidentes as
diferengas abruptas entre os valores pluviométricos entre as sub-regides S1 e S3,
respectivamente.

A sub-regido 1 é a mais chuvosa, detém uma precipitacdo total anual de 1.158,9
mm, enquanto a sub-regido 3 € a mais seca (824,2 mm). De inicio, reforca-se uma
diminuicdo da precipitacdo da S1 a S3 no qual identificou-se que os valores médios sdo
inferiores as medianas, ou seja, possui uma distribuicdo assimétrica com coeficiente

negativo de assimetria, apesar disso, existe um elevado potencial de captacdo de agua da
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chuva. A tematica é relevante para ser abordada em diversos estudos futuros, de forma
que pode contribuir para a qualidade de vida da populagéo brasileira.

Palavras-chave: Variabilidade pluvial; precipitacdo, captacdo de agua.
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