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RESUMO

Os eventos climaticos extremos assumem grande relevancia social e econdmica, principalmente
nas regides Semiaridas. A andlise do regime pluviométrico de determinada regido pode ser feita
pelo indice de Anomalia de Chuva (IAC), que permite compreender e classificar o regime
pluviometrico quanto a severidade dos ciclos secos e chuvosos. O objetivo deste trabalho foi
estudar a variabilidade espaco-temporal das precipitacfes no Sertdo de Pernambuco, utilizando
o Indice de Anomalia de Chuva (IAC) para a normal climatoldgica (1987-2017). Para isso,
foram obtidos dados de precipitacdo pluviométrica dos municipios de Afogados da Ingazeira,
Araripina, Arcoverde, Cedro, Flores, Inaja, Ipubi, Mirandiba, Serra Talhada, Serrita e Sertania.
Foram feitas analises das precipitacbes anuais e interanuais, determinacdo de anomalias
negativas e positivas ao longo da normal climatolégica e elaboracdo de mapas de distribuicdo
espacial da precipitacdo nas diferentes classificagcdes anuais com base no IAC. Os resultados
revelam que em dez dos onze municipios estudados a quadra chuvosa corresponde aos meses
de janeiro a abril. Constatou-se que 0s anos 1993, 1998 e 2012 foram o0s mais secos da série,
enquanto 1988, 2004 e 2009 os mais chuvosos. A quantidade de anomalias negativas no periodo
analisado foi de 54,8%, evidenciou-se assim maior nimeros de anos secos que Umidos.
Verificou-se também que a mesorregido do Sertdo possui certo grau de homogeneidade em
relagdo aos eventos extremos, ou seja, 0s anos chuvosos ou secos, quando ocorrem tendem a
atingir a maior parte do territério. Neste trabalho, mostrou-se que o IAC pode ser utilizado
como uma ferramenta para auxiliar o acompanhamento climatico e a variabilidade

pluviométrica de uma determinada regido.

PALAVRAS-CHAVE: Climatologia, Distribuicdo, Pluviosidade, Semiarido.



ABSTRACT

Extreme weather events assume great social and economic relevance, especially in the semi-
arid regions. The analysis of the rainfall regime of a given region can be done by the Rain
Anomaly Index (IAC), which allows understanding and classifying the rainfall regime as to the
severity of dry and rainy cycles. The objective of this study was to study the spatio-temporal
variability of precipitation in the Sertdo de Pernambuco, using the Rain Anomaly Index (IAC)
for the climatological normal (1987-2017). For this, rainfall data were obtained from the
municipalities of Afogados da Ingazeira, Araripina, Arcoverde, Cedro, Flores, Inaja, Ipubi,
Mirandiba, Serra Talhada, Serrita and Sertania. Annual and interannual precipitation analyzes
were performed, negative and positive anomalies were determined throughout the
climatological normal and precipitation spatial distribution maps were elaborated in the
different annual classifications based on the IAC. The results reveal that in ten of the eleven
municipalities studied the rainy season corresponds to the months from January to April. It was
found that the years 1993, 1998 and 2012 were the driest in the series, while 1988, 2004 and
2009 were the driest. The number of negative anomalies in the analyzed period was 54.8%, thus
showing greater numbers of dry than wet years. It was also found that the Sertdo mesoregion
has a certain degree of homogeneity in relation to extreme events, i.e., rainy or dry years, when
they occur, tend to affect most of the territory. In this work, it was shown that the IAC can be

used as a tool to assist climate monitoring and rainfall variability of a given region.

KEY-WORDS: Climatology, Distribution, Rainfall, Semiarid.
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1. INTRODUCAO

O clima é o sistema da natureza que mais recebe impactos das mudancas por
intervengdes humanas (ALVES, 2016). Além disso € um dos mais complexos e dindmicos
sistemas de se estudar, diagnosticar e interpretar suas alteracbes em funcéo da complexidade
dos limites atmosféricos, geograficos e meteoroldgicos envolvidos (BERTONI & TUCCI,
2013, p. 176).

Nesse contexto, a precipitacao caracteriza-se por toda d&gua em estado liquido ou solido,
proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre, essa dgua tem um aspecto
guantitativo para cada local do planeta, entretanto, sua distribuicdo anual € irregular e depende
de diversos fatores ambientais e geograficos (GARCEZ & ALVAREZ, 1988). Por se tratar de
uma varidvel que apresenta uma grande variabilidade espaco-temporal, influenciada
diretamente por diversos fatores e elementos, é fundamental o desenvolvimento de estudos
integrados e contextualizados para melhor interpretacio do seu comportamento em
determinadas regides (DINIZ, 2013).

Vaérios estudos tém demonstrado que o aumento da temperatura media do planeta causa
alteracOes no ciclo hidrolégico e consequentemente nos regimes das chuvas, como 0 aumento
da ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos, alterando fortemente a quantidade e qualidade
dos recursos hidricos, agravando problemas sociais, além de afetar ecossistemas terrestres e
aquaticos (LIMA et al., 2016; SILVA et al., 2017). Corroborando com Marengo (2002), outras
consequéncias ocasionadas pela alteracdo do clima, associadas ao aquecimento global, podem
estar relacionadas aos eventos extremos de chuva, seja na sua intensidade, frequéncia ou
duracdo. Estes extremos, seja em excesso ou deficit, tém sido uma das mudancas do clima mais
sentida em diversas partes do Brasil, seja pela ocorréncia de desastres naturais, secas,
inundagdes, deslizamentos, etc.

Desde décadas passadas, a ocorréncia de secas extremas como consequéncia das
mudancas climéticas, em vérias regides do planeta, mostra a fragilidade do homem frente a
essas alteracOes, demonstrando a necessidade de uma melhor compreenséo recente acerca do
clima para auxiliar no planejamento de medidas mitigatorias (CURY et al., 2018).

Nesse contexto, o regime pluviométrico afeta diretamente a economia de um local, por
sua vez atrelada as questdes sociais, ja que tanto as chuvas em excesso como 0s periodos de
estiagem, trazem prejuizos para setores como agricultura, pecuaria, abastecimento e inddstria
(NORONHA et al., 2016).

Nesse aspecto, as regides de clima Semiarido estdo entre as mais impactadas social e
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economicamente aos eventos extremos. Um exemplo disso é o Semiérido brasileiro, onde 0s
baixos indices pluviométricos, a ma distribuicdo espacial da chuva e a ocorréncia de extremos
climaticos caracteriza-se como os principais fatores que dificultam o avanco da agricultura na
regido, uma vez que as atividades agropecudarias sdo altamente dependentes de uma boa
distribuicéo das chuvas (SILVA et al., 2017).

Diante disso, analisar as caracteristicas pluviométricas possibilita contribuir no
entendimento do clima e suas possiveis alteracfes recentes, para servir de base para tomadas
de decisOes de projetos agricolas, bem como possibilitar compreender a dinamica das recargas

de bacias hidrograficas e auxiliar no planejamento contra enchentes ou secas intensas.

2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Estudar a variabilidade espaco-temporal da precipitacdo pluviométrica dos anos 1987 a
2017 no Sertdo de Pernambuco, através do indice de Anomalia de Chuva (1AC) e interpolacio

espacial.

2.2 ESPECIFICOS

e Investigar o regime pluviométrico para a normal climatologica de 31 anos (1987-2017)
de 12 municipios pertencentes as microrregides inseridas no Sertdo de Pernambuco.

e Analisar a variabilidade espaco-temporal das precipitagdes anuais para a normal
climatoldgica estudada.

e  Caracterizar periodos secos e chuvosos nos municipios estudados.

e Gerar mapas de distribuicdo espacial e variacdo da chuva dos municipios estudados através

de geoprocessamento em ambiente SIG.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 O ESTADO DE PERNAMBUCO

O Nordeste é a segunda regido mais populosa do Brasil, possui nove estados e em
territorio € a terceira maior do pais, atras das regides Norte e Centro-Oeste. Entre os estados
mais importantes dessa regido, destaca-se Pernambuco, localizado entre as coordenadas
geograficas 7°15° e 9° 27’ latitude Sul e 34° e 48° 19’ longitude Oeste, possui 98.068 km? e
uma populacdo de 9.496.294 habitantes distribuida em 185 municipios (IBGE, 2018).
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Na sua configuragdo espacial, Pernambuco apresenta estreitamento no sentido Norte-
Sul, e alonga-se no sentido Leste-Oeste, chegando a 784 Km de extensédo. De acordo com o
critério de regionalizacdo adotado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
0 estado é divido em 5 mesorregides: Sertdo, Sertdo do Sdo Francisco, Agreste, Zona da Mata
e Regido Metropolitana.

