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Resumo

O objetivo principal dessa pesquisa foi avaliar a variabilidade interanual da
precipitacdo do Serido6 potiguar através de diferentes métodos estatisticos, tomando por
base o municipio de Caico, localizado no interior do estado do Rio Grande do Norte.
Para tanto, foram utilizados dados anuais de chuva de uma serie historica de 110 anos
(1913 a 2022). As anélises foram realizadas através de medidas de posicéo e disperséo,
separatrizes, boxplot, probabilidade, tempo de retorno e anélise de tendéncia. Dentre 0s
principais resultados encontrados para Caico-RN, tem-se que a média e a mediana foram
de ~650 mm/ano, valor que classifica o clima de Caic6 como semiarido. Constatou-se
que a variabilidade interanual de chuva no municipio é muito elevada, com coeficiente
de variagdo superior a 40%. Quando analisada a probabilidade, observou-se que as
classes de chuva com valores inferiores a 800 milimetros, foram as de maior ocorréncia,
representando mais de 60% da série histdrica. Através da analise regressao, detectou-se
auséncia de tendéncia de aumento ou diminuicdo da chuva. Os métodos adotados,
trouxeram resultados que dificilmente seriam descobertos sem a sua utilizacao.

Palavras-chave: Analise climatica; Variabilidade; Valores médios e extremos;
Probabilidade; Tendéncia.
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1. Introducéo

A precipitacdo tem importancia crucial nas atividades humanas e causa impacto
direto e indireto na seguranca hidrica e na producéo de alimentos, dentre outras atividades
esséncias para a vida humana na Terra (GOMES et al, 2022). Historicamente os dados de
precipitagdo pluviométrica vém sendo observados e registrados para fins de entendimento
do comportamento interanual e sazonal desta variavel. Na atualidade, a rede mundial de
estacOes meteorologicas de superficie faz a coleta de dados de chuva através de
instrumentos do tipo pluvidmetros e pluvidgrafos, e fornecem esses valores em
milimetros, para analise dos totais precipitados (VIANELLO, 2011). Dada a natureza dos
dados de chuva, é importante que se apliquem técnicas de analise condizentes com a
melhor representacdo da realidade dos dados observados, evitando interpretacfes
equivocadas, uma vez que o conhecimento do comportamento dessa variavel tem valor
excepcional principalmente em lugares onde o clima é semiarido. Nesse sentido, quase
todos os trabalhos de climatologia e agrometeorologia hoje fazem uso da estatistica.

Um fator bastante interessante para se analisar na precipitacao pluviométrica de
um determinado lugar é o quanto chove predominantemente, a variabilidade das chuvas,
a identificacdo de desvios positivos e negativos e tendéncias. Inumeras atividades
humanas sdo influenciadas pela pluviosidade, como por exemplo a agricultura, que é uma
das atividades que mais dependem deste elemento meteoroldgico. Dessa forma, além de
valores diarios e mensais, torna-se indispensavel avaliar as médias de uma longa série de
dados. Estudo realizado por Neto et al (2015) para o0 municipio de Caicd, localizado no
semiarido do estado do Rio Grande do Norte, concluiu, através de analises da
transformada de Wavelet, que a principal frequéncia de fendmenos que modulam a
distribuicdo da precipitacdo € a escala interanual, relacionada principalmente aos eventos
climaticos El Nifio Oscilagdo Sul e a Oscilacdo Decadal do Pacifico.

Diante do exposto, 0 objetivo dessa pesquisa & analisar o comportamento
interanual das precipitagbes no municipio de Caic6-RN, avaliando a variabilidade
climatica, seu comportamento habitual e anomalias em relacdo aos valores
predominantes. Desta maneira, 0 estudo em questéo se justifica pelo fato de que servira
como uma ferramenta informativa e Util para a gestdo das &guas em uma cidade de clima

