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COMPARACAO ENTRE OS DADOS DE CHUVA OBSERVADOS EM
PLUVIOMETROS AUTOMATICOS E CONVENCIONAIS: ESTUDO PARA
OS EVENTOS OCORRIDOS NA SUB-BACIA 45 ENTRE NOVEMBRO/2010

E DEZEMBRO/2011
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Resumo - O artigo tem como objetivo analisar a variabilidade das precipitagcdes pluviométricas,
através da comparacdo entre medigdes de pluvidometros automaticos e convencionais. Foram
realizadas medi¢des em dez estagdes de monitoramento da sub-bacia 45 do Rio Sao Francisco, no
periodo de novembro/2010 a dezembro/2011. Os resultados obtidos mostraram que no melhor
desempenho do pluvidmetro automdtico em relagdo ao convencional, a distribuicdo residual
apresenta desvios concentrados em amplitudes que variaram de 10% a -10%, indicando a
necessidade da avaliagdo dos equipamentos utilizados na coleta de dados, bem como de uma
constante capacitacao do pessoal envolvido no monitoramento.
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COMPARISON BETWEEN DATA OF RAIN OBSERVED BY
PLUVIOMETER AUTOMATIC AND CONVENTIONAL: STUDY FOR THE
EVENTS IN SUB-BASIN 45 BETWEEN NOVEMBER 2010 AND DECEMBER
2011

Abstract - The article examines the variability of rain, by comparing measurements from
automatic and conventional pluviometers. Measurements were performed in ten monitoring
stations of the sub-basin 45 of the Sao Francisco River, between November 2010 and December
2011. The results showed that in the best performance of automatic pluviometer compared to
conventional pluviometer, the residual distribution presents deviations concentrated in amplitudes
raging from 10% to -10%, indicating the need to check the equipments used in data collection, as
well the training of the staff involved in monitoring.

Keywords - rain, pluviometer, variation.
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INTRODUCAO

Segundo Naghettini e Pinto (2007), a humanidade, desde seus primordios, sempre se
interessou em observar o comportamento das variaveis hidrolégicas. E consenso na comunidade
cientifica e sociedade civil que as condi¢des de tempo e clima em escala regional (precipitacdo,
vento, temperatura, umidade, etc) exercem influéncias diretas em praticamente todas as atividades
econdmicas, como aquelas ligadas a agricultura, recursos hidricos, geracao e distribuicao de energia
elétrica, industria, planejamento urbano, construgao civil, etc., levando a necessidade de se obter o
conhecimento sobre o comportamento e variabilidade das diversas variaveis que definem a
composi¢do ou caracterizagcdo climatica de uma determinada regidao

Os parametros hidrolégicos sdo obtidos por meios de observagdes diarias, medicdes e coletas
realizadas nas estacdes ou postos hidrométricos que podem ser instalados isoladamente para
cumprir especificamente a um determinado interesse ou instalados formando uma rede hidrolégica.

A pouca quantidade de dados hidrolégicos nas bacias hidrograficas no Nordeste do Brasil
constituem um grave problema na realizacdo de estudos sobre os recursos hidricos e naturais nessa
regido. Nos ultimos anos, num esfor¢co que parte do reconhecimento da necessidade de avango no
nivel de conhecimento dos processos hidricos numa regido que apresenta sérias limitacdes na
disponibilidade da agua, os processos hidroldgicos na regido nordestina tém sido objeto de
investigagdo. Fontes et al.( 2007).

Na regido Nordeste, onde as chuvas sdo muito frequentemente de tipo convectivo, a
variabilidade espacial das precipitagdes ¢ muito elevada. Essa irregularidade e a deficiéncia do
indice pluviométrico dessa regido podem ser explicadas pela localizacdo dessa regido quando
analisada a circulacdo atmosférica das massas de ar e o relevo, pois se apresenta como ponto de
encontro das massas de ar, que tém sua a¢ao parcialmente neutralizada pelas barreiras orograficas e
perda de unidade no seu deslocamento. Quadros (2002).

