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ABSTRACT - This study analyzed the spatial variability of precipitation in the Seridé River Basin,
located between the states of Paraiba and Rio Grande do Norte, integrating statistical methods and
GIS techniques. For this purpose, data from 27 rainfall stations distributed in the basin and its
surroundings were used, covering the period from 1994 to 2019, totaling 26 years. Gaps in the data
were filled using the ratio of normal values method. Spatial interpolation of precipitation was
performed using the IDW method, enabling the analysis of spatial variability of rainfall and the
estimation of its distribution in the basin. The rainfall regime presents a rainy period in the first half
of the year, between January and May, and may extend until June in anomalous years. The temporal
analysis revealed significant interannual variation, with a historical annual average of 596 mm, a
maximum of 957 mm recorded in 2009 and a minimum of 208 mm in 2012. The spatial variability of
precipitation indicated an increasing east-west gradient in the basin, with a slight rainfall
concentration in the southwest portion. This distribution is explained by the action of the predominant
atmospheric systems in the region, such as the Intertropical Convergence Zone (ITCZ) and the
Atlantic Equatorial Mass (mEa), in addition to the influence of the Upper Level Cyclonic Vortices
(VCAN's) and the easterly waves, as well as the influence of the orographic effect of the Borborema
Plateau.

RESUMO - O presente trabalho realizou uma analise da variabilidade espacial da precipitagdo na
Bacia do Rio Serido, situada entre os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, integrando métodos
estatisticos e técnicas de SIG. Para tal, foram utilizados dados de 27 estacdes pluviométricas
distribuidas na bacia e em seu entorno, abrangendo o periodo de 1994 a 2019, totalizando 26 anos. O
preenchimento de falhas nos dados foi realizado pelo método das razdes dos valores normais. A
interpolagdo espacial da precipitacdo foi realizada pelo método IDW, possibilitando a analise da
variabilidade espacial da chuva e a estimativa da sua distribui¢do na bacia. O regime pluviométrico
apresenta um periodo chuvoso no primeiro semestre do ano, entre janeiro € maio, podendo se estender
até junho em anos andmalos. A analise temporal revelou uma variacdo interanual significativa, com
uma média histérica anual de 596 mm, um méaximo de 957 mm registrado em 2009 e um minimo de
208 mm em 2012. A variabilidade espacial da precipitagdo indicou um gradiente crescente de Leste-
Oeste da bacia, com uma leve concentragao pluviométrica na por¢ao Sudoeste. Essa distribuigdo ¢
explicada pela atuacdo dos sistemas atmosféricos predominantes na regido, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Massa Equatorial Atlantica (mEa), além da influéncia dos
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Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN’s), e as Ondas de Leste, como também a influéncia do
efeito orografico do Planalto da Borborema.

Palavras-chave: Variabilidade espaco-temporal; Analise pluviométrica; SIG; Interpolacao espacial.

INTRODUCAO

O territério brasileiro constitui-se de uma ampla variedade paisagistica. A regido Nordeste, que
abarca quase que toda a por¢ao territorial do pais delimitada como Semidrido, apresenta o dominio
das depressdes interplandlticas semidridas, popularmente conhecida como dominio das Caatingas
(Ab’Saber, 2003). Esse bioma de natureza excepcional no que se refere ao contexto climatico e
hidrolédgico, esta inserido em vastas extensdes de terras semidridas, podendo ser explicado pelas
massas de ar equatorial continental (EC), nas quais regam essas depressoes, além da pouca penetracao
da massa tropical atlantica de leste a oeste, explicitando a auséncia de precipitacdes em torno de seis
a sete meses no ano.

Segundo Ab’Saber (2003), esse dominio ¢ marcado pelo clima semidrido, com temperaturas
elevadas em torno de 25 °C a 29 °C, e pelos volumes pluviométricos na ordem de 268 mm a 800 mm,
o que simboliza a complexidade da dindmica hidrica e sua escassez em grande parte do ano. Ainda,
apresenta uma vegetagdo predominantemente xerofila, com plantas adaptadas ao bioma caatinga,
assim como as altas incidéncias de luz solar e ao alto nivel de evapotranspiracao. Quanto a sua rede
hidrografica, apresenta comportamento de rios intermitentes, que secam em grande parte do ano,
seguindo o ritmo climatico sazonal da quadra chuvosa e seca ao longo do ano, complexando a
disponibilidade de recursos hidricos as suas populagdes e afins.