semiarido, onde a insuficiéncia hidrica é persistente nos anos de seca.
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Para analisar o comportamento interanual das chuvas, existem tecnicas
consagradas na estatistica e indispensaveis para o tratamento dos valores em questdo, com
destaque para as medidas de tendéncia central, medidas de dispersdo, separatrizes,
probabilidades, tempo de retorno e analise de tendéncia linear. As medidas de tendéncia
central ou posigédo sdo valores que representam as tendéncias de concentra¢do dos dados
observados de uma determinada distribuicdo. (FRANCISCO, 1995). Podemos destacar
dentre as principais medidas de tendéncia central: moda, mediana e média. Fazendo parte
das medidas de posicdo podemos destacar as separatrizes como o0s quartis. Os quartis,
juntamente com a mediana, compdem as separatrizes. A mediana consegue separar a série
em dois grupos, ja os quartis conseguem dividir o conjunto de dados em quatro partes. Os
quartis sdo 3, e dividem em quatro subconjuntos, onde 25% estd abaixo do primeiro
quartil, 25% estdo entre o primeiro e o segundo quartil e 25% estd acima do terceiro
quartil, ambos chamados de Q1, Q2 e Q3, onde Q2 corresponde ao valor da mediana do
conjunto (figural).

Figura 1: apresentagdo gréfica dos quartis
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Fonte: Alura, 2023.

As medidas de dispersdo por sua vez, sdo consideradas parametros estatisticos
para identificar o quanto um conjunto de dados varia. Se temos um conjunto de dados, e
eles forem iguais, entdo nao existira dispersdo. Ja para casos onde os dados possuem valor
préximo um do outro, ja teremos uma pequena dispersdo. E para dados com diferencas
significativas entre si, existira uma dispersdo elevada. Podemos destacar as principais
medidas de dispersdo: amplitude total, desvio medio, variancia, desvio padrdo e
coeficiente de variagéo.

Outra técnica estatistica frequentemente utilizada pata identificar o
comportamento da precipitacio de um determinado lugar € a probabilidade. A
probabilidade ¢é definida da seguinte forma: a area da matematica que estuda a chance de
um determinado evento acontecer. A probabilidade de um evento é igual a razdo entre o

namero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis de ocorrer, sendo todos
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igualmente provaveis (FRANCISCO, 1995). Por sua vez, o Tempo de retorno é definido
como o inverso da probabilidade (REBOITA, 2005), e utilizando-o, saberemos o
intervalo que determinado evento pode acontecer novamente. O tempo de retorno € muito
aplicado para estudos de fendmenos naturais, como exemplo da precipitacdo. Para
alcancar a probabilidade e o tempo de retorno, é necessario aplicar a técnica da
distribuicdo de frequéncia, na qual os dados s&o agrupados em classes (SILVA, 2017).

Outra andlise frequentemente realizada nos estudos das precipitacdes € a tendéncia
ou previsao linear que segundo Lucena et al (2013), mostra se algo esta aumentando ou
diminuindo com uma taxa fixa, sendo este método muito utilizado para previsao de
chuvas e temperaturas, utilizando dados de longas séries temporais.

Nessa pesquisa, explicaremos cada técnica utilizada, suas formulas, interpretacéo
e representacOes graficas quando se tem por objetivo analisar longas séries anuais de
precipitacdo de um determinado lugar.

A érea de estudo esté localizada na zona central do estado do Rio Grande do Norte
no municipio de Caic6-RN, sendo a principal cidade da regido do Seridd. Seu territdrio
ocupa uma areade 1.228,584 km?, o equivalente a 2,33% da superficie estadual,
posicionando-0 como 0 quinto municipio com maior extensdo do Rio Grande do Norte
(figura 2). Caicd, estd numa zona de baixa latitude e proxima a linha do Equador, o que
Ihe confere altas temperaturas (LUCENA et al 2013).

Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio de Caico, estado do Rio Grande do Norte.
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O municipio de Caico esta localizado no semiéarido brasileiro segundo definicdo
proposta pela SUDENE (2023), apresentando caracteristicas climéaticas condizentes com
os atributos estabelecidos por esse 6rgdo do governo federal para tal definicéo.

De acordo com pesquisas diversas, as principais caracteristicas climaticas
presentes no semidrido brasileiro séo as elevadas temperaturas mensais e anuais, a forte
variabilidade interanual das chuvas (anos muito chuvosos e muito secos intercalados) e
uma estacao chuvosa concentrada nos primeiros meses do ano seguida por um periodo de
estiagem no resto do ano (NIMER, 1979; AB SABER, 2003; MOURA et al, 2007). Essa
condicdo das chuvas, associada as elevadas temperaturas tém sido motivo de impactos

socioambientais relacionados a escassez hidrica no municipio.
2. Metodologia

2.1 Coleta de dados de precipitacdo

Os dados utilizados nessa pesquisa, séo referentes a valores totais anuais de chuva
do Municipio de Caic6-RN (quadro 1), abrangendo um periodo de 110 anos (1913-2022).

