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Resumo: Esta pesquisa apresenta uma analise das séries temporais de precipitacdo total anual horaria
para 0 municipio de Castanhal-PA, no periodo de 2003 a 2022. Os conjuntos de observacdes sdo orde-
nadas em intervalos de tempo regulares, utilizados para identificar tendéncias de precipitacdo. Realizou-
se a manipulacdo através de tratamento estatistico das séries, diagrama boxplot e um método de suaviza-
¢ao conhecido como ajuste polinomial. Essas técnicas permitiram identificar tendéncias de longo de duas
décadas, contribuindo para uma melhor compreensdo das mudancas climéticas e sua relagdo com a dis-
ponibilidade hidrica. Os resultados obtidos revelam uma significativa variabilidade nos valores de pre-
cipitacdo ao longo do periodo estudado, oscilando de 0,0709 mm/h a 0,3755 mm/h com 2011 sendo o
ano mais seco e 2022 o mais chuvoso. A compreensdo desses padrfes é de suma importancia para a
gestdo de recursos hidricos na regido. A precipitacdo é um fator determinante para o abastecimento de
agua, a agricultura, a geracdo de energia hidrelétrica e o funcionamento dos ecossistemas locais. Com-
preender as flutuagGes nas séries temporais ajuda os gestores a antecipar possiveis crises hidricas, imple-
mentando medidas de conservacao e uso eficiente da agua. Além disso, a analise pode fornecer informa-
¢Oes relevantes para o planejamento urbano e adaptacdo as mudangas climéaticas. Com a variabilidade da
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precipitacdo, areas urbanas podem enfrentar riscos de enchentes em periodos de alta pluviosidade e es-
cassez de agua em periodos de seca. Conhecer esses padrdes é crucial para desenvolver infraestruturas
mais resilientes e estratégias de gestao de risco, garantindo a seguranca e bem-estar da populacao.

Palavras-chave: Gestdo Hidrica, Séries Temporais, Precipitacao.

1. INTRODUCAO

As mudancas climéticas e a disponibilidade hidrica tém se tornado um tema cada vez mais relevante e
urgente nos debates globais [1]. Esse fato impulsiona a necessidade de compreender os padrées e ten-
déncias de precipitacdo em diferentes regides. Nesse contexto, a analise das séries temporais de precipi-
tacdo é fundamental para elucidar o comportamento das chuvas ao longo do tempo e sua relacdo com a
disponibilidade hidrica. O presente trabalho se concentra em investigar as séries temporais de precipita-
cao total anual horéria para 0 municipio brasileiro de Castanhal, situado no estado do Para, durante o
periodo de 2003 a 2022.

O estudo empregou técnicas estatisticas e 0 uso do diagrama boxplot como ferramenta de anélise. Além
disso, aplicou-se o método de ajuste polinomial para suavizar as séries, permitindo uma visdo mais clara
e precisa das flutuacdes ao longo de duas décadas.

A importancia de entender a relagdo entre as mudancas climaticas e a disponibilidade de recursos hidricos
ndo pode ser subestimada. A precipitacdo desempenha um papel crucial no abastecimento de dgua para
a populacdo, na agricultura, na producao de energia hidrelétrica e na manutencgéo do equilibrio dos ecos-
sistemas locais. Consequentemente, conhecer as tendéncias de precipitacdo ao longo do tempo possibilita
antecipar possiveis crises hidricas, bem como adotar medidas efetivas de conservagao e uso sustentavel
da agua.

Ao reunir informag0es relevantes sobre a variabilidade das chuvas em Castanhal, este estudo visa con-
tribuir para a formulacao de estratégias de gestdo de recursos hidricos mais eficazes, garantindo a segu-
ranga e o bem-estar da populacdo diante dos desafios impostos pelas flutuagdes climéticas. Ademais, 0s
resultados obtidos poderéo servir como base para a elaboracao de politicas publicas sustentaveis, alicer-
cadas na conservacdo ambiental e na resiliéncia frente aos impactos das mudancas do clima.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1. Regressao Polinomial

A regressdo polinomial € uma técnica estatistica utilizada para modelar a relagdo entre uma variavel
independente (ou preditora) e uma variavel dependente. Diferentemente da regresséo linear, que se baseia
em uma reta para representar essa relacao [2], a regresséo polinomial utiliza uma equacao polinomial de
grau n para ajustar os dados de acordo com a forma da curva. Pesquisas recentes tém utilizado essa
técnica para ajustar curvas em um conjunto de dados gerais de precipitacéo [3,4].

