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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo caracterizar, através da técnica dos quantis, a precipitacdo
pluviométrica no Sertdo do Pajel — Pernambuco/BR. Para tal, foram coletadas informages dos postos
pluviométricos da regido, no periodo de 1993 a 2022. Os periodos chuvosos no territdrio ocorreram entre
0s meses de janeiro a maio, e que a normal climatologica foi de 80,62mm. Com relag¢do & técnica dos
quantis, 5 anos foram considerados como “muito seco” e 6 anos como “seco”. Ademais, a técnica foi
eficaz comparando tal identificagdo com relacdo aos anos de surgimento do Fendmeno EI Nifio Oscila¢éo
Sul (ENOS). Desta forma, conclui-se que o estudo fornece subsidios para as politicas publicas
relacionadas as questdes hidricas da regido.
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ABSTRACT

The present research aimed to characterize, using the quantile technique, rainfall in Sertdo do Pajed —
Pernambuco/BR. To this end, information was collected from rainfall stations in the region, from 1993 to
2022. The rainy periods in the territory occurred between the months of January and May, and the
climatological normal was 80.62mm. Regarding the quantile technique, 5 years were considered as “very
dry” and 6 years as “dry”. Furthermore, the technique was effective comparing such identification in
relation to the years in which the El Nifio Southern Oscillation Phenomenon (ENSO) emerged. Therefore,
it is concluded that the study provides support for public policies related to water issues in the region.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas emergem como uma pauta de destagque na ciéncia
global contemporanea, ganhando cada vez mais relevancia e instigando investigacdes de
alcance mundial. Estudos tém corroborado a premissa de que essas transformacdes
climéticas podem deflagrar impactos de magnitude consideravel, os quais, vale destacar,
podem se manifestar de maneira diversificada em diferentes regides do planeta. Esses
impactos reverberam profundamente em um nimero de setores criticos, incluindo, mas
ndo se limitando a eles, a agricultura, a saude da populacdo e a biodiversidade dos
ecossistemas, sendo essas apenas algumas das areas mais sensiveis e diretamente
afetadas por esse fendmeno global (FERNANDES et. al. , 2021).

O conceito de precipitacdo estd relacionado a concentracdo de 4aguas
provenientes do vapor d’dgua na atmosfera, depositada na superficie terrestre, como
forma de chuva, granizo, neblina, neve ou geada (PINTO et. al., 1976).

Quando se trata de regido tropical a precipitacdo que mais interessa é em forma
de chuva, pois é fundamental na manutencdo hidrica e também devido a demanda pela
agua em seus diversos usos. De acordo com Soares & Batista (2004) a chuva a
precipitacdo de particulas de agua liquida sob a forma de gotas com didmetro minimo de
0,5 mm e velocidade de queda de 3 m.s™.

As precipitacdes em cada ano estdo sujeitas a totais bem definidos, podendo se
afastar grandemente dos valores normais devido a influéncia dos fenémenos EIl Nifio e
La Nifia.

O El Nifio e a La Nifia sdo partes de um mesmo fendmeno atmosférico-oceénico
que ocorre no oceano Pacifico Equatorial (e na atmosfera adjacente), denominado de El
Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). O ENOS refere-se as situacdes nas quais o oceano Pacifico
Equatorial esta mais quente (El Nifio) ou mais frio (La Nifia) do que a média histérica.
A mudanga na temperatura do oceano Pacifico Equatorial acarreta efeitos globais na
temperatura e precipitacdo, CPTEC (2023).

A caracterizacdo do ENOS ¢é analisada por meio do célculo de alguns indices,
como o Indice Oceanico Nifio (Oceanic Nifio Index — ONI) definido pela média mével
trimestral da anomalia de temperatura da superficie do mar (ATSM) para a regido do
Nifio 3.4, por no minimo, cinco meses consecutivos, onde a anomalia maior que 0,5 °C

esta associado a El Nifio e inferior a -0,5 °C esté associado a La Nifia, CPTEC (2023).
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Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil - INMET, no Brasil, 0
fendmeno aumenta o risco de seca na faixa norte das regides Norte e Nordeste e de
grandes volumes de chuva no Sul do Pais. Isso ocorre porque a &gua da superficie do
Pacifico, que esta muito mais quente do que o normal, evapora com mais facilidade. Ou
seja, 0 ar quente sobe para a atmosfera mais alta, levando umidade e formando uma
grande quantidade de nuvens carregadas, INMET (2023).