Ainda de acordo com o IBGE (2018), Pernambuco € divido em dezenove microrregifes:
Alto Capibaribe, Araripina, Brejo Pernambucano, Fernando de Noronha, Garanhuns,
Itamaracd, Itaparica, Mata Meridional Pernambucana, Mata Setentrional Pernambucana, Médio
Capibaribe, Pajeu, Petrolina, Recife, Salgueiro, Moxoto, Suape, Vale do Ipanema, Vale do
Ipojuca e Vitoria de Santo Antdo.

O relevo do estado caracteriza-se por planicies costeiras, de origem sedimentar, com
praias e manguezais e planalto no restante do estado, chegando a apresentar pontos com mais
de 1100 metros de altitude como é o caso da Serra do Ponto com 1.195 metros em Brejo da
Madre de Deus no Agreste do estado e do Pico do Papagaio com 1.260 metros no municipio de
Triunfo no Sertdo do estado (IBGE, 2018). A caatinga é o bioma predominante, ocupando mais
o0 interior do estado, enquanto a Regido Metropolitana e Zona da Mata apresentam uma
vegetacao litoranea e floresta tropical, respectivamente.

A respeito das atividades econémicas do estado de Pernambuco, o setor de servicos é o
que mais possui representatividade comparado aos demais setores como a agropecuaria e 0
industrial. Entretanto, mesmo o setor agropecuario ndo tendo mais a mesma importancia que
outrora teve na economia do estado, ainda € um setor importante no cenario local com
participacdo de 4,3% no Produto Interno Bruto-PIB de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2016)
e 8,18% do PIB da mesorregido do Sertdo do estado (LIMA & GATTO, 2013). Ao longo das
ultimas trés décadas do século passado, novos segmentos da economia pernambucana surgem
no estado, tais como a fruticultura irrigada na regido do submédio vale do Séo Francisco, o polo
gesseiro na regifo do Araripe e os polos de confeccdes no Agreste do estado (GALVAO, 2015).

Conforme a classificacdo de Koppen, o clima de Pernambuco se enquadra nas classes:
BSh e As®, ou seja, semiarido e tropical imido, respectivamente. O estado tem 70% do seu
territorio localizado no semiarido, no “Poligono das Secas”, caracterizado por ter chuvas
irregulares e mal distribuidas geograficamente (GALVINCIO & MOURA, 2005). De acordo
com Andrade (2007), as distingdes climaticas nesse estado se dao principalmente em funcéo da
quantidade e da distribui¢do das chuvas, uma vez que as variagdes térmicas ndo possuem tanta

influéncia.
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Corroborando com Kayano & Andreoli (2009), o Nordeste do Brasil como um todo é
uma das regibes da América do Sul em que é mais acentuada a variabilidade interanual,
particularmente em relacdo a precipitacao e a disponibilidade dos recursos hidricos, com anos
extremamente secos e outros chuvosos.

Sabe-se que o regime pluviométrico e a disponibilidade de recursos hidricos de um
local, séo imprescindiveis para o sucesso de atividades como a agropecuaria, que historicamente
é um dos setores mais prejudicado mediante a ocorréncia de eventos climaticos extremos. Nesse
sentido, a realizacdo de estudos climaticos nesse estado, principalmente no que se diz respeito
aos valores pluviométricos, torna-se algo necessario para contribuir em projetos futuros, seja
no setor agricola, abastecimento hidrico, industrial, turistico e habitagdo (MENDONCA, 2016).

A irregularidade das chuvas no estado, consiste em um grande desafio para o
desenvolvimento do setor agricola da regido, principalmente no Sertdo do estado, onde
predomina a agricultura de sequeiro que é regulada pelo regime de chuvas. Desse modo a regido
depende de uma boa distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo para o sucesso do setor
agropecuario, principalmente das culturas agricolas de ciclo rapido como milho e feijdo que sdo

conduzidas durante os meses mais chuvosos (quadra chuvosa) da regiao.

3.2 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

A precipitacdo nada mais é que a agua proveniente do vapor de dgua da atmosfera
depositada na superficie terrestre sob forma de chuva, granizo, neblina, neve, orvalho ou geada
(TUCCI, 2009). As precipitacGes constituem o mais importante componente do ciclo
hidroldgico, formando uma ligacdo entre a 4gua da atmosfera e a &gua do solo.

A precipitacdo na forma de chuva configura o principal meio de retorno da agua da
atmosfera para a superficie terrestre. Segundo Miranda et al., (2010) a chuva sdo aguas oriundas
do vapor atmosférico que se precipitam em estado liquido sobre a superficie terrestre. Para
formacdo da chuva é necessario a umidade atmosférica, mecanismo de resfriamento do ar,
presenca de ndcleos higroscopios e mecanismo de crescimento das gotas (BERTONI & TUCCI,
2013).

As chuvas podem ser classificadas em diversos tipos, tais como a precipitacoes
ciclénicas que estdo relacionadas com o movimento de massas de ar de regifes de alta pressao
para regibes de baixa pressdo atmosférica; as chuvas convectivas que ocorrem pelo
aquecimento de massas de ar relativamente pequenas, que estdo em contato direto com a

superficie quente dos continentes e oceanos e grandes bacias hidrograficas; por fim as chuvas
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orograficas que ocorrem principalmente em regibes onde o relevo impede a passagem de
ventos quentes e Umidos.

Nesse contexto, diversos fatores estdo relacionas a distribuicdo e variagdo espaco-
temporal da precipitacdo, como a latitude, distancia dos oceanos ou de outras fontes de agua,
altitude, cobertura e temperatura das superficies (ALMEIDA, 2016). O conhecimento destas
variacOes e dos fatores relacionados, é de grande importancia para o planejamento dos recursos
hidricos como no estudo de chuvas provaveis, projetos de irrigacdo, controle de eroséo do solo,
estudo de chuvas intensas, secas, previsdo de enchentes, dimensionamento de barragens,

previsdo de veranicos para escalonamento de plantio das culturas agricolas, etc.

3.3 REGIME PLUVIOMETRICO NO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO

As regides Semiaridas sdo caracterizadas pela expressiva variabilidade climatica, além
da ocorréncia de longos periodos de seca e apresentarem evapotranspira¢do potencial superior
a precipitacdo (MARENGO et al., 2011). Além do Semiarido Brasileiro, outras regides
Semiaridas estdo presentes em diversas partes do planeta como a &rea que abrange o centro
norte da Argentina, noroeste do Paraguai e sudeste da Bolivia; centro da América Central huma
faixa que abrange as zonas baixas da vertente do Pacifico e grande parte da regido central de
pré-montanha de Guatemala, EI Salvador, Honduras, Nicaragua e parte da Costa Rica; grande
parte da regio Norte da Africa e uma extensa area na Oceania.

No Brasil, O Semiarido ocupa uma area de 1.128.697 km?, abrange os estados do Cear4,
a maior parte da Paraiba e Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sudeste do Piaui, Oeste de
Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma faixa que se estende em Minas Gerais,
seguindo o Rio S&o Francisco, com uma populacéo de 27,87 milhdes de habitantes distribuida
em 1.262 municipios (SUDENE, 2017).

Os mecanismos climaticos responsaveis pelas precipitacdes pluviométricas do Nordeste
brasileiro sdo extremante complexos de se estudar, uma vez que estao relacionados a influéncia
de varios sistemas de circulacdo atmosférica, que agem separadamente nas diferentes partes
desta regido (ALVES, 2016). A esses mecanismos, que dependem diretamente da circulagédo
atmosférica geral, superpdem-se outros fatores como a orografia ou localizagdo em relacdo ao
mar.

Apesar da regido Nordeste estd na zona equatorial, esta € submetida a altas pressoes
subtropicais associadas ao anticiclone do Atlantico Sul (FERREIRA et al., 1998). Segundo
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Bastos & Ferreira (2000), as precipitacdes na regido apenas ocorrem por ocasido da chegada de
perturbagdes que destroem a estabilidade climatica ligada as altas pressoes.

