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INTRODUCAO

A 4gua é um elemento indispensavel a vida e, por isso, constitui num dos maiores problemas
sociais do mundo, ainda mais porque o crescimento populacional aumenta cada vez mais e utiliza
esse recurso de forma irracional. A maior parte da regido Nordeste do Brasil se situa dentro da zona
semiarida e enfrenta grandes problemas que afetam os ecossistemas naturais, decorrentes das secas
periddicas, acarretando, também, em problemas de cunho social. (ALVES SOBRINHO et. al.,
2015).

Araujo et al. (2003), afirma que a Paraiba é o Estado do Nordeste que apresenta uma das
maiores variabilidades espacial nas chuvas, o Agreste/Litoral com valores acima de 1083,4 mm, em
média, seguido do Sertdo, com valores de 821,9 mm e por fim a regido do Cariri/Curimatal com
média alcan¢ando até 516,1 mm.

Esclarecida a importancia do estudo do regime pluvial da regido Semiarida Paraibana, tal
estudo, nesse trabalho, foi realizado por meio do uso das Séries de Fourier.

Conforme Ricieri (1988), embora a série de Fourier tenha sido desenvolvida como subsidio
matematico ao estudo da transferéncia de calor, sua aplicacdo estendeu-se a outros ramos, como a
Fisica, Engenharia e Matematica. Assim, de um modo geral, pode-se dizer que a partir da série
desenvolvida por Fourier, tem permitido a engenheiros e cientistas fazer alguns tipos de previsoes,
tais como: riscos de investimentos as bolsas de valores, comportamentos de particulas em
laboratorios, anélises de temperatura atmosférica e precipitacfes pluviais etc.

Apesar da existéncia de varios estudos acerca da periodicidade das precipitacdes pluviais que
é um evento meteoroldgico que ocorre em determinado intervalo de tempo, conforme os autores
Amaral (1968), Garcez (1974) e Ayoade (2002), torna-se, ainda, necessarios estudos,
principalmente na regido do semiarido paraibano para uma nova avaliacdo de sua periodicidade e
sua consequéncia no meio ambiente da regido devido as mudancas climaticas ocorridas.

Esse estudo teve como objetivo avaliar a periodicidade das precipitacdes ocorridas no

municipio de Sdo Jodo do Cariri-PB por meio das séries de Fourier, por ser uma técnica utilizada na
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descri¢do de fenémenos periddicos ou quase periodicos, no dominio da frequéncia de uma série de
dados ordenados no tempo, apresentando como resultados que o intervalo entre dois picos de
minimo e maximo consecutivos ocorre a cada doze anos e o intervalo entre um pico de minimo de

um pico de mé&ximo ocorre a cada seis anos.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida para um municipio do Estado da Paraiba situado na regido do
Cariri (S&o Joéo do Cariri).

O Cariri paraibano esta localizado no sul do Estado, como pode ser verificado na Figura 1 e é
caracterizado pela baixa ocorréncia de chuvas, a regido apresenta uma severidade climatica com
médias pluviométricas de 450 mm anuais, irregularmente distribuida tanto em nivel espacial como
temporal, sendo evidenciado em alguns municipios, durante alguns periodos, a total escassez de
precipitacdes pluviométricas. A severidade ecoclimatica é ainda mais acentuada no Cariri Oriental
que ocupa uma posicdo a sotavento das serras fronteiricas com Pernambuco, que provocam uma
diminuicdo da umidade dos alisios de sudeste depois que favorecem a queda de chuva orograficas
nas suas vertentes a barlavento, no Estado vizinho. Toda essa particularidade ocorre em funcdo da
influéncia que a continentalidade e a morfologia do relevo exercem na distribuicdo dos climas e,

sobretudo nos gradientes pluviométricos nos Cariris, de acordo com Nascimento e Alves (2008).

Figura 1: Imagens da area de estudo - Paraiba — Sdo Jodo do Cariri. Fonte; Nascimento e Alves (2008).
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A pesquisa foi desenvolvida utilizando dados pluviométricos do municipio de Séo Jodo do
Cariri-PB, gentilmente cedidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), pela Empresa Paraibana de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA-PB), pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e por meio dos Anais da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), por meio de séries histdricas de
dados pluviométricos das referidas regides, com dados ndo inferiores a trinta anos.

Conforme Morettin (2014), a Andlise de Fourier tem sido usada tradicionalmente para
resolver algumas equacOes diferenciais parciais que aparecem na Fisica e/ou Matemética, como a
equacdo do calor e a equacdo de ondas. Seu objetivo é aproximar uma funcdo f (t) por uma
combinacdo linear de componentes senoidais, cada uma com dada frequéncia. O conjunto
{wn(r] =e'™, n =0,+1,...} de funcdes ortogonais de periodo 21, forma a base para a Analise de
Fourier.

De acordo com Conrad e Pollak (1950), a analise de Fourier pode ser obtida considerando as

séries trigonometricas da forma:

fG) = 2+ iy p, cos (TF5) + a, sen (T, (2)
Para determinar os coeficientes de Fourier, deve-se considerar as seguintes relacdes:
ap == [} f(x)dx, @)

P, == I f(x) cos(nwsx) dx 3)

e

4, =2 [y f(x)sen(nw;x)dx . @)

Sendo Y, os valores estimados; a,as médias dos valores observados; p,, € g,,0s coeficientes
ortogonais das ondas senoidais; a,.a amplitude da onda; 4, 0 angulo de fase; T o periodo da onda
(1, 2, 3, 4,...); Ko nimero de ondas; N o nimero de observacdes da série e t é o tempo.