Essas caracteristicas de ordem climética, hidrologica e ecologica, diferenciam-na das demais
regides do pais. As suas particularidades estruturais influenciam diretamente o comportamento dos
componentes do ciclo hidrolégico, que a depender da area investigada vai-se comportar de formas
distintas. Esse processo ¢ considerado um fendmeno global caracterizado pela circulagdo continua da
agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado pela energia solar, em interagdo com a
gravidade e a rotagdo do planeta Terra (Tucci, 2009). O mesmo detém de um elemento essencial para
a andlise espacial, a precipitacdo, considerada como ponto de partida para compreender-se a dindmica
comportamental do ciclo.

Nessa perspectiva, destaca-se aqui a Bacia Hidrografica do Rio Seridd sob esse contexto,
considerada uma das principais sub-bacias da Bacia do Rio Pianco-Piranhas-Acgu, contida entre os
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Esta bacia divide-se em quatro partes: 1) Serid6 ocidental
potiguar; II) Serid6 oriental potiguar; III) Serid6 ocidental paraibano; e IV) Serid6 oriental paraibano
(Rabelo; Araujo, 2019). Mediante a abordagem climatica, a bacia apresenta relagdo intrinseca com o
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Massa Equatorial Atlantica (mEa),
atrelados aos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN’s) e as Ondas de Leste (Ferreira; Mello,
2005).

Os estudos sobre a variabilidade da precipitacdo em bacias hidrograficas semiaridas tornam-se
um aspecto provocante na area de recursos hidricos, mensurando a relevancia sobre as implicagdes
que a disponibilidade hidrica dessas regides oferece. Assim, estudos voltados as andlises espaciais da
precipitacao sao fundamentais devido a sua contribui¢ao nos aspectos econdmico, social e ambiental,
elementos essenciais para o planejamento do uso e cobertura do solo em areas estratégicas para o
desenvolvimento de atividades econdmicas, assim como para o gerenciamento adequado dos recursos
hidricos.
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Objetiva-se assim, com o presente trabalho, realizar uma andlise da variabilidade espacial da
precipitacdo na bacia do Rio Serido, através da aplicacdo de métodos estatisticos integrados a
aplicabilidade de técnicas de Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Localizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Serid6 localiza-se na regido Semiarida do Nordeste, entre os
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. A sua area de drenagem ¢ de aproximadamente 10 mil
km?, situada entre as coordenadas 6°02' a 6°58' de latitude sul e 36°15' a 37°17' de longitude oeste,
(Figura 1). O seu territério compreende a formagao de 33 municipios, sendo 20 localizados no estado
Potiguar e 13 no estado Paraibano. A mesma ¢ a principal sub-bacia do trecho do Rio Pianco-
Piranhas-Agu.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia do Rio Serido e das estagdes pluviométricas utilizadas.
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2.2. Dados utilizados no estudo

Esta pesquisa parte da analise de dados de 27 estagdes pluviométricas identificadas no interior
da bacia e em seu entorno, conforme visto na Figura 1. A espacializacdo das esta¢des revelou um
padrao heterogéneo, caracterizado pela caréncia de dados em estacdes situadas nas por¢des Norte e
Nordeste da bacia, enquanto identificou-se uma maior concentracdo no Sul e Oeste. No entanto, a
quantidade de estagdes, assim como o recorte temporal adotado foram eficazes para obter-se
resultados satisfatorios durante a analise comparativa dos dados.
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Logo, para o desenvolvimento deste estudo foram extraidos dados para uma analise temporal
de 26 anos (1994-2019), obtidos por meio do portal HidroWeb (Sistema de Informagdes
Hidroldgicas) da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), disponivel no endereco:
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao. A Tabela 1 subsequente exibe as informacdes
sobre as estagcdes usadas, contendo o codigo, o nome da estacdo, a localizagdo e o periodo de
observagdo. J4 a Tabela 2 evidencia os periodos de falhas detectados ao longo da série temporal