2.2. Diagrama Boxplot

E uma ferramenta grafica usada para visualizar a distribuicio estatistica dos dados, especialmente em
termos de sua dispersdo e possiveis valores atipicos (outliers). O diagrama é composto por um retangulo
que representa o intervalo interquartil (IQR), uma linha interna que representa a mediana e linhas exter-
nas chamadas whiskers que se estendem até os limites dos dados. Atraves desse grafico, os pesquisadores
podem identificar a dispersdo dos dados de precipitacdo e as variagdes sazonais ao longo de um dado
intervalo de tempo [5,6].

2.3. Séries Temporais

Séo conjuntos de dados ordenados em intervalos de tempo regulares, geralmente em ordem cronolégica.
Essas séries sdo usadas para analisar a evolucdo de uma varidvel ao longo do tempo, permitindo identi-
ficar padrdes, tendéncias, sazonalidades e possiveis correlacbes com outros fatores. Podem ser utilizadas
para avaliar o comportamento da precipitacdo ao longo dos anos em determinada regido [7-9]

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta uma analise detalhada das séries temporais de precipitacdo total anual
horéria para o0 municipio de Castanhal-PA no periodo de 2003 a 2022. A metodologia utilizada seguiu
um processo bem definido, composto por diversas etapas.

Inicialmente, os dados de precipitacdo total horaria (2003-2022) foram coletados no banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente ao municipio em questdo. Em seguida, esses da-
dos foram exportados para o software Microsoft Excel 365 e organizados para a analise, garantindo sua
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integridade e qualidade. Qualquer valor faltante ou inconsisténcia foi tratado a partir de médias aritméti-
cas mensais para que os resultados fossem confiaveis.

Em sequéncia, aplicou-se a curva de ajuste polinomial como técnica de suavizacao para identificar ten-
déncias de longo prazo nos dados na forma da Equacédo 1, onde Y é a variavel dependente que a regressdo
polinomial tenta prever; X é a varidvel independente; by, b, b, ..., bnXn s&o os coeficientes para ajustar
a curva ao conjunto de dados e n € o grau do polinémio.

Y = by + b, X? + by X3 + -+ by X" 1)

O ajuste polinomial foi realizado através de cddigos Python, utilizando as bibliotecas NumPy e SciPy.
Além disso, a variabilidade de precipitacdo ao longo do periodo estudado foi visualizada por meio do
diagrama boxplot para cada ano, plotado a partir de valores calculados para: mediana, méaximos e mini-
mos do conjunto de dados, limites inferiores e superiores e dos quantis 1, 2 e 3.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a regressdo polinomial obtida e revela acentuada variabilidade nos valores ao longo
das duas decadas. A precipitacdo oscilou entre 0,0709 mm/h (2011) e 0,3755 mm/h (2022).
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Figura 1. Precipitacéo total por hora e ajuste polinomia
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Os valores medianos, indicados pela linha central no retdngulo do boxplot, variaram de 0,045 mm/h em
2006 e 0,229 mm/h em 2008 (Figura 2). Todos 0s anos apresentam assimetrias positivas, sendo destaca-
dos os anos 2004 e 2005 com as menores assimetrias e 2008 com a maior.
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Figura 2. Diagrama boxplot de precipitacdo total por hora no municipio de Castanhal-PA.

5. CONCLUSAO

O estudo realizado ao longo do periodo de 2003 a 2022 em Castanhal-PA, revelou uma notével variabi-
lidade na precipitacéo total por hora no municipio. O ajuste polinomial indicou possiveis tendéncias ao
longo dos anos, porém, destacou acentuadas oscilacbes com amplitude pluviométrica das duas décadas
de aproximadamente 0,096 mm/h. Além disso, a analise dos valores medianos, evidenciou flutuacGes
consideraveis variando de 0,045 a 0,229. A presenca de assimetrias positivas em todos 0s anos ressalta
a ocorréncia de precipitacdes acima da média esperada. Esses dados apontam para a complexidade dos
padrdes climaticos na regido, reforcando a importancia de estudos aprofundados para compreender as
causas por tras dessas variagdes e seus potenciais impactos na gestdo hidrica da regido.
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