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1 - INTRODUÇÃO Barbara-Christine Nentwig Silva * 

O 
nosso objetivo é o de testar 
uma técnica matemático­
estatística que possa deter­

minar a concentração ou diversifi­
cação de um fenômeno no tempo 
e no espaço e apresentar uma re­
presentação cartográfica compatí­
vel. 

Aplicamos para o Estado da 
Bahia o índice de concentração/ 
diversificação de precipitação de 
J. E. Oliver, proposto em 1980, que 
fornece, através da representação 
cartográfica, informações basea­
das em medidas matemático-esta-
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tísticas sobre a periodicidade da 
precipitação no decorrer do ano. 

O índice de Oliver parece-nos 
particularmente important~, ~ma 
vez que existem poucas tecmcas 
que permitem, para fins de_ com­
paração de diversas estaçoes, a 
representação carto~r~fic~ do re­
gime sazonal da prec1pltaçao, sendo 
algumas simples como é o caso da 
determinação do máximo percen­
tual de contribuição de precipita­
ção em 3 meses consecutivos (ver, 
por exemplo, as considerações de 
Nimer, E., 1979) e outras bem co~­
plexas exigindo grandes conheci­
mentos estatísticos, como é o caso 
da análise harmônica (Horn, L. H. 
e Bryson, R. A., 1960). O ín~ice qye 
mais se aproxima do de Ollver e o 
coeficente de variação que pode 
caracterizar a concentração ou di­
versificação no decorrer do ano, se 
bem que ele foi mais utilizado para 
medir a variação da precipitação 
de um ano em relação ao outro 
(Silva, B. C. N., 1981). 

2- ORIGEM DO 
íNDICE E SUA 
MODIFICAÇÃO 

O índice de Oliver foi desenvol­
vido a partir do de Gibbs-Martin, 
proposto em 1962, para medir. a 
diversificação de emprego nas In­
dústrias em regiões comparáveis. 
Como Oliver destaca (p. 300), o 
índice Gibbs-Martin é, assim, um 
que surgiu da economia ~om aee~to 
sobre a não-concentraçao, ou seJa, 
sobre a diversificação, sendo que a 
total concentração, no índice Gib­
bs-Martin, é indicada por zero e a 
total diversificação teoricamente 
por um. A fórmula seria: 1 -
~X2 onde X é o número de em­
(~X)2 

pregados numa determinada cate­
goria industrial. 

Para a aplicação na climatologia 
é mais conveniente inverter a es-
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cala de tal maneira que a unifor­
midade da precipitação no decorrer 
do ano é indicada por um índice 
baixo e a concentração ou, em 
outras palavras, a periodicidade, 
por um índice mais alto (Oliver, 
p. 301). Assim, o índice proposto 
por Oliver é calculado pela fór­
mula: 

~X2 
índice de Oliver = (~X) 2 • 100 

onde X é a precipitação média 
mensal para cada mês do ano. 

As considerações teóricas sobre o 
índice de Oliver indicam que: 

a) o índice aproxima-se de 100 
na medida em que o fenômeno em 
pesquisa vai concentrando, ou seja, 
aplicado para o exemplo da concen­
tração ou diversificação da precipi­
tação nos doze meses do ano, o ín­
dice tende a 100, com maior con­
centração da precipitação no decor­
rer do ano. Se toda a chuva anual 
caísse em um mês, ele atingiria o 
valor 100; 

b) com maior diversificação o 
valor do índice de Oliver tende a 
zero, a depender do número de 
categorias. 

Teoricamente, para 1 milhão de 
categorias a total diversificação do 
fenômeno tem o índice 0,0001. Por 
outro lado, o índice indicando total 
diversificação é 8,33 para 12 cate­
gorias (como ocorre no nosso exem­
plo) e aumenta para 16,67 quando 
se trata, por exemplo, de 6 cate­
gorias. Assim, o limite inferior do 
índice não é fixo, mas depende 
do número de categorias; 

c) o índice não indica nem a 
quantidade de chuva mensal nem 
anual nas determinadas estações, 
mas sim a concentração ou diversi­
ficação de precipitação no decorrer 
do ano. 