Os volumes de precipitacdo anual acumulado do Semiarido brasileiro ficam em torno
de 600 mm/ano (MARENGO et al., 2011). A regido é caracterizada ainda pela ma distribuicéo
temporal no seu regime pluviométrico, apresentando dentro do ano, um periodo chuvoso que
na parte oeste da regido ocorre entre 0s meses de janeiro a maio, e no setor leste de abril a
agosto (LACERDA, 2016).

Como bem abordam Marengo et al., (2011), varios sdo os fatores que contribuem para
a variabilidade da precipitacdo sobre o Semiarido do Brasil, tais como os fendmenos La Nina e
El Nino, as circulagfes atmosféricas e oceanicas do Atlantico Tropical e do Oceano Pacifico
relacionadas a alteracfes na temperatura da superficie oceanica.

Nessa perspectiva, Kane (1989) em estudos associando 0s eventos de seca a ocorréncia
do fendmeno EI Nifio, indicou, que para o Nordeste, em 29 anos de ocorréncia desse fenémeno,
durante 137 anos (1849 a 1985), em apenas 12 anos o El Nifio esteve associado as secas na
regiao.

Historicamente a regido é bastante afetada por chuvas intensas e secas severas. Um
exemplo disso, reside no episddio de seca plurianual recente que ocorreu a partir de 2012,
causando sérios prejuizos sociais e econémicos na regido do Nordeste (MARTINS &
MAGALHAES, 2015). Nesse contexto, a regifo é acometida por anos que chovem bem acima
da média, entre anos mais chuvosos na regido, tem-se: 1985, 1974, 1964, 1967, 1986, 20009,
1989, 1988, 2004 e 1994, destaque para 0 ano de 2004, que apenas no més de janeiro choveu
mais de 1000 mm em vérios pontos da regido Semiarida (MARENGO et al., 2011).

3.4 INDICE DE ANOMALIA DE CHUVA (IAC)

O Rainfall Anomaly Index (RAI) ou indice de Anomalia de Chuva (IAC) é uma variavel
idealizada por Rooy & Van (1965), que permite compreender e classificar o regime
pluviométrico quanto severidade dos ciclos secos e chuvosos. Consiste ainda em um pardmetro
para monitorar periodos de seca e chuva excessiva, sendo possivel realizar comparacfes do
regime pluviométrico a partir de uma série de dados histéricos de chuvas (SANTOS &
AQUINO, 2017).

Os valores do IAC variam de negativo a positivo, dessa forma, os valores positivos
indicam anomalia positiva da precipitacdo, podendo ainda ser classificado na classe de

intensidade de acordo com aumento deste indice, como chuvoso, muito chuvoso ou
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extremamente chuvoso. Por outro lado, valores negativos representam 0S anos secos, com
classificacdo de seco, muito seco ou extremamente seco, conforme os valores forem mais
negativos (ARAUJO et al., 2009).

Oladipo (1985), ao comparar indices de seca, constatou que sdo insignificantes as
diferencas entre o indice de Anomalia de Chuva (IAC) e os mais complicados indices como o
de Palmer (1968), o de Bhalme-Mooley (1980) e o indice de Seca Efetiva (Effective Drought
Index — EDI) de Byun e Wilhite (1999). Em funcao disso, e por sua simplicidade para execucao,
predomina o uso do IAC em relacdo a outros métodos mais complexos em estudos que buscam
analisar anomalias de precipitacdo em diversas partes do mundo.

Diante disso, muitos trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de determinar
anomalias de chuva em diferentes regides, tais como o estudo de Gross & Cassol (2015) que
conseguiram constatar indices de anomalia negativo para o estado do Rio Grande do Sul, o de
Noronha et al., (2016) que utilizaram o IAC para determinar as intensidades de anomalias da
precipitacdo anual em uma microbacia no estado do Rio de Janeiro e Sena et al (2017) que
estudaram eventos extremos e a variacdo espaco-temporal da precipitacdo no Sertdo da Paraiba
dos anos de 1979 a 2013.

3.5 INTERPOLACAO ESPACIAL

O procedimento de interpolacdo é uma técnica muito utilizada em estudos que
necessitam espacializar varidveis meteorologicas, como a precipitacdo, uma vez que nem
sempre alguns locais especificos em que se deseja realizar os estudos possuem disponibilidade
de dados meteoroldgicos. Portanto, a interpolacdo nada mais é que a estimativa do valor de uma
variavel continua, em um ponto ou instante intermediario aqueles amostrados (LANDIM,
2006).

A técnica da interpolacdo € muito utilizada para estimar valores desconhecidos de uma
funcdo a partir de valores conhecidos da mesma funcdo (SANTOS et al., 2016). Existem
diversos metodos de interpolacdo, os mais empregados para mapeamento da variabilidade
espacial da precipitagdo sdo: Vizinho Mais Proximo, Média Local, Inverso da Distancia
Ponderada (IDW) e Krigagem.

Em diversos estudos em que se aplica a interpolacdo de uma variavel meteoroldgica, 0s
métodos do Inverso da Distancia Ponderada - Inverse of the Distance’s Weight (IDW) e
Krigagem s&o os mais utilizados. Conforme aborda Farias et al., (2017), o método do Inverso

da Distancia Ponderada (IDW) mostra-se como um dos mais eficientes na interpolacgdo espacial
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de dados pluviométricos comparado a outros métodos mais complexos, como o da curvatura
minima e da Krigagem.

Na interpolacao pelo IDW, a area de influéncia de cada amostra diminui a medida que
ocorre 0 aumento da distancia em relacdo a outra amostra (MAZZINI & SCHETTINI, 2009).
Nesse caso, 0s pesos das amostras durante a técnica de interpolacdo sdo inversamente
proporcionais a distancia do n6 da malha (SANTOS et al., 2014).

Nesse contexto, Soares et al., (2014) tiveram éxito em aplicar a interpolacdo por IDW
em seus estudos na distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo na regido hidrografica da
Baia da Ilha Grande no estado do Rio de Janeiro. Por sua vez, Santos et al., (2014) usaram o
IDW para estudar a variabilidade espacial e temporal das precipitagcdes para a microrregido de

Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte.

4. METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho teve como foco de estudo municipios inseridos na mesorregido do Sertdo
de Pernambuco, inserido na por¢do semiarida do Nordeste brasileiro (Figura 1).

Figura 1. Mesorregido do Sertdo de Pernambuco.
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A mesorregido do Sertdo do estado de Pernambuco esta localizada entre as coordenadas
geogréficas 7,35° e 9,02° sul; 40,795° e 36,90° oeste, fazendo divisa ao norte com o estado do
Ceara e Paraiba, e a oeste com o Piaui. Essa mesorregido possui uma area de 32.450 km?,
abrange aproximadamente 33,0% da area do estado, é subdividida em quatro microrregides,
sendo elas: microrregido do Moxoto, microrregido do Pajed, microrregido de Salgueiro e
microrregido do Araripe (IBGE, 2018).

4.2 DADOS PLUVIOMETRICOS

Para a realizacdo do estudo foram obtidos dados de precipitacdo mensais junto ao
Sistema de Informacdes Hidrolégicas (HidroWEB) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA,
2019) e na plataforma digital da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2019).
Dessa forma, adotou-se nesse estudo os postos inseridos nos municipios de Araripina e Ipubi
(MCR de Araripina); Cedro, Serrita e Mirandiba (MCR de Salgueiro); Afogados da Ingazeira,
Flores e Serra Talhada (MCR do Pajel) e Arcoverde, Inaja e Sertania (MCR do Moxot0).

Tabela 1. Detalhamento dos postos utilizados na mesorregido do Sertdo de Pernambuco para
obtencédo de dados pluviométricos dos anos 1987 a 2017.