Logo, no meio do Oceano Pacifico, chove muito e com frequéncia durante o El
Nifio. Durante as chuvas, esse mesmo ar quente, agora mais seco, continua circulando e,
dessa vez, desce no norte da América do Sul, inibindo a formacdo de nuvens e,
consequentemente, a ocorréncia de chuvas em parte do Norte e Nordeste do Brasil.
Afinal, o ar que provoca a formacdo de nuvens é aquele que sobe da superficie terrestre
para a atmosfera e ndo o contrario, INMET (2023).

Em que pese as questdes ambientais, é importante ressaltar que o Estado de
Pernambuco possui um histdrico de desastres naturais ligados a eventos de estiagem e
seca prolongados. As estiagens, comparadas as secas, Sa0 menos intensas e
caracterizam-se pela menor intensidade e menores periodos de tempo. A seca €
caracterizada por longos periodos sem chuva e consequéncias severas para a regido
nordeste, a qual, por sua vez, afeta muitos municipios pernambucanos, matando animais
e ameacando a sobrevivéncia de milhares de familias, ocasionando um problema muito
grave para o abastecimento urbano e para a geracdo de energia elétrica.

O estado de Pernambuco estd subdivido em cinco mesorregifes e dezenove
microrregiGes. A area de estudo faz parte da messorregido do Sertdo e corresponde ao
grupo de municipios da microrregido do Pajel’ Pernambucano com uma area
aproximada de 8.770 km? e corresponde a 8,95% do territério Pernambucano, IBGE
(2021a).

Segundo Viana et. al. (2023), a gestdo da agua representa um fator central na
configuracdo, solidificacdo e progresso de qualquer territorio. A agua €
inquestionavelmente um elemento natural indispensavel, essencial para o
funcionamento e a sustentabilidade dos ecossistemas, assim como para a subsisténcia e
o desenvolvimento das sociedades humanas. Dado a relevancia da tematica, o objetivo
deste trabalho foi caracterizar, através da técnica do quantil, a precipitagdo
pluviométrica do Sertdo do Pajet — Pernambuco/Brasil.
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METODOLOGIA

A microrregido do Pajed contempla dezessete municipios e faz fronteira com as
microrregiGes do Sertdo do Moxoto, Itaparica e Salgueiro, de Pernambuco e o estado da
Paraiba, Figura 1. De acordo com o IBGE (2021b), a populacdo corresponde a 333.724
habitantes e representa 3,47% da populagdo do Estado.

Figura 1 — Localizacdo geografica da &rea de estudo e 0s municipios pertencentes a

microrregido do Pajel - Pernambuco/Brasil
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Fonte: Autores (2023)

As “Normais Climatoldgicas” sdo obtidas pelo calculo das médias de pardmetros
meteoroldgicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM). A Organizagdo recomenda que a Normal Climatoldgica deve ter pelo
menos 30 anos de observacgdo para ter acuracia. Dessa forma, para o presente estudo o

periodo de anélise considerado foi entre janeiro de 1993 a dezembro de 2022.

A respeito da fonte dos dados, foram utilizadas informagdes das estacGes
pluviométricas (automaticas e convencionais) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia Pernambucana de Aguas
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e Climas (APAC) com informacdes disponiveis para o periodo em anéalise. Para o

tratamento e anélise dos dados utilizou-se o software R (versdo 4.3.1).

Inicialmente, foi realizada analise descritiva dos dados, considerando medidas
estatistica (de posicdo e dispersdo) e analise grafica do comportamento mensal. A
estatistica descritiva se proplGe a caracterizar séries de valores da mesma natureza,
permitindo dessa forma que se tenha visdo global da variacdo desses valores, com vistas
a subsidiar a favorecer a integracdo de conhecimentos da pesquisa e a construcdo de
modelos.