Em analogia ao exemplo de OU­
ver (p. 303) comparamos, para 
melhor explicação, dois exemplos 
teóricos de precipitação onde, no 



primeiro exemplo (tab. 1) doze 
estações têm a mesma quantidade 
de chuva anual e no segundo exem­
plo (tab. 2) doze estações registram 
precipitações anuais diferentes. Nos 
dois exemplos a concentração, ou 
seja, a periodicidade aumenta de 
maneira idêntica até a 12.a esta­
ção. Constata-se que os índices nos 
dois exemplos são iguais, isto é, a 
quantidade de precipitação não foi 
levada em consideração, mas sim 
a concentração ou diversificação. 
Observa-se também que o índice 
não aumenta regularmente com 
maior concentração. Por exemplo, 
se a precipitação passa de total 
regularidade em doze meses para 
concentração em seis meses, o ín­
dice dobra; se a concentração pas­
sa de seis meses para três, o índice 
dobra de novo. 

Com as citadas características, o 
índice de Oliver tem uma vanta­
gem em relação ao coeficiente de 
variação por ter limites fixos que, 
no nosso exemplo, variam de 8,33 
até 100. 

3 - APLICAÇÃO DO 
íNDICE PARA O 
ESTADO DA BAHIA 

No Estado da Bahia e regiões 
adjacentes temos 143 postos e esta­
ções meteorológicas com medidas 
de precipitação mensal para um 
período máximo de 25 anos (1945-
1970) editados pela Secretaria do 
Planejamento, Ciência e Tecnolo­
gia em 1976. 

O roteiro metodológico para a 
elaboração da carta do índice de 
concentração ou diversificação de 
precipitação de Oliver é mostrado 
no roteiro n.o 1 e a carta resultante 
na figura 2. 

Como se vê na figura 1, as esta­
ções meteorológicas são distribuí­
das irregularmente no espaço bai­
ano. O ideal seria uma rede densa 
e regular de estações. Assim, nas 
regiões com poucos dados podemos 

somente indicar as tendências do 
fenômeno, sujeitas a modificações 
se um dia surgirem mais indicações 
sobre a quantidade de precipitação. 
Justifica-se, desta maneira, uma 
escala pequena na construção 
do mapa (aproximadamente até 
1 : 2.500.000) sem fornecer deta­
lhes que não podem ser dados pelas 
razões expostas. 

Optamos pela representação do 
índice por isolinhas, ou seja, linhas 
ligando pontos do mesmo valor do 
índice, utilizando como limites de 
classe 1/2 desvio padrão (classifi­
cação baseada em Silva B. C. N., 
1980). Considerando que os índices 
não variam mais de 2 desvios 
padrões em torno do índice médio 
do estado, fizemos uma divisão em 
oito classes. 

Segundo a figura 2, destaca-se 
que a maior diversificação da preci­
pitação no decorrer do ano se regis­
t:ra no litoral sul, em torno da 
estação de Ilhéus, com um índice 
de 8,83, que se aproxima do índice 
de total diversificação 8,33 (tab. 3). 
Para fins de comparação, é interes­
sante destacar que, embora o ín­
dice seja baixo, os mais baixos va­
lores do Brasil parecem encon­
trar-se no Rio Grande do Sul, na 
região de São Francisco de Paula 
(lat. 29020'S e long. 50°3l'W), com 
8,39 (tab. 4). 

A maior concentração na Bahia, 
ou seja, uma sensível periodicidade, 
observa-se, por sua vez, na região 
de Boninal, na chapada Diaman­
tina (lat. !2042'S e long. 41°50'W), 
com um índice de 17,81 (tab. 3). 
Segundo o exemplo teórico, vê-se 
que não se trata de concentração 
extrema da precipitação que seria 
100, que, por sinal, nunca foi econ­
trado na realidade. Parece que os 
valores reais registrados de ex­
trema concentração das chuvas no 
decorrer do ano se aproximam do 
índice 50 (Oliver, 1980, p. 302) 
segundo os dados da estação de 
Nouakchott, Mauritânia, com uma 
média anual de 157 mm. Por outro 
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TABELA 1 

Exemplo teórico 

-~ 
p r e c i p I t o ç ã o lmm) 

cr. 
" I 2 3 4 5 6 7 8 9_+ 10 I li 12 c------f----

I Janeiro 50 54.55 60 66.67_ c-· 75 85.71 100 120 150 200 300 I 600 

I I 
I 

Fe'lereiro 50 54.55 60 66.67 75 85.71 100 120 150 200 300 I o 
-· 

I ! Marco 50 54.55 60 66.67 75 85.71 100 120 150 i 200 o o 
-· 

i Abril 50 54.55 60 66.67 75 85.71 100 120 150 o o o -----
I Maio 50 I 54.55 60 66.67 75 85.71 I 00 I I 20 o o o o 

Junho :~ l:::f~ 1 ::::: ::-:t~~ -~ '": l : r ~ o ' o o 
' 