Cddigo da estacdo Fonte Municipio Latitude Longitude

737023 ANA Afogados da Ingazeira-PE -7,52 -37,65
3 APAC Acraripina-PE -7,46 -40,42

16 APAC Arcoverde-PE -7,93 -38,29
82 APAC Cedro-PE -1,72 -39,24
737027 ANA Flores-PE -7,87 -37,97
837038 ANA Inaja-PE -8,92 -37,83
84 APAC Ipubi-PE -7,65 -40,15
54 APAC Mirandiba-PE -8,12 -38,73
12 APAC Serra Talhada-PE -7,93 -38,29
180 APAC Serrita-PE -7,95 -39,29
243 APAC Sertania-PE -8,30 -37,58

Fonte: ANA (2019) e APAC (2019)

Como criterios para escolha dos postos, adotou-se a disponibilidade de dados para a
normal climatoldgica estudada (1987-2017) e simultaneamente apresentassem menor nimeros
de falhas em relagdes aos demais municipios daquela microrregido. Por tanto, foram escolhidos
onze (postos) distribuidos nas quatro microrregides (MCR) inseridas no Sertdo de Pernambuco:
MCR de Araripina, MCR de Salgueiro, MCR do Pajet e MCR do Moxoté (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo de postos pluviométricos ao longo da mesorregido do Sertdo de
Pernambuco.
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4.3 PREENCHIMENTO DE FALHAS E ANALISE DE CONSISTENCIA DOS DADOS

Ap0s a obtencdo dos dados, procedeu-se com o preenchimento das falhas dos dados
pluviométricos utilizando o método do Vetor Regional. Trata-se de um método desenvolvido
por Hiez (1977) e aprimorado por Brunet-Monet (1979), que se baseia em uma série
cronoldgica de indices pluviométricos, que tem origem em uma extracdo por meio do método
estatistico de maxima verossimilhanca das informac6es dos dados dos postos estudados.

Conforme descreve Tucci (2009), o método do Vetor Regional consiste em determinar
dois vetores 6timos (L e C), cujo produto resulta em uma matriz de precipitacdo distribuida
espacialmente e temporalmente. O vetor L é um vetor coluna denominado vetor regional, ele
contém indices unicos para toda a regido e variam temporalmente. J& o vetor C, € um vetor linha
que representa as caracteristicas de cada estagdo. A estimativa da altura precipitada (P) no ano

i e posto j é dado pela equacéo 1.

Apbs os preenchimentos das falhas, foi verificada a consisténcia dos dados. Para isso,

foi usado o Método da Dupla Massa, desenvolvido pelo Geological Survey (USA). Seu
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principio consiste em selecionar os dados de postos de uma regido e acumular para cada um
deles os valores anuais, em seguida, plotar no grafico cartesiano os valores acumulados
correspondentes a consistir no eixo Y e de um outro posto confiavel adotado para comparacgéo
no eixo X (BERTONI & TUCCI, 2013). Por esse método, a inconsisténcia por ser identificada
por mudanga na declividade ou desvio brusco na reta (OLIVEIRA, 2010). Dessa maneira,
adotou-se como referéncia (eixo das abscissas) a média acumulada das estacGes que tiveram
menor valor médio do erro acumulado ao longo do preenchimento de falhas dos dados pelo
método do Vetor Regional (Figura 3).

Figura 3. Curva de dupla massa para anélise de consisténcia dos dados pluviométricos da
normal climatol6gica 1987-2017 de municipios do Sertdo de Pernambuco. A) Afogados da

Ingazeira, Serra Talhada e Flores; B) Arcoverde, Inaja, Sertania; C) Cedro, Mirandiba e Serrita;
D) lpubi e Araripina.
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4.4 INDICE DE ANOMALIA DE CHUVA (IAC) E INTERPOLACAO ESPACIAL DA
PRECIPITACAO

De posse dos dados preenchidos e consistidos, procedeu-se com o célculo do IAC anual,
que consistiu na aplicagdo das equagdes 2 e 3, desenvolvidas por Rooy & Van (1965) e
adaptadas por Freitas (2005).

Eq. (2) IAC =3 [;;_IIVV] Para anomalias positivas.

Eq. (3) IAC = -3 [%] Para anomalias negativas.

Onde:

n: precipitacdo (mm) observada atual (do ano que sera calculado o IAC);
N: precipitacdo média da série histérica (mm);

M: média dos dez valores anuais mais altos;

X: média dos dez valores anuais mais baixos.

Os valores do indice foram ordenados em um esquema de classificacdo em seis
categorias variando de extremamente Umido a extremamente seco conforme a tabela 2.
Realizou-se uma classificacdo da intensidade das anomalias de precipitacdo por posto para
compreender a variabilidade temporal no periodo estudado. Apds isso, calculou-se uma média
aritmética envolvendo os IACs dos municipios para cada ano, gerando assim um IAC anual
médio para a regido do Sertdo e realizou-se a classificacdo, conforme a tabela 2.

Tabela 2. Classificacao das intensidades das anomalias de precipitacao anual de acordo com
o0 Indice de Anomalia de Chuva (IAC).

IAC Classificacao
> 4,00 Extremamente Umido
2,00 a 3,99 Muito Umido
0,00a1,99 Umido
-2,00a-0,01 Seco
-4,00a-1,99 Muito Seco
<-4,00 Extremamente Seco

Fonte: Adaptado de Aradjo (2009)

A partir da classificacdo de intensidade da anomalia na mesorregido do Sertdo
Pernambucano, verificou-se o0s anos de mesma classificagcdo para compreender as
variabilidades espaciais da precipitacdo na regido. Nesse sentido, a estatistica espacial foi uma

ferramenta para confec¢do de mapas de variabilidade espacial da precipitagdo, na qual a
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interpolacéo espacial utilizada foi o método do Inverso da Distancia Ponderada (IDW) que
consiste em um método interpolador deterministico univariado de médias ponderadas (SILVA
et al., 2008), dado pela equacéo 4.

Eq.(4) xp, = id(i‘zj;)

?=1 dlZ
Onde:
Xp: atributo interpolado;
Xi: valor do atributo do i-ésimo ponto de amostragem;
di: distancia euclidiana entre o i-ésimo ponto de vizinhanca e o ponto amostrado;

n: nimero de amostras.

Para elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacial da precipitacdo em diferentes anos,
foi utilizado o software QuantumGis — QGIS - Versdo 2.18 (2016), com o plug-in de
interpolacdo de dados raster. Para tanto, utilizou-se os valores de precipitacdo anual em cada
posto no respectivo ano de analise e foram preparados mapas tematicos por classes de

intensidade das anomalias de precipitagdo anual.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 REGIME ANUAL

Os municipios estudados apresentaram variacdo nas meédias de precipitacdo
pluviométrica anuais (Figura 4).

Figura 4. Precipitacdo média anual de 11 municipios localizados no Sertdo de Pernambuco,
normal climatol6gica 1987-2017.
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Comparando os dados de cada municipio, observou-se uma semelhanca entre as médias
anuais de precipitacdo, porém Afogados da Ingazeira, Serra Talhada, Arcoverde e Flores
apresentaram medias ligeiramente superior das demais localidades (Figura 4) (> 600 mm.ano
1. Enquanto Inaja, Sertania e Mirandiba a média anual ficou abaixo dos 500 mm. Entre as
causas desse comportamento na regido, se dar devido a variagdo espaco-temporal das chuvas
dessa regido, que ocorrem em virtude da dindmica atmosférica, sistemas meteoroldgicos e em
alguns pontos a posicdo geografica que proporciona a ocorréncia de fatores topoclimaticos
(THORNTHWAITE, 1953; MARRA & MORIN, 2018; SILVA et al., 2018).

Sabe-se que uma das peculiaridades do clima Semiarido consiste na irregular
distribuicdo espaco-temporal da precipitacdo (CLEMENTE et al., 2017). Nesse contexto, entre
as caracteristicas dos municipios inseridos nesse clima, diz a respeito ao regime pluviométrico
anual que apresenta quatro meses mais Umidos denominado de “quadra chuvosa”, e 0s demais
meses do ano com baixos valores de precipitagéo.

Nesse aspecto, analisando a distribuicdo anual média da precipitacdo dos municipios de
Afogados da Ingazeira, Flores e Serra Talhada (Figura 5) situados na microrregido do Pajed,
percebe-se que grande parte do volume anual precipitado se concentra entre 0s meses de
dezembro e maio, no entanto para esses trés municipios, esse estudo demostrou que a “quadra
chuvosa” estende-se de janeiro a abril.