Em seguida, foi realizada a técnica dos quantis, considerando a proposta de
Xavier & Xavier (1987). Tal técnica permite avaliar o acontecimento de periodos secos
ou chuvosos de um total pluviométrico em relacdo a um banco de dados. Os intervalos
percentuais de cada quantis, delimitados nos percentis representam as frequéncias de
ocorréncia dos eventos pluviométricos extremos de chuva. No presente trabalho, os
quantis utilizados para caracterizacdo climatica da precipitacdo foram definidos,

conforme categorias apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo dos Quantis

Categoria Probabilidade
Muito Seco (MS) pP(X) < Qo,15
Seco (S) Qo,15 <p(x) < Qogss
Normal (N) Qo35 < p(x) < Qoes
Chuvoso (C) Qoes < p(X) < Qogss
Muito Chuvoso (MC) p(x) = Qoss

Fonte: Autores (2023)

O quantil (Qp), para cada numero p entre 0 e 1, é o valor de precipitacdo
satisfatorio a condicdo probabilidade (x < Qp = p). Para cada valor observado xo da

chuva, o nimero (0<po<1), tal que f(xo), diz-se de ordem quantil po, associada a xo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificados no territorio 13 postos pluviométricos com informacoes

consistentes para realizacdo das analises estatisticas considerando o periodo de janeiro
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de 1993 a dezembro de 2022. A Figura 2, apresenta a localizacéo espacial dos postos

utilizados.

Figura 2 — Localizagdo geografica dos postos pluviométricos utilizados na analise -
Pernambuco/Brasil
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Fonte: Autores (2023)

Tendo em vista, a importancia do conhecimento do comportamento histérico das
precipitaces para poder monitorar os impactos advindos de um prolongado excesso (ou
falta) de chuvas, analise descritiva foi considerada para descrever o tal fendbmeno na
regido. A série temporal da precipitacdo pluviométrica média anual do sertdo do Pajed,
durante os anos de 1993 a 2022, teve como normal climatol6gica 80,62 mm no periodo,
Figura 3.

Em relacdo aos anos mais secos Sertdo do Pajeu, os anos de 1993, 1998 e 2012,
foram os que apresentaram menores precipitacdo pluviométrica, em contraponto, 2008 e

2020, foram os anos mais chuvosos, Figura 3.
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Figura 3 — Precipitacdo pluviométrica média anual da microrregido do Pajeu -
Pernambuco/Brasil - 1993 a 2022
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Fonte: Autores (2023)

O comportamento mensal da precipitacdo pluviométrica da microrregido do
Pajeu é apresentado na Figura 3. Tem-se que 0s periodos chuvosos ocorrem com entre
0s meses de janeiro a maio. Tal resultado, converge com o Boletim Climatico divulgado
pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2022), em que afirma que o
acumulado de chuva no Sertdo, ocorre até o més de junho, uma vez que apds esse

periodo a regido esta fora do seu periodo de maior ocorréncia de chuva.

Figura 3 - Box-plot da precipitacdo pluviométrica média mensal da microrregido do Pajeu -
Pernambuco/Brasil - 1993 a 2022.
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A Tabela 2, apresenta as principais medidas descritivas acerca da precipitacdo

pluviométrica do Sertdo do Pajeu. Durante o periodo analisado, a menor quantidade de

precipitagdo pluviomeétrica ocorreu em setembro (3,41 mm), ao passo que o més de

marco registrou a maior ocorréncia de precipitacdo no Pajet (180,3 mm).

Tabela 2 — Estatisticas descritivas da precipita¢do pluviométrica (mm) mensal no Sertdo do

Pajeu - Pernambuco/Brasil, durante o periodo de 1993 a 2022.

