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APRESENTAÇÃO

A coleção “Tratamento de Água de Abastecimento e Águas Residuárias” é 
uma obra constituída por nove trabalhos em forma de capítulos visando promover a 
apresentação e discussão cientifica de forma intra e interdisciplinar, que convergem 
para uma mesma problemática: a crescente preocupação com a qualidade dos 
recursos hídricos, bem como os fatores que podem afetar de forma negativa a sua 
disponibilidade e qualidade para fins de potáveis. 

Esta coleção apresenta estudos que investigaram: (i) fatores que afetam 
índices pluviométricos e capacidade de absorção e escoamento de águas 
residuárias; (ii) qualidade e propriedades organolépticas de corpos hídricos; (iii) 
parâmetros físico-químicos e biológicos de águas para fins potáveis; (iv) capacidade 
de percepção de moradores de municípios em relação a conscientização do 
uso racional de água; (v) qualidade e diversidade de esgoto residenciais e os 
conseqüentes impactos gerados ao solo, corpos receptores, biota aquática e ao ser 
humano; (vi) alternativas de baixo custo para construção de sistemas alternativos 
de tratamento de águas cinzas (provenientes de limpeza de objetos e higienização 
pessoal) e águas negras (originárias de vasos sanitárias, rica em matéria orgânica) 
e (vii) proposta de produção de sabão, ecologicamente correto, a partir de gorduras 
e óleos provenientes de efluentes de laticínios.

Estes temas possibilitarão ao leitor adquirir uma visão mais sistêmica 
da importância para uma conscientização ambiental que leve a adoção de 
comportamentos e ações que estimule, de forma voluntária, ao uso consciente e 
racional dos recursos hídricos e a execução de ações que minimizem a poluição 
de forma direta ou indiretamente de corpos aquáticos, garantindo uma melhor 
qualidade de vida e bem estar da atual e futura sociedade, bem como a preservação 
de outras espécies de seres vivos.

Diante disso, a coleção “Tratamento de Água de Abastecimento e Águas 
Residuárias” distribuída em nove trabalhos de grande relevância e que foram 
selecionadas de forma criteriosa, visando colaborar e possibilitar o entendimento e a 
reflexão para a mudança de atitudes e atos que além de impactar menos, possibilite 
recuperar e preservar os recursos hídricos e todo o meio ambiente. 

Neste sentido e com o intuito de colaborar para a disseminação destas e 
de outras informações que leve ao despertar para uma relação mais harmônica 
entre o homem e o meio ambiente, a Atena Editora possui condições e estrutura 
que possibilite o acesso por meio de uma plataforma consolidada e confiável tanto 
para os pesquisadores que se dedicaram com afinco aos trabalhos que compõem a 
presente obra, quanto àqueles que vierem a oferecer futuras contribuições cientificas 
que auxiliem a sociedade para uma maior conscientização ambiental.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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cotidiana, como é o caso das previsões da precipitação podendo interferir, desde as 
questões econômicas, ambientais e sociais. A pesquisa teve como objetivo realizar a 
previsão da precipitação pluviométrica do município de Vitória de Santo Antão – PE 
para os próximos quatro anos. Os dados são registros pluviométricos do posto 26 da 
Agência Pernambucana de Águas e Climas (APAC), localizado no próprio município. 
Foram analisados os valores diários do ano de 1970 a 2018.  A análise estatística foi 
realizada a partir dos seguintes testes: de KPSS, de Mann-Kendall e a metodologia 
de Box-Jenkins. Observou-se que em alguns anos, ocorreram precipitações 
significativamente acima da média, como nos anos de 1978, 1986, 2000, 2005 e em 
2011, estando todos acima de 1.309 mm. Já as séries pluviométricas mínimas foram 
registradas em torno de 300 a 1.000 mm, com destaque para os anos de 1995 a 2003, 
e mais recentemente entre 2014 a 2018. Diante dos resultados obtidos concluiu-se 
que os valores de precipitação previstos para o município de Vitória de Santo Antão – 
PE, para os próximos quatro anos, encontram-se abaixo da média (1.309 mm).
PALAVRAS-CHAVE: Séries temporais, índice pluviométrico, tendência.