O fendmeno precipitacao constitui um fator importante para os processos de escoamento
superficial direto, infiltracdo, evaporacao, transpiragao, recarga de aquiferos, vazao de bacias dos
rios entre outros, sendo o total precipitado um dado basico e indispensavel no estudo do ciclo
hidrolégico. A importincia do conhecimento das caracteristicas da precipitacio em uma bacia
hidrografica, e sua variabilidade temporal e espacial, sempre esteve associada a geracdo de estudos
hidrolégicos que subsidiem projetos de obras hidraulicas, e, apds o advento da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, que oferegam suporte técnico aos instrumentos dos sistemas de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos. Contudo, devido a um cenario cada vez mais frequente de tragédias
relacionadas a eventos extremos, € o desenvolvimento de sistemas de alertas cada vez mais
precisos, o estudo da variabilidade espaco-temporal da precipitacio se torna ainda mais
imprescindivel. Mine (2006).

A estimativa da precipitacdo numa bacia hidrografica ¢ um dos principais problemas que se
do apresentam em hidrologia. Trata-se, na pratica, do problema de passagem de uma informacao
pontual, dada por observagdes em postos pluviométricos situados em pontos isolados, para valores
sobre a area da bacia, obtendo-se assim o que se denomina “média espacial” da precipitagdo. Esta
média espacial ¢ usada como dado de entrada nos modelos hidrolégicos chuva-vazdo, para
dimensionamento de obras hidraulicas. Amaral et al. (2004).

As grandezas que caracterizam as precipitagdes sdo a altura pluviométrica, a intensidade, a
duracdo e a frequéncia da precipita¢do. Para o estudo pluviométrico é necessaria a disponibilidade
de dados em diversos pontos da regido em estudo, para se determinar valores caracteristicos que
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representem o seu comportamento e a utilizagdo de metodologias apropriadas que consigam
detectar e descrever a espacializagdo da ocorréncia da precipitacdo. Silva et al. (2003).

A altura pluviométrica ¢ a medida da altura da lamina de 4gua de chuva acumulada sobre uma
superficie plana, horizontal e impermedvel. Esta altura é, normalmente, expressa em milimetros e
determinada pelo uso de aparelhos denominados pluviometros. Sendo que esses aparelhos podem
ser do tipo convencional ou automaticos (Figura 1). Nos pluvidmetros convencionais, as medidas
realizadas sdao periddicas, feitas em geral em intervalos de 24 horas, as 7 horas da manha mais
comumente. Ja para os aparelhos automaticos esses registros podem ser feitos na escala de minutos.
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Figura 1 — Pluviometros: Automatico (A) e Convencional (B).

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A sub-bacia 45 possui uma area de 35.230 km? e esta localizada entre os paralelos 13°00°S e
46°00°W (Figura 2).
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Figura 2 — Localizagdo das esta¢des pluviométricas na area de estudo.
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O Aratjo e Rodrigues (2000) definiram regides caracteristicas para o estado da Bahia, de
acordo com os principais periodos de ocorréncia de precipitagdo e os sistemas meteorologicos
associados, ¢ baseados na analise feitas por Braga et al. (1998), que utilizaram o método de
agrupamento propostos por Ward (1963). Foram definidas oito regides caracteristicas para o estado:
Oeste, Sao Francisco, Norte, Chapada Diamantina, Sudoeste, Sul, Reconcavo e Nordeste, sendo que
a sub- bacia 45 apresenta areas na regido Oeste e também dareas significativas na regido do Sao
Francisco, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Localizagdo da sub-bacia 45 na proposta de divisdo do estado da Bahia para efeito de
previsao de tempo e clima realizada por Araujo e Rodrigues (2000).
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Segundo Araujo e Rodrigues (2000), nas regides Sao Francisco, Sudoeste e Chapada
Diamantina o periodo de maior ocorréncia de chuvas ¢ de novembro a mar¢o, com méaximo em
dezembro. Sendo o principal mecanismo formador das chuvas nesse periodo o avango dos sistemas
frontais para a Regido Nordeste do Brasil e sua interagdo com a convec¢do da Amazodnia.

Dados Utilizados

Foram utilizados os dados brutos de chuva observados em 10 estagdes pluviométricas (Figura
2) no periodo compreendido entre os meses de novembro de 2010 a dezembro de 2011.

Métodos

Foi realizada uma analise estatistica dos dados coletados com o objetivo de avaliar a variagao
dos dados observados, calculados os pardmetros descritivos: média e desvio padrdo, utilizando o
programa STATISTICA® (StatSoft Inc., 2001).

