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APRESENTAÇÃO

A preservação dos recursos naturais e a equidade social juntamente com o 
crescimento econômico constituem os pilares do desenvolvimento sustentável, que 
assegura o futuro do nosso planeta. Não há como pensar em desenvolvimento sem que 
haja um cuidado com o que vamos deixar para as futuras gerações. Para alcançar o 
desenvolvimento sustentável, a proteção do meio ambiente deve ser feita pelo Estado e 
também por todos os cidadãos. 

Os impactos ambientais e sociais negativos decorrentes dos avanços que marcam 
o mundo contemporâneo são visíveis nos centros urbanos e também em áreas rurais e 
naturais. O aumento da desigualdade social, perda de biodiversidade, consumo inconsciente, 
poluição atmosférica, do solo e dos recursos hídricos são exemplos de impactos presentes 
em nosso dia a dia que precisam ser evitados e mitigados.

A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas.

Com o objetivo de reunir pesquisas nesta temática, a obra “Sustentabilidade e meio 
ambiente: rumos e estratégias para o futuro” traz resultados de trabalhos desenvolvidos no 
Brasil e em outros países nas áreas de Direito Ambiental, Ciências Ambientais, Ciências 
Agrárias e Educação.

Desejamos a todos uma ótima leitura dos capítulos, e que os assuntos abordados 
possam contribuir e orientar sobre a importância da sustentabilidade.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custódio Monteiro
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RESUMO: O Semiárido do Nordeste brasileiro 
é um dos mais chuvosos do mundo. Apresenta 
elevada variabilidade de precipitação no 
tempo e no espaço. A precipitação é uma das 
variáveis climáticas mais importantes para o 
desenvolvimento de culturas de sequeiro. O 
conhecimento das chuvas e a variabilidade 

são fundamentais para a seleção de espécies 
e época de plantio, contribuindo para redução 
de riscos de perda. Neste contexto, o Projeto 
Algodão em Consórcios Agroecológicos, 
coordenado pela Diaconia, com apoio do Instituto 
C&A e em parceria com Embrapa Algodão, UFS 
e ONGs vem assessorando famílias agricultoras 
no aprimoramento e expansão de sistemas de 
produção de base agroecológica. O objetivo do 
trabalho é avaliar a variabilidade de precipitação 
no Sertão do Pajeú/PE, no período de 1999 
a 2018, visando sugerir a época de plantio 
dos consórcios agroecológicos em regime de 
sequeiro e espécies adaptadas as condições 
do semiárido. Utilizaramse a distribuição de 
frequência, análise probabilística, teste de 
normalidade de Kolmogorov-Smirnov e a curva 
de permanência de dados pluviométricos. As 
séries pluviométricas apresentaram elevada 
variabilidade temporal e espacial e baixos índices 
de precipitação, indicando a seleção de culturas 
com baixa demanda hídrica. É fundamental 
concentrar o plantio em janeiro, início do período 
mais chuvoso nos municípios em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Semiárido, precipitação, 
cultivo de sequeiro.

CHARACTERIZATION OF THE 
PLUVIOMETRIC REGIME IN 

MUNICIPALITIES IN THE SERTÃO DO 
PAJEÚ - PERNAMBUCO

ABSTRACT: The Brazilian Northeast Semi-arid 
is one of the rainiest in the world. It presents 
high variability of precipitation in time and space. 
Precipitation is one of the most important climatic 
variables for the development of rain fed crops. 
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Knowledge of rainfall and variability are fundamental for species selection and planting period, 
contributing to risk reduction of loss. In this context, the Cotton in Agroecological Consortiums 
Project, coordinated by Diaconia, with support of C & A Institute and in partnership with 
Embrapa Algodão, Federal University of Sergipe and Non-Government Organizations, 
giving assistance to families in the improvement and expansion of agroecological-based 
production systems. The objective of this work is to evaluate the variability of precipitation 
in the Sertão do Pajeú / PE, from 1999 to 2018, in order to suggest the period for planting 
the agroecological consortia and species adapted to the semi - arid conditions. Frequency 
distribution, probabilistic analysis, Kolmogorov-Smirnov normality test and the pluviometric 
data permanence curve were used. The hydrological series under study presented high 
temporal and space variability of precipitation and low indices, indicating the need to select 
crops that adapt to the Brazilian Northeast semi - arid conditions.
KEYWORDS: Semi-arid, precipitation, cultivation of landander.

INTRODUÇÃO  
O Semiárido do Nordeste brasileiro é um dos mais chuvosos, em comparação 

com outras regiões semiáridas do mundo (80 a 250 mm/ano). A pluviosidade média é de 
750 mm/ano (variando de 250 a 800 mm/ano). Há déficit hídrico em todos os meses do 
ano, devido à evapotranspiração (3.000 mm/ano) ser maior que a precipitação e elevada 
variabilidade no tempo e no espaço (SANTIAGO et al., 2013).