Figura 5. Precipitacdo mensal média de Afogados da Ingazeira, Flores e Serra Talhada,
microrregido do Pajeu, Sertdo de Pernambuco para o periodo de 1987 a 2017.
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Percebeu-se na figura 5 um alto grau de irregularidade na distribui¢do pluviometria ao
longo do ano, onde os meses de janeiro a abril contribuem com 61,2%; 61,5% e 66% do total
anual médio de Afogados da Ingazeira, Flores e Serra Talhada, respectivamente. Ainda na
figura 5, constatou-se também que os meses de agosto, setembro e outubro foram os de menores

valores de precipitacdo, representou menos de 5% da média anual desses.
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J& na figura 6, observa-se os dados a distribuicdo da precipitacdo ao longo para os
municipios da microrregido do Moxoté (Figura 6).

Figura 6. Precipitacio mensal média dos municipios de Arcoverde, Inajd e Sertania
microrregido do Moxotd, Sertdo de Pernambuco para o periodo de 1987 a 2017.
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Observou-se que o regime pluviométrico anual de Arcoverde difere dos regimes de
Sertania e Inaja A distribuicdo da precipitacdo anual em Arcoverde apresentou-se menos
irregular ao longo do ano, onde percebeu-se um periodo chuvoso abrangendo sete meses
(janeiro a julho), contudo os meses de maior volume para 0 municipio compreende marco a
julho, que representa 63,8% no total anual (Figura 6). J& para Sertania e Inaja a quadra chuvosa
compreende 0s meses de janeiro a abril, com contribuicdo 58,85% e 50,73% no total anual,
respectivamente.

Na figura 7 foi possivel analisar a distribui¢do anual da precipitacdo pluviémétrica nos

municipios de Cedro, Mirandiba e Serrita, inseridos na MCR de Salgueiro.

Figura 7. Precipitacdo mensal média dos municipios de Cedro, Mirandiba e Serrita,
microrregido de Salgueiro, Sertdo de Pernambuco para o periodo de 1987 a 2017.

150
125 r
100 r
7T
50
25 1
0

Precipitacdo (mm)

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Més
= Cedro-PE Mirandiba-PE ~ ® Serrita-PE
Elaboracéo: o autor



25

Observou-se que os mesmos apresentaram quadra chuvosa de janeiro a abril, com
contribuicdo de 70,9%; 69,1%; 71,6% no regime anual, respectivamente. Contatou-se assim,
gue esses municipios uma maior contribuicdo da quadra chuvosa no regime anual comparado
aos demais postos estudados na MSR do Sertdo, o que sugere maior irregularidade anual na
distribuicédo da chuva.

Os municipios de Araripina e Ipubi na MCR do Araripe (Figura 8) apresentaram
semelhanca na distribuicdo anual da precipitacdo em compara¢do com 0s postos nas demais
microrregides. Assim como os demais postos, a quadra chuvosa é de janeiro a abril e representa,
aproximadamente, 70% do regime pluviométrico anual. O periodo anual que apresentou
menores volumes pluviométricos nos dois municipios compreende os meses de julho a outubro

gue representaram menos 3,5% no total anual médio.

Figura 8. Precipitacdo mensal média dos municipios de Araripina e lpubi, microrregido do
Araripe, Sertdo de Pernambuco para o periodo de 1987 a 2017.
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Diante disso, constatou-se que a quadra chuvosa de dez dos onze municipios estudados
na mesorregido do Sertdo de Pernambuco, compreende os meses de janeiro a abril. Esse
resultado se assemelha aos encontrados por Nobrega et al.,, (2015) que estudaram a
variabilidade temporal e espacial da precipitacio em Pernambuco através de indices de
extremos climaticos no periodo de 1979 a 2010, verificaram que em varios pontos do Sertdo do
estado, o periodo chuvoso anual compreende os meses de dezembro a abril. Por sua vez,
Correia et al., (2011) e Reboita et al., (2016) destacaram em seus estudos acerca das causas da
Semiaridez no Nordeste, que nessa regido, o verdo é a estagdo do ano mais chuvosa,
compreendendo os meses de janeiro fevereiro e marco, com alguns valores de precipitacao ja
em dezembro. Corroborando com Schimidt (2014), o ciclo anual da regido Semiarida é

influenciado por sistemas meteoroldgicos, entre os principais sistemas moduladores desse ciclo,
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tem-se a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que atua em meados de janeiro a maio,
linhas de instabilidades e chuvas orogréficas.

5.2 REGIME INTERANUAL E INDICE DE ANOMALIA CHUVA
Na figura 9 é possivel conferir os totais anuais de precipitacdes pluviométricas dos anos

de 1987 a 2017 nos municipios de Afogados da Ingazeira, Flores e Serra Talhada.

Figura 9. Distribuicdo da precipitacdo anual nos municipios de Afogados da Ingazeira (A),
Flores (B) e Serra Talhada (C), localizados na microrregiao do Pajel, Sertdo de Pernambuco.
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Os graficos constatam a diferenca entre os valores de precipitagdo maximo e minimo de

Afogados da Ingazeira, Flores e Serra Talhada ao longo da normal climatoldgica. Afogados da
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Ingazeira apresentou precipitacdo de 246,4 mm em 2014 e 1383,4 em 2008. J& 0 posto de Flores,
contabilizou apenas 145 mm no ano de 1998 e 1127,9 em 2008. Serra Talhada por sua vez, seu

menor valor registrado foi 221,8 mm no ano de 2012, enquanto 0 maior volume ocorreu no ano
de 1989 com 1331,2 mm.

Na figura 10 estdo expostos os totais anuais de precipitacdo entre os anos 1987 e 2017
dos municipios inseridos na MCR do Moxot6.

Figura 10. Distribuicdo da precipitacdo anual de 1987 a 2017 nos municipios de Arcoverde
(A), Inaja (B) e Sertania (C) localizados na microrregido do Moxotd, Sertdo de Pernambuco.
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Nos valores anuais de Arcoverde, Inaja e Sertania também foi possivel observar uma
grande amplitude entre 0 maximo e minimo de precipitacdo registrado ao longo da normal

climatoldgica. Verificou-se que Arcoverde apresentou precipitacdo de 290,8 mm em 1993 e
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1182,7 em 1989. O ano de 1989, também foi mais chuvoso para Inaja que acumulou 1000,7
mm, enquanto para Sertania o ano 2004 foi o de maior acumulado pluviométrico com 873,1
mm. O ano de menor acumulado de precipitacdo para Sertania foi 171,2 em 1998 enquanto que
para Inaja em 2012 o acumulado anual foi apenas 128,1 mm.

Na figura 11 é possivel conferir os totais anuais de precipitacdo dos anos de 1987 a 2017
dos postos de Cedro, Mirandiba e Serrita (Figura 11).

Figura 11. Distribuicdo da precipitacdo anual de 1987 a 2017 nos municipios de Cedro (A),
Mirandiba (B) e Serrita (C) localizados na microrregido de Salgueiro, Sertdo de Pernambuco.
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Observou-se que para Cedro e Mirandiba o ano 1988 foi 0 mais chuvoso da série com
1250,2 mm e 1039,0 mm, respectivamente. Para Serrita 0 maior acumulado de chuva foi em

1989 com 974,8 mm. J& os menores valores, foram registrados no ano 2012, para Cedro e
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Serrita, com 128,2 mm e 211,4 mm, respectivamente, j& em Mirandiba em 2014 precipitou
apenas 142,2 mm.

Na figural2 estdo expostos os totais anuais de precipitacdes pluviométricas dos anos de
1987 a 2017 nos municipios de Araipina e Ipubi. Constatou-se que o ano de 2004 foi 0 mais
chuvoso para os dois municipios, sendo 877,9 mm para Araripina e 1049,7 mm para Ipubi. Em
contra partida, 1993 foi 0 ano menos chuvoso da normal climatoldgica nos dois municipios,

com valor de precipitacdo de 137,3 mm para Araripina e 212,9 mm para lpubi.