Quadro 1: Dados de Precipitagdo total anual para o municipio de Caic6 em milimetros (1913 — 2022)

Ano | P.Caicd | Ano P. Caicé Ano P. Caicé Ano | P.Caico | Ano | P. Caicé

1913 7545 1935 796,8 1957 652,8 1979 500,6 2001 | 4018
1914 640,6 1936 364,1 1958 170,2 1980 423 2002 8615
1915 154,5 1937 627,9 1959 627,5 1981 519,9 2003 | 320,2
1916 716,3 1938 420,9 1960 794,8 1982 648,3 2004 | 7977

1917 845,5 1939 617,1 1961 1052,2 1983 300,1 2005| 4894
1918 519,3 1940 953,1 1962 407,7 1984 954,6 2006 7911

1919 107,1 1941 324 1963 1148,4 1985| 1558,3 |2007| 6184
1920 539 1942 222,1 1964 13515 1986 | 11422 [2008| 907,1
1921 680,4 1943 450,3 1965 851,4 1987 629,1 2009 | 1036,5
1922 704,6 1944 531,3 1966 663,9 1988 700 2010| 666,4
1923 5734 1945 680,5 1967 792,6 1989 964,5 2011 | 9599
1924 956,3 1946 4747 1968 832,2 1990 4418 2012 | 196,3
1925| 1085,1 1947 1143,7 1969 695,4 1991 587,2 2013 | 581,3
1926 764,5 1948 1061,1 1970 455,1 1992 486,1 2014 | 5924
1927 570 1949 711,4 1971 964,1 1993 153,9 2015| 399,6
1928 264,8 1950 765 1972 979,7 1994 847,2 2016 | 756,8
1929 699,6 1951 250,9 1973 648,8 1995 362,2 2017 | 6084
1930 439,5 1952 7229 1974 1560,5 1996 102,3 2018 | 8416
1931 568,7 1953 2435 1975 1162,6 1997 362,2 2019 | 8533
1932 1111 1954 409,7 1976 617,3 1998 199,6 2020 | 856,4
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1933 645,2 1955 488,9 1977 1144 1999 348 2021 | 501,3

1934 | 1064,7 1956 531,3 1978 838,1 2000 738,4 2022 | 1311,8
*P = Precipitacdo

Fonte: SUDENE, EMPARN, INMET.

Os dados climaticos expostos no quadro 1, tem como fonte os 6rgdos: SUDENE
- Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, EMPARN - Empresa de Pesquisa

Agropecuéria do Rio Grande do Norte e INMET — Instituto Nacional de Meteorologia.

2.2 Analise de medidas de posicao e dispersao

A Moda ¢ o valor que se repete. Existem séries em que nenhum dado se repete,
nesses casos ndo existe moda (GALVANI, 2005).

A Mediana € o valor que divide uma distribuicdo exatamente em duas metades
(ZAVATTINI & BOIN, 2013). Para encontra-la, os dados devem estar dispostos em
ordem crescente. Se a série tiver um numero impar de dados, o valor que estiver ocupando
0 meio da série, serd a mediana. Se tiver um numero par de dados, deve-se extrair a média
aritmética dos dois valores centrais (REBOITA, 2005).

A Média aritmética simples ou ponderada (X), é obtida somando os valores de
uma distribuicdo simples e dividindo essa soma pelo numero de valores (FRANCISCO,
1995; YAMAMOTO & LANDIM, 2013), como pode ser visto na equagao 1.

X1+X2+Xn i n (1)

g = Dt X;

n n“x-1

Os quartis dividem um conjunto de dados em quatro partes iguais. A equacgédo 2

representa o quartil inferior (Qi) e a equacédo 3 representa o quartil superior (Qs).

Qi=—- )

_ [Bx(n+1)]

Qs = 22+l 3)

O valor da mediana é o intervalo entre Qi e Qs. Apos calcular a posicéo, encontrar
0 elemento do conjunto que nela esta localizado. O conjunto de dados precisa estar
ordenado.

