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RESUMO

A agua é um elemento essencial a vida e sua escassez é fator limitante para o
desenvolvimento de uma regido. O entendimento acerca do comportamento hidrico
de uma localidade, através de avaliagéo da série histdrica de dados, é de significativa
importancia tanto para a ciéncia como para a gestao dos recursos hidricos disponiveis.
Através da analise de dados pluviométricos dos ultimos 51 anos, apds passar porum
tratamento de dados por meio do método do Vetor Regional e analise de consisténcia,
foi possivel inferir estudos estatisticos, com o auxilio de sistemas operacionais como
Excel, Statistica e TREND, nos postos mais representativos das cidades de Belo
Jardim, Brejo da Madre de Deus, Jatauba, Santa Cruz do Capibaribe e Taquaritinga
do Norte, sendo estas situadas na Macrozona | da Bacia do Rio Capibaribe. Realizou-
se estudos para estatisticas médias, totais, mensais e anuais por meio de parametros
e gréaficos descritivos, como média, coeficientes de assimetria e variacao, grafico box-
plot, grafico da média mével e grafico dos desvios de valores médios mensais. Além
disso, foi feita a analise do indice de Anomalia de Chuva do historico e o estudo das
tendéncias. As cidades Belo Jardim, Brejo da Madre de Deus, Jatauba e Santa Cruz
do Capibaribe mantiveram caracteristicas similares, ficando com suas médias anuais
de precipitacdo entre 421,6mm em Brejo da Madre de Deus e 596,3mm em Belo
Jardim. Taquaritinga do Norte manteve indices pluviométricos bem acima dos outros
municipios, com média anual de 987,1mm, porém ainda assim apresentou
proporcionalidade visto que 0s anos mais secos e mais chuvosos foram os mesmos
para as cinco localidades. O periodo chuvoso manteve-se entre marco e julho e o
periodo seco entre agosto e janeiro. Os valores apresentaram grande variabilidade
dentro da série histdrica, observando anos de extrema umidade e extrema seca. Os
ultimos seis anos mantiveram-se abaixo da média historica e foram caracterizados
COmO anos secos, muito secos ou extremamente secos. A andlise da tendéncia

apresentou significancia de 5% para o decrescimento dos valores de precipitacao.

Palavras-chave: Precipitacdo. Estatistica descritiva. Analise de tendéncia.



ABSTRACT

Water is an essential element to life and its shortage is a limiting factor for the
development of aregion. The understanding of the hydric behavior of a locality, through
data history evaluation, is of significative importance not only to science but also to
available water resources management. Through the analysis of pluviometric data of
the last 51 years, after undergoing data treatment using the Regional Vector method
and consistency analysis, it was possible to infer statistical studies with the support of
operating systems such as Excel, Statistica and TREND, in the most representative
stations of the cities of Belo Jardim, Brejo da Madre de Deus, Jataiba, Santa Cruz do
Capibaribe and Taquaritinga do Norte, being located in Macrozona | region of the
Capibaribe River basin. Some studies were performed for mean, total, monthly and
annual statistics by means of descriptive parameters and graphs, such as mean,
asymmetry and variation coefficients, box-plot graph, moving average graph and plot
of monthly mean deviations. In addition, an analysis of the Rain Anomaly Index of the
history and the study of trends was done. The cities of Belo Jardim, Brejo da Madre de
Deus, Jatauba and Santa Cruz do Capibaribe maintained similar characteristics, with
their annual averages of precipitation between 421.6 mm in Brejo da Madre de Deus
and 596.3 mm in Belo Jardim. Taquaritinga do Norte maintained rainfall levels well
above other municipalities, with an annual average of 987.1mm, but has still shown
proportionality given the driest and wettest years were the same for the five localities.
The rainy season remained between March and July and the dry period between
August and January. The values presented great variability within the historical series,
observing years of extreme humidity and extreme dryness. The last six years have
remained below the historical average and have been characterized as dry, very dry
or extremely dry years. The trend analysis showed a significance of 5% for the

decrease of precipitation values.

Keywords: Precipitation. Descriptive statistics. Trend analysis.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento acerca do regime hidrico em uma bacia hidrografica é
fundamental nos estudos hidrolégicos que servem como base para projetos de
diferentes usos de agua, tornando-se fator indispensavel para um gerenciamento
adequado dos recursos hidricos.

No planeta Terra a agua € considerada elemento fundamental e insubstituivel
para constituicdo dos organismos vivos e para diversas atividades, sendo seu acesso
direito humano fundamental previsto na legislacdo (BRASIL, 2005). Devido ao elevado
percentual desse recurso existente no planeta, criou-se a falsa ilusdo de que o mesmo
€ um bem infinito. O que existe, de fato, € muito pouca dgua doce para uma populagéo
gue cresce dia-a-dia e, em alguns locais, de forma desordenada. Por isso, a baixa
oferta de agua potavel ou, até mesmo, a escassez total em varias localidades ja é uma
realidade.

O Brasil possui uma distribuicdo regional dos recursos hidricos superficiais
bastante concentrada. Enquanto cerca de 80% da agua disponivel encontra-se na
regido amazoénica, onde vivem apenas cerca de 5% da populacdo, os 20% restante
abastecem 95% dos brasileiros. No entanto, a situacéo € ainda mais grave na regiao
Nordeste, uma vez que a disponibilidade de agua por habitante € menor (OLIVEIRA
& ALMEIDA, 2008).

A agropecuaria é vital para os moradores do semiarido do Nordeste brasileiro
visto que se trata da seguranca alimentar e de renda de boa parte das familias. Isto
posto, pode-se inferir que o desenvolvimento socioecondmico, e consequentemente a
qualidade de vida da populacao, é fortemente relacionado a disponibilidade hidrica da
regido, e a precipitacdo € o Unico meio de abastecimento dos mananciais que déo
suporte aos municipios.

O estudo do comportamento da pluviometria de uma regido é primordial para o
planejamento de métodos de gestdo dos recursos hidricos. Visualizar tendéncias e
mudancas climaticas ocorridas anteriormente possibilita estimar probabilidades de
ocorréncia através de testes estatisticos e, por conseguinte estudar de forma

direcionada métodos de melhorias para as adversidades observadas.
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Vérios relatorios de érgados internacionais importantes, como os da Agéncia
Ambiental Europeia (EEA, 2011, 2014), deixam clara a importancia do planejamento
e gestdo dos recursos hidricos para atender aos varios interesses frente aos impactos
decorrentes de mudancas climaticas, sugerindo estratégias e disseminando
conhecimentos relacionados ao tema. Entre as estratégias se destaca a reducéo das
diferencas entre demanda e fornecimento, passando por reducédo das perdas por
fatores nao climéticos e adocao de tecnologias mais eficientes nos usos e estratégias
de economia de agua.

Mudancas climaticas e seus potenciais efeitos sobre o ciclo hidrolégico estédo
cada vez mais contribuindo para incertezas consideraveis nas demandas e ofertas
futuras de agua (MIDDELKOOP et al., 2001). O governo do Estado de Pernambuco
(2011) alerta que o estado é um dos mais vulneraveis aos efeitos das mudancas do
clima no Brasil, sofrendo com o agravamento das secas no Sertdo e no Agreste. Nas
suas areas suscetiveis a desertificacdo (ASD) se encontram 135 municipios (incluindo
0s municipios da microrregido do Alto Capibaribe), onde vivem cerca de 2,6 milhdes
de habitantes. Essas populacbes afetadas podem buscar os centros urbanos,
sobrecarregando 0s servicos nelas e agravando as deficiéncias existentes nas
condicbes socioecondmicas. Para AB’'SABER (1974, apud OLIVEIRA, 2012), a
condicao de seca nesta regido € ciclica e ocorre também durante a estacdo chuvosa
(veranicos), e muitas das dificuldades enfrentadas pelas familias sdo geradas pela
falta de infraestrutura hidrica que possa nos periodos de chuva, servir para acumular
e armazenar agua a partir da utilizacdo de diferentes tecnologias apropriadas as
condi¢des do semiérido.

O armazenamento de agua superficial ainda é a principal fonte de reserva hidrica
do semiarido nordestino e a precipitacdo é a unica fonte para o suprimento de agua.
Deste modo, este trabalho busca o entendimento do comportamento do regime pluvial
com estudo direcionado a microrregiao do Alto Capibaribe de Pernambuco, abordando
cinco municipios, através de andlise da série historica, sua caracterizagdo e

prognastico.
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1.1 Justificativa

Os efeitos das mudancas climaticas sdo sentidos em todas as esferas do
planeta e seus impactos ja séo visiveis sobre os ecossistemas naturais, agricultura e
recursos hidricos, em escala global, regional e local. Segundo o relatério do
Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2007), as regides semiaridas e
aridas sao as mais vulneraveis aos impactos das mudancas do clima, uma vez que, a
area ja é carente em recursos hidricos e sofre com a variabilidade e incerteza do
periodo chuvoso. Desta forma, faz-se necessario compreender os problemas
decorrentes das mudancas do clima e seus possiveis impactos e, entdo empreender
acOes de adaptacado e mitigacao.

A populacdo da regido semiarida é estimada em 20 milhfes de pessoas,
correspondendo a aproximadamente 11% da populacdo brasileira e 46% dessa
populacdo (9,2 milhdes) vivem em &reas rurais e subsistem sob grande
vulnerabilidade social e econdmica. Segundo estudos da Embrapa Semiarido (2002,
apud SOUZA, 2005), 60 dias ap6s o encerramento do periodo das chuvas, 550 mil
dos 2,6 milhdes de estabelecimentos rurais da regido passam a viver sem qualquer
tipo de 4gua para o consumo humano ou animal, nos seus proprios agro ecossistemas
familiares. Se for considerado um periodo de 120 dias ap6s o término das chuvas,
pode-se projetar que mais de 1 milh&do de estabelecimentos figuem sem qualquer fonte
de agua no periodo de seca. Sob tais condi¢des, técnicas poupadoras de Agua mesmo
gue visem destinos menos nobres como a potabilidade sdo iniciativas a serem
estimuladas e vém a contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populacéo e
para as condi¢cdes de convivéncia com o semiarido. Para tais técnicas é necessaria
uma aplicacédo viavel de acordo com a disponibilidade hidrica existente. Neste sentido,

um conhecimento do comportamento do regime hidrico para a regido € fundamental.

1.2 Motivacéao

O interesse no assunto surgiu a partir das pesquisas de iniciacdo cientifica
também orientadas pelo professor Anderson Luiz Ribeiro de Paiva, cujos titulos foram
“Avaliagao do regime pluviométrico para municipios do agreste pernambucano frente

as mudancas climaticas” e “Tendéncias do regime pluviométrico para municipios do
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Agreste Pernambucano” realizados entre agosto de 2015 e julho de 2016 e agosto de
2016 e julho de 2017, respectivamente.

Dando continuidade ao estudo, optou-se por concentrar as andlises na
microrregido do Alto Capibaribe tendo em vista as dificuldades hidricas para abastecer
0S mananciais e suprir as necessidades basicas da populagéo da area.

As mudancas climaticas que atingem a regido sdo perceptiveis. Os dias mais
guentes, a paisagem mais seca, 0s rios e lagos antes plenos e fartos, agora
degradados ou inexistentes. A instigacdo para essa pesquisa € quantificar e analisar

essas mudancas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho é analisar estatisticamente e através de
indices climaticos o comportamento do regime pluviométrico da microrregiao
pernambucana do Alto Capibaribe e inferir tendéncias deste a partir de dados dos

tltimos 51 anos da série historica.
1.3.2 Objetivos especificos

e Preencher as falhas da série historica e fazer a andlise de correlacdo dos dados.

e Analisar estatisticamente o histérico de dados pluviométricos dos municipios da
microrregiao.

e Empregar o indice climaticos de monitoramento, indice de Anomalia de Chuva
(IAC).

e Analisar as tendéncias de chuvas nos ultimos anos e futuras.

e Realizar a analise comparativa entre 0s municipios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ciclo hidrolégico

Segundo Tucci (2001), o ciclo hidrologico é o fenbmeno global de circulacéo
fechada da &agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado
fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotagéo terrestre. O
ciclo hidrolégico s6 é fechado em nivel global. Os volumes evaporados em um
determinado local do planeta, depois de condensados, nao precipitam
necessariamente no mesmo local, pois ha movimentos continuos com dinamicas
diferentes na atmosfera, a medida que sdo consideradas &reas menores de
drenagem, fica mais caracterizado o ciclo hidrolégico como um ciclo aberto em nivel
local.

De acordo com Azevedo (2010), o ciclo hidrolégico pode ser dividido nas
seguintes etapas: precipitacdo, interceptacao, infiltracdo, escoamento superficial,
escoamento subterraneo, transpiragcédo e evaporacgéo. A precipitacdo ocorre quando o
vapor d’agua presente na atmosfera se aglutina formando micro goticulas, que se
agrupam até adquirirem tamanho suficiente para precipitar sob a forma de chuva, neve
ou granizo. Parte desta precipitacdo ndo chega a tocar o solo, ficando retida na
vegetacdo até ser evaporada ou alcancar o solo, quando a precipitacdo exceder a
capacidade de retencéo da vegetacao, ou pela acdo dos ventos. A infiltracdo ocorre
até a intensidade de precipitacdo ndo exceder a capacidade de infiltracdo do solo
enquanto a superficie do solo néo tiver saturada.

Ainda segundo o mesmo autor o escoamento superficial inicia-se quando a
capacidade de retencao da vegetacéo for excedida e o solo superficial ja tiver taxa de
infiltracdo superada pela intensidade da precipitacdo. Em seguida a agua é
impulsionada pela gravidade para as partes mais baixas do solo, aonde vao se
acumulando e formando cursos d’agua, que continuam fluindo até encontrar riachos
que formardo rios, de porte cada vez maior, até atingir um oceano ou lago. O
escoamento subterraneo ocorre quando a porgéo de precipitacdo infiltrada se desloca

até os aquiferos subterraneos, escoando de forma bastante lenta.
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2.2 Bacia hidrogréfica

Segundo Tucci (2009), uma bacia hidrografica € composta basicamente por
superficies vertentes e uma rede de drenagem formada por cursos de agua que ao se
aproximarem do exutério se unem formando um so leito. A dgua da precipitacdo, ao
entrar em contato com o solo tende a infiltrar-se, porém com o passar do tempo, o solo
fica saturado e tem-se inicio 0 escoamento superficial, conduzindo a agua até o leito
do curso d’agua mais préximo. Tem-se ainda que os pontos mais altos do relevo
definem a area de influéncia de uma bacia, ja que 0s rios nao sao capazes de transpo-
los, assim sendo considerados como divisores d’agua; ja os pontos mais baixos séo
chamados de fundos de vale.