observada.
Tabela 1 — Estacdes pluviométricas utilizadas.
Cédigo Nome da estacio Municipio Periodo de observaciao
537034 Augusto Severo Campo Grande 1994-2019
636082 Santa Luzia/Riacho Do Saco Sao Vicente do Serido 1994-2019
637023 Brejo Do Cruz Brejo Cruz 1994-2019
637045 Sao Bento Sao Bento 1994-2019
737070 Nova Olinda Passagem 1994-2019
736072 Pocinhos Salgadinho 1994-2019
737055 Patos/Embrapa Patos 1994-2019
636076 Cuité Cuité 1994-2019
637039 Caico Caico 1994-2019
636068 Varzea Varzea 1994-2019
636069 S&o José Do Sabugi Séo José Do Sabugi 1994-2019
636080 Pombal Santa Luzia 1994-2019
636083 S&o Vicente Do Serid6/Seridd Sdo Vicente Do Serido6 1994-2019
637022 Belém Do Brejo Do Cruz Belém Do Brejo Do Cruz 1994-2019
637081 Vista Serrana/Desterro De Malta Vista Serrana 1994-2019
736070 Juazeirinho Juazeirinho 1994-2019
736075 Soledade Soledade 1994-2019
636077 Nazarezinho Olivedos 1994-2019
636084 Sosségo Sosségo 1994-2019
637010 Acgude Lagoinha Timbatba dos Batistas 1994-2019
636046 Junco do Serid6 Junco do Serido 1994-2019
636045 Sitio Volta Jardim do Serido 1994-2019
636081 Princesa Isabel Santa Luzia 1994-2019
637037 Sdo Mamede Sdo Mamede 1994-2019
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636038 Picui Picui 1994-2019
636078 Olho D'agua Pedra Lavrada 1994-2019
636079 Pedra Lavrada Picui 1994-2019

Tabela 2 — Estagoes pluviométricas que apresentaram periodos de falhas.

Cédigo Nome da estacio Periodos de falhas
637022 Belém Do Brejo Do Cruz Dez. 2019
637081 Vista Serrana/Desterro De Malta Nov. e Dez. 2019
736070 Juazeirinho Nov. e Dez. 2019
736075 Soledade Abr.; Mai.; Ago.; a Dez. 2019
636077 Nazarezinho Dez. 2019
636084 Sosségo Dez. 2003
637010 Acude Lagoinha Mai. 2019
636046 Junco do Serid6 Dez. 2019
636045 Sitio Volta Abr. 2010
636081 Princesa Isabel Out. 2019
637037 Sao Mamede Nov. e Dez. 2019
636038 Picui Dez. 2019
636078 Olho D'agua Nov. e Dez. 2019
636083 Sdo Vicente Do Serido/Seridd Mai. 2009; Dez. 2019

Ao analisar a Tabela 2, observa-se que a série de dados utilizada na pesquisa apresenta periodos
de falhas consideraveis, ocorrendo em 14 das 27 estagoes.

Conforme a Tabela 2, observou-se que a partir da identificagcdo de alguns periodos de falhas,
para dar continuidade ao estudo, se fez necessario a realizagao de preenchimento de falhas por meio
do método das razdes dos valores normais (Equagdo 1). Esse método representa um calculo
ponderado, que considera a influéncia de pelo menos trés estagcdes pluviométricas vizinhas. Além
disso, alguns critérios sdo necessarios para a sua aplicagcdo, como: as estagdes devem estar localizadas
em areas climatologicas semelhantes a estacdo em andlise; e deve-se apresentar nas estacdes de
referéncia uma série contendo dados de pelo menos 10 anos para possibilitar o preenchimento das
falhas adequadamente (Silva et al., 2010).

1 M M M
szg(_xpa+M_sz+ﬁxPc) (1)
c

Q

Esse calculo segue determinados parametros, sendo: Py, a variavel que armazenara os dados
corrigidos; My, a média da estacdo com falha; Ma, My € M, as médias aritméticas das estagdes
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vizinhas; e os itens P,, Py e P, responsaveis por designar os dados das estagdes vizinhas no mesmo
periodo aplicado o preenchimento das falhas (Silva et al., 2010).