Figura 12. Distribuicdo da precipitacdo anual de 1987 a 2017 nos municipios de Araripina (A)

e Ipubi (B) localizados na microrregido do Araripe, Sertdo de Pernambuco.
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Diante do exposto nas figuras 9, 10, 11 e 12 foi possivel verificar uma certa semelhanca
entre anos chuvosos e secos nos municipios estudados. Os anos mais chuvosos compreenderam
0s anos de 1987 a 1989 e 1994 a 1998 para todos 0s municipios, observou-se também em alguns
municipios, ao menos 4 anos com chuva acima da média entre 2004 e 2009, intercalado por
alguns anos secos como 2005 ou 2006 na maioria dos postos. Além disso, constatou-se que em
anos que comprenderam os periodos de 1990 a 1993, 1998 a 2003 e de 2012 a 2017, ocoorreram

a maioiria dos anos com precipitacdo abaixo da média na maioria dos postos estudados.
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Nesse contexto, percebeu-se uma forte similaridade na distribuicdo pluviométrica ao
longo dos anos nos municipios do Sertdo, sugerindo uma semelhanga na climatologia da
precipitacdo e nos fatores e fendbmenos meteoroldgicos atuantes nessa microrregiao.

Nessa perspectiva, diversos sdo os fatores que podem estar relacionados com a alta
variabilidade pluviométrica sobre o Nordeste brasileiro, tais como a flutuacdo da temperatura
da superficie do mar do Oceano Pacifico Tropical e do Atlantico que afetam a posicéo e a
intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (HASTENRATH, 1984; NOBRE &
MELO, 2001; LACERDA, 2016). Um outro fator que assume importancia no Semiarido
brasileiro € o relevo, um forte exemplo reside no planalto da Borborema que apresenta uma
extensdo aproximada de 400 Km e abrangendo os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte com altitudes superiores a 1200 metros, caracterizado como uma barreira
fisica que interfere no movimento de massas de ar (REBOITA et al., 2016).

Os resultados desse estudo indicam tambeém uma possivel tendéncia de diminuic&o nos
valores de precipitacdo anual na mesorregido do Sertdo, umas vez que quando se comparou a
média de precipitacdo (592,9 mm) dos primeiros dez anos da normal climatolégica estudada
nos onze municipios, verificou-se reducdo de 3,4% na precipitacdo média anual na década
seguinte (1997 a 2006), enquanto que dos anos 2007 a 2017 a media de precipitacdo foi 10,3%
menor em comparacdo com os dados da primeira década. No entanto, ressalta-se que nesse
trabalho ndo houve foco na investigacao de tendéncias climaticas, por isso ndo se realizou teste
de significancia para modelos matematicos que evidenciassem mudanca no regime
pluviométrico dos municipios para o periodo estudado.

Nesse sentido alguns estudos corroboram para essa possivel tendéncia, como Assis
(2012), que analisou as possiveis tendéncia em bacias hidrograficas do Sertdo de Pernambuco,
evidenciou tendéncia de diminuicdo da precipitacdo total anual em todos 0s postos
pluviométricos, de 19 municipios estudados, durante os anos de 1964 a 2004. Silva et al., (2017)
também detectaram tendéncias de mudancas climaticas na precipitacdo pluviométrica de
municipios inseridos em bacias hidrograficas do Sertdo pernambucano, onde constatou em
diversos postos uma tendéncia negativa na precipitacdo anual total entre os anos de 1962 e
2011, incluindo municipios adotado nesse estudo como Serra Talhada, Cedro, Serrita e Sertania.

Por sua vez Santos et al., (2010) observaram também um aumento na ma distribuicéo
temporal da precipitacdo no Sertdo de Pernambuco. Esses autores constataram valores
decrescente na pluviosidade anual e uma tendéncia crescente na intensidade das chuvas, ou seja,

um maior volume de precipitagdo em menor intervalo de tempo. Nesse contexto, alguns
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trabalhos sugerem que essas alteragdes na climatologia da precipitacdo podem ser consequéncia
dos efeitos das mudancas climaticas. Ferreira e Alves (2015) ao investigarem possiveis
mudancas climéaticas no Semiarido do Nordeste do Brasil detectaram tendéncias no padréo das
temperaturas maximas e minimas e da precipitacdo pluviométrica, no periodo de 1974 a 2011,
em Arcoverde-PE.

Alguns estudos em regifes Semidridas de outras partes do mundo evidenciaram
tendéncias de alteracdes climéticas da precipitacdo, tais como o trabalho de Chargui et al.,
(2018), que ao analisarem mais de 50 anos de dados, verificaram uma acentuada alteracéo no
acumulando de chuvas de postos ao longo da bacia hidrografica de Merguellil, no Semiarido
da Tunisia. Nesse aspecto, Ramarao et al., (2018) usaram uma razdo adimensional de
precipitacdo anual e evapotranspiracdo potencial e evidenciaram mudangas na aridez das
regides semiaridas da India no periodo de 1951 a 2005.

Com base no indice de Anomalia de Chuvas (IAC) foi possivel determinar a intensidade
das anomalias ao longo dos anos 1987 a 2017. Na figura 13, observa-se os indices de Anomalia
de Chuva (IAC) para Afogados da Ingazeira, Flores e Serra Talhada de 1987 a 2017.
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Figura 13. Valores de indice de Anomalia de Chuva (IAC) de 1987 a 2017 para Afogados da
Ingazeira (A), Flores (B) e Serra Talhada (C), localizados na microrregido do Pajeu, Sertdo de
Pernambuco.
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Na MCR do Pajed, entre os trés postos estudados, o maior valor de IAC (3,95) foi no
ano de 1989 no municipio de Serra Talhada, em contrapartida o menor valor de IAC calculado
foi para Flores no 1993 com IAC de -2,97. De modo geral os anos muito imido (IAC>2,00)
foram 1988, 1989, 2004 e 2009. Constatou-se também que entre os anos de 1990 e 2003 néo
houve a ocorréncia de anos muito Umido entre os trés municipios estudados nessa microrregiao,
nesse mesmo periodo houve a ocorréncia de dois anos (1993 e 1998) classificados como muito
secos. Entre 2004 e 2011 houve ao menos 6 anos classificados como umidos ou muito imidos.
Em contrapartida, nos seis anos (2012 a 2017) seguinte predominaram anos Secos.

Na figura 13, observa-se os indices de Anomalia de Chuva (IAC) para Arcoverde,

Inaja e Sertania nos anos de 1987 a 2017.
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Figura 14. Valores de indice de Anomalia de Chuva (IAC) de 1987 a 2017 para Arcoverde
(A), Inaja (B) e Sertania (C) localizados na microrregido do Moxotd, Sertdo de Pernambuco.
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Nos postos inseridos na MCR do Moxot6, nos trés municipios os anos 1988 e 1989
classificaram-se como Umidos ou muito tmidos. No ano 1988 também ocorreu o maior valor
de anomalia positiva (IAC 3,1) do periodo analisado (1987-2017) para 0 municipio de
Arcoverde e Inaja. Para Sertania, o maior valor de IAC foi 2,9 no ano 2004, ano este classificado
como muito umido. Entre 1990 e 1998, verificou-se a predominancia de anos secos ou muito
secos em Arcoverde, Inaja e Sertania. Nesse periodo, constatou-se no posto de Sertania, 8 anos
com anomalias negativas, enquanto Arcoverde e Inaja houveram 9 anos secos ou muito secos.
Ja entre 2004 e 2011 houveram ao menos 7 anos com anomalias positivas nos municipios de
Arcoverde e Inaja, enquanto em Sertania 5 anos umidos e 3 muito umidos. Em contrapartida,

de 2012 a 2017 anomalias negativas nos trés postos.
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Na figura 15, observa-se os IACs de Cedro, Mirandiba e Serrita dos anos 1987 a 2017.

Figura 15. Valores de indice de Anomalia de Chuva (IAC) para Cedro (A), Mirandiba (B) e
Serrita (C) estado de Pernambuco para o periodo de 1987-2017.
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Na MCR de Salgueiro, também verificou semelhanca na distribuicdo dos IAC de Cedro,
Mirandiba e Serrita. Os anos 1988 e 1989 foram classificados como muito Umido para os trés
municipios. Entre 1990 e 2003 ocorreu 64% de anos com anomalias negativas em Mirandiba e
Serrita, em Cedro 6 anos dessa série foram umidos, e 1 muito Umido apresentando seu maior
valor de 1AC (2,99) no ano de 1996. Entre 2006 e 2011, houve 5 anos umidos em Serrita, 4 em
Cedro e 3 Mirandiba e 3. Entre 2012 e 2017 aconteceu apenas anos secos intercalado por anos
muito seco, como o de 2012 que foi muito seco para Cedro e 2014 muito seco para Cedro e

Mirandiba, enquanto em Serrita predominou anos secos nesse periodo analisado.
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Na figura 16, observa-se os Indices de Anomalia de Chuva (IAC) para Araripina e
Ipubi anos de 1987 a 2017.