Para avaliar o desempenho dos pluvidmetros automaticos em relagdo aos convencionais
utilizou-se o erro padrao da estimativa (SEE), o qual mede a dispersdao dos valores observados ao
redor da reta de regressdo, definido pela equagao:

> (-5,

i=1

n-1

Sendo: SEE erro padrdo da estimativa; yj a chuva medida no pluviometro convencional e ¥;a
chuva medida no pluviémetro automatico.

Outra possibilidade de avaliar o desempenho dos aparelhos ¢ a distribuicdo grafica dos
residuos, a qual possibilita a visualiza¢ao da distribui¢ao dos desvios dos valores observados pelos
pluviometros. Sendo esta expressa por:

DGR% = {@}100

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 4 sdao apresentadas as distribuicdes graficas dos residuos de cada estacdo
pluviométrica, em relacdo as precipitagdes observadas no periodo referenciado.

A Tabela 1 apresenta o resultado da analise da Estatistica das medi¢des pluviométricas
realizadas entre novembro/2010 e dezembro/2011. Em cada uma das estacdes foram utilizados os
dados dos pluvidmetros automaticos e convencionais, permitindo obter os valores da média, desvio
padrdo e erro padrao da estimativa.
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Figura 4 — Distribuicao grafica dos residuos (%) para as estagdes analisadas
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Tabela 1 - Resumo da estatistica descritiva dos dados para o periodo analisado

Nome da Estacdo Média de Chuva (mm) Desvio Padrédo (mm) SEE
Convencional | Automatico | Convencional | Automatico | (mm)
Arrojolandia 7,6 9,1 14,6 13,6 0,73
Coba 4,6 8,7 8,9 13,0 0,93
Fazenda Conquista 11,6 11,0 19,1 16,4 0,64
Matina 12,2 10,5 27,3 24,1 0,71
Palmas de Monte Alto 7,1 7,7 11,6 9,6 0,68
Pindai 9,0 9,8 21,8 19,3 0,70
Riacho de Santana 11,1 9,2 16,3 12,8 0,67
Serra Dourada 5,7 12,1 16,0 18,3 0,99
Tomix 11,6 14,4 27,4 19,8 0,81
Tropeiro Velho 11,6 6,3 17,1 9,1 0,95

A partir dos resultados obtidos (Tabela 1 e Figura 4), verifica-se que a estacdo Fazenda
Conquista foi a que teve o melhor desempenho do pluvidmetro automdtico em relagdo ao
convencional. Observa-se que a distribui¢do residual (Figura 4), da estagdo Serra Dourada € a que
apresenta uma pior distribui¢do com os maiores desvios.

Verifica-se que para as estagdes Coba, Fazenda Conquista, Palmas de Monte Alto, Riacho de
Santana e Tomix, a distribuigdo residual ¢ mais uniforme e apresenta seus desvios concentrados em
amplitudes que variaram de 30% a -30%. Sendo, os menores desvios observados para os dados da
estacdo Fazenda Conquista.

Os erros de leitura nos aparelhos convencionais e a falta de manutengdo periddica nos
automaticos podem ser apontados como possiveis causas das discrepancias observadas nos dados
das estagcOes avaliadas

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados pluviométricos obtidos demonstram uma distribui¢do residual com desvios na
faixa de 10% a -10% no melhor caso, ¢ desvios na faixa 30% a -30% em metade das estagdes
avaliadas, indicando um afastamento entre as medi¢des dos pluvidometros automaticos e
convencionais. Estes resultados denotam a necessidade da avaliagdo dos equipamentos utilizados na
coleta dos dados, bem como de uma constante capacita¢ao do pessoal envolvido no monitoramento.

A falta de mao de obra qualificada e a inadequagdo de alguns equipamentos disponibilizados
no mercado nacional sdo apontados, pelos responsaveis pelo monitoramento desses dados, como
problemas cruciais no desempenho das atividades dos mesmos.
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Faz-se necessario, para melhor desempenho das atividades, de oportunidade de testes que
investiguem experimentalmente e, sobretudo concorra com sugestdes de aperfeicoamento da
tecnologia a ser usada no monitoramento.

Assim, defende-se vez mais a criacdo de areas experimentais (Bacias Escolas), para o
fortalecimento do conhecimento atual e a realizagdo de experimentos internos buscando aprimorar
as técnicas utilizadas e repassar esse conhecimento adquirido para a sociedade.
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