MODELING OF PLUVIOMETRIC PRECIPITATION IN THE MUNICIPALITY 
OF VITÓRIA DE SANTO ANTÃO- PE 

ABSTRACT: The study of climatic conditions and their associated changes are 
of great importance to a society. Mainly because they present great implications 
in everyday life, as is the case of precipitation forecasts that may interfere, from 
economic, environmental and social issues. The objective of the research was to 
predict rainfall in the municipality of Vitória de Santo Antão - PE for the next four years. 
The data are pluviometric records of station 26 of the Pernambuco Water and Climate 
Agency (APAC), located in the municipality itself. The daily values of the year 1970 to 
2018 were analyzed. The statistical analysis was performed from the following tests: 
KPSS, Mann-Kendall and Box-Jenkins methodology. It was observed that in some 
years, rainfall occurred significantly above the average, as in the years of 1978, 1986, 
2000, 2005 and in 2011, all being above 1,309 mm. The minimum rainfall series were 
recorded around 300 to 1,000 mm, with emphasis on the years 1995 to 2003, and more 
recently between 2014 and 2018. In view of the results obtained, it was concluded that 
the precipitation values predicted for the municipality of Vitória de Santo Antão - PE, 
for the next four years, are below average (1,309 mm).
KEYWORDS: Groundwater, salinity, geotechnology.

1 |  INTRODUÇÃO
O desenvolvimento de uma sociedade está diretamente ligado ao clima 

predominante em sua região, muitas comunidades primitivas não prosperaram 
devido às condições climáticas e meteorológicas da localização em que estavam 
instaladas. Desde então, observou-se que aspectos físicos, geográficos e climáticos 
são extremamente importantes para o desenvolvimento socioeconômico de uma 
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região (SOUZA et. al., 2012).
O mundo está sendo afetado pelas mudanças climáticas regionais, que de 

forma paulatina vem aumentando a temperatura do ar, que consequentemente 
resulta em maiores taxas de evaporação, causa mudanças na circulação 
atmosférica, acelera o ciclo hidrológico, aumentando ou reduzindo a capacidade 
de armazenamento d’água que por sua vez afeta a disponibilidade e a qualidade 
desse recurso (ZHAO et al., 2013). Os aumentos das temperaturas decorrentes do 
aquecimento global, independentemente das mudanças ocorridas na precipitação, 
já é um fator relevante, pois seria capaz de aumentar a evaporação dos lagos e 
reservatórios, isto é, mesmo havendo um aumento no volume de chuvas, a água 
se tornaria um bem escasso, com rígidas consequências para a sustentabilidade e 
desenvolvimento mesmo que regional (MARENGO, 2010).

Segundo Souza e Azevedo (2012) as variabilidades climáticas exercem uma 
influência significativa sobre as atividades humanas, pois podem oscilar quanto à 
temperatura, precipitação e frequência de eventos extremos como: secas e chuvas 
intensas, resultando em impactos na agricultura, nos recursos hídricos, na saúde, 
sobre o meio ambiente, em escala local ou regional.

A precipitação e a temperatura são variáveis climáticas fundamentais para 
compreensão da dinâmica do meio físico dentro do ciclo hidrológico, o entendimento 
de seu comportamento sazonal e suas tendências pode ser uma estratégia para o 
planejamento do meio ambiente, geração de energia e agricultura. Essas mudanças 
nessas variáveis são consideradas como ameaças mais significativas à sobrevivência 
de vários ecossistemas, populações, as quais já estão sendo detectadas. Mudanças 
na temperatura e precipitação terão consequências drásticas nos recursos hídricos, 
afetando o consumo de água doce, geração de energia e agricultura (SILVA, 2005).

Segundo Silva et al. (2011) as irregularidades no regime pluviométrico 
são provocadas pelas mudanças da frequência e/ou intensidade dos eventos de 
precipitação. O melhor entendimento do comportamento da precipitação pluvial, 
com vistas ao seu aproveitamento máximo nas atividades as quais necessitam do 
uso da água, pode ser obtido com o estudo do número de dias de chuva.

O cenário climático brasileiro segue a mesma tendência do aquecimento 
global, em que as mudanças mais relevantes acontecem na temperatura e 
precipitação, modificações nos padrões de chuva e alterações na distribuição de 
extremos climáticos, ou seja, a distribuição se torna mais heterogênea, provocando 
eventos extremos (secas, enchentes ou inundações) (ASSIS et al., 2012). Ao 
longo do tempo é observado de acordo com Silva et al. (2016), que a variabilidade 
climática, dependendo da região, podem ocorrer alterações continuas ou mesmo 
ciclos dos elementos climatológicos, a exemplo da temperatura e precipitação.