Figura 16. Valores de indice de Anomalia de Chuva (IAC) para Araripina e Ipubi estado de
Pernambuco para o periodo de 1987-2017.
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Os ciclos secos compreenderam os anos de 1990 a 1993; 1998 a 2001 e de 2012 a 2017,
sendo este Ultimo o mais severo da normal climatoldgica estudada.

Os anos de 1988 e 1989 classificaram-se como Umido para Araripina e Ipubi. No periodo
entre 1990 e 2003, verificou-se que em Ipubi, 13 desses 14 anos classificaram como seco, sendo
apenas 2002 umido. Para Araripina nesse periodo, ocorreram 2 anos muito seco (1993 e 1998),
8 anos seco (1990 a 1992; 1995; 1997 e 2001 a 2003) e 4 umido (1994;1996;1999 e 2000). No
periodo que compreendeu 0s anos de 2004 a 2011, em Araripina 3 anos (2004; 2008 e 2009)
foram classificados como muito imido e 5 anos imido (2005 a 2007; 2010 e 2011), enquanto
gue em lpubi houve 1 ano muito (2004) imido, 6 anos umido (2005; 2006 e 2008 a 2011). No
periodo de 2012 a 2017, classificou-se 4 anos (2012 a 2015) seco e 2 umido (2016 e 2017),
enquanto que em Araripina, 1 muito umido (2013), 3 imido (2015 a 2017) e 2 anos (2012 e
2014) seco.

A tabela 3 apresenta a quantidade de anos em cada classificagdo com base no IAC por

municipio. Os anos variaram entre anos muito umidos (MU) e muito secos (MS), com uma
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concentracdo de anos considerados secos (S) e umidos (U). Contudo, os resultados apresentam
uma quantidade maior de anos de anomalia negativa, secos, do que anos de anomalia positiva,

Umidos.

Tabela 3. Quantidade de anos em cada classificacdo com base na intensidade do indice de
Anomalia de Chuva (IAC) para municipios do Sertdo de Pernambuco na normal climatolégica
1987-2017.

Quantidade de anos por classificacdo

Microrregiao Municipio EU MU U S MS ES
Afogado da Ingazeira 0 3 12 14 2 0
Pajeu Flores 0 2 12 14 3 0
Serra Talhada 0 3 12 13 3 0
Inaja 0 3 12 14 2 0
Moxoto Arcoverde 0 3 12 15 1 0
Serténia 0 4 12 14 1 0
Cedro 0 3 13 13 2 0
Salgueiro Mirandiba 0 3 11 16 1 0
Serrita 0 4 10 17 0 0
Araripina Araripina 0 2 15 12 2 0
Ipubi 0 3 10 18 0 0

EU: extremamente Umido. MU: muito Umido. U: Gmido. S: seco. MS: muito seco. ES: extremamente seco.
Fonte: O autor

Na MCR do Pajéu, os postos de Afogados da Ingazeira e Flores apresentaram 14 anos
classificados como secos (45,1%) e 12 anos umidos (38,7%), Serra Talhada por sua vez,
apresentou 13 anos secos (41,9%) e 12 (38,7%) Umidos. Para esses municipios a quantidade de
anos muito seco e muito Umido, ndo ultrapassou 3 anos (10%) em cada uma dessas
classificacoes.

Na MCR do Moxo6to, os municipios de Inaja e Sertania, entre o periodo de 1987 a 2017,
houve 14 anos classificados como secos (45,1%) e 12 anos Umidos (38,7%). Em Arcoverde,
48,4% dos anos foram seco. Ja a quantidade de anos muito seco e muito imido, ndo ultrapassou
4 anos (12,9%).

Na MCR de Salgueiro, Cedro apresentou 13 anos secos e 13 anos (41,9%) umido;
Mirandiba 16 seco (51,6%) e 11 (35,4%) umido e Serrita 17 (54,8%) secos e 10 anos umidos,
respectivamente. Durante a normal climatologica 1987-2017, no posto de Serrita ndo houve

nenhum ano classificado como muito seco, enquanto em Mirandiba houve 1 ano e em Cedro 2.
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Entre todos os municipios estudos, Ipubi (MCR de Araripina) foi o que apresentou
maior quantidade de anos secos (58%;18 anos) e nenhum ano muito tmido. Araripina foi o que
ocorreu maior quantidade de anos muito imido.

Diante disso, a tabela 2 demonstra, que no periodo estudado nenhum dos municipios
apresentaram extremos Umidos ou secos. Multti et al., (2019), em estudos para caraterizagdo de
bacias semiéridas, também ndo constataram a ocorréncia de anos extremamente imidos ou
secos entre 1962 e 2015 na bacia hidrogréafica de Piranhas-Acu nos estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba. Por sua vez, Assis et al., (2013) utilizando dados de pluviométricos de 53
anos (1960-2012) de 9 postos pluviométricos espalhados na bacia hidrografica do Pajeu, estado
de Pernambuco, verificaram ao menos 3 anos (1993, 1998 e 2012) de extremos secos e 2 anos
(1974 e 1984) extremamente Umido.

Com objetivo de compreender o comportamento médio das anomalias secas e chuvosas
na mesorregido do Sertdo, tirou-se uma média dos IACs anuais dos postos considerado nesse
estudo. Na figura 17, observa-se os indices de Anomalia de Chuva (IAC) para a mesorregido
do Sertdo de 1987 a 2017.

Figura 17. Valores de indice de Anomalia de Chuva (IAC) para a mesorregido do Sert&o nos
anos de 1987 a 2017.
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Na figura 17 é possivel observar para a mesorregido que os anos mais imidos foram
1989, 2004 e 2009 enquanto os anos mais secos foram 1993, 1998 e 2012. Foi possivel observar
também uma seca plurianual mais evidente caracterizada pelas anomalias negativas entre o0s
anos de 2012 e 2017.

5.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA PRECIPITACAO

No intuito de estabelecer a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo em anos

classificados como muito seco, seco, Umido e muito imido, por meio da interpolacéo gerou-se
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mapas da mesorregido do Sertdo de Pernambuco. A Figura 18 mostra 0s anos muito seco (1993,
1998 e 2012) em que obteve maior quantidade de IAC negativos (menor que -2) para 0s postos
utilizados nesse estudo.

Figura 18. Anos classificados como muito secos, pelo indice de Anomalia de Chuva (IAC)
para o Sertdo de Pernambuco.
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Analisando a figura 18, referente a anos muito secos (1993, 1998 e 2012) no Sertdo
pernambucano, cujas médias anuais de precipitacdo foram, 250,8 mm; 245,3 mm e 248,1 mm,
respectivamente. Observou-se uma homegeneidade na distribuicéo espacial da precipitagcdo em
guase toda a regiao, entretanto verifica-se na parte a nordeste da mesorregiao, que nos trés anos
classificados como muito seco, apresentou valores de precipitacdo proximo a faixa de 530 mm,
enquanto a parte certral e oeste da mesorregido valores entre 200 e 310 mm. Porém de acordo
com o IAC, o ano 2012 foi 0 ano mais seco, da normal climatologica estudada.

Segundo Xavier et al., (2000); Alencar et a., (2007) & Silva (2017) nos anos de
1993,1998 e 2012 ocorreram o fendmeno EI Nind na categora forte. No caso especial de 1998,
este fendbmeno foi o mais forte do século passado, se iniciou em 1997 e perdurou até o ano

seguinte. Segundo Aragéo (1998), as chuvas naquele ano foram reduzidas em torno de 70% no
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estado de Pernambuco, causando prejuizos e perdas na agricultura, pecuéria, nos ecossistemas
aquaticos e abastecimento humano e animal.
A Figura 19 mostra a distribuicdo espacial pluviométrica em os anos secos (1987, 2003

e 2014) nos quais predominou de IACs entre 0 e -2 para 0s postos utilizados nesse estudo.