A Amplitude (AT) € uma medida de dispersdo que analisa a diferenca entre o valor

maximo e minimo de uma serie (equagao 4):
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AT = Xmsx — Xmin (4)

O Desvio Médio (DM) é uma medida que fornece a idéia de variabilidade dos
dados em torno da média, sendo portanto a diferenca entre o valor observado (Xi) e média

do conjunto (x) (equacdo 5), conforme Galvani (2005).

DM=xl-—)_( (5)

O Desvio Padrao (o) ¢ uma medida da magnitude do espalhamento ou dispersao
dos dados em relacdo a média da série, assim é determinado numericamente pela raiz
quadrada da variancia (REBOITA, 2005; GALVANI, 2005). Pode-se chegar ao desvio
padrdo atraves da equagdo 6.

g = VEExi—X) (6)

n-—1

O coeficiente de variacdo (CV) expressa a variabilidade de cada conjunto de dados
normalizada em relacdo a média (GALVANI, 2005) e seu resultado é dado em
porcentagem (equacao 7).

)
V= (7
2.3 Probabilidade, Tempo de retorno e andlise de Tendéncia

A equacdo 8 representa a Probabilidade, onde P ¢ igual a frequéncia relativa (fr),
sendo igual ao numero de vezes que o evento ocorreu (na), dividido pelo nimero total de

elementos da série (n).

P=fr=— (8)

A equacdo 9 representa o tempo de retorno (T), sendo igual a um dividido pela
probabilidade (P) (LUCENA et al, 2018).

T=1 (©)

A previsao linear foi realizada por meio da reta de tendéncia ou regressao linear,
que segundo Marcuzzo et al (2012), a regressao trata da questdo de se estimar um valor
condicional esperado. A equacdo 10 expde a equacdo da reta, onde Y é a variavel

dependente; bo e b1 s&o 0s coeficientes da regressao; e X é a variavel independente (SANT
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ANA & BACK, 2019). A partir da reta de tendéncia, foi utilizado o coeficiente de

determinacéo r?.
§ =b, +bX (10)

As analises de estatistica descritiva e regressdo foram realizadas tanto em
ambiente Microsoft Excel como no Jamovi 2.3.28. Para realizar a analise qualitativa dos
dados, alguns tipos de gréficos foram elaborados como os de coluna, pizza, o gréfico
BoxPlot (ou Diagrama de Caixa), o grafico violino e o grafico de dispersdo, como
principal forma de representacdo dos dados. O BoxPlot foi criado no programa Jamovi
2.3.28 seguindo a metodologia de Tukey (1977) e os demais graficos foram criados em

ambiente Excel.
3. Resultados e discussao

3.1 Estatistica descritiva (medidas de tendéncia central e de dispersao)

Apds a analise dos dados, foi possivel identificar o valor médio e a mediana das
precipitaces da série historica e os resultados encontrados (quadro 2), mostram que em
Caic6-RN o valor médio anual de chuva é inferior aos 800 milimetros, limite este
estabelecido pela SUDENE para classificagdo de semiaridez (SUDENE, 2023).

Quadro 2: Resultados do tratamento estatistico dos dados de precipitagdo em Caicd para o periodo de

1913-2022.

Estatistica Descritiva Valores Anos
Valor Maximo 1560,5 1974
Valor Minimo 102,3 1996

Amplitude 1458,2 -
Média 663,0 -

Moda 531,3 1944 e 1956
Mediana 646,8 -
Desvio Padréo 302,4 -
Coeficiente de Variagéo 46% -

Fonte: Autores

O valor maximo de chuva anual, incidiu no ano de 1974, com o valor de 1560,5
milimetros, representando um desvio positivo de 897,5 milimetros, que concebe quase 3

vezes 0 valor do desvio padrdo. O valor minimo de chuva anual, aconteceu no ano de
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1996, chovendo apenas 102,3 milimetros, tendo um desvio negativo de 560, 7 milimetros,
que concebe quase 2 vezes o valor do desvio padréo.

Percebendo os valores maximo e minimo absolutos, consta-se que a maior
anomalia de chuva registrada, se da através de valores positivos acima da média, contudo
os valores menores de chuva sdo 0s que causam mais impactos a sociedade. Uma
observacdo feita através da moda, é que nos anos de 1944 e 1956, choveram exatamente
a mesma quantidade, tendo assim o valor de 531,3 milimetros em ambos os anos (quadro
2).

