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RESUMO

Conhecer a distribuicdo das chuvas ao longo do tempo ¢ fator determinante para quantificar a disponibilidade de
agua. Com este trabalho, objetivou-se realizar a analise do comportamento da precipitagdo pluvial mensal nas cinco
regides politico-administrativas do Brasil, e também fazer a comparagdo anual e mensal do comportamento das
precipitagdes médias considerando dados obtidos das normais climatologicas (1961 a 1990) e de séries historicas
de estag¢des pluviométricas (1990 a 2012) para as capitais brasileiras. A partir desses dados, foram gerados graficos
de distribui¢do da precipitagdo média mensal. Com relacdo as variagdes obtidas para diferentes séries historicas e
diferentes quantidades de anos analisados, obteve-se um comportamento semelhante quanto a forma da distribuig@o
do regime pluviométrico ao longo do ano. Observou-se também que existe um comportamento diferente com relagdo
a precipitacdo média mensal nas regides politico-administrativas do Brasil, sendo uma distribui¢do homogénea
constante, referente a regido Sul; um comportamento simétrico e unimodal, referentes as regides Sudeste, Norte e
Centro-oeste; e um comportamento simétrico bimodal, referente a regido Nordeste.

Palavras-Chave: capitais brasileiras, comportamento pluvial, chuvas.
ABSTRACT

AVERAGE MONTHLY AND ANNUAL RAINFALL IN THE POLITICAL-ADMINISTRATIVE
REGIONS OF BRAZIL

Knowing the distribution of rainfall over time is crucial to quantify the availability of water. This work sought to
analyze the behavior of monthly rainfall in five political-administrative regions of Brazil, and compare the annual
and monthly behavior of the average rainfall data considering the climatological normal (1961-1990) and historical
series of rainfall seasons (1990-2012) for Brazilian capitals. From these data, graphs of average monthly precipitation
distributions were generated. With respect to variations obtained for different time series and different numbers of
years analyzed, a similar behavior was found to that obtained for distribution of rainfall throughout the year. It was
also observed that there is a different behavior with respect to the average monthly rainfall in political-administrative
regions of Brazil, where there is a constant homogeneous distribution in the southern region, a symmetric and unimodal
behavior for the Southeast, North and Midwest regions, and a symmetrical bimodal behavior in the Northeast region.

Keywords: Brazilian capitals, rainfall behavior, rain.
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INTRODUCAO

O conhecimento de precipitacdes mensais ¢ de
extrema importancia para o planejamento e gestao
de recursos hidricos, visto que sempre se deve ter
uma otimizacdo do uso desses recursos, seja no
carater qualitativo ou mesmo no quantitativo. No
Brasil, a grande maioria dos projetos de irrigacao
visa suprir a total necessidade hidrica da cultura,
sem que se faga uso da provavel precipitacdo para
o periodo e regido. Para o adequado planejamento
da agricultura, no que diz respeito a racionalizagao
dos recursos, € necessario o conhecimento das
condi¢des médias, a quantificagdo da variabilidade
e da frequéncia de ocorréncia de determinados
niveis praticos das variaveis climaticas de interesse
agricola com base em uma série historica de longo
periodo (BERLATO, 1992).

O regime hidrologico de uma regido ¢
determinado por seu clima e por suas caracteristicas
fisicas, geologicas e topograficas. Dentre os fatores
climaticos, a precipitagdo € o principal dado de
entrada do balango hidrico de uma regido, sendo
importante a caracterizacdo de sua distribuicao e
intensidade. Conhecer essas caracteristicas ¢ fator
determinante para quantificar a disponibilidade de
dgua para irrigacdo, abastecimento doméstico e
industrial, bem como para o controle de inundagdes
e erosdo do solo (TUCCI, 2002).

Uma avaliagdo quantitativa de precipitacao
pluvial em nivel regional é sempre importante em
varios contextos, como exemplo o planejamento
das atividades agricolas, producdo das culturas,
gestdo e manejo dos recursos hidricos, avaliagdes
ambientais, dentre outras. Normalmente, dados de
precipitacao pluvial estdo disponiveis em diversas
estagdes meteorologicas; entretanto, para que se
possa ter uma estimativa precisa da distribuicdo
espacial de precipitacdo, sdo
informagdes provenientes de uma grande rede
de instrumentos instalados, o que demanda altos
custos de instalacdo e operagdo.