Gribbin (2009) define, de forma didatica, bacia hidrografica e orienta sobre seu
delineamento. Para todos os cursos d’agua, uma area bem definida intercepta a chuva
e a transporta até o curso d’agua. Essa area é chamada de Bacia Hidrografica ou
bacia de drenagem. Toda chuva que incide sobre a bacia de drenagem segue seu
caminho até o curso d’agua, enquanto toda chuva que cai fora dela segue caminho
distinto fluindo a outro curso d’agua. A linha imaginaria que delineia o limite da bacia
de drenagem é chamada divisor da bacia ou divisor d’agua e é determinada pela
topografia da regiéo.

A Figura 2.1 apresenta uma planta simplificada, com a area de drenagem
delineada sobre ela e os principios mais importantes no delineamento de uma bacia
de drenagem (GRIBBIN, 2009). O primeiro passo para delinear a bacia de drenagem
€ decidir o ponto, no curso d’agua, onde a bacia comega. Esse ponto inicial constitui
o ponto de saida do escoamento produzido por ela, denominado exutério da bacia. O
divisor deve ser perpendicular as linhas de contorno, sendo seu tragado ao longo das

cristas das elevagdes (colinas ou montanhas).

20



Figura 2.1 - Principios usados no delineamento de uma bacia hidrografica.
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Fonte: GRIBBIN, 2009.

E muito importante ressaltar que qualquer ponto da superficie terrestre esta
sempre fazendo parte de uma determinada bacia hidrografica, sendo esta uma

unidade natural com seus limites fixados pela acdo de fenbmenos também naturais
(VALENTE & GOMES, 2005).

2.2.1 A bacia hidrogréfica do Capibaribe

A bacia hidrogréfica do rio Capibaribe situa-se na porcdo nordeste de
Pernambuco (Figura 2.2), abrangendo as Zonas do Agreste, Mata e Litoral, em area
de 7.455 Km2. Sua primeira nascente é encontrada no municipio de Pogéo, ja proximo
ao limite com Jatauba, seguindo-se um curso de aproximadamente 275 Km até a sua
foz, no porto do Recife. Nesse trajeto, o rio e seus afluentes cortam 42 municipios,

sendo 15 totalmente inseridos na bacia e 26 possuindo sua sede na mesma (BRAGA
et al., 2015).
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Figura 2.2 - Posigdo da bacia do Rio Capibaribe no estado de Pernambuco.

Fonte: BRAGA et al. (2015).

Ainda segundo BRAGA et al. (2015), a bacia do Capibaribe pode ser dividida em
trés macrozonas: Z-1, Z-2 e Z-3, facilmente identificadas como Alto, Médio e Baixo
Capibaribe (Figura 2.3). O Alto e o Médio Capibaribe, situados no Agreste, apresentam
déficit hidrico, situacdo em que a quantidade anual de chuvas € insuficiente para
alimentar os mananciais e atender aos usos multiplos da 4gua. Em decorréncia, além
da imperiosa necessidade de conservacdo da agua no leito arenoso dos cursos de
agua intermitentes, evidencia-se indispensavel a importacdo de agua, particularmente
do rio Sdo Francisco, através de canais e adutoras.

Ja no Baixo Capibaribe, situado na Zona da Mata, o balanco hidrico € positivo,
ja que as necessidades podem ser supridas pela producdo de agua na propria
macrozona, precisando apenas de uma boa gestdo dos recursos hidricos quanto a
conservacdo das areas de recarga dos aquiferos, ao controle da poluicdo e a

orientacdo da demanda, evitando desperdicios.
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Figura 2.3 - Macrozonas da bacia do rio Capibaribe.

MZ-1 Alto Capibaribe
MZ-2 Médio Capibaribe
MZ-3 Baixo Capibaribe

Fonte: BRAGA et al. (2015).
2.3 Caracteristicas do Semiarido

A bacia hidrografica do rio Capibaribe esta situada quase que por completa na
regido semiarida do Nordeste brasileiro.

A natureza no semiarido traz a marca da escassez hidrica. Do ponto de vista
climético, a definicdo de semiarido vem da classificacdo do clima de Thornthwaite
(apud Ayoade, 1988) que o definiu em funcdo do indice de Aridez (IA), que é
reconhecido como a razao entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial. A
Tabela 1 apresenta a faixa do indice de aridez para diversos climas da terra,
destacando a classificacdo do semiarido.

Tabela 1 - Classificacéo climatica com base no indice de aridez.

INDICE DE ARIDEZ CLASSIFICACAO

IA < 0,05 Hiperarido
0,05 < 1A <0,20 Arido
0,20 <IA <050 Semiarido

0,50 < 1A <0,65 Subumido seco
0,65<1A<1,00 Subumido umido
IA > 1,00 Umido
Fonte: Ayoade, 1988.




Segundo Medeiros et al. (2011), a ocorréncia da agua no semiarido é marcada
por sua grande variabilidade espacial e temporal. As precipitacbes sao de verao
(dezembro-fevereiro) e de outono (marco-maio), tendo o sul do semiérido nordestino
maior precipitacdo de verdo e a parcela setentrional precipitacbes de outono. Este
regime de chuvas se da sob pronunciada sazonalidade, com a precipitacéo ocorrendo
praticamente sobre um periodo do ano. Este regime de chuvas sobre 0s solos rasos
do cristalino na depressao sertaneja impde a existéncia de rios intermitentes em
diversas regides. Adicionalmente, ocorre uma significativa variabilidade interanual que
impbem secas e cheias severas, sobreposta a variabilidade decadal que produz
sequéncias de anos secos ou umidos.

Todos esses fatores sao cruciais para inferir a necessidade hidrica do semiarido
brasileiro. Segundo Sobral & Barretto (2010), o sistema hidrolégico no semiarido do
Nordeste brasileiro subordina-se a diferentes fatores, dentre eles estdo a intermiténcia
dos rios, a variabilidade e tendéncias das condicdes climaticas, os tipos de solo, as
condicdes culturais de uso da terra e implementacédo deficiente de politicas publicas
especificas, entre outros. Para Barretto (2010) a variabilidade hidrica do semiarido
brasileiro esta associada a variaveis naturais e antropicas, condi¢cdes de precipitacao,
tipo de solo e o seu uso.

Diante deste cenério, para Celso Furtado (apud ANDRIGHETTI, 1998) o
fundamental na regido Nordeste é adaptar a economia local as condic6es naturais,
nao combater, mas conviver com a seca. Portanto ndo ha duvida da importancia de
se estabelecer as épocas de maior precipitacdo, pois as estiagens geram problemas
sociais e econdmicos, dizimam as colheitas e animais, e esgotam as reservas de agua
superficial da regidao (ALMEIDA & PEREIRA, 2007).

2.4 Precipitagao

A precipitagao pode ser definida como a transferéncia de agua da atmosfera para
a superficie terrestre, de acordo coma dindmica das massas de ar que intervém em
sua forma, intensidade e duracdo. O fenbmeno pode ocorrer por meio de chuva,
neblina, granizo ou neve. No Brasil, a chuva é a forma de precipitacdo de maior

interesse visto que possui maior incidéncia diante das demais.
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A caracteriza¢do da precipitacdo é feita a partir das seguintes grandezas: a altura
pluviométrica, a intensidade da precipitacdo, a duracéo e o tempo de retorno. A altura
pluviométrica corresponde a medida da altura da lamina de 4gua de chuva acumulada
sobre uma superficie plana, horizontal e impermeavel, e € normalmente expressaem
mm. A intensidade da precipitacdo compreende a relacdo entre a altura pluviométrica
e a duracado da precipitacdo, sendo geralmente representada em mm/h, mm/min ou
mm/dia e corresponde a um valor média no intervalo de tempo definido. A duracéo da
precipitacdo corresponde ao periodo de tempo durante o qual a chuva cai, sendo
comum expressa-lo em minuto ou hora. O tempo de retorno corresponde ao intervalo
meédio, em anos, entre a ocorréncia de uma chuva com uma determinada magnitude
e uma de igual ou maior valor, ou seja, é o intervalo de recorréncia de um evento
hidrolégico (NETO, M. R. de F., 2012).

2.5 Consideracdes sobre mudancas e variabilidade do clima

Muito se tem cogitado tanto no meio cientifico como na midia em geral sobre
possiveis mudancas climéticas globais que estariam em curso, modificando o0s
padrdes climaticos. Especula-se que, a emissédo cada vez maior de gases poluentes,
principalmente o diéxido de carbono (CO2), estaria comprometendo, de forma sem
precedente, o0 ambiente humano. Entre as possiveis evidéncias destas alteracbes no
ambiente local estariam: o efeito estufa, a inversado térmica e principalmente alteracéo
no ciclo hidrolégico (ARAUJO, 2009).

Dessa forma, a frequente atencédo as mudancas climéticas globais levou a OMM
a criarem o IPCC no ano de 1988. Desde que foi implantado, o IPCC elabora relatérios
com descricao de diagndstico e previsao do clima global. O relatério de 2001 descreve
que, no século XX, houve um aumento de 0,65°C na média da temperatura global.
Para a precipitacdo, o aumento variou de 0,2% a 0,3% na regido tropical,
compreendida entre 10° de latitude Norte e 10° de latitude Sul, cujas causas podem
ser de ordem natural ou antrdpica ou, ainda, uma soma das duas (IPCC, 2001).

Os cenérios elaborados através de modelos matematicos baseados em dados
registrados dos oceanos, biosfera e atmosfera, preveem um aumento entre 1,4°C e

5,8°C na temperatura média global até o final do século XXI (IPCC, 2001). Segundo
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estudos da OMM, a temperatura poderé subir em até 0,088°C por década, chegando
préximo da situacdo mais otimista indicada no relatorio do IPCC.

Com o aquecimento global, espera-se, para um futuro proximo, cenério de clima
mais extremo com secas, inundacdes e ondas de calor mais frequentes. Impactos
como a elevacdo do nivel dos oceanos e furacfes mais intensos e mais frequentes,
também poderao ser sentidos, como o exemplo do derretimento das geleiras nos polos
(SALATI et al., 2007). A elevacdo na temperatura, que vem ocorrendo a nivel global,
aumenta a retencdo de vapor d’agua e, consequentemente, ha maior demanda
hidrica. Segundo Thomas et al. (2004), com a elevac¢ado das temperaturas, algumas
espécies de plantas e animais estardo ameacadas de extincdo até o ano 2050,
considerando-se 0 cenario mais otimista.

De acordo com a OMM, a mudanca climatica corresponde a todas as formas de
inconstancias climaticas, independente da sua natureza estatistica, escala temporal
ou causas fisicas. Pode ser considerada como qualquer alteracdo de um dos
principais elementos do clima, ou seja, temperatura, precipitacdo, pressdo, umidade
do ar, que persista por mais de 30 anos. No que se refere a variabilidade climéatica,
esta pode ser definida como a maneira pela qual os elementos climaticos variam no
interior de um determinado periodo de registro em uma série temporal. (IPCC, 1995).
Na regido Nordeste e em particular no semiarido € grande a variabilidade da
precipitacdo no tempo e no espaco, sendo frequente a ocorréncia de periodos secos
durante a estacdo chuvosa que, dependendo da intensidade e duracéo, provocam
intensos danos na agricultura de sequeiro.

Apesar da dificuldade de se separar as varia¢des climaticas naturais daquelas
resultantes da acao antropica, o relatério divulgado do IPCC, de 2007, conclui, sobre
base cientifica das mudancas climéticas, com acima de 90% de confianca, que o
aguecimento global dos ultimos 50 anos € causado principalmente pelas atividades
humanas.

Existem inUmeras incertezas quanto a cenarios de mudancas climaticas, que vao
desde a pertinéncia de se usar modelos climaticos globais para estimar alteracdes
decorrentes do aquecimento global, passando pelas incertezas quanto as emissoes
dos gases de efeito estufa no século XXI, como também pelos limites dos modelos na

representacdo dos processos fisicos.
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Além disso, tem sido recorrente, tanto nos modelos globais do IPCC quanto nos
modelos regionais, a convergéncia para o aumento da temperatura na Ameérica do Sul,
ndo existindo consenso quanto a precipitacdo. Entretanto, estudos relacionados as
mudancgas climéticas, baseados em dados observacionais, vém demonstrando a
reducdo de precipitacdes em regides aridas e semiaridas no mundo (MOURA et al.,
2006) (LACERDA et al., 2009). Na Australia, o Ministério das Mudancas Climaticas
espera uma reducdo do escoamento superficial provocado pela mudanca no sistema
de precipitacdo, combinado com o aumento da evapotranspiracdo, a reducao de
vazao nas proximas décadas em importantes bacias sera severa (DEPARTAMENT
OF CLIMATE CHANGE, 2012).

No caso do semiarido do Nordeste brasileiro, por jA apresentar alto potencial
para evaporacdo em funcéo de altas temperaturas, independentemente do que possa
vir a ocorrer com as chuvas diante do aquecimento global, ja passaria a existir maior
evaporacao dos corpos hidricos superficiais como lagos, acudes e reservatorios,
possibilitando maior presenca de vapor de agua na atmosfera e, consequentemente
contribuindo para o aumento do efeito estufa e o aguecimento global. Dessa forma
permitiia uma maior condensacdo e, portanto, a possibilidade de chuvas mais
episodicas. De acordo com Marengo (2007) as mudancas climaticas em curso
apontam que as temperaturas podem aumentar de 2 a 5° C no Nordeste do Brasil, até
o final do século XXI. Diante disso, estima-se que a caatinga sera substituida por uma
vegetacdo mais arida. O clima mais quente e seco afeta diretamente as atividades
produtivas e podera provocar grandes levas de migracdo para as grandes cidades da

regido ou para outras regiées do pais.
2.6 Aquisicdo de dados hidroldgicos

A precipitacdo pode ser quantificada através de dois instrumentos
meteoroldgicos: o pluvibmetro e o pluviografo. A diferenca entre eles € que o
pluviografo registra os dados automaticamente e o pluvibmetro registra os dados
através de leituras manuais em intervalos de tempo fixo.