Figura 19. Anos classificados como secos pelo Indice de Anomalia de Chuva (IAC) para o
Sertdo de Pernambuco.
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Nos anos 1987, 2003 e 2014, observou-se uma diferenca da distribuicdo espacial da
precipitacdo entre esses anos de mesma classificagdo. No ano de 1987 o IAC foi de -0,41 e
média de precipitagdo 527,9 mm, percebeu-se uma zona imida no centro-norte do Sertéo, onde
as precipitacdes foram superiores ao restante da mesorregido. Essa zona de maior precipitacdo
refere-se aos municipios da microrregido do Pajel, que apesar do Sertdo ter predominando a
classificagdo seco, Serra Talhada e Flores no ano 1987 tiveram acumulado de 801,6 mm e 680,2
mm e IAC de 0,77 e 0,32, respectivamente.

Ainda na figura 19, observa-se para os anos de 2003 e 2014 uma distribuicdo mais
homogénea. Entretanto, apesar de ambos os anos terem se enquadrado na classificagdo seco,

verificou-se no ano 2014 um grau de severidade de seca maior que em 2003, cujo o0 primeiro
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apresentou IAC igual a-1,1 e o segundo IAC igual a -0,46. Isso pode ser explicado pelo fato de
que mesmo o ano de 2003 ter predominado a classificacdo seca na maioria dos postos, a média
de precipitacdo anual (518,9 mm) foi superior a 2014 (426,5 mm). Ressalta-se que nesses dois
anos havia influéncia de EI Nind, sendo caracterizado como moderado em 2003 e fraco em
2014 (RODRIGUES et al., 2017).

A Figura 20 mostra a distribuicdo da pluviosidade em anos umidos (1988, 2005 e 2011)
em que se obteve maior quantidade de IACs positivos (entre 0 e 2) para 0s postos utilizados

nesse estudo.

Figura 20. Anos classificados como umidos pelo indice de Anomalia de Chuva (IAC) para o
Sertdo de Pernambuco.
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No ano de 1988 o IAC médio para a mesorregido foi de 1,98, enquanto que para 2005
foi 0,51 e em 2009 foi de 0,68. Ao analisar a figura 20, observou-se também uma diferenca da
distribuicdo espacial das chuvas no Sertdo em anos classificados como Umidos. No ano 1988
percebeu-se que os maiores valores de precipitacdo foram da parte central para oeste da
mesorregido, abrangendo as MCRs de Salgueiro e Araripina, além de pequena porgao no
inserida na MCR do Moxot6 (leste da MSR), cujos valores de precipitacdo variaram entre 860
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mm e 1190 mm. Ao analisar os mapas de 2005 e 2011, verificou-se uma semelhanga entre a
distribuicdo da precipitacdo no Sertdo, onde predominaram precipitacdes proximas a 530 mm
e 640 mm, respectivamente. Entretanto, constatou-se na parte nordeste da mesorregido uma
zona com precipitacdes entre 750 e 860 mm no ano de 2011, justificado pelos altos indices
pluviométricos registrados para Afogados da Ingazeira (831,2 mm) Flores (820,4 mm) e Serra
Talhada (647,2 mm) naquele ano. Vale ressaltar que no ano 1988 houve a influéncia do
fendmeno La Niné classificado como forte; em 2005 La Nifia fraca e em 2011 La Nina
Moderado (XAVIER et al., 2000; RODRIGUES et al., 2017).

A figura 21 mostra a distribuicdo pluviométrica em anos muito imidos (1989, 2004 e
2009) nos quais se obteve a maior quantidade de IACs positivos (entre 2 e 4) para 0S postos
utilizados nesse estudo.

Figura 21. Anos classificados como muito tmidos pelo indice de Anomalia de Chuva (IAC)
para o Sertdo de Pernambuco.
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O ano 1989 foi o que apresentou maior valores de IAC (2,78) da série estudada, sendo
este, 0 ano o0 mais Umido da série analisada. Verificou-se (figura 21) uma acentuada

irregularidade da precipitacdo, tendo em alguns pontos da regido zonas muito Umidas (azul
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escuro), e outros pontos apenas Umidos como o setor leste da mesorregido e o centro-leste
referente a MCR do Moxotd. No ano de 2004, que por sua vez, apresentou IAC 2,29 e média
de precipitacdo de 923,6 mm, verificou certa regularidade na distribuicdo espacial, tendo a
maior parte da mesorregido precipitacdes entre a faixa de 860 a 970 mm, com excec¢do da parte
sul da MCR do Moxotd cujos valores se aproximaram de 640 mm. Ja para o0 ano 2009, cuja
pluviosidade média foi 956,1 mm e IAC 2,51, notou-se uma zona Umida no centro da
mesorregido com acumulado superando 1190 mm, e as demais areas com valores proximos a
860 mm. Cabe destacar que em 1989 estava sob influéncia fenémeno La Nina classificado como
forte; em 2004 EI Nifio fraco e em 2009 La Nin& fraco.

Nesse sentido, embora em muitos trabalhos sejam identificadas relagdes entre a
ocorréncia de secas no Nordeste e o fendmeno EI Nind (fases positivas do Pacifico), Andreoli
et al., (2004) destacam que os eventos de El Nifio ndo sdo capazes, isoladamente, de explicar
0s extremos negativos de precipitacdo no Semiarido. Assim como o fendmeno La Nind nao
justifica sozinho a ocorréncia de eventos Umidos. Essa tese € reforcada a partir do trabalho de
Kane (1997) que mostrou entre 1849 a 1992 a ocorréncia de 46 eventos de El Nifios de
moderados a fortes. Destes, aproximadamente 45% coincidiram com periodos em que a cidade
Fortaleza, por exemplo, foi acometida por secas de intensidade variada. Entretanto, Rodrigues
et al., (2017) observaram que entre 1963 e 2016 ocorreram 20 eventos de El Nifio com
intensidades variadas, destes 55% corresponderam a anos secos no Agreste de Pernambuco, 0
autor ressaltou também que dos eventos El Nifio classificados como muito forte periodo
analisado, 100% influenciaram em chuvas abaixo da média, com os maiores déficits hidricos
do periodo analisado.

Como bem abordam Andreoli & Kaiano (2007), a interagdo desses fendmenos com 0s
sistemas meteorologicos como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vortice Cicldnico
de Altos Niveis (VCAN) e o Dipolo do Atlantico é que sdo determinantes no regime de chuvas

do Nordeste do Brasil.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho, mostrou-se que o IAC pode ser utilizado como uma ferramenta para
auxiliar o acompanhamento climatico e a variabilidade pluviométrica de uma determinada area.
Com sua utilizacdo foi possivel também observar a intensidade dos periodos secos e chuvosos
dos municipios estudados.

Em escala anual, observou-se que ao Sertdo apresenta um periodo chuvoso que abrange
0s meses de janeiro a abril com precipitacdo média acumulada de 356,0 mm, e ocorre apos este
periodo a diminuicdo da precipitacdo mensal, sendo os meses com menores valores de
pluviosidade entre agosto e setembro. Apesar da quadra chuvosa da regido apresentar baixa
média de precipitagdo, estudos futuros precisam ser realizados a fim de verificar a distribuicdo
das chuvas nos quatro meses chuvosos, atrelada a uma contextualizacdo da implantacdo de
culturas agricolas adaptadas ao regime hidrico da regiao.

Percebeu-se que entre as microrregides estudadas, a de Salgueiro foi que apresentou
maior concentracdo da precipitacdo anual na quadra chuvosa. Os municipios inseridos
microrregi®es do Pajel apresentaram as maiores medias de precipitagdo anual. Constatou-se
entre 1987 a 2017, 54,8% de anos com anomalias negativas na mesorregiao estudada.

Em escala interanual verificou-se que a mesorregido do Sertdo estudada € bastante
homogénea em relacdo aos eventos extremos, ou Seja, 0S anos chuvosos ou secos, quando
ocorrem tendem a atingir a maior parte do territério. Porém evidenciou-se que apesar desse
grau de homogeneidade na distribuicdo espacial da precipitacdo, em alguns anos podem ocorrer

classificacOes anuais diferentes entre os municipios do Sertdo de Pernambuco.
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