A quantidade de chuva ¢ expressa pela altura de
agua precipitada sobre uma superficie ¢ as medidas
desse fenomeno podem ser feitas em pontos de
interesse previamente escolhidos por intermédio
de pluvidmetros ou pluviografos, sendo o primeiro
apenas recipientes de armazenamento e o segundo

necessarias
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aparelhos de registro das alturas precipitadas ao
longo do tempo (VILLELA et al., 1975).

Segundo Lanna (1997), o comportamento
das chuvas, tido como uma importante variavel
hidrologica, apresenta-se de forma a variar de
acordo com o tempo e o espago, portanto ¢&
necessario que se facam analises distintas, para
que estas tenham validade. De acordo com Meis
et al. (1981), duas caracteristicas importantes sao
ressaltadas em uma analise histdrica de chuvas: a
variabilidade e a recorréncia. Desta maneira, esses
dois elementos da andlise configuram uma relagao
inversamente proporcional. Assim, uma nova
tendéncia observada ira contribuir para aumentar a
variacdo dos valores médios no decorrer do tempo,
pois significaria caminhar para algo diferente do
anterior, tornando as previsdes mais dificeis.

Os valores médios que caracterizam o clima de
um dado local dependem do intervalo de tempo
utilizado e ndo apresentam os mesmos resultados
quando se compara um ano com um decénio,
ou com um século. Por outro lado, ¢ importante
dispor de séries longas de dados para se estudar as
variacoes e as tendéncias do clima. A Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM) define como
normais climatologicas os apuramentos estatisticos
em periodos de 30 anos, que comegam no primeiro
ano de cada década (1901-30, 1931-1960, ..., 1961-
1990...) e padrdes climatologicos normais como
“médias de dados climatolégicos calculadas para
periodos consecutivos de 30 anos (IPMA, 2012).

Desta forma, os objetivos deste trabalho, foram:
1) a comparagao, com relagdo ao comportamento da
precipitacdo média mensal entre as regides politico
administrativas para o periodo de 1940 a 2012;
e i) a comparacao da variagdo da precipitagcdo
meédia mensal das capitais dos estados brasileiros,
no periodo de 1990 a 2012, em relagdo as normais
climatologicas, referentes ao periodo de 1961 a
1990.

MATERIAL E METODOS

Para aanalise do comportamento da precipitacio
nas regides brasileiras, foram utilizados dados
advindos de séries historicas completas (1940-
2012) de precipitacao total mensal para cada capital,
obtidas do Sistema de Informacdes Hidrologicas da
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Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012). Apés a
aquisi¢@o dos dados, foram calculadas a média das
regides politicos-administrativas brasileiras, por
meio das médias de suas respectivas capitais. Todos
dados de precipitacdo mensal foram organizados
em uma planilha eletronica para obtencdo das
médias mensais de precipitacao.

Visando a comparacdo da variagdo da
precipitacio média mensal nas capitais, foram
adquiridos dados das normais climatoldgicas e
das estacdes da ANA. Posteriormente, estes foram
organizados em diferentes grupos: i) Normais
climatologicas, ii) Estacdes da ANA (Periodo de
1940 a 2012), e iii) Estagoes da ANA (Periodo de
1990 a 2012).

A partir dos dados obtidos e das Normais
Climatoldgicas, foram apresentadas as distribuigdes
da precipitagdo média mensal para cada capital do
Brasil de acordo com os diferentes periodos. Foi
determinado, também, a média das regides politico
administrativas do Brasil, para a série completa.