Julho I o I o o 

Agosto ~o -+~-4::_s __ ~ 16~~2:+--~- ~-_]-~ l o 
o o o 

Setembro J so 54.55 -~o-E6r t--_(l_++T-_c>_J_o __ -t=() __ t- o o 
I 

o· 

Outubro 50 I 54.55 60 1 0 0 0 0 0 0 ' 0 o o 

Novembro ~;-! 54.55- - --~~- o -~~---~--0_~--; t -;-r;; o o I o 

Dezembro I 50 I o o 1 o . o _G l ... o ! o I_ ~o o o 

LX 600 1 600 60~ 600+600 
000 ,_f t,-q 000 ! _OOO_j_ "' 600 

--- +----'--- . '--1~2~ 16 ~.,__t;·~J~5 00 L5B3 I 50.00 I fndice de 8.:53 L:.~ ~ooo c..'..''~.L'~.:". 100.00 
O LI VER 

TABELA 2 

Exemplo teórico 

··---------------·-------

~~ 
p r e c i p i t o ç ã o (mml 

<1 o' --- ,--- .. --r--· 

MESESIX ~oS' I 2 3 4 5 6 7 8 9 lO li _I L 
Janeiro 150 150 150 150 150 150 150 150 150 !50 150 150 

Fevereiro 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 o 

Marco 150 150 150 150 150 150 150 t50 150 !50 o o 

Abril !50 !50 150 150 150 150 150 150 150 o o o 

Maio 150 150 150 150 150 150 150 150 o o o o I 
I 

Junho !50 150 150 150 150 150 150 o o o o o I 

Julho 150 150 150 150 150 150 o o o o o o 

Agosto 150 150 150 150 150 o o o o o o o 

Setembro 150 150 150 150 o o o o o o o o 

Outubro 150 150 150 o o o o o o o o o 

Novembro 150 150 o o o o o o o o o o 

Dezembro 150 o o o o o o o o o o o 

LX 1.800 1.650 1.500 1.350 1.200 1.050 900 750 600 450 300 150 

Índice de 
8.33 9.09 10.00 11.11 12.50 14.29 

OLIVER 
16-67 20.00 25.00 33.33 50.00 100.00 

-' 
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Roteiro n. 0 1: 

Roteiro metodológico para a elaboração da carta do índice 
concentração/diversificação de precipitação de Oliver 