Além destes dois aparelhos citados acima, os radares meteorolégicos também
sdo capazes de estimar as precipitacfes, porém sdo pouco utilizados. O radar

meteoroldgico € um sistema que opera em um comprimento de onda, refletido pelas
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precipitagdes, em que a intensidade da onda refletida se relaciona com a intensidade
da chuva.

As plataformas de coleta de dados, ou PCD, sdo equipamentos automaticos, que
utilizam sensores capazes de medir ndo s6 a precipitagdo, mas outras variaveis
climatolégicas como a velocidade do vento, umidade do ar, temperatura, radiacao
solar, pressdo atmosférica, entre outras. Para medicdo da precipitacdo as PCDs

utilizam pluviografos.

2.7 Estatistica descritiva

Segundo Tucci (2001), a precipitacdo é um processo aleatério, onde para poder
prever sua ocorréncia é necessario utilizar técnicas estatisticas de eventos passados.
Sendo assim, 0s estudos estatisticos permitem verificar com que frequéncia as
precipitagbes ocorreram com uma dada magnitude, estimando as probabilidades
tedricas de recorréncia das mesmas. Portanto, o conhecimento estatistico das
caracteristicas das precipitacbes apresenta grande interesse de ordem técnica na
engenharia, por sua frequente aplicacdo nos projetos associados ao aproveitamento

de recursos hidricos.

2.7.1 Séries historicas

O armazenamento de dados hidrol6gicos ao longo dos periodos é compreendido
como séries histéricas. Nos estudos hidrologicos é comum o0 emprego das seguintes
séries: série anual, série total e série parcial. A série anual analisa as maiores
precipitacdes observadas em cada ano, esta série em geral ajusta-se bem as
distribuic6es de valores. A série total observa todas as ocorréncias de precipitacdes,
sendo assim, esta série agrupa um grande volume de dados. A série parcial € uma
simplificagdo da série total, pois analisa apenas as precipitagdes acima de um certo
valor-base de referéncia, tido como intenso e como nao se ajusta, as distribuicdes de
valores extremos, ndo podem ser utilizadas para grandes periodos de retorno,
limitando-se a um periodo de retorno maior que a metade do tempo observado (NETO,
2012).
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2.7.2 Andlise de consisténcia e preenchimento de falhas

A falta de registro de dados de precipitacdo em estacdes pluviométricas relativa
a problemas com os aparelhos de coleta e a auséncia do operador em determinadas
épocas, comprometem a continuidade das informacdes. Para que se possa aplicar um
tratamento estatistico em uma série histérica de precipitacdo deve-se proceder ao
preenchimento das falhas existentes. Apds o preenchimento da série, € necessario
analisar a consisténcia desses dados preenchidos.

O método geralmente utilizado no Brasil para analise de consisténcia é o método
de dupla massa. Segundo Tucci (2001), este método compara os valores acumulados
anuais (ou mensais) de uma estacdo com os valores acumulados de outra, de
referéncia. A estacao de referéncia, geralmente, é obtida através de uma funcéo, que
pode ser linear ou ndo, de diversos postos vizinhos de comportamento similar, sendo
assim, se os dados do posto analisado forem proporcionais aos dados do posto de
referéncia os pontos se alinhardo em uma Unica reta, de forma que a declividade da

reta ird determinar o fator de proporcionalidade entre ambas as séries.

2.8 indice de Anomalia de Chuva (IAC)

Uma das formas de se estudar a precipitacdo pluviométrica é por meio do indice
de Anomalias de Chuva (IAC), que ajudam a monitorar anos de seca e chuva
excessiva. Esse indice permite realizar comparac¢des do regime pluviométrico de
determinado local a partir de uma série de dados histdricos com as condi¢cfes atuais
de chuva e também é utilizado para a caracterizacao da variabilidade espaco-temporal
da precipitacdo na regido de estudo (ARAUJO et al., 2007; MARCUZZO et al., 2011;
SANCHES et al., 2014).

Outra vantagem do IAC é que, diferentemente de outros indices, ele necessita
apenas de dados de precipitacdo e € de facil estimativa. Sendo uma informacédo que
contribui para estudos de verificagdo dos impactos do clima global sobre a
vulnerabilidade da distribui¢do pluviométrica no planeta (ARAUJO et al., 2009).

Repelli et al. (1998) relatam que o indice de Anomalia de Chuva desenvolvido
por Rooy (1965) possui boa aplicacdo para uso em regiées semiaridas, devido a sua

capacidade de fornecer informacdes sobre a ocorréncia, gravidade e impacto da seca.
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Trabalhos como o de Gongalves et al. (2006), na bacia do Rio S&o Francisco,
utilizando dados de 15 esta¢Ges pluviométricas, tiveram uma boa resposta ao utilizar
esse indice, em que observaram que a ocorréncia de anos secos € maior que a de
anos chuvosos na regido. Araujo et al. (2007), estudando a bacia hidrogréfica do rio
Paraiba, Estado da Paraiba, puderam identificar semelhancas entre os padrdes de
chuva das sub-bacias rio Taperoa e Alto Paraiba e das sub-bacias do Médio e Baixo
Paraiba, constatando que, nas sub-bacias do Taperoa e Alto Paraiba, houve anos
secos consecutivos até a década de 1960 e, nas sub-bacias do Médio e Baixo
Paraiba, houve uma semelhanca na alternancia de anos secos e chuvosos ao longo
da série de IAC.

Freitas (2005) calculou o IAC de algumas localidades no estado do Ceara, ele
pode observar que € possivel fazer uma comparacdo das condi¢cdes atuais de
precipitacdo em relacdo aos valores histéricos, de modo a avaliar a distribuicdo

espacial de eventos de chuva, juntamente com sua intensidade.

2.9 Deteccéao de tendéncia

As séries temporais de algumas variaveis hidrometeorolégicas podem exibir
tendéncias de mudancas graduais significantes com o passar do tempo e cuja analise
€ de importancia prética, principalmente por conta dos efeitos das mudancas
climaticas. Testes estatisticos sdo usados com o intuito de decidir se ha ou ndo uma
tendéncia estatisticamente significante, ou seja, determinar se pode ser afirmado com
um determinado nivel de confianca que ndo é por acaso que os valores de tais
variaveis geralmente aumentam ou diminuem em um determinado periodo de tempo.
A hipétese nula (o) — de que ndo existe tendéncia — deve ser testada frente a hipotese
alternativa (1) — de que ha tendéncia — através de testes que podem ser classificados
como paramétricos ou nao-parameétricos (HELSEL & HIRSCH, 1992; ONOZ &
BAYAZIT, 2003).

Os testes paramétricos supfem que a variavel aleatéria é normalmente
distribuida e com variancia homogénea (homoscedastica), enquanto os testes nao-
paramétricos ndo fazem qualquer suposicao para a distribuicdo de probabilidade da
variavel aleatéria em estudo. Como normalmente nédo se pode garantir o atendimento

as exigéncias dos testes paramétricos em séries temporais de variaveis
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hidrometeoroldgicas, € comum optar pelos testes ndo-paramétricos nesses casos.
Todos os testes estatisticos envolvem dois tipos de erros: os chamados erro do tipo |
— rejeitar a hipotese nula quando ela é verdadeira — e erro do tipo Il — ndo rejeitar a
hip6tese nula quando ela é falsa. A tais testes se associa um nivel de significancia (1),
gue pode ser entendido como sendo a probabilidade de ocorréncia de erro do tipo I,
ou seja, a probabilidade de detectar uma tendéncia quando na realidade ela ndo
existe. Quando se diminui a probabilidade de ocorréncia do erro tipo |, se aumenta a
probabilidade de ocorréncia do erro tipo I, comumente chamada de .

Para realizar a analise da significancia estatistica em estudos de deteccéo de
tendéncias em seéries temporais hidrometeorolégicas, o teste de Mann-Kendall (MK)
tem sido frequentemente usado com diferentes niveis de significancia (DOUGLAS,
VOGEL & KROLL, 2000; YUE et al., 2002; ESPADAFOR et al., 2011; GOCIC &
TRAJKOVIC, 2013; HUO et al., 2013). Entre os motivos para sua escolha em tais

estudos, destacam-se 0s seguintes:

I. O teste é pouco afetado por valores extremos, como falhas, porque sua
estatistica est4 baseada no sinal das diferencas e ndo diretamente nos
valores da variavel aleatoria;

. E classificado como ndo paramétrico, requerendo apenas que os valores
na série sejam independentes entre si;

i, Pode ser usado mesmo quando ha alguns dados faltando na série. De
maneira complementar, o método ndo-paramétrico de Sen (1968) € usado
em diversos estudos para estimar a inclinacdo real de uma tendéncia
existente, quantificando a taxa de mudanca anual do parametro em
estudo.

De acordo com Back (2001), o teste Run € um teste ndo parameétrico que
geralmente é utilizado para avaliar se uma série ocorre aleatoriamente, ou seja, o teste
consiste em realizar a contagem do nimero de oscilagdes dos valores acima e abaixo
da mediana, em uma determinada série de dados ordenada. Este numero de
oscilacbes é chamado de Run, e deve-se testar se 0 valor observado esta dentro da

faixa de distribuicdo considerada normal. Um valor alto indica muitas oscila¢des e 0s
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valores baixos indicam um desvio em relagdo a mediana durante o periodo de

registros.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Como dito anteriormente, a bacia do Capibaribe pode ser dividida em trés
macrozonas: Macrozona | (Alto Capibaribe), Macrozona Il (Médio Capibaribe) e
Macrozona Il (Baixo Capibaribe).

A area de estudo desta pesquisa compreenderd a Macrozona |, mais
especificamente as cidades de Jatauba, Belo Jardim, Santa Cruz do Capibaribe, Brejo
da Madre de Deus e Taquaritinga do Norte.

Figura 3.1 - Cidades pertencentes a bacia do rio Capibaribe.
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Fonte: Governo de Pernambuco, Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos.
3.2 Levantamento de dados

Os dados de precipitacao utilizados neste estudo sdo oriundos de estacdes
meteoroldgicas e pluvidmetros pertencentes a Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC), obtidos por meio da ferramenta de Sistema de Geoinformacao
Hidrometeorol6gico de Pernambuco. Com esse sistema, a APAC realiza o
monitoramento hidrometeorolégico em tempo real de Plataformas de coletas de dados
(PCD’s) distribuidas em todo o estado de Pernambuco. A série histérica armazenada
no banco de dados, utilizada para esse estudo, corresponde ao periodo de 1967 a
2017.
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Em cada um dos municipios estudados existe uma quantidade de estacdes
hidrometereoldgicas espalhadas pela cidade e controladas pela APAC. Sabendo
disso, foi realizado um estudo para identificar a estacdo de maior representatividade
em cada municipio, ou seja, a estacdo que apresentasse menos falhas e melhor
caracterizasse a pluviometria da localidade. Os cddigos, tomando como referéncia a
nomenclatura da APAC, dos postos analisados estéo citados na Tabela 2.

Tabela 2 - EstacOes hidrometereoldgicas dos municipios em estudo.

CIDADE POSTOS DE COLETA
Belo Jardim 20, 479, 374, 223, 317
Brejo da Madre de Deus 68,410, 113, 370, 222, 371
Jatauba 120, 440, 213, 352, 244, 588
Santa Cruz do Capibaribe 86, 71, 358, 359, 360

Taguaritinga do Norte 72,195, 547, 546, 548, 545, 589
Fonte: A Autora (2018).

3.3 Processamento de dados

O tratamento dos dados compreendeu as seguintes etapas:

Etapa 1: Levantamento dos anos com os dados pluviométricos completos,
incompletos ou sem nenhum dado. As tabelas podem ser encontradas no Anexo I.

Etapa 2: Selecéo do posto mais representativo de cada municipio, ou seja, foram
consideradas as estacdes com a menor quantidade de dados faltosos.

Etapa 3: Preenchimento das falhas através do método do vetor regional e analise
de consisténcia.

Etapa 4: Analise da correlacao dos dados observados inicialmente versus dados

apos preenchimento das falhas.

3.4 Andlise estatistica

Nas analises estatisticas dos dados, tomou-se como principais ferramentas de
estudo alguns parametros estatisticos e graficos que permitissem uma avaliacdo
detalhada e clara do material em questdo. Esses estudos estatisticos foram realizados
com o auxilio das ferramentas EXCEL e STATISTICA.



Segue, de maneira simplificada, um entendimento sobre a aplicacdo dos
indicadores utilizados para a analise descritiva dos dados.

Dos parametros estatisticos, a média representa a soma de um conjunto de
nameros dividida pelo nimero de eventos que forma esse conjunto; os limitesinferior
e superior da amostra representam a amplitude ou intervalo de valores que tem a
probabilidade de conter o valor verdadeiro da populacdo. Neste caso, o intervalo de
confianca foi apresentado pelo nivel de confianca de 95%; a mediana é o valor do
ponto central de um conjunto de niumeros ordenados (n impar) ou a meédia aritmética
dos dois valores centrais (n par); os valores de minimo e maximo representam o menor
e 0 maior valor da amostra; o desvio padrdo mostra o quanto de variacao ou dispersao
existe com relacao a média, onde um baixo desvio padrao (proximo de 0) indica que
os dados tendem a estar proximos da média, ja um desvio padrdo alto (proximo de
100) indica que os dados estdo espalhados por uma gama de valores.