Para a analise da variagdo da precipitagdo das

capitais brasileiras utilizou-se uma comparacao das

precipitacdes médias mensais observadas com as
precipitacdes advindas das normais climatologicas,
de acordo com a Equacao 1.

vp=22 P 00

" Pnc (1
em que,
VP = Variacao da precipitagdo mensal (%);

Po = Precipitagdo mensal média observada (mm)
no periodo de 1990 a 2012; e

Pnc = Precipitagdo mensal advinda das normais
climatologicas (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise das Figuras 1 e 2, observou-se um
comportamento diferente associado a cada regido,
tal que a regido Sul apresenta um comportamento
de valores constantes, sem a defini¢ao de periodos
secos e chuvosos ao longo dos meses, tendéncia
essa que se ¢ esperada, devido a proximidade as
regides de clima temperado.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial média mensal em diferentes capitais do Brasil para a série completa (1940-

2012).
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Figura 2. Precipitagdo média mensal nas regides

considerando o periodo de 1940 a 2012.

No Sudeste o comportamento pluvial apresenta
uma distribui¢ao simétrica unimodal, caracterizada
por uma variagdo no regime pluvial ao longo
do ano, sendo chuvosos no verdo e seco no
inverno. Na regido Centro-Oeste, de modo geral,
o comportamento foi semelhante ao da regido
Sudeste, porém com menor amplitude de variagdo
dos valores. Logo, a diferenca de precipitacao
média nos meses de verdo e inverno foi menor.

De modo semelhante, na regido Norte,
evidencia-se também uma distribui¢do simétrica
e unimodal, com comportamento contrario ao da
regido Nordeste; ou seja, ha uma diferenciacio das
precipitacdes médias mensais ao longo do ano,
com maior precipitagdo no periodo de inverno e
um verao mais seco.

De forma contraria comporta-se a regido
Nordeste, que obteve uma menor amplitude de
variagdo dos valores de precipitacdo média mensal
ao longo do ano. Apresenta um inverno mais
umido do que o verdo, porém, quando comparado
ao inverno da regido Norte, constata-se uma menor

precipitacdo média mensal.
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politico administrativas, obtida das estacdes da ANA,

Nas Figuras 3 e 4 apresentam a precipitagdo
média mensal segundo as normais climatologicas
(periodo de 1961 a 1990) e estagdes da ANA
(periodo de 1990 a 2012). E possivel constatar
uma mesma tendéncia das precipitagdes médias,
ndo identificando uma mudanga grafica evidente,
fato que confirma uma estacionaridade das séries
historicas.

No Quadro 1 sdo apresentados os valores de
variacdo da precipitacdo pluvial mensal (VP),
considerando o periodo de 1990 a 2012 e das
precipitacdes advindas das normais climatoldgicas,
periodo de 1961 a 1990.

Analisando os resultados obtidos da observagao
do comportamento anual da precipitacdio média
mensal, observou-se que apenas Rio Grande do
Norte apresentou uma variagdo anual superior
a 30%, fato esse que pode estar associado a uma
manutengdo do comportamento.

A capital do Rio de Janeiro apresentou uma
variagdo negativa (-23,0%), caracterizando
um menor indice pluviométrico para o periodo
mais atual (1990 a 2012) em relagdo a normal
climatologica (1961 a 1990).
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Figura 4. Precipitacdo média mensal nas capitais brasileiras, obtida das estagdes da ANA, considerando o
periodo de 1990 a 2012.
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Quadro 1. Variagdo percentual da precipitacdo total mensal e anual nas capitais brasileiras, representada

pela sua UF, considerando os periodos de 1961 a 1990 (Normais Climatologicas) e de 1990 a
2012 (série historica das estagdes pluviométricas da ANA)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual

BA
PI
MA
CE
RN
PB
PE
AL
SE
SP
MG
ES
RJ
MS
MT
GO
DF
RO
RR
AC
AP
AM
PA
TO
RS
SC
PR

-30,0 -11,0 -0,6 -10,0 -9,2 -2,6 -1,0 -1,5 90 -21,0 -48 -58,0 -11,0
-180 -97 20 02 233 -378 -96 -19,0 -26,0 60,1 -23,0 -21,0 -59
-11,0 -22,0 6,6 -6,1 -85 64 -140 -12,0 -78,0 -69,0 -6,7 -42,0 -9,1
33,6 -190 3,5 23,8 138 -5,8  -26,0 -17,0 -28,0 -33,0 -20,0 -37,0 3,5
49,5 -140 54 195 333 1096 54,6 657 -11.,0 5,6 49,5 -26,0 352
3,1 -21,0 -22,0 -140 -92 -133 23 230 81,1 -440 -44,0 -16,0 -12,0
52 43 -28,0 -16,0 -2,1 40 -160 1,3 -22,0 -23,0 -13,0 -18,0 -9,6
23,6 -28,0 -44,0 -33,0 -17,0 13,7 -18,0 12,7 ~-15,0 -13,0 -2,1 -49,0 -15,0
-13,0 -6,3 -55,0 -350 -11,0 -6,0 -27,0 55 -33,0 -160 -2,1 -53,0 -22,0
8,4 6,0 303 1,0 -230 -170 -16,0 -140 6,8 14,0 -18,0 -6,9 1,8
31,7 7.8 85 50,2 209 -423 -61,0 20,8 584 -20,0 142 240 17,1
-1,1 41 343 486 -9.9 -58  -18,0 -86 -11.,0 -63 29,2 -22 5.9
-49,0 -15,0 -30,0 -29,0 -20,0 -60,0 I, 46,5 -46,0 -71,0 37,1 -14,0 -23,0
-19,0 2,0 LT -14 -120 94 -340 -6,1 146 24 328 -220 -4
-32 124 13,6 3,7 -17,0 90,0 -61 60,0 49 41 -2,6 -28 4,2
-72 122 295 0,5 -200 84 -80,0 -44 69 -8l 1,6 6,2 4,2
-17,0 -16,0 13,2 14,0 -370 -61,3 -86,0 644 -220 -11,0 33 -0,7 -52
-13,0 93 -170 1,9 -140 -08 25 -740 55 -60 -09 -13,0 -12,0
504 77,6 -28,0 44,8 30,8 7,0 31,8 189 -19,0 -15,0 -3,0 87,9 18,1
22 45 208 11,3 -11,0 -7,2  -290 40,2 -32 -190 -57 -3.8 0,3
-44 33 0,0 -74 -14,0 16,2 02 -6,1 -440 -92 55 -0,5 -2,7
16,7 -39 -4,6 13,6 -5, -44  -28,0 220 -88 -31,0 -150 -0,6 -2,1
09 -37 -06 183 -72 9,3 -140 7,1 -340 -52 385 1,1 0,7
18,0 -52 23 22 452 -882 -950 -700 0,0 -190 10,8 30,3 5,9
14,7 3,5 -68 214 21,6 0,8 264 -11,0 -34 18,6 -1,1 94 6,8
49,8 -0,6 -50 169 233 -6,4 5,3 1,9 19,7 234 222 10,0 14,0

37,7 206 219 -120 -11,0 -17.2 262 50 31,8 91 -37 -42 103
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Em uma analise mensal, setembro foi o més que
apresentou maior numero de variagdes, superiores
a 30% (identificado em oito capitais).

O maior valor encontrado de variagao percentual
mensal foi da ordem de 110%, verificada em
junho na capital do Estado do Rio Grande do
Norte. Belém (PA) e Rio Branco (AC), embora
apresentem uma variagdo anual inferior a 1%, em
uma andlise mensal, a variagdo atingiu valores da
ordem de 40%, ocorrido em novembro e agosto,
respectivamente.

CONCLUSOES

e Com relagdo as variacdes obtidas para
diferentes séries historicas e diferentes
quantidades de anos analisados, obteve-se um
comportamento semelhante quanto a forma da
distribui¢do do regime pluviométrico ao longo
do ano;

e Observou-se que existe um comportamento
diferente com relacdo a precipitagdo média
mensal nas regides politico administrativas do
Brasil;

e Nao foram identificadas grandes variagcdes da
precipitagdo total anual em relagdo aos dois
periodos analisados;

e Quanto a variagao da precipitagdo pluvial total
mensal, houve grande variagdo em algumas
regioes.
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