Os valores encontrados para o Desvio Médio das chuvas em Caic0, expostos no
grafico 1, comprovam a elevada variabilidade interanual das chuvas no municipio,
caracteristica essa observada em outros estudos estatisticos aplicados a analise das chuvas
em municipios do semiarido brasileiro, como os trabalhos de Silva et al (2017), Ramires
et al (2017); Silva et al (2018), Almeida e Galvani (2021), dentre outros.

Gréfico 1: Desvio da precipitacdo com relacdo a Média (Caicd 1913-2022).
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Fonte: Autores

O grafico 2 contém a média + desvio padrdo e — desvio padrdo. O mesmo expde
os valores de anomalias positivas e negativas das chuvas além da média. De acordo com
Almeida e Galvani, (2021), as oscilacdes que ultrapassam as médias (+) ou (-) os desvios
padrdo do elemento chuva, sdo consideradas como eventos extremos, embora a priori,

elas sejam inerentes as caracteristicas de variabilidade climética.
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Grafico 2: Precipitagdo anual em Caic6 RN (1913 — 2022) com Média aritmética e Desvio Padréo. Os
valores fora dos desvios sdo 0s extremos registrados (anos muito chuvosos e muitos secos).

Precipitacdo em Caic6 RN com Média e Desvio Padrédo
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Fonte: Autores

Pode-se perceber também que, ora 0 municipio de Caicé apresenta valores anuais

de chuva tipicos de clima de deserto (P < 250 mm/ano), ora valores associados a climas

umidos (P > 1000 mm/ano), o que s6 confirma a elevada variabilidade das precipitacGes,

também conformada pelos valores de Amplitude e Coeficiente de Variacdo expostos no

quadro 2.

3.2 Quartis

O quadro 3 apresenta o resultado da analise dos quartis para a série histdrica dos

110 anos de chuva, fazendo distin¢do do Q1, mediana e Q3 a partir de diferentes cores.

Quadro 3: distribuicdo dos valores anuais de chuva sob a aplicagdo da técnica dos quartis.

Quartil Inferior Mediana Quartil Superior
1996 102,3 1970 455,1 1982 648,3 1917 845,5
1919 107,1 1946 4747 1973 648,8 1994 847,2
1932 1111 1992 486,1 1957 652,8 1965 851,4
1993 153,9 1955 488,9 1966 663,9 2019 853,3
1915 154,5 2005 4894 2010 666,4 2020 856,4
1958 170,2 1979 500,6 1921 680,4 2002 861,5
2012 196,3 2021 501,3 1945 680,5 2008 907,1
1998 199,6 1918 519,3 1969 695,4 1940 953,1
1942 222,1 1981 519,9 1929 699,6 1984 954,6
1953 2435 1944 531,3 1988 700 1924 956,3
1951 250,9 1956 531,3 1922 704,6 2011 959,9
1928 264.,8 1920 539 1949 7114 1971 964,1
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1983 300,1 1931 568,7 1916 716,3 1989 964,5
2003 320,2 1927 570 1952 7229 1972 979,7
1941 324 1923 573,4 2000 738,4 2009 1036,5
1999 348 2013 581,3 1913 754,5 1961 1052,2
1995 362,2 1991 587,2 2016 756,8 1948 1061,1
1997 362,2 2014 592,4 1926 764,5 1934 1064,7
1936 364,1 2017 608,4 1950 765 1925 1085,1
2015 399,6 1939 617,1 2006 791,1 1986 11422
2001 401,8 1976 617,3 1967 792,6 1947 1143,7
1962 407,7 2007 618,4 1960 794,8 1977 1144
1954 409,7 1959 627,5 1935 796,8 1963 1148,4
1938 420,9 1937 627,9 2004 797,7 1975 1162,6
1980 423 1987 629,1 1968 832,2 2022 1311,8
1930 439,5 1914 640,6 1978 838,1 1964 1351,5
1990 441,8 1933 645,2 2018 841,6 1985 1558,3
1943 450,3 1974 1560,5

Fonte: Autores

Analisando o comportamento das chuvas a partir do método dos quartis, 0
primeiro quartil ou também chamado de quartil inferior esta destacado no quadro 3, na
cor amarela e representa 25% do total de chuvas da série de 1913-2022. O quartil inferior
também representa o total de anos secos, da série histérica estudada e observando o
quadro 3, pode-se destacar que dos 110 anos, 28 anos séo classificados como secos, tendo
destaque o ano de 1996 com menor precipitacdo, chovendo apenas 102,3 milimetros e o
ano de 1943 se enquadrando também como seco, ocorreu uma precipitacdo mais elevada
de 450,3 milimetros.