Nos últimos anos foram realizados alguns estudos a respeito da precipitação 
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de chuva em diferentes regiões do país, como o estudo de Marcuzzo et al. (2010) 
que analisou o Cerrado Mato-Grossense (MT), o de Malvestio (2007) que investigou 
o município de Campinas (SP) e o de Silva et al. (2011) no Nordeste brasileiro.

A região Nordeste do Brasil caracteriza-se pela irregularidade espacial 
e temporal da precipitação e dos processos de escoamento e erosão dos solos, 
como também pelo alto potencial para evaporação da água em função da enorme 
disponibilidade de energia solar e altas temperaturas durante todo o ano (SILVA et 
al., 2010). Observa-se uma grande variedade climática, podendo-se verificar desde 
o clima semiárido no interior da Região, com precipitação média total anual inferior 
a 500 mm/ano, até o clima tropical, observado principalmente na costa leste da 
Região, com precipitação acumulada anual superior a 1500 mm (SANTOS et al., 
2013).

Utilizaremos a já consolidada metodologia Box e Jenkins (Box et al, 2015) 
com modelos do tipo ARIMA para previsão das séries temporais. A metodologia 
foi aplicada por Pereira et al (2015) para dados de precipitação e temperatura na 
cidade de Areira-PB, com resultados satisfatórios. Chechi e Sanches (2013) também 
a utilizaram com dados pluviométricos da cidade de Erechim-RS com a inclusão de 
covariáveis (temperatura máxima, mínima e Normal Climatológica de precipitação) 
em modelos do tipo SARIMAX. Lúcio et al (2010) comparou diferentes modelos para 
cidades em diferentes regiões do país e concluiu que as estimativas conseguidas 
tanto pelo Modelo de Alisamento Exponencial quanto o modelo Box-Jenkins são 
aceitáveis no âmbito meteorológico. O mesmo autor esteve presente no estudo de 
Camelo et al (2017) para previsão de velocidade do vento no Nordeste do Brasil, 
que combinou modelos do tipo ARIMA e Holt-Winters e Redes Neurais Artificiais, 
conseguindo uma boa redução das variáveis de erro com esses modelos híbridos.

O município de Vitória de Santo Antão está distante aproximadamente 51 
km da capital, Recife, possui 129.974 habitantes distribuídos em uma área de 
371,803 km² (CONDEPE/FIDEM, 2010). Está localizado na mesorregião Mata e na 
Microrregião Vitória de Santo Antão do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte 
com Glória do Goitá e Chã de Alegria, a sul com Primavera e Escada, a leste com 
Moreno, Cabo e São Lourenço da Mata, e a oeste com Pombos (CPRM, 2005).

O estudo é de fundamental relevância, pois os impactos das modificações 
climáticas sobre os recursos hídricos, é estratégico para a elaboração, implementação 
e fortalecimento de políticas públicas associadas ao gerenciamento dos recursos 
hídricos. Em especial, o município de Vitória de Santo Antão por ser um território que 
sofreu com enchentes no passado, ressalta-se os anos de 2005 e 2010.

Nesse sentido, o estudo pluviométrico deste território apresenta grande 
importância para o desenvolvimento e segurança do município.  Assim, o estudo 
tem como objetivo modelar e prever a precipitação pluviométrica anual do município 
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de Vitória de Santo Antão - PE.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Vitória de Santo Antão está localizada a 51 km da capital de Pernambuco e 

pertence a mesorregião da Mata Pernambucana (Figura 1). A região é caracterizada 
pelo predomínio de pequenas propriedades rurais produtoras de hortaliças e 
estrutura familiar de produção, na qual a atividade de destaque é o cultivo de frutas, 
verduras e hortaliças, abastecendo não só o município como também a capital 
pernambucana e outras regiões (NORONHA, 2013). 

Figura 1: Mapa da Localização espacial do município de Vitória de Santo Antão do 
Brasil, com área de estudo entre os anos de 1970 a 2018. 

Fonte: Próprio autor.

Os dados analisados são registros pluviométricos de posto de monitoramento 
(posto 26), localizado no município de Vitória de Santo Antão – PE. Foram 
analisados os valores anuais desse posto no período de 1970 a 2018. Os dados são 
provenientes do sistema de monitoramento pluviométrico da Agência Pernambucana 
de Águas e Climas (APAC). Como houve uma lacuna de registro nos meses 10/1974, 
10/1979, 06/1992, 07/1992, 08/1992, 10/1992, 11/1992, 12/1992, 12/1995, 12/2002, 
preenchemos com os dados da Agência Nacional de Águas (ANA), referente ao 
posto 835068, presente no mesmo município. Tal preenchimento fez-se necessário 
para se calcular mais precisamente a precipitação anual referente ao ano de 1992, 
que possuía muitas lacunas.