Quanto aos coeficientes, o coeficiente de assimetria é o grau de afastamento de
uma distribuicAo da unidade de assimetria, onde: distribuicdo simétrica Cs=0
(média=moda=mediana), distribuicAo assimétrica positiva (a direita) Cs>0
(moda<mediana<média), distribuicdo assimétrica negativa (a esquerda) Cs<0
(média<mediana<moda); ja o coeficiente de curtose resulta o grau de achatamento da
distribuicdo onde: na distribuicéo leptocurtica Ck<0,263 (A distribuicdo apresenta uma
curva de frequéncia mais fechada, mais aguda na parte superior), na distribuicao
mesocurtica Ck=0,263 (A curva corresponde a uma distribuicdo normal), na
distribuicao platicurtica Ck>0,263 (A distribuicdo apresenta uma curva de frequéncia
mais aberta, mais achatada na parte superior); o coeficiente de variacdo expressa a
variacdo dos dados obtidos com relacdo a média, onde o coeficiente de variacdo
acima de 50% significa que a média ndo é representativa do conjunto de dados,
enquanto que abaixo de 50%, a média representa bem, ou seja, ndo ha grande
variagcéo dentro do conjunto de dados.

Com relacdo aos graficos utilizados, o grafico da média movel representa a
média aritmética de um certo numero (n) das observacdes mais recentes, ou seja, na
medida em que se realizam novas observacdes, abandona-se as observacdes mais

antigas. A média moével serve como extrapolacédo de dados, ou seja, fazer previsdo
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para dados futuros; como também para suavizar as oscila¢des, retirando 0s picos e
facilitando o entendimento do grafico.

Sobre o grafico da série temporal anual comparada com a média geral, sabe-se
que uma série temporal € um conjunto de dados em que as observacbes sdo
registradas na ordem em que elas ocorreram. Um grafico de séries temporais € aquele
em que o eixo vertical denota o valor observado da variavel (por exemplo, precipitacao
em mm) e o eixo horizontal denota o tempo (no presente caso, medido em anos).
Quando as medidas sé@o plotadas como uma série temporal, frequentemente vé-se
tendéncias, ciclos ou outras extensas caracteristicas dos dados que ndo poderiam ser
vistas de outra forma. Uma série temporal comparada com a média representa a
variagdo da precipitacéo total anual comparada com a média geral relativa a todos os
anos observados. Através do mesmo pode-se analisar quais anos estiveram acima ou
abaixo da média total de precipitacdo, dentro da série histérica em estudo. E um
diagrama de facil visualizacdo e compreensao do que esta sendo exposto.

O objetivo do grafico do desvio da precipitacdo média mensal € determinar o
periodo seco e o periodo chuvoso do municipio. A partir do valor médio mensal obtido
da precipitacdo média anual do periodo requerido, atinge-se um valor de referéncia.
Este valor sera considerado como o limite entre o periodo seco e chuvoso, e dessa
forma, a diferenca entre o valor médio de cada més e este valor de referéncia,
resultard no desvio da precipitacdo média mensal do periodo analisado.

O gréfico Box-plot (ou diagrama de caixa) € uma apresentacdo grafica que
descreve simultaneamente varias caracteristicas importantes de um conjunto de
dados, tais como centro, dispersdo, desvio da simetria e identificacdo das
observacdes ndo usuais ou outliers. Um diagrama de caixa apresenta trés quartis, o
minimo e o maximo dos dados em uma caixa retangular, alinhados tanto horizontal
como verticalmente. A caixa inclui a faixa de interquartil, com o canto inferior no
primeiro quartil, g1, e o canto superior do terceiro quartil, g3. Uma marcacao é feita
(um quadrado vazado, neste relatdrio) dentro da caixa no segundo quartil (que € o 50°
percentil ou a mediana). Uma linha (whisker) se estende de cada extremidade da
caixa. A linha inferior comecga no primeiro quartil indo até o menor valor do conjunto
de pontos dentro das faixas de 1,5 interquartil a partir do primeiro quartil. A linha

superior comeca no terceiro quartil indo até o maior valor do conjunto de pontos dentro
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das faixas de 1,5 interquartil a partir do terceiro quartil. Dados mais afastados da caixa
do que as linhas sédo plotados como pontos individuais. Um ponto além da linha, porém
a menos de 3 faixas interquartis da extremidade da caixa, € chamado de outlier. Um
ponto a mais de 3 faixas interquartis da extremidade da caixa é chamado de outlier

extremo.

3.5 indice de anomalia de chuva (IAC)

Na determinacdo do indice de anomalia de chuva (IAC), utilizou-se a
metodologia sugerida por Rooy (1965) e adaptada por Freitas (2004), a fim da

obtencado das anomalias positivas e negativas:

IAC positivo = 3 * (N-N1)/(M-N1) (1)
IAC negativo = -3 * (N-N1)/(X-N1) (2)
em que:

N = precipitacdo observada do ano em que sera gerado o IAC (mm);
N1 = precipitacdo média anual da série histdrica (mm);
M = média das dez maiores precipitacdes anuais da série historica (mm); e,

X = média das dez menores precipitacdes anuais da série histérica (mm).

Para realizacdo da disposicdo dos municipios em termos de IAC, foi utilizada a
classificacdo elaborada por Araudjo et al. (2009) para 0os anos secos e Umidos. A
classificacdo é feita de acordo com os valores registrados para o IAC, como mostra a
Tabela 3.
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Tabela 3 - Classes do indice de Anomalia de Chuva.

Faixa do IAC Classe de Intensidade

>4 Extremamente umido
indice de 2a4 Muito Gmido
Anomalia de Da?2 Umido
Chuva (IAC) 0a-2 Seco
-2a-4 Muito Seco
<-4 Extremamente seco

Fonte: Aradjo et al. (2009)

3.6 Andlise de tendéncia

Para analisar a tendéncia das precipitacdes, foi utilizado o software TREND, que
€ um programa elaborado para facilitar a utilizacao de testes estatisticos de detec¢éo
de tendéncias, mudancas e independéncias de séries temporais. O software TREND
€ um programa projetado para facilitar a utilizacéo de testes estatisticos para detec¢éo
de tendéncias, mudancas e independéncia de uma série de dados. O TREND mostra
como saida de dados o valor da estatistica teste, os valores criticos da estatistica teste
para os niveis de significancia a=0,1, a=0,05, e a=0,01 e uma declaracdo do resultado
do teste para todos os testes estatisticos selecionado pelo usuério

No software sdo avaliados testes com aplicacdes especificas. De acordo com
Alexandre (2009), os testes Mann-Kendall, Spearman’sRho e Linear regression
analisam tendéncias; os testes Cusum, Cumulative devations, Worsleylikelihood,
Rank Sum e Student’st analisam mudancas abruptas; e os testes Median crossing,
Turning point e Rank differencee Autocorrelation analisam independéncia de séries
temporais.

Nesse trabalho especifico, o interesse é em observar a tendéncia anual
assumida pela série de dados. Portanto, os testes de interesse e que terdo seus
resultados analisados adiante sdo Mann-Kendall, Spearman’sRho e Linear
regression. Para estes, foi adotada a abordagem estatistica considerando os niveis
de significancia 10%, 5% e 1%, sendo a=0.05 (5%) a abordagem estatistica

tradicional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Preenchimento de falhas

Apds o estudo das tabelas apresentadas no Anexo |, chegou-se ao entendimento
de que os postos mais representativos de cada municipio séo:

Tabela 4 - Estacdes hidrometereoldgicas mais representativas.

CIDADE POSTOS DE COLETA
Belo Jardim 20
Brejo da Madre de Deus 113
Jatalba 120
Santa Cruz do Capibaribe 86
Taquaritinga do Norte 72

Fonte: A Autora (2018).

Ainda os postos escolhidos como mais representativos, apresentaram falhas de
dados por periodos consideraveis. Por tanto foi necessério fazer o preenchimento de
falhas e a analise de consisténcia, realizados através da metodologia do vetor
regional.

As tabelas com os dados apos o preenchimento das falhas, englobando o
histérico da precipitacdo mensal em todo o periodo analisado (1967 — 2017), médias
mensais e valores acumulados anuais dos cinco municipios estudados podem ser

encontradas no Anexo Il.

4.2 Estudo da correlacdo dos dados

O estudo da significancia do preenchimento das falhas foi feito através de
gréaficos de regressao que resultaram nos coeficientes de determinacéo das estacoes
de referéncia. Todos os coeficientes de determinacéo obtidos estdo apresentados na
Tabela 5



Tabela 5 - Coeficientes de determinacao obtidos.

Cidade Estacao de Coeficiente de
Referéncia determinacéo (R?)
Belo Jardim 20 0,7289
Brejo da Madre de Deus 113 0,6393
Jatauba 120 0,6113
Santa Cruz do Capibaribe 86 0,6461
Taquaritinga do Norte 72 0,7375

Fonte: A Autora (2018).

Nota-se que para os municipios de Belo Jardim e Taquaritinga do Norte foi
observada uma correlacédo forte entre os dados observados e calculados. J& para os
municipios de Brejo da Madre de Deus, Jatalba e Santa Cruz do Capibaribe a
correlacdo encontrada classificou-se como moderada. Isso pode ser explicado pelo
fato dessas trés cidades terem apresentado maior nimero de dados faltosos.

Os graficos de regressdo utilizados para estabelecer os coeficientes de

determinacao podem ser observados no Anexo lll.

4.3 Analise das variaveis estatisticas

Apo6s o preenchimento de falhas e analise de correlagdo dos dados, foram
calculadas as variaveis estatisticas que permitem descrever o comportamento das
séries estudadas.

Utilizando o software Statistic foi possivel construir uma planilha com as
informacdes de parametros estatisticos, em que, para um periodo mensal de cada
municipio, obteve-se: média, limites inferior e superior com intervalo para média com
95% de confianca, mediana, valor minimo, valor maximo, desvio padréo, coeficiente
de assimetria, coeficiente de curtose e coeficiente de variagéo.

Através do mesmo software construiu-se o grafico box-plot que possibilita
realizar comparacgdes entre os parametros mensais dentro do historico analisado,

além de trazer informacgdes como quartis e outliers (valores discrepantes do conjunto).
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A tabela de parametros estatisticos e o grafico box-plot podem ser analisados
em conjunto, visto que apresentam parametros estatisticos semelhantes através de
maneiras diferentes de visualizagao.

As tabelas de parametros estatisticos e os graficos box-plot de todos os
municipios constam nos Anexos IV e V.

Para a estacdo de Belo Jardim é possivel observar através da Figura 5 que o
més mais chuvoso é mar¢co com média de 89,52mm e 0 mais seco é novembro com
12,33mm. Em Brejo da Madre de Deus, Jatauba, Santa Cruz do Capibaribe e
Taquaritinga do Norte o0 més que apresentou maior média pluviométrica também foi
marco com 63,30mm, 64,91mm, 65,71mm e 145,89mm, respectivamente. Ja 0 més
com menor indice de chuva foi novembro para Brejo da Madre de Deus (8,72mm),
Jatauba (8,94mm) e Santa Cruz do Capibaribe (9,05mm). Em Taquaritinga do Norte o
més menos chuvoso foi outubro (20,90mm).

Em todos os meses de todas as cidades a média tem valor maior do que a
mediana resultando em valores positivos de coeficiente de simetria, ou seja, a maioria
dos valores da série pluviométrica esta concentrada abaixo da média. Isso pode ser
confirmado observando a Figura 4.2, onde no grafico box-plot as medianas estdo mais
préoximas de Q1 e que todos os outliers encontram-se em precipitacdes mais altas.

Os meses de janeiro, marco, junho, outubro e novembro sdo os meses mais
assimétricos, possuindo altos valores de Cs e outliers extremos. JA& 0 més mais
simétrico é fevereiro que possui Cs abaixo de 1 e ndo apresenta outliers. Esse
comportamento repete-se em todos 0s municipios, exceto Taquaritinga do Norte que
possui um outlier extremo também no més de agosto.

Marco, abril e maio sdo meses que possuem grande variabilidade nos indices
volumétricos de precipitacdo. Esses dois meses também ganham destaque por poder
serem considerados os meses mais chuvosos.

Uma analise importante da tabela € que, como o coeficiente de variacdo € uma
medida de disperséo relativa e é calculado em porcentagem, permite fazer
comparacdes de diferentes distribuigcdes. Diante disto, analisando a tltima coluna, vé-
se gue todos os meses resultaram num CV acima de 50%, ou seja, os dados nao sao

homogéneos, possuem grandes dispersdes, e a média ndo pode ser considerada
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significativa. Isso € decorrente da alta variacdo na precipitacdo mensal da area
estudada.

Quanto ao grau de achatamento das distribuicdes nota-se que todos os valores
encontrados de Ck s&o positivos e maiores que 0,263, ou seja, as distribuicbes s&o
platicurticas possuindo curvas de frequéncia abertas e achatadas.

Figura 4.1 - Parametros estatisticos da cidade de Belo Jardim (20).

- | LS Desvio Coeficientes

Més n Média Mediana] Minimo | Maximo |

950; Padréo Cs

Ck I Cv
Janeiro 51 39,941 27339 52543 26,257 0,809 257,944 4480574 2,787796 1064146 112,18
Fevereiro| 51 49312 38,961 59,644 37,769 1,152 161,717 36,73346 0,955437 0,60287 74,4917
Margo 51 89,520 70,147 108,893 71,521 7,723 382595 68,86062 1,840534 548204 76,9441
Abril 51 85,945 68,418 103472 72247 2006 294894 6231734 1,337127 2,01923 72,5086
Maio 91 76,883 61,632 92134 67,858 1,793 300,637 54,22426 1,813431 511060 70,5284
Junho 51 75,086 62,844 87329 66969 16,605 271,399 43,52805 2,038493 7,18869 57,9706
Julho 51 75,485 63,580 87,391 73,495 11946 233607 4233008 1,211403 275726 56,0774
Agosto 31 37,570 30,669 44471 32559 4619 123,528 2453753 1476541 250594 65,3114
Setembro] 51 19,354 14,456 24252 13416 1,171 82291 1741451 1,410470 2,26307 89,9803
Outubro 91 12,728 7919 17537 7,102 0,000 81,556 17,09697 2597017 7,42351 134,325
|Novembro] 51 12,331 8,064 16,598 6,789 0,000 69,187 1517127 1,788295 332454 123,031
Dezembro| 51 22,107 15127 29,087 15286 0,000 99514 2481709 1,484875 1,82197 112,258

Legenda: n = nimero de amostras; LI = limite inferior; LS = limite superior, S = variancia,

Cs = coeficiente de simetria, Ck = coeficiente de curtose; Cv = coeficiente de variacao.