2.3. Analise da variabilidade espacial da precipitacao

A interpolacao dos dados de precipitagdo foi realizada por meio do software de SIG QGIS
Desktop (versdo 3.16.15). A aplicagdo de um determinado método ¢ fundamental nas analises de
dados climaticos, corroborando para que o pesquisador tenha diferentes interpretacdes. Para esta
pesquisa, utilizou-se do método IDW (Ponderagao pelo Inverso da Distancia), que parte da utilizagdo
de valores resultantes de uma combinagdo linear ponderada presentes na amostra. O peso atribuido
ao dado que inicialmente ndo existia ¢ uma funcao da distancia inversa. Assim, esse método parte da
hipotese de que os elementos mais contiguos sdo mais similares do que aqueles mais longinquos.
Nessa perspectiva, esse método utilizara os valores mais préximos, que terdo um peso maior do que
os valores mais distantes. Assim, a medida que um novo ponto ¢ originado, os anteriores exercerao
influéncia sobre ele (Murara, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacao de um método ponderado e as andlises realizadas possibilitaram a caracterizagao
do padrao da variabilidade espago-temporal da precipitagdo na bacia do Rio Serid6. Os resultados
adquiridos foram constituidos e debatidos sob diferentes perspectivas, como os aspectos estatisticos
e arepresentacao espacial das precipitagdes ao longo da série historica. Logo, os métodos empregados
corroboraram para uma avaliagdo minuciosa das tendéncias pluviométricas e das possiveis influéncias
climaticas e geomorfoldgicos na disposi¢ao da precipitagdo sobre a area investigada.

A Figura 2 exibe o comportamento evolutivo da precipitagdo média anual na Bacia do Rio
Seridd, assim como a sua meédia historica de 596 mm apontada durante o periodo observado.
Identificou-se significativa variabilidade interanual da precipitagdo, com anos apresentando indices
pluviométricos elevados seguidos por periodos abaixo da média. Logo, destacam-se os anos de 1994,
2004, 2008, 2009 e 2011, que registraram precipitagdes superiores a 800 mm.

Além dos anos considerados chuvosos, identificou-se periodos em que a precipitagdo ficou
muito abaixo da média histérica, com destaque aos intervalos de 1997 a 1999 e 2012 a 2017. Além
disso, verificou-se anos com padrdes alternados de precipitacdo, como 2001, 2003, 2005 e 2007,
caracterizados por variagdes intercaladas a cada dois anos. O periodo mais critico da série estudada
corresponde a seis anos consecutivos (2012-2017) de baixa precipitagdo, resultante de diferentes
eventos climaticos. Esse intervalo representa a seca mais severa que assolou o Nordeste, conforme
destacado por Marengo et al., (2016).

O padrao dessa seca periodica ¢ amplamente evidenciado em estudos desenvolvidos em
diversas areas do Nordeste brasileiro. Para refor¢ar a autenticidade desse evento extremo, autores
como Carmo; Lima (2020), Diniz; Santos (2011), e Silva et al., (2010) analisam os fatores causadores
desse periodo anomalo, destacando a influéncia de eventos como E!/ Nifio € a La Niria. Esses
fendmenos sdo responsaveis pelo aquecimento e resfriamento das aguas oceédnicas do Pacifico,
alterando a célula de Walker. A atuacao de La Nisia provoca o deslocamento de sistemas atmosféricos
sobre a Amazdnia e grande parte do Nordeste, caracterizando periodos de chuvas concentradas, ou
ainda a escassez hidrica nessas regides através da atuacao do El Nirio, (Marengo et al., 2016).
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Figura 2 — Evolugdo anual da precipitacdo na Bacia do Rio Serido.
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A Bacia do Rio Serid6, assim como a regido Semidrida, apresenta periodos climaticos bem
definidos. O primeiro semestre do ano concentra os maiores indices de precipitacdo, caracterizando
a chamada quadra chuvosa, que ocorre entre os meses de janeiro e maio, podendo estender-se até
junho, em anos andmalos. Ja a quadra seca, compreendida entre julho e dezembro, apresenta indices
pluviométricos significativamente menores, com médias inferiores a 20 mm, conforme representado
na Figura 3.

Figura 3 — Precipitag@o média mensal da Bacia do Rio Serido.
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De acordo com Bangnouls; Gaussen (1953), um més ¢ classificado como seco quando o
acumulado de precipitacdo ¢ igual ou inferior ao dobro da temperatura média em graus Celsius (P <
2T). Essa delimitagdo dos periodos esta correlacionada com os sistemas atmosféricos atuantes na
regido, como o deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e da Massa Equatorial
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Atlantica (mEa), além da influéncia dos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN’s) e das Ondas
de Leste sobre as precipitagdes (Ferreira; Mello, 2005).