A região nordeste se posiciona numa área de transição entre os elevados 
totais anuais de precipitação da Região Amazônica, que ultrapassam a marca dos 
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3000 mm/ano, e a região central do Atlântico Sul, com totais anuais de precipitação 
sob o Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul inferiores a 300 mm/ano. Assim, essa 
região recebe totais pluviométricos anuais entre 600 mm/ano na sua parte central 
a 1800+ mm/ano na porção amazônica do Maranhão, com totais entre 1200 a 1500 
mm/ano na região do litoral (CENTRO DE GESTÃO E ESTUDOS ESTRATÉGICOS, 
2012). 

A NEB caracteriza-se pela irregularidade espacial e temporal da precipitação 
e dos processos de escoamento e erosão dos solos, como também pelo alto 
potencial para evaporação da água em função da enorme disponibilidade de energia 
solar e altas temperaturas durante todo o ano (SCHMIDT et al., 2013).

A análise estatística foi realizada a partir dos seguintes testes: para 
estacionariedade foi utilizado o teste de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin 
(KPSS), para tendência o teste de Mann-kendall e para a realização da previsão a 
metodologia de Box-Jenkins, tendo como modelo (ARIMA).

2.1 Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (KPSS)
O teste de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (KPSS, 1992) foi criado com 

o intuito de criar um contraponto aos tradicionais testes de raiz unitária em que a 
hipótese nula é de existência de raiz unitária. Nesse teste a hipótese nula é de que 
a série seja estacionária. Em sua versão mais simples supõe-se que:

yt = dt + µt , e que Δ µt é um MA(1), isto é:
Δ µt = (1 - θL)vt , onde vt é estacionário. 

A hipótese nula é θ =1 (e nesse caso µt é estacionário, pois µt = (vt + µ0 - 
V0). A hipótese alternativa é de que |θ| < 1, já que neste caso µt, tem raiz unitária 
autorregressiva e portanto é não estacionária. 

2.2 Mann-Kendall
O teste sequencial de Mann-Kendall (SNEYERS, 1975) é uma análise 

estatística não paramétrica que considera a hipótese de estabilidade de uma série 
temporal cuja sucessão de valores ocorre de forma independente e a distribuição 
de probabilidade deve permanecer sempre a mesma (série aleatória simples) 
(PINHEIRO et al., 2013). 

Seja  em que, mi = número de termos da série em relação a Yi, 
cujos termos precedentes (j < i) são inferiores ao mesmo tempo (Yj < Yi). Para séries 
com grande número de termos (N), sob a hipótese nula de ausências de tendências 
(H0), tn apresentará uma distribuição normal com média e variância dada por:

Testando a significância estatística de tn para a hipótese nula, usando um 
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teste bilateral, esta pode ser rejeitada para grandes valores da estatística U (tn), 
fornecida pela equação:

2.3 Box e Jenkins
Os modelos Box-Jenkins, genericamente conhecidos por ARIMA (Auto 

Regressive Integreted Moving Average) que em português é denominado de 
Autorregressivos Integrados de Médias Móveis. São modelos matemáticos que 
visam captar o comportamento da correlação seriada ou autocorrelação entre os 
valores da serie temporal, e, com base nesse comportamento, realizar previsões 
futuras (WERNER; RIBEIRO, 2003).

A estratégia utilizada para a construção de modelos, pela metodologia Box 
& Jenkins, é baseada no ciclo iterativo, Figura 2, no qual a estrutura do modelo é 
formada pelos próprios elementos da série.

Figura 2. Fluxograma do ciclo iterativo de Box-Jenkins.

2.4 Critério de seleção
Ao se selecionar os modelos é preciso ter em mente que não existem modelos 

verdadeiros. Há apenas modelos aproximados da realidade que, causam perda 
de informações. Deste modo, é necessário fazer a seleção do “melhor” modelo, 
dentre aqueles que foram ajustados, para explicar o fenômeno sob o estudo. Akaike 
(1974) utilizou a Informação de Kullback-Leibler para testar se um dado modelo 
é adequado. Porém seu uso é limitado, pois depende da distribuição g (modelo 
verdadeiro), que é desconhecida.

Critério de Informação de Akaike (AIC), desenvolvido por Hirotugu Akaike sob 
o nome de “um critério de informação”.