Escolha das estações meteorológi­
cas e postos pluviométricos exis­
tentes no Estado da Bahia e áreas 
adjacentes com uma seqüência 
máxima de 1945-1970. 

~~~~~, 
+ ~~ 

Escolha de uma escala apro- Coleta dos dados pluviométricos 
priada para o mapa de referên- mensais para os anos escolhidos, 
cia. I para cada estação. 

v ~ 
Desenho da carta base com a Cálculo para cada estação das 
localização de todas as estações médias mensais de precipitação 
e postos utilizados. para a seqüência de anos escolhi-

dos. j 
y 

Determinação do somatório das 
precipitações médias mensais ele­
vadas ao quadrado, ~X2 , e do so­
matório elevado ao quadrado 
das precipitações médias mensais, 
(~X)2, para cada estação . 

..;, 
Cálculo do índice de Oliver se­
gundo a fórmula 
~X2 -

(~X) 2 • 100, pa~a cada estaçao 
..... 

~~ 
~-)..+~ 

Escolha de uma clasificação para 
os valores dos índices de concen­
tração/diversificação de precipita-
ção. 1 

+ 
Colocação do valor do índice em 
cada ponto de referência. 

I 
y 

Traçado das isolinhas segundo a 
classificação escolhida. 

I 
y 

Retirada, na carta final, para fins 
de simplificação, dos lugares de 
referência. 1 

+ 
Apresentação da carta final. 
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lado, encontramos para a estação 
de Antofagasta, no deserto da costa 
norte do Chile (lat. 23°28'8 e long. 
70026'W) um valor calculado de 
62,5, mas fica a questão se tem 
ainda sentido falar de concentra­
ção de chuva na região mais seca 
do mundo, com precipitação anual 
abaixo de 10 mm por ano (con­
forme informação de Weischet, 
1970, p. 192). O valor extremo en­
contrado no Brasil está no Nor­
deste, com um índice de 20,97 na 
estação de Crateús, no Ceará (lat. 
05011'8 e long. 40041'W) (tab. 4). 

46° 44° 

PIAUÍ !: 

' 10° 

-·\ ... I 
"' ' 

/ 

. ' , --/ . ..... _ ...... 
I 
' 
l 
,_ 

( 
12° / 

\ 

\ 
U> 

G.;. 
'<! I - . 
o I "' 140 

\ 
\ ,/, ..-·-., . / !!' 
,/ 
1.' 

16° 
MINAS GERAIS 

42° 

42" 

"' 

.,. 

' -·;.., 
,~ ' .. _.. .. 

I 

' 4 
í 
' \ 
I .. 

'• I ;;\ . \ 
I -' 

---4 /, 
~· 

... ... 

.... 

-....... ..: ..... ·, 
"--- .. ~ 

,( 
/ 
I ', ,~ 

, -· .... .a, <' limo so 100 
ESPI~ITOSANTO'..,{ ~ ... 

Fig.l: Estações e postos pluviométricos 

38° 

140 

16° 

-· ,oP-'2. .. , 
ESPÍRITO SANTO • 

Fig.2: !ndice de concentraçâo/diversificacão da precipitação 
intra-anual no Estado da Bahia , 
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TABELA 3 

Valores extremos do índice Oliver para o Estado da Bahia 

MESES 

Janeiro ........... . 
Fevereiro ...... . 
Março.. . ....... . 
Abril. ........ . 
Maio ..... . 
Junho ............... . 
Julho ..... . 
Agosto ..... . 
Setembro .... . 
Outubro ...... . 
Novembro ... . 
Dezembro .. . 

I;X.. . .......... . 
(I:XP.... . ........... . 
I:X2 ............ . 
Índice de Oliver .. 

DIVERSIFICAÇÃO 
Ilhéus-Bahia 

CONCENTRAÇÃO 
Bonina!-Bahia 

Precipitação (mm) 

131,2 
137,4 
224,6 
222,9 
143,7 
207,2 
195,0 
144,6 
102,0 
112,4 
171,3 
178,6 

1. 970,9 
3. 884.446,81 

343.016,87 
8,83 

TABELA 4 

83,3 
.51,4 
68,9 
33,1 
5,8 
0,0 
0,9 
0,3 
2,1 

23,5 
129,2 
131,9 

530,4 
281.3'24,16 
50.105,12 

17,81 

V alares extremos do índice Oliver para o Brasil 

MESES 

Janeiro ................. . 
Fevereiro ............... . 
Março ................. . 
Abril. .................. . 
Maio ................... . 
Junho .................. . 
Julho .................. . 
Agosto ................ . 
Setembro ........... . 
Outubro ................ . 
Novembro ....... . 
Dezembro .............. . 

I: X 
(I;X)2 
I;X2 
Índice de Oliver 

DIVERSIFICAÇÃO CONCENTRAÇÃO 

São Francisco de Paula -
Rio Grande do Sul 

Precipitação 

202,6 
183,4 
203,6 
203,8 
221.4 
216;5 
192,2 
221,0 
241,7 
216,9 
188,9 
183,9 

2.47.5,9 
6.130. Oíl0,81 

514.308,69 
8,39 

Crateús - Ceará 

(mm) 

59,6 
197,2 
295,7 
262,8 
71,0 
17,2 
7,9 
3,0 
2,0 
7.7 
9,5 

63,7 

997,3 
994.607,29 
208.561,81 

20,97 
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A figura 2 destaca claramente as 
regiões de regularidade de precipi­
tação no decorrer do ano das de pe­
riodicidade. Consideramos como re­
giões com regularidade na distri­
buição de precipitação, ou não-pe­
riodicidade, estas que estão nas 
primeiras duas classes na figura 2, 
tendo um valor máximo do índice 
em torno de 10. Pode-se falar de 
distribuição sazonal se o índice es­
tá acima de 20 (Oliver, 1980, p. 
304-305). 

Encontramos dentro das 143 es­
tações 28 com um índice indicando 
não-periodicidade e os restantes 
115 com distribuição sazonal se­
gundo a definição citada. Acentua­
da periodicidade não ocorre no Es­
tado da Bahia. Nota-se, segundo a 
carta, uma faixa de rápida transi­
ção, com os índices variando entre 
11,85 e 14,71. 

Interpretando a figura 2 junto 
com uma carta das isoietas do Es­
tado da Bahia, podemos determinar 
as regiões onde, além da reduzida 