Fonte: A Autora (2018).



Figura 4.2 - Gréafico Box-Plot da cidade de Belo Jardim (20).
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4.4 Andlise da precipitacdo acumulada anual com relacdo a média histérica

A Figura 4.3 representa o grafico da distribuicdo do total anual das precipitacdes
ocorridas no municipio de Brejo da Madre de Deus de 1967 a 2017. A precipitacéo
anual média do periodo é de 421,6mm. Observa-se que 0 ano de 1974 apresentou a
maior ocorréncia de chuva, cerca de 770mm, enquanto que a menor foi constatada
em 1998, 127mm.
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Figura 4.3 - Gréfico das precipitacdes acumuladas anuais comparadas com a media histérica do
municipio de Brejo da Madre de Deus (113).
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Fonte: A Autora (2018).

Nota-se também que durante o periodo estudado a maior parte dos anos se
concentraram com precipitacdo abaixo da média geral, dando énfase aos ultimos 6
anos que corresponde ao maior tempo consecutivo abaixo da média na série historica.
Esse fato repete-se em todos as cidades estudadas.

Os gréficos dos outros municipios, que podem ser encontrados no Anexo VI,
apresentam aparéncia semelhante. As médias das séries histéricas encontradas
foram: Belo Jardim (596,3mm), Jatauba (432,3mm), Santa Cruz do Capibaribe
(437,7mm) e Taquaritinga do Norte foram (987,1).

4.5 Analise do desvio médio das precipitacdes acumuladas mensais

O objetivo do grafico do desvio médio é determinar o periodo seco e o periodo
chuvoso anual através do valor médio mensal obtido da precipitacdo média anual
acumulada no periodo de 1967 a 2017. Para o municipio de Jatauba (Figura 4.4)
obteve-se 36mm como média de referéncia.
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Figura 4.4 - Gréfico do desvio da precipitacdo média mensal da estacao de Jatauba (120).
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Analisando o gréfico nota-se que o periodo chuvoso esta entre marco e julho,
sendo marcgo o més de maior indice de chuva, como ja visto anteriormente na anélise
dos parametros estatisticos. O periodo seco esta contido entre agosto e janeiro, dando
énfase aos meses de outubro e novembro como os mais secos. O més de fevereiro
manteve-se na média, tendo uma minima varia¢do negativa.

Essa mesma verificacdo pode ser feita nos graficos de desvio médio dos outros
municipios (Anexo VII). Para tais, as médias de referéncias encontradas foram: Belo
Jardim (49,7mm), Brejo da Madre de Deus (35,1mm), Santa Cruz do Capibaribe
(36,5mm) e Taquaritinga do Norte (82,3mm).

4.6 Anélise da média movel

Com o objetivo de analisar a variabilidade temporal das precipitacées anuais, foi
construido o grafico com a média movel a cada 2 e 5 anos. Na Figura 4.5 é possivel
visualizar esse estudo para a cidade de Santa Cruz do Capibaribe. Através deste
grafico, pode ser observado que as precipitacfes totais anuais apresentam tendéncia
variavel, crescente e decrescente, em todo o historico. Pode-se observar também, que
a precipitacdo anual é inferior a média em grande parte do historico, o que indica a
ocorréncia de muitos anos secos. De 2011 a 2016 prevaleceu uma tendéncia negativa

para as precipitacdes totais, porém 2017 apresentou uma tendéncia de crescimento.
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Figura 4.5 - Grafico da média movel da precipitacdo total anual do municipio de Santa Cruz do
Capibaribe (86).
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A linha da média movel de 5 anos comparada com a linha da média movel de 2
anos possui maiores amplitudes, evidenciando suavizagcdes dos dados.
Os outros quatro municipios analisados apresentaram essa mesma tendéncia,

como pode ser visto no Anexo VIII.

4.7 Anélise do indice de Anomalia de Chuva (IAC)

A Figura 10 apresenta os valores anuais do indice de Anomalia de Chuva para

a cidade de Taquaritinga do Norte (Posto 72). Observa-se que ha o equilibrio
quantitativo dos anos que apresentaram anomalias positivas e negativas. Porém
apenas o ano de 1974 foi classificado como extremamente Umido, enquanto que
foram enquadrados na classificacdo de extremamente secos 0s seguintes anos: 1998,
1992, 2012. Atras desses trés anos, percebe-se 2016 e 2015 como anos muito secos.
Nota-se também que os Ultimos seis anos da série historica analisada foram anos
secos (2013, 2014 e 2017), muito secos (2015 e 2016) ou extremamente secos

(2012), confirmando o que foi observado na Figura 4.6.
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Figura 4.6 - IAC anuais da cidade de Taquaritinga do Norte (72).
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Os IAC dos outros municipios apresentaram comportamento semelhante como
pode ser observado nas figuras do Anexo IX.

4.8 Analise de tendéncia da precipitacao anual

A analise de tendéncia, realizada através do software TREND por meio de trés
testes diferentes obteve os seguintes resultados: para os municipios de Belo Jardim,
Brejo da Madre de Deus, Jatauba e Santa Cruz do Capibaribe, os valores encontrados
foram idénticos e podem ser observados na Tabela 6.

A Tabela 7 apresenta os valores encontrados para o municipio de Taquaritinga
do Norte.

Tabela 6 - Resultado da anélise de tendéncia dos municipios de Belo Jardim (20), Brejo da
Madre de Deus (113), Jatatba (120) e Santa Cruz do Capibaribe (86).

Testes Test Criticalvalues (statisticaltable)
Result
estatisticos statistic a=0,10 a=0,05 a=0,01
Mann Kendall -2,112 1,645 1,96 2,576 SD
Spearman’sRho -2,187 1,645 1,96 2,576 SD
Linear regression -2,033 1,68 2,011 2,682 SD

Legenda: SD=significAncia decrescente.

Fonte: A Autora (2018).



Tabela 7 - Resultado da analise de tendéncia do municipio de Taquaritinga do Norte (72).

Testes Test Criticalvalues (statisticaltable)
Result
estatisticos statistic a=0,10 a=0,05 a=0,01
Mann Kendall -2,104 1,645 1,96 2,576 SD
Spearman’sRho -2,171 1,645 1,96 2,576 SD
Linear regression -1,961 1,68 2,011 2,682 SD

Legenda: SD=significAncia decrescente.
Fonte: A Autora (2018).

Como pode ser analisado na Tabela 6, todas as cidades apresentaram tendéncia
decrescente de precipitacdo nos trés testes considerando um nivel de significancia de 5%.
Para a cidade de Taquaritinga do Norte ocorreu 0 mesmo com a Unica excecao do teste

de Linear Regression que apresentou tendéncia decrescente significativa para a menor que 10%.

4.9 Anélise comparativa entre os municipios estudados

Analisando conjuntamente os cinco municipios estudados através das Figuras
4.7 e 4.8, nota-se que foi mantido uma proporcionalidade dos dados. Os meses mais
chuvosos e mais secos sdo 0s mesmos, mesmo com precipitacfes médias diferentes,
assim como os anos de maiores e menores indices pluviométricos.

Figura 4.7 - Precipitagdo média mensal dos cinco municipios.
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Figura 4.8 - Precipitacéo total anual dos cinco municipios.
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E evidente o destaque do municipio de Taquaritinga do Norte com seus indices
pluviométricos bem acima dos indices das demais cidades. Esse fato pode ser
explicado pelo posicionamento da cidade que esta localizada numa das partes mais
altas da bacia, como pode ser visto na Figura 4.9.

Figura 4.9 - Localizacdo do municipio de Taquaritinga do Norte no mapa hipsométrico da Bacia do

Capibaribe.
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Fonte: A Autora (2018).



5 CONSIDERACOES FINAIS

A média pluviométrica dos municipios estudados dentro da série historica se
manteve entre 421,6mm em Brejo da Madre de Deus e 987,1mm em Taquaritinga do
Norte, compreendendo 596,3mm em Belo Jardim, 432,3mm em Jatauba e 437,7mm
em Santa Cruz do Capibaribe. As caracteristicas estatisticas das localidades
estudadas mantiveram a semelhanca esperada visto que sdo municipios pertencentes
a uma regido de caréater climatoldgico congénere. Pode ser elucidado como fatos em
comum o periodo seco ficar compreendido entre agosto e janeiro, o periodo chuvoso
entre marco e julho e fevereiro ser um més que se manteve na média historica.

Taquaritinga do Norte ganhou destaque dentre as localidades estudadas por
apresentar médias de precipitacdo cerca de duas vezes maior do que 0S outros
municipios, o que pode ser justificado devido a sua localizagdo com altitudes mais
elevadas.

N&o houve grande variagédo espacial dos dados, com excec¢ao de Taquaritinga
do Norte, porém foi observada uma consideravel variagcdo temporal, onde pbde ser
constatado anos muito imidos seguidos de anos de extrema seca, como 2011 e 2012.
Essa variabilidade foi notada durante todo o histérico estudado, em que, para todos
0S municipios, cerca de metade dos anos se mantiveram acima da média e metade
abaixo.

A titulo de progndstico, foi verificada uma tendéncia decrescente nos totais
anuais de precipitacdo com nivel de significancia de 5%. Essa conclusédo se faz
coerente, quando é observado que nos ultimos 6 anos (2012 — 2017) os indices de
precipitacdo vém se mantendo abaixo do média, acarretando em anos de seca e
extrema seca.

Apesar do intenso trabalho com o processamento e estudo dos dados, ainda
ha espaco para desenvolver novos estudos e avultar os resultados. Segue como
sugestao:

- Ampliar a area de estudo com o objetivo de localizar os limites em que as
caracteristicas comecam a apresentar mudancas.

- Analisar com mais imersao 0s anos que apresentaram extrema seca ou

umidade a fim de avaliar comportamentos extremos dentro da série.
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Apéndice A — Levantamento dos dados brutos de todos os postos

pluviométricos.
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Figura A. 1- Sequéncia de dados dos postos pluviométricos do municipio de Belo Jardim (20).
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Figura A. 2 - Sequéncia de dados dos postos pluviométricos do municipio de Brejo da Madre de Deus (113).
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Figura A. 3 - Sequéncia de dados dos postos pluviométricos do municipio de Jatauba (120).
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Figura A. 4 - Sequéncia de dados dos postos pluviométricos do municipio de Santa Cruz do Capibaribe (86).
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Figura A. 5 - Sequéncia de dados dos postos pluviométricos do municipio de Taquaritinga do Norte (72).
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Apéndice B — Tabelas com as precipitacdes mensais,

meédias mensais e totais anuais.
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Figura B. 1- Tabela com as precipitacdes mensais, médias mensais e totais anuais da estagdo de
Belo Jardim (20).

Ano JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | SOMA
1967 16 3 122 103 97 94 79 95 39 16 0 63 756
1968 63 a7 100 72 85 31 &1 17 7 4 24 20 526
1969 52 38 2037 | 952 655 | 1340 | 1631 | 217 134 55 177 92 819
1970 65,0 27,0 97,2 57,3 36,9 715 | 1310 | 509 46 8.8 05 02 551
1971 48 20,3 538 | 1645 | 923 777 83,6 30,4 23,0 287 78 17 608
1972 10,1 60,7 78,9 52,2 76,5 78,9 727 | 1235 | 253 11,3 21 328 625
1973 27,0 209 | 1320 | 1428 | 791 73,0 533 20,9 53,0 21,2 77 293 669
1974 70,2 839 | 1488 | 20490 | 770 | 1125 | 1618 | 285 20,3 25 50,2 32,8 1083
1975 552 | 1009 | 1013 | 1256 | 1199 | 641 | 2336 87 54,4 04 52 94,4 973
1976 12,6 938 70,7 65,2 731 56,9 955 37,3 22 743 13,0 207 636
1977 | 47,3 295 206 | 1642 | 1843 | 1203 | 1308 | 213 335 223 32 177 813
1978 17 855 | 2183 | 921 | 1284 | 642 98,2 246 446 13 68 124 778
1979 474 18,9 50,4 447 74,8 533 41,3 10,0 337 16 255 34 413
1980 231 89,8 71,3 53,3 26,4 87,0 245 46 205 17,1 17,9 16,7 452
1981 50,1 121 | 3826 | 295 337 19,9 224 20,1 11,6 08 14,0 337 630
1982 144 36,1 98 696 | 1075 | 835 35,0 53,0 135 55 11 217 451
1983 20,9 89,5 65,9 39,2 60,0 49,3 33,3 50,2 26 117 43 38 431
1984 134 8.4 948 | 1817 | 1200 | 413 80,6 773 18,5 18 02 06 648
1985 216 | 1617 | 1650 | 2523 | 385 515 79,4 57,0 49 13,6 65 27,3 878
1986 29,6 87,9 | 1619 | 1349 | 979 745 90,1 73,2 31,0 12,8 18,0 98 822
1987 | 137 256 | 1501 | 1078 | 109 81,0 724 29,0 17 12,6 18 0.0 507
1988 20,6 726 | 1200 | 1320 | 349 525 | 1074 | 177 12,2 71 16,0 30,1 632
1989 10,5 12,3 573 | 1734 | 1176 | 792 96,1 10,1 77 10,4 23,6 995 698
1990 57 41,0 85 89,3 67,9 67.0 75,2 26,2 25,2 14,1 21 49 427
1991 10,4 204 | 1403 | 806 | 1142 | 407 34,1 417 38 11,6 10,2 10,9 519
1992 88,6 80,8 | 1071 52,2 210 51,7 937 34,9 82,3 0,0 16 0,0 614
1993 40 13 77 83 279 334 56,2 258 11,1 154 101 49 206
1994 487 80,2 61,3 352 | 1546 | 1373 | 735 131 26,0 7.0 14 135 652
1995 344 64,0 458 78,5 46,6 88,5 97,9 38,0 84 15 40,8 22 547
1996 26,3 8.9 574 76,0 230 44,6 57,2 433 20,8 75 37.9 18 405
1997 | 544 306 | 1028 | 548 63,1 16,6 20,0 444 27 21 0,0 283 429
1998 68 13 143 34,9 234 177 30,0 46,0 32 09 09 00 180
1999 27,2 20,2 715 31 494 423 74,2 20,9 53 405 40 53,9 412
2000 41,8 43,9 745 | 1056 | 518 | 1195 | 1034 | 967 557 46 42 521 754
2001 10,6 6.2 165,1 34,6 18 1458 | 747 467 12,8 452 76 431 594
2002 | 1203 | 810 77,8 28,4 645 | 1071 531 324 74 93 111 42 606
2003 54,9 57,0 36,4 36,0 47,0 51,2 67,2 40,6 36,3 18,8 11,1 20,3 a77
2004 | 2579 | 1364 | 606 39,1 795 962 | 1063 | 326 295 08 18 10,9 852
2005 M4 20,3 83,2 771 | 1216 | 1556 | 413 82,0 48 0,0 0,0 74,3 716
2006 08 477 61,8 41,9 760 | 1037 | 248 15,1 54 56 18,2 03 412
2007 | 437 | 1168 | 944 56,5 463 64,9 11,9 28,2 18,6 06 70 171 506
2008 211 227 | 2286 | 975 775 271 46,2 333 12 07 0,0 29 569
2009 454 88,8 933 | 2199 | 2136 | 639 79,5 54,8 14,0 0,0 20,2 597 953
2010 | 1018 | 234 42,0 88,9 216 | 2714 | 549 573 34,9 81,6 04 64,0 842
2011 | 1367 | 27,0 655 | 1084 | 2006 | 589 | 1145 | 350 11,3 18,5 32,3 0,1 909
2012 21,3 50,0 77 20 376 67,1 31,8 248 32 28 09 02 260
2013 8.9 12 133 | 1334 | 594 73,2 62,4 26,3 36 11,9 434 16,8 454
2014 48 62,3 15,2 472 | 1113 | 287 537 21,4 27,3 425 69,2 07 484
2015 8.2 205 39,4 17,0 24,0 87,9 | 1169 | 175 56 5,0 0,0 40,6 383
2016 | 1057 | 323 49,0 26,1 464 45,0 16,9 10,8 101 21 46 31 352
2017 | 108 29,8 35,2 631 | 1037 | 565 | 117.0 | 350 38,1 47 04 15,3 510
MEDIA | 39,94 | 49.31 | 8952 | 8594 | 76,88 | 7509 | 7549 | 3757 | 19,35 | 12,73 | 12,33 | 2211 | 596.26