O Critério de informação Bayesiano (BIC) (Bayesian Information Criterion) 



 
Tratamento de Água de Abastecimento e Águas Residuárias Capítulo 1 8

onde esse critério é baseado no AIC.

Onde L representa a função máxima de verrossimilhança do model; n 
corresponde ao número de observações na amostra; p é o número de parâmetros 
a serem estipulado.

2.5 Função de Autocovariância – FAC
A função de autocovariância do processo do processo estocástico Z(w,t), 

representado por Yk  (ordem k) é o momento central conjunto das variáveis aleatórias 
Zt e Zt+k e é calculada através da equação :

Em que: Zt é a observação no instante t e Ẕ é a média da amostra. O estimador 
para a autocovariância é dado pela equação:

2.6 Função de Autocorrelação Parcial (FACP)
Assim se define correlação entre Zt e Zt-1 , removendo o efeito das variáveis 

Zt-1 ,Zt-2 ,...,Zt-k+1 essa medida, para séries estacionárias, é chamada a autocorrelação 
parcial até a posição k e será denotada por φkk , se Zt é uma série normalmente 
distribuída, ou seja,

em que φkk  é o coeficiente de correlação da distribuição de Zt ,Zt-k condicional 
a Zt-1 , Zt-2 ,..., Zt-k+1.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os Na Figura 3, observa-se a precipitação anual (em mm) do posto em estudo 

no período de 1970 e 2018, realçando na cor azul e em sua variabilidade. Também 
se observa a precipitação anual média do mesmo período (1.051,7mm) para o posto 
analisado, representada pela cor vermelha. 
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Figura 3. Precipitação anual e média de precipitação para Vitória de Santo Antão-PE.

No período em estudo (1970-2018) a precipitação média anual foi de 
1.051,7mm. Assim, ainda de acordo com a Figura 3, observa-se que em alguns anos, 
ocorreram precipitações significativamente acima da média do período estudado, 
como no ano de 1978, 1986, 2000, 2005 e em 2011. Já as séries pluviométricas 
abaixo da média histórica foram registradas em torno de 389 a 1.000mm, com 
destaque para os anos de 1995 a 2001, e mais recentemente entre 2014 a 2018.

Um estudo realizado por Duarte (2011), com o objetivo de analisar a 
variabilidade no comportamento da precipitação pluviométrica no município de 
Vitória de Santo Antão, identificou que o ano de 1986 apresentou o maior total 
mensal de precipitação verificado na série estudada (1921-2007) e, após a década 
de 1970, houve um período consecutivo de treze anos de chuvas acima da média 
climatológica, o qual se mostrou bem correlacionado com a fase negativa do Dipolo 
do Oceano Atlântico Tropical.

O presente estudo não corrobora com os dados dos autores que identificaram 
a média da precipitação no ano de 1986 abaixo da média anual de precipitação no 
estudo de Silva et al. (2010). O ano de 1985 foi o ano de máxima precipitação anual 
no período tanto para o posto 26 quanto para o posto 835068 da ANA, também 
utilizado no mesmo estudo.

De acordo com Lacerda (2015) diversos fatores podem contribuir para 
explicar a alta variabilidade da precipitação sobre o Nordeste do Brasil, dentre eles 
a flutuação nos valores da Temperatura da Superfície do Mar do Oceano Pacífico 
Tropical e do Atlântico. O resultado referente à tendência da série temporal, através 
do teste de Mann Kendal, indica que durante o período observado há uma tendência 
estatisticamente significativa (p-valor = 0,04). Ou seja, as observações da série 
possuem tendência monotônica. 

Para essa série temporal identificou-se a presença de tendência significativa 
negativa, o que converge com os resultados obtidos por Silva (2013) em que ao 
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averiguar 59 postos em Pernambuco (78,6%) apresentaram tendência e 13 postos 
(17,3%) apresentaram alguma tendência significativa; enquanto apenas 1 posto 
(1,3%) apresentou tendência significativa de aumento, ou seja, cerca de 93,9% dos 
postos apresentaram tendência significativa negativa, permitindo concluir que houve 
uma maior tendência de diminuição da precipitação total anual no Estado.

Na Figura 4 percebe-se que a série apresentou um comportamento senoidal 
ou exponencial amortecido, em seguida todos no intervalo de confiança. Construindo 
um intervalo em torno da estimativa pontual de modo que ele tenha uma probabilidade 
conhecida de conter o verdadeiro valor do parâmetro. Tipicamente as distribuições 
amostrais de estimadores dos parâmetros desconhecidos foram utilizadas.