Estatistica
Meses
Minimo  1°quartil Mediana Média  3° quartil Maximo

Janeiro 77,21 90,1 102,67 104,58 113,84 158,59
Fevereiro 84,93 97,21 108,37 110,03 122 136,07
Marco 134,3 138,2 150,1 154,1 170,3 180,3
Abril 101,6 110 117,8 123,2 124,1 173,9
Maio 64,4 71,81 82,87 84,09 92,5 128,33
Junho 39,23 4479 48,32 52,55 50,7 113,75
Julho 21,95 26,49 31,46 36,86 34,91 108,85
Agosto 9,14 15,34 17,39 20,38 18,93 52,77
Setembro 3,41 5,94 8,4 13,58 15,02 58,2

Outubro 17,61 29,69 32,56 35,62 38,03 76,7

Novembro 7,77 37,22 41,69 39,46 45,65 56,55
Dezembro 26,47 36,45 37,97 41,39 44,73 61,03

Fonte: Autores (2023)

A Tabela 3 apresenta a classificacdo dos anos, segundo a metodologia proposta

por Xavier & Xavier (1987). A metodologia utilizada nos permitiu identificar a partir

da série de dados estudada (1993-2022) para a microrregido do Sertdo do Pajed, os

periodos muito seco (MS), seco (S), normal (N), chuvoso (C) e muito chuvoso (MC). E

possivel observar que 5 anos foram considerados “muito seco”; 6 anos “seco”; 8 anos

“normal”; 6 anos “chuvoso” e 5 anos “muito chuvoso”.
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Tabela 3 — Caracterizagdo dos periodos “MS, S, N, C, M” através de dados pluviométricos

(1993 a 2022) para microrregido do Sertdo do Pajeu, Pernambuco/Brasil.

ANo  p(x) < Qo1s

Qo5 < p(x) < Qo3s

Qoss < p(x) < Qog

Qoss < p(x) <Qogss

P(x) = Qoss

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

MS

MS
MS

MC

Fonte: Autores (2023)

Nota: Muito seco (MS); Seco (S), Normal (N), Chuvoso (C) e Muito chuvoso (MC).

Os eventos ENOS estudados durante o periodo de 1993 a 2022, s&o apresentados

na Tabela 4. Tais aspectos sdo relevantes para o planejamento e a gestdo de acdes

mitigadoras antecipadas através da integracéo politica, socioecondmica e ambiental, sdo

fundamentais para a conscientizagcdo, prevencdo e melhoramento na capacidade de

reacao das populaces atingidas pelos efeitos ENOS.
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Tabela 4 — Relagdo dos anos considerados “Muito Seco” ou “Seco” do Sertdodo Pajet, em anos

de ENOS.

1993, 1997, 1998, 2002, 2003, 2006,

ENOS (Eventos estudados no periodo 1993 a 2022
2007, 2009, 2010, 2015 e 2016

1993, 1995, 1998, 1999, 2000, 2001,
2012, 2013, 2015, 2016 e 2017

Muito seco ou Seco

Nota: Em vermelho anos que coincidiram com periodos “MS”, “S” e “ENOS”.
Fonte: CPTEC (2023)

Na literatura, ha estudos que demonstram a relevancia da analise da precipitacdo
pluviométrica no territério, bem como utilizam técnicas estatisticas para descrever o
fendmeno. O trabalho de Holanda et. al. (2021), identificou a variabilidade pluvial e
suas oscilacdes espaco temporal através da técnica de quantis. Nesse estudo, de forma
semelhante aos resultados encontrados, foi possivel concluir que as técnicas dos quantis
foram essenciais para demonstrar as flutuacdes pluviais e suas irregularidades nos
periodos: seco; muito seco para a area estudada mostrando também que a avicultura

devera ter planos emergéncias para 0 armazenamento de agua.

CONCLUSOES

O Sertdo do Pajedl é um territorio cuja normal climatélégica corresponde a
80,62mm e o0 periodo com maior precipitacdo ocorrem entre 0s meses de janeiro a maio.
A caracterizacdo da precipitacdo pluviométrica dos quantis considerou 5 anos como
“muito seco” e 6 anos como “seco”. A técnica foi eficaz comparando tal identificagdo

com relagdo aos anos de surgimento do Fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS).

Desta forma, é possivel concluir que a metodologia utilizada para o estudo da
precipitacdo pluvial media anual na microrregido do Pajedl permitiu a obtencdo de
resultados satisfatorios, sendo capaz de caracterizar os periodos chuvosos e de seca na
regido, com vistas a subsidiar as politicas publicas relacionadas as questdes hidricas da

regido.
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