Figura B. 2 - Tabela com as precipitacdes mensais, médias mensais e totais anuais da estagéo
de Brejo da Madre de Deus (113).

Ano JAN FEV MAR ABR MAIL JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ [ SOMA
1967 11,08 | 21,61 | 8658 | 72,77 | 6831 | 66,69 | 5588 | 67,26 | 27,91 11,29 0.26 44,69 534
1968 4819 | 2597 | TOA7 | 5108 | 6036 | 2208 | 4301 11,93 4,61 3.03 16,89 | 1417 372
1969 36,98 | 26,71 | 144,03 | 67,33 | 46.31 | 9478 | 11534 | 1631 9.49 3.90 12,50 6,50 579
1970 4593 | 19,08 | 68,76 | 40.55 | 26,07 | 50,56 | 92,63 | 35,98 3.26 6,23 0,34 0,11 389
1971 3.43 14,39 | 41,58 | 116,29 | 6527 | 54,94 | 6266 | 27,85 | 16,28 | 20,28 5,52 1.21 430
1972 714 4291 | 5681 | 36,94 | 5410 | 55,80 | 5144 | 8734 | 17,87 8.01 1,50 23,22 442
1973 1911 | 2113 | 9331 | 100,98 | 5595 | 5162 | 3766 | 1479 | 3746 14,98 545 20,70 473
1974 4965 | 5936 | 10521 | 20851 | 6445 | 7955 | 11439 | 2015 | 1436 1,79 35,52 | 2318 766
1975 39,06 | 77,73 | 7164 | 8884 | 8476 | 4534 | 16518 | 6,18 3847 0,32 3,66 66,78 688
1976 8,90 66,30 | 50,03 | 46,09 | 51,70 | 40,26 | 67,52 | 26,34 1,54 52,91 | 23,31 14,67 450
1977 3343 | 2083 | 2096 | 116,13 | 130,35 | 9146 | 9247 | 1506 | 23,69 15,74 224 12,53 575
1978 119 6047 | 154,36 | 65,09 | 90,81 | 4540 | 6947 | 17,37 | 31,53 0,93 4,80 8,75 550
1979 3349 | 1337 | 3567 | 3162 | 5291 | 4167 | 2920 T.or 23,84 242 18,00 242 292
1980 16,34 | 6347 | 5038 | 37.69 | 18,69 | 61,51 17,35 32T 14,47 | 12,07 | 12,64 | 11,78 320
1981 3541 8.56 | 270,52 | 20,86 | 23.81 14,10 | 15,86 | 14,19 8.21 0,53 9.91 23,86 446
1982 10,20 | 25,53 6,94 4919 | 76,04 | 59,04 | 2475 | 37,50 9,55 3,88 0.81 16,34 319
1983 14,78 | 63,28 | 4658 | 27,74 | 4244 | 3486 | 2358 | 3546 1,87 8,29 3.04 270 305
1984 9.51 591 6702 (12850 | 91,83 | 2921 | 5698 | 54,64 | 13,08 128 0,14 0.40 458
1985 18,27 | 114,35 | 117,30 | 178,40 | 2584 | 36.42 | 56,14 | 4027 348 9,64 457 19,29 621
1986 2095 | 6215 | 11445 | 9535 | 6925 | 5265 | 63,69 | 51,73 | 21,94 9,02 12,76 6,94 581
1987 9,68 18,12 | 106,13 | 76,21 7,74 57,25 | 5118 | 2048 1,18 8,92 1.29 0,00 358
1988 1459 | 5135 | 9122 | 9334 | 2470 | 3710 | 7591 12,48 8,62 5,02 11,35 | 21.28 447
1989 744 8,72 4055 | 122,60 | 8317 | 5597 | 67,99 712 545 7.34 16,70 | 70,36 493
1990 4,00 28,98 5,99 63,13 | 47,98 | 4735 | 6317 | 18,53 | 17.79 9.97 1.46 344 302
1991 7,38 14,43 | 9920 | 57.00 | 80,75 | 28,81 | 24,08 | 2947 | 2,66 817 7.24 7,74 367
1992 62,61 | 5714 | 7573 | 3692 | 14,84 | 3659 | 66,26 | 2468 | 58,19 0,00 1,10 0,00 434
1993 2,82 0,91 546 5.88 19,76 | 23,59 | 3974 | 18,24 7.82 10,87 7.16 347 146
1994 3444 | 5669 | 4332 | 2486 | 10934 | 9706 | 5197 9.25 18.42 4,96 0,96 9,54 461
1995 2434 | 4527 | 3235 | 5548 | 3292 | 62,61 | 69.23 | 26,90 597 1,05 28,88 157 387
1996 18,57 6,32 4058 | 63,77 | 16,23 | 3155 | 4047 | 30,63 | 14,72 5,30 26,79 1,25 286
1997 38,49 | 28,02 | 7267 | 38,77 | 44,65 11,74 | 14,16 | 3140 1,90 1,50 0,00 20,02 303
1998 4,84 0,94 10,08 | 24,71 16,58 1253 | 2125 | 3253 226 0,64 0,64 0,00 127
1999 19.22 | 14,31 | 5057 | 222 3491 | 29,88 | 5246 | 14,77 373 28,60 284 38,12 292
2000 2957 | 3102 | 5271 | 7465 | 3666 | 8447 | T30 | 6840 | 3936 3.26 297 36,85 533
2001 7.50 436 | 116,71 | 24,44 127 | 103,07 | 52,85 | 33,00 9,07 31,95 5,38 3046 420
2002 9145 | 5724 | 5600 | 20,08 | 4568 | 75,70 | 37,54 | 2290 5,25 6,55 7.85 2,99 428
2003 3880 | 4029 | 2577 | 2542 | 3326 | 3619 | 4751 | 2870 | 2569 13,30 7.84 14,34 337
2004 | 18239 | 9643 | 4288 | 2763 | 56,23 | 68.05 | V520 | 23,02 | 20,86 0.57 1,30 774 602
2005 2217 | 2812 | 6240 | 5453 | 86,00 | 110,03 | 29,18 | 57,99 3.40 0,00 0,00 52,54 506
2006 0,57 33,76 | 4372 | 2963 | 53,77 | 73,31 | 2464 | 10,71 3,80 3.97 12,86 0,24 291
2007 30,91 | 82,62 | 66,78 | 39.97 | 32,76 | 45,86 8,45 19,93 | 1317 0,42 4,98 12,09 358
2008 14,90 | 2312 | 161,64 | 68,93 | 54.81 1919 | 3270 | 23,53 0,83 0.48 0,00 2,08 402
2009 3211 | 62,77 | 6599 | 155,50 | 151,05 | 4516 | 56,21 | 38,75 9,93 0,00 14,29 | 4225 674
2010 71,95 | 16,52 | 2971 | 6284 | 1529 | 191,90 | 3884 | 4049 | 2469 | 57,67 0.28 4524 595
2011 96,66 | 19,09 | 4628 | 76,64 | 212,57 | 41,64 | 8095 | 24,71 .97 13.08 | 22,87 0,10 643
2012 15,07 | 35,35 548 142 26,62 | 4746 | 2248 | 17,54 229 20 0,62 017 177
2013 6,30 0.81 9,38 9432 | 41,99 | 51,76 | 4410 | 1857 | 2,55 8.43 30,72 | 11,84 321
2014 3.40 4402 | 1077 | 3336 | 78.71 | 20,26 | 37,99 | 1512 | 19,34 | 30,03 | 4892 0.51 342
2015 577 1446 | 2789 | 12,02 | 16,95 | 6217 | 8264 | 1234 3.99 3.53 0,00 28,70 270
2016 74,71 | 2286 | 3464 | 1843 | 3281 | 31,79 | 11,92 7.61 714 1,47 3.23 221 249
2017 7,62 2110 | 2488 | 4459 | 7335 | 3994 | 8272 | 2536 | 26,94 3,30 0,30 10,81 361
MEDIA | 28.24 | 3487 | 6330 | 60,77 | 54,36 | 53,09 | 53,37 | 26,56 | 1368 9,00 8,72 15,63 | 421,60
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Figura B. 3 - Tabela com as precipitacdes mensais, médias mensais e totais anuais da estacao de

Jatauba(120).
Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGOD SET ouT NOV DEZ SOMA
1967 1 22 89 75 70 68 57 69 29 12 0 46 548
1968 49 27 72 52 62 23 44 12 5 3 17 15 381
1969 38 27 1477 69,0 475 97,2 118.3 15,7 97 4.0 12,8 6,7 594