A variagdo de precipitagdo do quartil inferior foi de 102,3 — 450,3 milimetros.
Estudos como o de Silva et al (2017), ddo énfase a analise estatistica de anos considerados
secos e muito secos em CaicO. Segundo esses autores, em CaicO ha uma razdo média
aproximada de 1 a cada 3 anos com precipitacbes pluviométricas totais anuais
consideradas abaixo da normalidade.

A mediana ou segundo quartil, representa 50% das chuvas da serie total aplicada
e esta destacada no quadro 1, na cor azul claro. Sdo 54 anos que estdo dentro da faixa da
mediana, com uma variagao de 455,1 — 841,6 milimetros.

Por ultimo, o terceiro quartil mostrou os 25%, em anos mais chuvosos da série
historica, no total assim como no quartil inferior, contém 28 anos mais chuvosos, onde

apresentam valores superiores aos 845,5 milimetros, tendo destaque o ano de 1974 como
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sendo 0 mais chuvoso da série com 1560,5 milimetros de chuva anual e 1917
representando o limite inferior do terceiro quartil com 845,5 milimetros registrados.

O gréfico boxplot representa bem os quartis, com a delimitacdo do quartil inferior,
a mediana e o quartil superior, além de mostrar se a distribuicdo dos dados é simétrica ou
assimétrica e exibir os outliers, representados na série em questdo pelos valores

anomalamente positivos de chuva ocorridos nos anos de 1974 e 1985 (grafico 3).

Gréfico 3: Dados anuais de chuva (mm) representados em Boxplot, contendo valores dispersos, a média e
mediana da série.
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Fonte: Autores
3.3 Probabilidade e Tempo de Retorno

O grafico 4, mostra a probabilidade de determinada chuva acontecer, de acordo
com os dados da série historica. Pode-se observar que a probabilidade do registro anual
de chuva de 102,3 — 223,8 milimetros, sendo as menores chuvas registradas no municipio
de CaicO-RN foi de 8%, se comportando como clima desértico através de um critério
proposto pelo climatélogo norte-americano Thomas A. Blair, onde esse critério seria
baseado na media pluviométrica anual, segundo o qual deserto seria toda a area em que
esse valor fosse igual ou inferior a 250 mm (CONTI, 2008). J& a classe com o periodo
mais chuvoso, de 1438,8 — 1560,6 milimetros obteve a probabilidade de quase 2% em
uma série de 110 anos, ou seja, existe poucas chances deste evento acontecer. Classificada
com a maior frequéncia de chuva anual, temos a classe de 588,3 - 709,8 milimetros, com

a probabilidade acima de 18% de ocorréncia, estando dentro da média (663,0 milimetros).
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Ja a menor frequéncia de chuva anual, aconteceu com a classe de 1195,8 — 1317,3

milimetros, chegando a menos de 1% de probabilidade.

Gréfico 4: Probabilidade de chuva (Caicd 1913-2022).

Histograma da probabilidade de ocorréncia de chuva em
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O grafico 5, também foi elaborado para mostrar a probabilidade de chuva de
Caic6-RN, porém de uma forma que se possa ver em proporcionalidade (%), quais classes
predominam. Pode-se perceber que as maiores proporcfes estdo em destaque na cor
amarela, que esta a classe de 466,8 — 588,3 milimetros de chuva anuais, com 15% de
probabilidade de ocorréncia e a classe em destaque na cor cinza claro, com valores de
588,3 — 709,8 milimetros de chuva anuais, tendo 19% de probabilidade de ocorréncia. As
anomalias positivas de chuva estdo destacadas de azul escuro, tendo uma proporcao bem
pequena e quase imperceptivel no gréafico, onde as chuvas de 1074,3 — 1560,5 que somam
as Ultimas 4 classes, essas chegam a apenas 9% da probabilidade total de ocorréncia.