A Figura 4 apresenta a variabilidade espacial anual da precipitagdo ao longo de 26 anos (1994-
2019), sendo um produto final obtido a partir da analise dos dados e da aplicagdo do método IDW.
Por meio da representagdo cartografica, observou-se uma distribui¢do crescente das precipitagcdes no
sentido Leste-Oeste da bacia, com a por¢ao Sudeste apresentando indices mais elevados em
comparagdo ao seu entorno. Destaca-se, ainda, que no municipio de Sdo Fernando-RN, onde se
localiza o exultorio da bacia, ocorre uma acentuada concentragao pluviométrica.

Figura 4 — Variabilidade espacial da precipitacdo média anual da Bacia do Rio Serido.
700000 7SDIOOO 800‘000

LEGENDA

e Estacdes Pluviométricas

[ Limite da Bacia

v " [ ] pivisdo Municipal
i : 4 Precipitagdo (mm)
Wi ) [ <=5468
: [ 546,8-5867
[ 586,7-612,7

B 612.7-647,6
M >6476

9315000

0037023

0 10 20 30 40 km

9270000

Projecdo UTM - Zona 24 Sul
Datum - SIRGAS 2000

Fonte: HIDROWEB v3.2.7;
Open Topography (MDE);
Malhas Digitais do IBGE - 2022.

Autor: ARAUJO, Carlos César de.

9225000

LAGGEF—

De modo geral, a Bacia do Rio Serid6 apresenta variagdes pluviométricas no sentido Leste-
Oeste. Os menores indices de precipitagdo concentram-se nos municipios de Frei Martinho, Picui,
Cubati, Sdo Vicente e Juazeirinho, além de parte de Currais Novos e da por¢do Leste de Nova
Palmeira e Pedra Lavrada. Por outro lado, os maiores indices pluviométricos sdo registrados nos
municipios de Sdo Fernando, Sdo José do Sabugi, Ipueira, Sio Mamede, Santa Luzia e em parte dos
municipios de Timbatba dos Batistas e Serra Negra do Norte. Destaca-se, ainda, a por¢ao Sudoeste
da bacia, com éareas, ainda, dos municipios de Nova Palmeira e Pedra Lavrada, que também
apresentam indices elevados.

Ainda de acordo com a Figura 4, as precipitacdes médias variam entre 546,8 mm e 647,6 mm,
uma caracteristica possivelmente resultante da combinac¢ao de fenomenos climaticos com a influéncia
do relevo. Estudos como os de Diniz; Pereira (2015) e Araujo et al., (2024) evidenciam menores
concentracdes de pluviosidade na regido em razao da localizacdo da bacia na por¢do ocidental, a
barlavento do Planalto da Borborema. Essa configuracdo de relevo mais elevado explica os baixos
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indices pluviométricos, uma vez que as precipitacdes mais abundantes se concentram a certa distancia
dessa elevagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A Bacia do Rio Seridd, durante o periodo analisado (1994-2019), apresentou indices
pluviométricos com variagao interanual significativa. A média anual alcangou aproximadamente 596
mm, com um minimo de 208 mm registrado em 2012 e um méaximo de 957 mm em 2009. Destacam-
se dois periodos de seca, ocorridos entre 1997 e 1999 e entre 2012 e 2017, sendo este Ultimo
considerado o mais severo. Além disso, os anos de 2001, 2003, 2005 ¢ 2007 apresentaram baixa
pluviosidade, seguindo um padrado de alternancia a cada dois anos.

Portanto, a pesquisa identificou dois periodos climaticos bem definidos: a quadra chuvosa e a
quadra seca. A quadra chuvosa concentra-se no primeiro semestre do ano, abrangendo os meses de
janeiro a maio, podendo, em anos anomalos, estender-se até junho. Ja a quadra seca ocorre entre julho
e dezembro, com um acumulado pluviométrico inferior a 20 mm. Essa configuracdo dos periodos
climaticos resulta da atuagdo dos sistemas atmosféricos que influenciam a regido. Por fim,
evidenciou-se uma variabilidade espacial na dire¢do Leste-Oeste da bacia, com uma leve
concentracdo na por¢do sudeste. Nota-se um acentuado grau de precipitacdes em seu exultdrio,
localizado no municipio de Sdo Fernando. Além disso, a variabilidade pluviométrica oscila entre
546,8 mm e 647,6 mm, sendo essa distribuicdo influenciada pela combina¢do de fendomenos
climaticos regionais e pelo efeito do relevo.
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