1970 | 471 | 196 | 705 | 416 | 267 | 518 | 950 | 369 | 33 6.4 04 0.1 399
1971 | 35 | 148 | 426 | 1192 | 669 | 563 | 643 | 286 | 167 | 208 | &7 12 | 441
1972 | 7.3 | 440 | 572 | 379 | 855 | 572 | 527 | 896 | 183 | 82 15 | 238 | 453
1973 | 196 | 217 | 957 | 1036 | 574 | 529 | 386 | 152 | 384 | 154 | 56 | 212 | 485
1974 | 509 | 609 | 1079 | 2138 | 558 | 816 | 1173 | 207 | 147 | 18 | 364 | 238 | 786
1975 | 401 | 797 | 735 | 911 | 869 | 465 | 1694 | 63 | 395 | 03 38 | 685 | 705
1976 | 91 | 680 | 513 | 473 | 830 | 413 | 692 | 270 16 | 543 | 239 | 150 | 461
1977 | 33 | 214 | 215 | 1191 | 1337 | 938 | 48 | 154 | 243 | 161 | 23 | 128 | 5%
1978 | 1.2 | 620 | 1583 | 667 | 931 | 465 | 712 | 178 | 323 | 1.0 49 90 | 564
1979 | 343 | 137 | 366 | 324 | 543 | 426 | 299 | 72 | 244 | 26 | 185 | 25 | 299
1980 | 168 | 661 | &7 | 387 | 192 | 631 | 178 | 33 | 148 | 124 | 130 | 121 | 328
1981 | 363 | 88 | 2774 | 214 | 244 | 145 | 163 | 145 | 84 05 | 102 | 245 | 457
1982 | 105 | 262 | 71 | 504 | 780 | 605 | 254 | 385 | 98 4.0 08 | 157 | 327
1983 | 152 | 649 | 478 | 284 | 435 | 387 | 242 | 364 19 8.5 31 28 | 312
1984 | 9.8 61 | 687 | 1318 | 942 | 300 | 584 | 560 | 134 | 13 0.1 04 | 470
1985 | 157 | 1173 | 1203 | 1829 | 265 | 373 | 576 | 413 | 36 9.9 47 | 198 | 637
1986 | 215 | 637 | 1174 | 978 | 710 | 540 | 653 | 530 | 225 | 93 | 131 7.1 596
1987 | 99 | 186 | 1088 | 782 | 79 | 887 | 525 | 210 12 9.2 13 00 | 367
1988 | 150 | 527 | 935 | 957 | 253 | 380 | 778 | 128 | 88 51 | 116 | 218 | 458
1989 | 7.6 89 | 416 | 1257 | 853 | 574 | 697 | 73 56 75 | 171 | 722 | 506
1990 | 41 | 297 | 61 | 647 | 492 | 485 | 545 | 190 | 182 | 102 15 35 | 309
1991 | 76 | 148 | 1017 | 585 | 828 | 295 | 247 | 302 | 27 8.4 74 79 | 376
1992 | 642 | 586 | 777 | 379 | 152 | 375 | 679 | 253 | 597 | 00 11 00 | 445
1993 | 2.9 0.9 56 60 | 203 | 242 | 408 | 187 | 80 | 111 73 36 149
1994 | 353 | 581 | 444 | 255 | 1121 | 995 | 533 | 95 | 189 | 5A 10 98 | 473
1995 | 250 | 464 | 332 | 569 | 338 | 642 | 710 | 276 | 61 11 | 296 | 16 | 3%
1996 | 19.0 | 65 | 416 | 551 | 166 | 324 | 415 | 34 | 151 | 54 | 275 | 13 | 203
1997 | 395 | 287 | 745 | 398 | 458 | 120 | 145 | 322 | 20 15 00 | 205 | 31
1998 | 5.0 10 | 103 | 253 | 170 | 129 | 218 | 334 | 23 0.7 07 0,0 130
1999 | 197 | 147 | 519 | 23 | 358 | 306 | 538 | 151 38 | 293 | 29 | 391 | 299
2000 | 303 | 318 | 540 | 766 | 376 | 865 | 750 | 701 | 404 | 33 30 | 378 | 547
2001 | 77 | 45 | 1197 | 251 13 | 1057 | 542 | 338 | 93 | 328 | 55 | 312 | 43
2002 | 938 | 587 | 564 | 206 | 467 | 776 | 385 | 235 | 54 6.7 8,1 31 | 439
2003 | 398 | 413 | 264 | 264 | 3441 | 371 | 487 | 294 | 263 | 136 | 80 | 147 | 346
2004 | 187.0 | 989 | 440 | 283 | 577 | €98 | 771 | 236 | 214 | 06 13 79 | 618
2005 | 227 | 288 | 640 | 559 | 882 | 1128 | 299 | 595 | 35 0.0 00 | 839 | 519
2006 | 06 | 346 | 448 | 304 | 551 | 752 | 253 | 10 | 39 41 | 132 | 02 | 298
2007 | 317 | 847 | 685 | 410 | 336 | 470 | 87 | 204 | 135 | 04 5.1 124 | 367
2008 | 153 | 237 | 1658 | 707 | 562 | 197 | 335 | 241 08 0.5 0.0 21 | 412
2009 | 329 | 644 | 677 | 1595 | 1549 | 463 | 576 | 397 | 102 | 00 | 146 | 433 | 691
2010 | 738 | 169 | 305 | 644 | 157 | 1968 | 398 | 415 | 253 | 591 03 | 464 | &1
2011 | 991 | 196 | 475 | 786 | 218.0 | 427 | 830 | 253 | 82 | 134 | 235 | 04 659
2012 | 165 | 363 | 56 16 | 273 | 487 | 231 | 180 | 23 2.1 06 0,2 181
2013 | 65 0.8 96 | 967 | 431 | 831 | 452 | 190 | 26 86 | 315 | 121 | 329
2014 | 35 | 451 | 110 | 342 | 807 | 208 | 390 | 155 | 198 | 308 | 502 | 05 | 351
2015 | 59 | 148 | 286 | 123 | 174 | 637 | 847 | 127 | 41 3.6 00 | 294 | 217
2016 | 766 | 234 | 3855 | 189 | 336 | 326 | 122 | 7.8 73 15 33 23 | 28
2017 | 78 | 216 | 265 | 457 | 752 | 410 | 848 | 260 | 276 | 34 03 | 11 | 370
MEDIA | 28.96 | 3575 | 6491 | 6232 | 5575 | 5444 | 5473 | 2724 | 1403 | 923 | 894 | 1603 | 43233




Figura B. 4 - Tabela com as precipitacdes mensais, médias mensais e totais anuais da estacédo de
Santa Cruz do Capibaribe (86).

Ano JAN FEY MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET ouT NOY DEZ SOMA

1967 1 22 90 76 71 69 58 70 29 12 0 46 585
1968 50 27 73 53 63 23 45 12 5 3 18 15 386
1969 38 28 | 1495 | 699 | 481 | 984 | 1197 | 159 | 98 40 | 130 67 | 601

1970 | 477 | 198 | 714 | 421 | 271 | s25 | 962 | 374 | 34 6.5 0.4 0,1 404
1971 | 3.6 149 | 432 | 1207 | 678 | 570 | 650 | 289 | 169 | 211 57 13 | 446
1972 | 74 | 445 | 579 | 383 | 562 | 579 | 534 | 907 | 186 8,3 16 | 241 | 459
1973 | 198 | 219 | 969 | 1048 | 581 | 536 | 391 | 154 | 389 | 156 | &7 | 215 | 491
1974 | 515 | 616 | 1092 | 2165 | 565 | 826 | 1187 | 209 | 149 19 | 369 | 241 | 79
1975 | 405 | 807 | 744 | 922 | 880 | 471 | 1715 | 64 | 399 0,3 38 | 693 | 714
1976 | 92 | 688 | 519 | 478 | 537 | 418 | 701 | 273 16 | 549 | 242 | 152 | 467
1977 | 347 | 216 | 218 | 1206 | 1353 | 949 | 960 | 156 | 246 | 163 | 23 13,0 | 597
1978 | 12 | 628 | 1602 | 676 | 943 | 471 | 721 | 180 | 327 1.0 5,0 9.1 571
1979 | 348 | 139 | 370 | 328 | 549 | 431 | 303 73 | 247 | 26 | 187 | 25 303
1980 | 170 | 659 | 523 | 391 | 194 | 638 | 180 34 | 150 | 125 | 131 | 122 | 332
1981 | 368 89 | 2808 | 217 | 247 | 146 | 165 | 147 | 85 06 | 103 | 248 | 463
1982 | 106 | 265 | 72 | 511 | 789 | 613 | 257 | 389 | 99 40 0.8 159 | 331
1983 | 153 | 657 | 484 | 288 | 441 | 362 | 245 | 368 1.9 8.6 32 28 316
1984 | 9.9 6,1 696 | 1334 | 953 | 303 | 591 | 567 | 136 13 0.1 04 | 476
1985 | 159 | 1187 | 1218 | 1852 | 268 | 378 | 583 | 418 | 36 100 | 47 | 200 | 645
1986 | 218 | 645 | 1188 | 990 | 719 | 547 | 661 | 537 | 2238 94 | 132 7.2 603
1987 | 100 | 188 | 1102 | 791 8.0 | 894 | 831 | 213 12 9.3 13 0,0 372
1988 | 151 | 533 | 947 | 969 | 256 | 385 | 788 | 130 | 9.0 52 | 18 | 221 | 464
1989 | 7.7 91 | 421 | 1273 | 863 | 581 | 706 74 57 76 | 173 | 730 | 512
1990 | 4.1 30,1 62 | 655 | 498 | 492 | 552 | 192 | 185 | 103 15 3.6 313
1999 | 7.7 | 150 | 1030 | 592 | 838 | 299 | 250 | 306 | 28 8.5 75 8,0 361
1992 | 650 | 593 | 786 | 383 | 154 | 380 | 688 | 256 | 604 0.0 1.1 0.0 | 451
1993 | 2.9 0.9 57 61 | 205 | 245 | 413 | 189 | 8.1 13 | 74 3.6 151
1994 | 358 | 588 | 450 | 258 | 1135 | 1008 | 539 96 | 191 5,1 1,0 99 | 478
1995 | 253 | 470 | 336 | &76 | 342 | 650 | 719 | 279 | 62 11 | 300 16 | 40
1996 | 19.3 66 | 421 | 558 | 168 | 328 | 420 | 38 | 153 55 | 278 13 | 297
1997 | 400 | 291 | 754 | 402 | 464 | 122 | 147 | 326 | 20 16 00 | 208 | 315
1998 | 5.0 1.0 | 105 | 257 | 172 | 130 | 221 | 338 | 23 0.7 0.7 0,0 132
1999 | 200 | 149 | 525 | 23 | 362 | 310 | 545 | 153 | 39 | 207 | 30 | 396 | 303
2000 | 307 | 322 | 547 | 775 | 381 | 877 | 759 | 710 | 409 3.4 3.1 383 | 553
o001 | 7.8 45 | 1212 | 254 13 | 1070 | 549 | 343 | 94 | 332 | 56 | 316 | 436
2002 | 949 | 594 | 571 | 208 | 473 | 786 | 390 | 238 | 54 6.8 8,2 31 444
2003 | 403 | 418 | 268 | 264 | 345 | 376 | 493 | 208 | 267 | 138 | 8.1 149 | 380
2004 | 1893 | 1001 | 445 | 287 | 584 | 706 | 781 | 239 | 216 0.6 14 8,0 625
2005 | 230 | 202 | 648 | 566 | 893 | 1142 | 303 | 602 | 35 0,0 00 | 545 | 526
2006 | 06 | 350 | 454 | 308 | 558 | 761 | 256 | 111 3.9 41 133 0.3 302
2007 | 321 | 858 | 693 | 415 | 340 | 476 | 88 | 207 | 137 | 04 52 126 | ar2
o008 | 155 | 240 | 1678 | 716 | 569 | 199 | 339 | 244 | 09 0.5 0,0 22 | 418
2009 | 333 | 652 | 685 | 1614 | 1568 | 469 | 583 | 402 | 103 00 | 148 | 439 | 700
o010 | 747 | 172 | 308 | 652 | 189 | 1992 | 403 | 420 | 256 | 599 | 03 | 470 | 618
2011 | 1003 | 198 | 480 | 796 | 2207 | 432 | 840 | 257 | 8.3 136 | 237 | 041 667
2012 | 156 | 367 | &7 15 | 276 | 493 | 233 | 182 | 24 2.1 0,6 0,2 183
2013 | 65 0.8 97 | 979 | 436 | 537 | 458 | 193 | 26 87 | 319 | 123 | 333
o014 | 35 | 457 | 112 | 346 | 817 | 210 | 394 | 157 | 201 | 312 | 508 0.5 355
2015 | 6.0 150 | 290 | 125 | 176 | 645 | 858 | 128 | 4.1 37 00 | 298 | 281
o016 | 76 | 237 | 360 | 191 | 341 | 330 | 124 7.9 74 15 34 23 | 258
o017 | 79 | 219 | 258 | 463 | 761 | 415 | 859 | 263 | 280 34 03 112 | 378
MEDIA | 2932 | 3620 | 6571 | 6308 | 5643 | 5511 | 5541 | 2758 | 1421 | 934 | 905 | 1623 | 437.66




Figura B. 5 - Tabela com as precipitacdes mensais, médias mensais e totais anuais da estacéo
de Taquaritinga do Norte (72).

Ano JAN FEY MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET ouT NOV DEZ SOMA
1967 26 a1 205 172 162 158 132 159 66 27 1 106 1265
1968 114 61 167 121 143 52 102 28 11 7 40 34 a8
1969 88 63 3409 | 15954 | 1096 | 2243 | 273.0 36.2 22,5 9.2 29.6 15.4 1371

1970 1087 | 452 162.8 96,0 61,7 1197 | 2193 85,2 7.7 147 0.8 03 922
1971 8.1 341 98,4 2753 | 1545 | 1301 148.3 65,9 38,5 48,0 131 29 1017
1972 16,9 1016 | 1321 874 1281 1321 1218 | 2067 | 423 19,0 35 55,0 1046
1973 452 50,0 2209 | 2390 | 1324 | 1222 89,2 35,0 88,7 355 12,9 48,0 1120
1974 17.5 1405 | 2490 | 4936 | 1289 | 1883 | 2708 477 4.0 42 84,1 54,9 1813
1975 92,5 1840 | 1696 | 2103 | 2006 | 1073 | 3910 14.6 911 08 8.7 1561 1628
1976 21 156.9 | 1184 | 1091 1224 953 159.8 62,3 kN 1252 552 4.7 1064
1977 791 493 49.6 2749 | 3085 | 2165 | 2189 3587 56,1 3.3 53 287 1361
1978 2.8 1431 | 3654 | 1541 | 2150 | 1075 | 1644 411 746 22 114 207 1302
1979 79.3 ni 84,4 74.9 1252 98.4 69,1 16,7 56,4 6,0 426 587 630
1980 38,7 1802 | 1193 89,2 442 145.6 411 77 342 28,6 29.9 27,9 7587
1981 83,8 202 640.4 494 56,3 334 375 336 19.4 13 234 86,5 1055

1952 241 604 16.4 1164 | 1800 | 139.8 58,6 88,8 226 9.2 1.9 36,3 755
1983 3.0 1498 | 110.3 65,7 1005 82,5 55,8 83,9 44 19.6 7.2 6.4 21
1984 225 14,0 1586 | 3042 | 2174 69,1 1349 | 1293 31,0 3.0 0.3 10 1085