Grafico 5: Representacdo da Probabilidade de chuva através do grafico de pizza (Caicé 1913-2022).
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Grafico de pizza para representacdo da probabilidade de chuva em
Caic6-RN (1913 - 2022)
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Fonte: Autores

Observaremos no gréafico 6, a quantidade de anos estipulado para acontecer uma
determinada chuva de acordo com as classes apresentadas. Pode-se observar, que para
uma chuva de 102,3 — 223,8 milimetros, o tempo de retorno foi de 12 anos, ou seja, de 12

em 12 anos pode existir a ocorréncia de chuva nessa classe.

Gréfico 6: Tempo de retorno da precipitagdo em Caico — RN (1913-2022).

Tempo de retorno para as classes de precipitacio em Caicd-BN (1913-2022)

102,3-223 8 12
223.8-3453
3453 - 466.8
4668 - 5883
588,3- 7098
700.8 - 8313
831,3-952.8
952.8 - 1074,3
1074,3 - 11958
11958 - 1317,3
1317.3 - 14388
14388 - 1560.5

Fonte: Autores
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Temos destaque na classe de 1317,3 — 1438,8 milimetros, onde para acontecer
uma chuva anual nesta propor¢cdo, em um rol de dados de 110 anos, o tempo de
recorréncia estimado é de 100 anos, ou seja, € preciso em média um tempo de 110 anos
para esse valor de precipitacdo acontecer novamente. Durante o periodo de 1913 — 2022,
apenas 1 ano choveu nesta classe, sendo o0 ano de 1964 com valor de 1351,5 milimetros.
A classe de 1195,8 — 1317,3 milimetros, apresentou apenas 1 ano dentro da faixa, sendo
0 ano de 2022 na qual choveu 1311,8 milimetros e assim podera acontecer novamente
durante um periodo de 111 anos. A classe de 588,3 — 709,8 milimetros possui 0 menor
tempo de retorno, passando apenas 5 anos para acontecer novamente uma chuva anual,

nessa faixa de classe apresentada.
3.4 Analise de tendéncia

Por ultimo, trazemos a anélise de tendéncia, exposta no gréafico 7 que também
exibe os valores anuais de chuva e a previsdo linear da série em apreco. A partir dos dados
analisados, percebe-se que ndo estd havendo tendéncia de aumento ou diminuicdo da
chuva em Caicé (Seridé potiguar), com r? de 0,0089, o que significa que apenas 1% da
variacdo da chuva estd associada ao fator tempo. A auséncia de tendéncia da chuva,
considerando os valores anuais e sua variabilidade interanual para Caicé e outros
municipios do Serido, é corroborada pelos trabalhos de Lucena et al (2013), Neto et al
(2015), Cabral-Junior e Lucena (2019) e Amorim et al (2020).

Gréfico 7: Previsdo linear da precipita¢cdo em Caic6 — RN (1913-2022).
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Lucena et al (2013) analisando dados de precipitacdo de uma série temporal de
100 anos para Caico, a partir de uma reta de regressao estimada, observaram que 0
coeficiente angular ndo se mostrou estatisticamente significativo, ndo apontando qualquer
tendéncia de aumento ou diminuicdo das chuvas. Neto et al (2015), aplicando o teste de
Mann-Kendall para identificar tendéncias, verificou que o valor p foi 0,07, sendo maior
que o nivel de significancia adotado de 5% (0.05), mostrando, portanto, que para Caico
ndo havia tendencia é significativa (estatisticamente) para uma série de 102 anos. Nessa
pesquisa o p-valor encontrado foi superior a 0,05, confirmando que ndo ha significancia
estatistica. Cabral-Junior e Lucena (2019), através do teste de Mann-Kendall,
identificaram que ndo houve tendéncia significativa a 1% nas séries mensais e anuais da
precipitagdo pluvial, no periodo analisado de 107 anos para o municipio de Caico.
Amorim et al (2020), aplicando o teste da tendéncia linear para o acumulado de
precipitacdo do periodo chuvoso de 1900 a 2014 para o estado do Rio Grande do Norte,
detectaram que a tendéncia ndo mostrou resultados significativos nas regides do
Semiéarido (Oeste e Serido potiguar).