Previamente a utilizacdo dos dados na aplicacdo da analise harmonica, foi importante testar
sua homogeneidade de variancias e normalidade. Conforme Amaral (1968), as precipitaces
mensais ndo se distribuem normalmente, fazendo com que as médias ndo sejam representativas.

Sendo assim, uma prévia transformacdo dos dados a fim de normalizar a distribuicdo e

homogeneizar as variancias foi necessaria.
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Se as ondas ndo apresentarem normalidade e homogeneizacdo, torna-se necessaria a
realizacdo de uma transformacéo dos dados e conforme Cardoso (2010) foi definida por:

z=x1"2 | (5)

Uma vez que possuindo dados de precipitagdes referentes a 12 meses, obtém-se cinco ondas
senoidais (com periodos de 12, 6, 4, 12/5 e 2 meses), que oscilam acima e abaixo dos valores de
precipitacdo média mensal reduzidas a 30 dias, 0 que corrobora com Amaral (1968) e Andrade et al.
(2006). Posteriormente, entre essas cinco ondas, trés foram escolhidas por apresentarem maior
significancia.

A fim de testar a significAncia das harmonicas obtidas, foram realizados o0s seguintes testes
estatisticos: analise de variancia e o teste de Brunt.

De acordo com Amaral (1968) e Pinheiro e Paulo (2011), usa-se a determinacdo de Brunt para
a variancia o2, e divide-Se por 12 os valores da amplitude. A determinagdo da variancia pode ser
obtida conforme a Equagéo (22) por:

1
g =—(at+a+ai+a+ai)+a.’
4 2[: 1 2 3 4 5j & (6)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 estdo apresentadas as precipitacdes totais anual no eixo das abscissas direitas e
estimada a partir do primeiro e segundo harménico da série de Fourier, no eixo das abscissas
esquerda e a linha de tendéncia das precipitagdes em funcdo do tempo em anos para 0 municipio de
S40 Jodo do Cariri-PB. Verifica-se que os picos de minimo e maximo ocorrem a cada doze anos

consecutivos e os intervalos entre os picos de minimo e maximo ocorrem a cada seis anos.
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Figura 2 - Precipitacdo total anual e estimada do municipio de S&o Jo&o do Cariri-PB: composicéo dos cinco
harménicos.

Dessa forma, prevé-se que se no ano de 2011 ocorreu um pico de minimo, o proximo pico de
minimo ocorrera provavelmente em 2023, tendo em vista que as analises foram realizadas com
dados passados para prever projecdes futuras. Verifica-se a provavel ocorréncia de secas
prolongadas e as mesmas ocasionam mudancas do regime hidrologico, perdas na agricultura e
ameaca a biodiversidade, gerando impactos sociais, econémicos e ambientais.

Assim, se 0 pico de maximo ocorreu em 2005, o préximo pico de maximo podera ocorrer
provavelmente em 2017. Essa projecdo fica complicada a explicacdo, tendo em vista que a serie
histérica para 0 municipio inicia-se em 1911 e vai até o ano de 2014. Por sua vez, 0s picos de
minimo e maximo alternam-se a cada seis anos. Observa-se ainda a ocorréncia de picos
intermediarios e conforme a configuragdo da Figura 10 estima-se que provavelmente em 2017
ocorram precipitacdes totais anuais em torno de 519 mm.

Observa-se também que a linha de tendéncia é crescente em fungédo do tempo, o0 que significa
dizer que ao passo em que as chuvas sdo mal distribuidas ao longo do tempo e do espaco, ainda
ocorre um crescimento linear das precipitagdes totais ao longo do tempo.

Conforme Almeida et al (2010), no periodo chuvoso da regido do Cariri € comum acumular
agua em um certo local e em outro proximo ndo registrar nenhum milimetro, mostrando

irregularidade na precipitacdo, tanto no tempo quanto no espaco.
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Sendo assim, a analise anual das precipitacdes ocorridas é de suma importancia. Pois, com
base nos resultados obtidos, pode-se realizar estudos de previsdo a fim de promover acdes de

mitigacdo as secas prolongadas, comuns aquela regiao.

CONCLUSOES

Conclui-se que o0s cinco primeiros harmonicos sdo 0s que melhor descrevem o modelo e para
Sdo Jodo do Cariri, o intervalo entre dois picos de minimo e dois picos de maximo ocorrem a cada
doze anos e o intervalo entre um pico de minimo e um pico de maximo ocorre a cada seis anos. A
regido em estudo apresenta um periodo de estiagem prolongada e tal fato afeta diretamente o regime
hidrol6gico, ocasionando perdas na agricultura e ameaga a biodiversidade, gerando, assim, impactos
sociais, econdmicos e ambientais.

Recomenda-se para pesquisas futuras a realizacdo de outros testes a fim de avaliar a

periodicidade do modelo por diferentes técnicas.
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