1985 | 49.6 | 1471 | 2709 | 2257 | 1639 | 1246 | 1507 | 1225 | 519 | 214 | 302 | 164 | 1375
1986 | 229 | 429 | 2512 | 1804 | 183 | 1365 | 1211 | 485 | 28 | 211 | 31 0,0 848
1987 | 345 | 1215 | 2159 | 2209 | 585 | 878 | 1797 | 295 | 204 | 119 | 269 | 504 | 1058
1988 | 17.6 | 207 | 960 | 2902 | 1969 | 1325 | 1609 | 169 | 129 | 174 | 395 | 1666 | 1168
1989 | 95 | 686 | 142 | 1494 | 1136 | 1121 | 1259 | 439 | 421 | 236 | 35 8.1 714
1990 | 175 | 341 | 2348 | 1349 | 1911 | 682 | 570 | 697 | 63 | 194 | 171 | 183 | 869
1991 | 1482 | 1353 | 1793 | 874 | 351 | 866 | 1568 | 584 | 1377 | 00 2.6 00 | 1027
1992 | 67 | 22 | 129 | 139 | 468 | 558 | 941 | 432 | 185 | 257 | 169 | 82 345
1993 | 815 | 1342 | 1025 | 589 | 2588 | 2298 | 1230 | 219 | 436 | 117 | 23 | 226 | 1091
1994 | 576 | 1072 | 766 | 1313 | 779 | 1482 | 1639 | 637 | 41 | 25 | &84 | 37 | 915
1995 | 576 | 1072 | 766 | 1313 | 779 | 1482 | 1639 | 637 | 141 | 25 | €84 | 37 | 915
1996 | 43.9 | 150 | 961 | 1273 | 384 | 747 | 958 | 725 | 349 | 125 | 634 | 30 677
1997 | 911 | 663 | 1720 | 918 | 1057 | 278 | 335 | 743 | 45 35 0.0 | 474 | T18
1998 | 115 | 22 | 239 | 585 | 392 | 297 | 503 | 77.0 | 54 15 15 0,0 301
1999 | 455 | 339 | 197 | 52 | 826 | 707 | 1242 | 350 | 88 | 67.7 | 67 | 902 | 690
2000 | 700 | 734 | 1248 | 1767 | 868 | 1999 | 1730 | 1619 | 932 | 77 7.0 | 872 | 1262
2001 | 178 | 103 | 2763 | 579 | 30 | 2440 | 1251 | 781 | 215 | 756 | 127 | 721 | 9%
2002 | 2165 | 1355 | 1302 | 475 | 1079 | 1792 | 889 | 542 | 124 | 155 | 186 | 71 | 1013
2003 | 918 | 954 | 610 | 602 | 787 | 857 | 1125 | 679 | 608 | 315 | 185 | 339 | 798
2004 | 4317 | 2283 | 1015 | 654 | 1331 | 1611 | 1780 | 545 | 494 14 31 | 183 | 1426
2005 | 525 | 666 | 1477 | 1291 | 2036 | 2605 | 691 | 1373 | 8.0 0.0 0.0 | 1244 | 1199
2006 | 14 | 799 | 1035 | 701 | 1273 | 1735 | 583 | 253 | 9.0 94 | 304 | 06 689
2007 | 73.2 | 1956 | 1581 | 946 | 775 | 1085 | 200 | 472 | 312 10 | 118 | 286 | 847
o008 | 353 | 547 | 3826 | 1632 | 1297 | 454 | 774 | 857 | 20 11 0.0 49 952
2009 | 760 | 1486 | 1562 | 3681 | 3575 | 1069 | 1330 | 917 | 235 | 00 | 338 | 1000 | 15%
2010 | 1703 | 391 | 703 | 1487 | 362 | 4842 | 919 | 958 | 684 | 1365 | 07 | 1071 | 1409
2011 | 2288 | 452 | 1095 | 1814 | 5032 | 986 | 1916 | 585 | 189 | 310 | 541 02 | 1521
2012 | 357 | 837 | 130 | 34 | 630 | 1123 | 532 | 415 | 54 48 15 04 | 418
2013 | 14.9 19 | 222 | 2233 | 994 | 1225 | 1044 | 440 | 60 | 199 | 727 | 280 | 759
2014 | 81 | 1042 | 255 | 790 | 1863 | 480 | 899 | 358 | 468 | 711 | 1168 | 12 811
2015 | 137 | 342 | 660 | 284 | 401 | 1472 | 1956 | 292 | 94 8.3 00 | 679 | 640
2016 | 1768 | 541 | 820 | 436 | 777 | 752 | 282 | 180 | 169 | 35 7.7 52 589
2017 | 180 | 500 | 589 | 1055 | 1736 | 945 | 1958 | 600 | 638 | 78 07 | 266 | 854
MEDIA | 67.27 | 7933 | 14589 | 13814 | 129,01 | 126,89 | 126,95 | 6226 | 32,51 | 2090 | 21,77 | 3618 | 987,09




Apéndice C — Correlagéo entre os valores observados versus calculados

pelo vetor regional.
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Figura C. 1 - Correlacdo da estacédo de Belo Jardim (20).
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Figura C. 2 - Correlacdo da estacao de Brejo da Madre de Deus (113).
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Figura C. 3 - Correlacado da estacéo de Jatauba (120).
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Figura C. 4 - Correlacdo da estacdo de Santa Cruz do Capibaribe (86).
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Figura C. 5 - Correlacdo da estacao de Taquaritinga do Norte (72).
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Apéndice D — Tabelas do Software Statistica — Parametros estatisticos
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Figura D. 1 - Parametros estatisticos da cidade de Brejo da Madre de Deus (113).

Més n | media —2 95!% LS | Mediana | Minimo | Maximo S;jr‘;z — Cloeﬂcc'i”tesi —
Janeiro | 51 2824125 1933079 37,15172 18,56539 0,57230 182,3861 3168114 2,787796 10,64146 112,18
Fevereiro] 51  34,86755 27,56240 42,17269 2670541 0,81462 114,3464 2597343 0955437 0,60287 74,492

Marco | 51 6329780 4959959 76,99601 50,57058 546079 270,5246 4870395 1,840534 548204 76,944

Abril 51 60,76960 48,37662 73,16257 51,08445 141848 2085128 4406320 1,337127 2,01923 72,509

Maio 51 5436218 4357866 6514570 47,98079 126767 212,5739 3834078 1,813431 511060 70,528

Junho 51 53,09190 4443553 61,74827 47,35195 11,74085 191,9003 30,77771 2,038493 7,18869 57,971

Julho 51 5337385 4495571 61,79198 5196641 844672 1651784 2993066 1,211403 275726 56,077
Agosto | 51 2656495 21,68520 3144470 2302162 326567 87,3440 17,34994 1476541 250594 65311
Setembro|] 51 13,68457 10,22137 17,14777 948631 0,82794 58,1861 1231341 1410470 2,26307 89,98
Outubro | 51 899974 559968 12,39979 502155 0,00000 57,6665 12,08889 2597017 7,42351 134,32
Novembro] 51 871916 570207 1173626 480055 0,00000 48,9206 10,72727 1,788295 332454 123,03
Dezembro] 51 1563148 10,69614 2056683 10,80843 0,00000 70,3644 17,54761 1.484875 182197 112,26

Figura D. 2 - Pardmetros estatisticos da cidade de Jatauba (120).

Més n | media —2 95!% LS | Mediana | Minimo | Maximo S;jr‘;z — Cloeﬂcc'i”tesi —
Janeiro | 51 2895966 19,82253 38,09679 19,03766 0,58686 187,0257 32,48705 2,787796 10,64146 112,18
Fevereiro] 51 3575452 2826354 4324549 2738475 0,83535 117,2552 2663415 0955437 0,60287 74,492

Marco | 51 6490798 50,86132 78,95465 51,85701 559970 277,4063 4994289 1,840534 548204 76,944

Abril 51 6231547 49,60724 7502370 52,38395 145456 213,8170 4518409 1,337127 2,01923 72,509

Maio 51 5574506 4468723 66,80289 4920134 1,29992 217,9814 3931610 1,813431 511060 70,528

Junho 51 5444246 4556589 63,31904 4855650 12,03951 196,7819 31,56064 2,038493 7,18869 57,971

Julho 51 5473158 46,09931 63,36386 5328834 866159 169,3802 30,69204 1,211403 275726 56,077
Agosto | 51 2724071 2223683 3224460 2360725 334875 89,5659 17,79129 1,476541 250594 65311
Setembro] 51  14,03268 10,48138 17,58398 9,72763 0,84900 59,6663 1262664 1410470 226307 89,98
Outubro | 51 922868 574213 1271522 514929 0,00000 59,1335 12,39641 2507017 7,42351 134,32
Novembro] 51 894096 5384712 12,03481 492267 0,00000 50,1650 11,00015 1,788295 332454 123,03
Dezembro] 51 16,02912 10,96823 21,09001 11,08338 0,00000 72,1544 17,99399 1484875 182197 112,26

Figura D. 3 - Parametros estatisticos da cidade de Santa Cruz do Capibaribe (86).

Més n | media —2 95!% LS | Mediana | Minimo | Maximo S;jr‘;z — Cloeﬂcc'i”tesi —
Janeiro | 51 2931666 20,06689 38,56643 19,27235 0,59410 189,3313 32,88754 2,787796 10,64146 112,18
Fevereiro] 51  36,19528 2861196 4377860 27,72234 0,84564 118,7006 26,96248 0955437 0,60287 74,492

Marco | 51 6570814 5148832 79,92797 5249628 566873 280,8260 50,55857 1,840534 548204 76,944

Abril 51 63,08367 50,21877 75,94856 5302972 147250 216,4528 4574110 1,337127 2,01923 72,509

Maio 51 5643226 4523811 6762641 4980787 1,31594 2206686 39,80077 1,813431 511060 70,528

Junho 51 5511361 46,12761 64,09961 49,15509 12,18793 199, 2077 31,94971 2,038493 7,18869 57,971

Julho 51 5540629 4666760 64,14498 5394526 876837 171,4683 31,07040 1,211403 275726 56,077
Agosto | 51 2757653 2251096 32,64209 23,89827 339003 90,6701 18,01062 1,476541 250594 65311
Setembro] 51 1420567 10,61059 17,80075 9,84755 0,85947 60,4018 1278230 1410470 2,26307 89,98
Outubro | 51 934244 581292 12.87197 521277 0,00000 59,8624 12,54923 2597017 742351 134,32
Novembro] 51  9,05118 591920 12,18317 498336 0,00000 50,7835 11,13576 1,788295 332454 123,03
Dezembro| 51 1622672 11,10344 21,35000 11,22001 0,00000 73,0439 1821582 1484875 182197 112,26




Figura D. 4 - Parametros estatisticos da cidade de Taquaritinga do Norte (72).

Més n | media —2 — LS | Mediana | Minimo | Maximo S;jr‘;z — Coer'cc'i”tes —
Janeio | 51 67,2690 462107 883290 452278 135468 431,7204 748758 2784576 10,65842 111,31
Fevereio| 51 79,3279 637349 949208 632135 192827 2282550 554407 0,672167 029811 69,888
Marco | 51 1458875 1137512 178,0238 119,2632 12,92606 640,3501 114,2604 1,963676 6,05148 78,321
Abril | 51 138,1403 111,0202 1652604 1209204 335764 4935630 964255 1,375886 270156 69,803
Maio | 51 129,0077 1035440 1544713 1135738 3,00066 503,1768 90,5350 1820272 515784 70,179
Junho | 51 126,8876 106,4400 147,3343 112,3322 27,79138 4542410 72,6982 2,003278 7,12856 57,293
Juho | 51 1269471 1069674 1469268 123,0080 19,09397 390,9885 71,0377 1,178064 265156 55,959
Agosio | 51 622605 50,7834 737376 54,4937 7,73007 2067493 40,8067 1542166 274454 65542
Setembro| 51 32,5079 243344 406813 224547 195079 137,7305 29,0606 1417412 220619 89,396
Oubro | 51 20,9041 128223 289860 117289 0,00000 1365006 28,7351 2,602133 7,40684 13746
Novembro| 51 217671 143947 291395 117802 0,00000 1157984 262126 1617858 247973 12042
Dezembro| 51 361783 244285 479280 225773 0,00000 1665574 417761 1510226 184321 11547
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Apéndice E — Gréaficos Box-Plot
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Figura E. 1 - Grafico Box-Plot da cidade de Brejo da Madre de Deus (113).
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Figura E. 2 - Gréfico Box-Plot da cidade de Jatauba (113).
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Figura E. 3 - Grafico Box-Plot da cidade de Santa Cruz do Capibaribe (86).

300 .
250
o Q
200 4
e
150
o
100 g —‘> T T
of TR
T T 17 LT
0Ff 1 J_
-50 : : : : : : : : : : :
Janeiro Margo Maio Julho Stembro  Novembro
Fevereiro Abril Junho Agosto Outubro Dezembro

“ Mediana = 25%-75% - Min-Max ° Outliers * Extremos

Figura E. 4 - Gréfico Box-Plot da cidade de Taquaritinga do Norte (72).
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Apéndice F — Graficos das precipitacdes acumuladas anuais comparadas

com a media histérica.
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Figura F. 1 - Gréfico das precipita¢cdes acumuladas anuais comparadas com a média historica do
municipio de Belo Jardim (20).
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Figura F. 2 - Gréfico das precipita¢cdes acumuladas anuais comparadas com a média historica do
municipio de Jatauba (120).
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Figura F. 3 - Gréfico das precipitacdes acumuladas anuais comparadas com a média historica do
municipio de Santa Cruz do Capibaribe (86).
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Figura F. 4 - Gréfico das precipitacdes acumuladas anuais comparadas com a média historica do
municipio de Taquaritinga do Norte (72).
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Apéndice G - Graficos dos desvios de valores médios das precipitacdes
acumuladas mensais com relacdo a média mensal histdrica do periodo de
01/01/1967 a 31/12/2017.
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Figura G. 1 - Gréfico do desvio da precipitacdo média mensal da estagdo de Belo Jardim (20).
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Figura G. 2 - Grafico do desvio da precipitacdo média mensal da estagdo de Brejo da Madre de
Deus (113).
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Figura G. 3 - Grafico do desvio da precipitacdo média mensal da esta¢do de Santa Cruz do
Capibaribe (86).
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Figura G. 4 - Gréfico do desvio da precipitacdo média mensal da estagdo de Taquaritinga do Norte (72).
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Apéndice H - Grafico das médias mdveis de 2 e 5 anos da precipitacdo

total anual.

84



Figura H. 1 - Gréafico da média mével da precipitagéo total anual do municipio de Belo Jardim (20).
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Figura H. 2 - Grafico da média mével da precipitagdo total anual do municipio de Brejo da Madre de
Deus (113).
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Figura H. 3 - Gréfico da média mével da precipitagcéo total anual do municipio de Jatatba (120).
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Figura H. 4 - Grafico da média mével da precipitacéo total anual do municipio de Taquaritinga do
Norte (72).
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Apéndice | — Iindices de Anomalia de Chuvas
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Figura I. 1 - Gréafico do IAC anual do municipio de Belo Jardim (20).
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Figura |. 2 - Gréfico do IAC anual do municipio de Brejo da Madre de Deus (113).
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Figura I. 3 - Gréfico do IAC anual do municipio de Jatauba (120).
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Figura I. 4 - Gréfico do IAC anual do municipio de Santa Cruz do Capibaribe (86).
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