Contudo, as andlises de tendéncia podem trazer resultados distintos a partir do
recorte temporal da série, por exemplo: Fetter et al (2012), ao analisar Caicé e municipio
vizinhos considerando a série temporal de 1935 a 1983, encontraram mostram uma
tendencia significativa para aumento das chuvas nessa regido homogénea.

Com relacédo aos programas utilizados, tanto o Microsoft Excel quanto o Jamovi
auxiliaram no desenvolvimento das formulas e também na criacdo dos graficos, sendo
qgue ambos possuem interface amigavel e atendem as técnicas e analises que foram
utilizadas para uma melhor compreensdo dos resultados numeéricos (precipitacdo). No
entanto, 0 Jamovi mostrou-se mais dinamico na geracdo dos resultados das analises
estatisticas e de regressdo, enquanto o Excel apresentou maior liberdade na confeccao dos

gréficos.

4. Conclusdes

Analisando os resultados obtidos atraves da estatistica, de uma série temporal de
110 anos (1913 — 2022) conclui-se que o municipio de Caic6-RN apresentou uma grande
variabilidade de chuva, onde existiram anos extremamente secos, chovendo abaixo de

250 milimetros e sendo classificados como desérticos e anos com valores acima de 1000
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milimetros, sendo classificados como Umidos. Quando analisada as probabilidades,
observou-se que as classes de chuva inferiores a 800 milimetros, que classificam o clima
como semiarido foram a de maior ocorréncia, representando mais de 60% da série
historica estudada.

As técnicas estatisticas foram de suma importancia para encontrar alguns
resultados interessantes na pesquisa, resultados esses que fazem total diferenca na analise
dos dados. As tecnicas utilizadas foram: medidas de dispersdo, tendéncia central,
separatrizes, probabilidade e tempo de retorno e analise de tendéncia, sendo as mesmas
amplamente utilizadas em trabalhos cientificos das mais diversas areas. Os meétodos
adotados, trazem resultados que dificilmente seriam descobertos sem a sua utilizacéo,
como por exemplo: valores médios da quantidade de chuva de um determinado local, a
posicdo e quantificacdo de extremos positivos e negativos, a analise do tempo de
recorréncia de um determinado valor de precipitagéo, se a precipitacdo em determinado
local estd aumentando ou diminuindo.

O uso dos programas Microsoft Excel e Jamovi atenderam ao desenvolvimento
das formulas e também na criacdo dos graficos, e por sua caracteristica de possuir uma
interface amigavel, acreditamos que 0s mesmos possam suprir analises estatisticas na
avaliacdo de variaveis ambientais e climaticas.

Por ultimo, concluiu-se que a instabilidade e a variabilidade das chuvas é uma
realidade no municipio de Caic6/RN e sendo assim, é de suma importancia que existam
acOes de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, como por exemplo, a distribuicéo
de agua adequadamente, para diversos tipos de uso, ou até mesmo a preparacdo para um

ano de escassez, através do armazenamento de &gua em anos mais chuvosos.
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STATISTICAL METHODS IN THE INTERANNUAL

ANALYSIS OF RAINFALL: AN APPRAISAL OF THE

HISTORICAL SERIES OF THE MUNICIPALITY OF
CAICO/RN

Abstract

The main objective of this research was to evaluate the inter-annual variability of rainfall
in the "Seridd potiguar” region through different statistical methods based on the
municipality of Caicd, located in the interior of the state of Rio Grande do Norte. To this
end, annual rainfall data from a 110-year historical series (1913-2022) was used.
Analyses were carried out using measures of position and dispersion, separatrices,
boxplot, probability, return time, and trend analysis. Among the main results found for
Caic6-RN, the mean and median were ~650 mm/year, which classifies Caicd's climate as
semi-arid. The inter-annual variability of rainfall in the municipality was found to be very
high, with a coefficient of variation of over 40%. When the probability was analyzed, it
was observed that the rainfall classes with values of less than 800 millimeters were the
most frequent, representing more than 60% of the historical series. Regression analysis
showed no trend towards an increase or decrease in rainfall. The methods adopted
yielded results that would have been difficult to discover without their use, such as
average values, the position and quantification of positive and negative extremes, and the
analysis of the recurrence time of a given rainfall value and whether it is increasing or
decreasing. The methods adopted yielded results that would have been difficult to
discover without their use.

Keywords: Climate analysis; Variability; Mean and extreme values; Probability; Trend.
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