quantidade de chuva anual, o regi­
me pluvial no decorrer dos doze 
meses é concentrado, como é o caso 
na região de Juazeiro, tornando, 
nestas regiões, a escassez de água 
um problema ainda mais grave. 

A aplicação do índice de Oliver 
não se limita somente a mostrar a 
variação no decorrer do ano, como 
foi exposto. Poderia também ser­
vir para detectar a concentração 
ou diversificação, por exemplo, nos 
três meses consecutivos mais chu­
vosos, isto é, na estação mais chu­
vosa de uma região, país, etc. Nes­
te caso, as categorias corresponde­
riam às médias dos 90 dias e o 
valor mais baixo do índice seria 
1,11. 

Em resumo, apresentamos a se­
guir uma indicação de algumas 
possibilidades de aplicação do ín­
dice de O li ver: 

a) nos estudos de classificação 
climatológica, destacando as re­
giões de periodicidade e de não-pe-
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riodicidade, em escala média e pe­
quena; 

b) nos estudos sobre o proble­
ma das encostas e nas análises so­
bre inundações, destacando a sazo­
nalidade e, dentro do período chu­
voso, destacando a concentração 
em determinados dias ou horas; 

c) nos estudos sobre escolha de 
culturas que resistem à periodici­
dade das chuvas ou de culturas que 
precisam de regularidade; 

d) como subsídio na indicação 
de regiões que merecem prioridades 
na instalação de poços; 

e) na delimitação de regiões 
problemáticas quando a periodici­
dade é associada à baixa precipita­
ção anual e grande variação ano 
a ano. 

Evidentemente, as aplicações aci­
ma mencionadas devem ser acom­
panhadas de outras análises consi­
deradas relevantes nos casos espe­
cíficos. 

4. CONSIDERAÇÕES 
FINAIS 

O índice de Oliver revela-se como 
técnica muito útil e de grande po­
tencialidade de aplicação na pes­
quisa geográfica, favorecendo are­
presentação cartográfica através 
de isolinhas. O índice envolve cál­
culos que podem ainda ser feitos 
sem computador, sendo, desta ma­
neira, mais acessível a uma grande 
clientela. É baseado em cálculos 
matemáticos onde ca,da mês do ano 
foi envolvido, como vimos no nosso 
exemplo. 

A carta, como produto final, une, 
assim, a expressão quantitativa do 
regime de chuvas nas determina­
das estações e a representação es­
pacial, contribuindo para o desen­
volvimento de uma cartografia te­
mática estatística. 
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RESUMO 

O trabalho tem como objetivo o teste de uma 
técnica matemático-estatística para a determi­
nação da concentração ou diversificação de um 
fenômeno no tempo e no espaço e a apresen­
tação de uma representação cartográfica com­
patível. Foi escolhido o índice de concentra<;ão 
da precipitação de J. E. O li ver (1980) que 
fornece cartograficamente informações basea­
das em medidas matemático-estatísticas sobre 
a periodicidade da precipitação no decorrer 
do ano. O Estado da Bahia foi tomado como 
exemplo, analisando-se os da:los de precipitação 
intra-anual para um período máximo de 25 
anos. O trabalho apresenta um detalhado rotei­
ro metodológico para a elaboração da carta do 
índice de Oliver. A carta de !salinhas produzida 
destaca claramente as regiões de regularidade 
de precipitação no decorrer do ano das regiões 
de perio:licidade. Diversas cons:derações são 
feitas sobre a interpretação do problema estu­
dado e sobre a aplical:ilidade do índice de OH­
ver. Esta técnica, ao possibilitar a asso~iação 

da expressão quantitativa do regime de cllma1 
em determinadas esta~ões com a representação 
espacial, contribui de forma expressi\-a para 
o desenvolvimento de uma cartografia temá­
tica estatística. 
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ABSTRACT 

Tl1e objective of this article is to test a 
mathematic-statistic technique to define the 
concentration or diversification of a pheno­
menon in time and space and to present a 
specific cartographic representation. It was 
chosen the precipitation concentratlon !ndex 
of J. E. Oliver (1980) which gives cartogra­
pl.ically information based on mathematic­
statistic measures indicating the precipitation 
periodicity dur!ng the year. The State of 
Bah:a vvas taken as example and the data of 
intra-annual preciPitation for a maximum 
period of 25 years were analysed. The article 
giveo, a dstailed methodological guide to elabo­
rate the Oliver's index map. The isolines map 
shows clearly the regions of precipitation regu­
larity during the year and the regions with 
periodic!ty. Ser-,,eral considerations are made 
on the interpretation of the studied problem 
and on the applicability of the index. This 
technique which makes possible the association 
of the quantitative expression of the precipi­
tation regime in certain stations and the 
spatial representation, contributes significantly 
to the development of a thematic and 
sta tis ti c cartography. 