Figura 4. Padrões de comportamento dos gráficos dos correlogramas da FAC e da 
FACP. 

Para a análise de séries temporais faz-se necessário verificar se a mesma 
é estacionária, assim foi escolhido o teste de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e 
Shin (KPSS, 1992), para analisar a estacionariedade. Considerando o nível de 
significância de 5%, a hipótese nula de estacionariedade é rejeitada (p-valor=0,01).

A Tabela 1 demonstra os resultados só utilizados no modelo do critério de 
seleção Akaike (AIC) e de Informação Bayesiano BIC, levando em consideração 
os modelos dos resíduos da verossimilhança, tamanho da amostra, e número de 
parâmetros.

ARIMA (p,d,q) AIC BIC
(0,0,1) 695,8185 701,4940
(0,1,1) 684,1338 687,8762
(1,1,1) 685,5504 691,1640
(1,1,0) 692,5756 696,3180
(1,0,0) 695,5021 701,1775

Tabela 1. Comparativo entre os modelos desenvolvidos e as medidas de acurácia (AIC e BIC).
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A respeito da comparação entre os critérios de seleção Akaike (AIC) e 
Bayesiano (BIC), em busca do modelo mais parcimonioso, levando em consideração 
os modelos dos resíduos da verossimilhança, tamanho da amostra, e número 
de parâmetros. Os menores valores de (AIC) e (BIC), que define o modelo a ser 
ajustado. Desta forma, os modelos ARIMA (0,1,1) e ARIMA (1,1,1) mostraram-se 
mais parcimonioso.

A avaliação dos modelos foi realizada por meio da análise de resíduos, se o 
modelo estiver bem estimado, os resíduos serão estimados de ruído branco e, assim 
os coeficientes de autocorrelação dos resíduos devem ser estatisticamente iguais a 
zero. Na Figura 4 é possível ter a contemplação do diagnóstico do modelo ARIMA 
(0,1,1), para a série de precipitação, na qual se evidencia que as pressuposições 
dos resíduos do modelo atendeu as suposições de independência.

Além da análise do resíduo, verificou-se adequabilidade do modelo através 
do teste de Ljung-Box. Ambos modelos não rejeitaram a hipótese de bondade do 
ajuste, pois todos os p-valor são superiores a 5% (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Diagnósticos dos modelos ARIMA (0,1,1) com os resíduos padronizados, 
função de autocorrelação e teste de Ljung-Box.

Na Figura 6 verifica-se a contemplação do diagnóstico do modelo ARIMA 
(1,1,1), para a série de precipitação, na qual se evidencia que a pressuposições 
dos resíduos do modelo atendeu as suposições de independência. Além da análise 
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do resíduo padronizado, verificou-se adequabilidade do modelo através do teste de 
Ljung-Box e função da autocorrelação. O modelo não rejeitou a hipótese de bondade 
do ajuste, pois todos os p-valor são superiores a 5%. 

Figura 6. Diagnósticos dos modelos ARIMA (1,1,1) com os resíduos padronizados, 
função de autocorrelação e teste de Ljung-Box.

As previsões pluviométricas anuais dos modelos ajustados são apresentadas 
na Tabela 2. Os resultados obtidos apontam um período, os próximos quatro anos, 
com índice pluviométrico abaixo da média no município de Vitória de Santo Antão. 

Anos ARIMA(0,1,1) ARIMA(1,1,1)
2020 909,00 mm 969,62 mm
2021 909,00 mm 976,57 mm
2022 909,00 mm 977,71 mm

Tabela 2. Previsão da precipitação anual dos modelos ajustados  - Vitória de Santo 
Antão, Pernambuco.

4 |  CONCLUSÕES
Este estudo procedeu à caracterização e análise da evolução da precipitação, 

no município de Vitória de Santo Antão. Ambos modelos ARIMA (0,1,1) e ARIMA 
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(1,1,1) apresentaram bom ajuste aos dados de precipitação da série em estudo. 
Com os resultados apresentados, conclui-se que a precipitação prevista para o 
município de Vitória de Santo Antão – PE para os próximos três anos encontra-se 
próximo da média histórica do período 1970-2017. 

Diante dos resultados obtidos e da estimativa de precipitação próximo da 
média para o município, é importante que em pesquisas futuras analisem-se também 
a vazão do rio Tapacurá, tendo em vista que o território analisado ser banhado pelo 
mesmo.
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