O Ministério da Integração Nacional determinou os critérios para caracterizar os 
municípios que estão inseridos na região semiárida, sendo estes: a) a precipitação 
pluviométrica média anual inferior a 800 mm; b) um índice de aridez de até 0,5 no 
período de 1962 e 1990, calculado pelo balanço hídrico que relaciona precipitação e a 
evapotranspiração potencial; c) e o risco de seca maior que 60% no período de 1970 e 
1990 (BRASIL, 2005). 

O regime de chuvas é determinante na região semiárida no Nordeste do Brasil 
por interferir diretamente nas alternâncias de rendimento das culturas (SILVA et al., 2003; 
BANNAYAN, 2011) e produção primária (YE et al., 2013). A irregularidade das chuvas e 
os baixos índices pluviométricos são os principais obstáculos ao desenvolvimento das 
atividades agrícolas (MARENGO, 2011).

A precipitação é uma das variáveis climáticas mais importantes para o 
desenvolvimento de culturas de sequeiro. O conhecimento das chuvas e a variabilidade 
são fundamentais para a seleção de espécies e planejamento de época de plantio, de 
modo a contribuir para as estratégias de convivência com a região semiárida no Nordeste 
do Brasil. 

É neste contexto que o Projeto Algodão em Consórcios Agroecológicos vem 
desenvolvendo o aprimoramento e expansão dos consórcios agroecológicos por famílias 
agricultoras em sete territórios do Semiárido brasileiro (seis estados), para produção de 



 
Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro Capítulo 22 270

alimentos, fibra direcionada à indústria da moda na geração de renda, desenvolvimento das 
organizações sociais de base familiar, conservação de recursos naturais e aproximação 
ao comércio justo e ao mercado orgânico. É coordenado pela Diaconia, com apoio do 
Instituto C&A e em parceria com Embrapa Algodão, Universidade Federal de Sergipe e 
organizações da sociedade civil nos territórios de atuação. 

Este trabalho tem como objetivo avaliar a variabilidade de precipitação em municípios 
de atuação do Projeto, visando sugerir a época de plantio dos consórcios agroecológicos 
em regime de sequeiro e espécies adaptadas as condições do semiárido. 

MATERIAIS E MÉTODOS 
O estudo foi realizado em três municípios no Sertão do Pajeú - PE: Afogados da 

Ingazeira/PE (7°75’72″S e 37°63’33″ W); Serra Talhada/PE (7°93’06” S e 38°28’86” W) e 
Sertânia/PE (8°06’44″S e 37°22’39″ W). Os dados pluviométricos foram registrados pela 
Agência Pernambucana de Águas e Climas (APAC), através da plataforma principal, sendo 
captados por quatro postos diferentes: estação 290 em Afogados da Ingazeira/PE; estação 
13 em Serra Talhada/PE e estações 337 e 185 em Sertânia/PE. O registro da precipitação 
foi diário, com agrupamento mensal e anual. Os dados foram processados numa série 
pluviométrica de 20 anos (1999 a 2018), com exceção de Afogados da Ingazeira/PE de 18 
anos (2001 a 2018). 

Foram considerados todos os eventos de precipitação de cada mês no período de 
estudo e a formação de uma série pluviométrica com as médias mensais para observar o 
comportamento anual das chuvas. Na ocorrência de dados agrupados, para a composição 
da distribuição de frequência, deve-se inicialmente estabelecer o número e o intervalo de 
classes. Para a definição do intervalo de classes de precipitação foi empregada a expressão 
empírica proposta por Sturges (1962), a partir da seguinte expressão:

I = 1+3,3(log n)                                                                                                                                      (1)

Onde: 
I = número de intervalo de classes; 
n = número de eventos observados; 
logn = logarítmo de base 10.
A amplitude foi mensurada pela diferença entre os valores máximos e mínimos de 

precipitação:

A = Pmáx – Pmin                                                                                                        (2)

Em que: 
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A = amplitude; 
Pmáx = maior valor de precipitação no período; 
Pmín = menor valor de precipitação no período.
Dividindo a amplitude pelo número de intervalo de classes é exequível obter a 

diferença entre os limites superior e inferior:

                                                                                                                                  (3)

Assim: 
H= diferença entre os limites superior e inferior; 
A= amplitude; 
I = número de intervalo de classes.
Posteriormente, foi determinada a probabilidade de ocorrência de precipitação 

mediante da equação de Kimball:

                                                                                                                 (4)

Onde: 
P(x) = probabilidade de acontecer o evento;   
n = número de eventos da série;
m = número do termo da série.
O tempo de recorrência (T) do evento é o intervalo de tempo, em anos, onde um 

determinado evento deve ser igualado ou excedido pelo menos uma vez, através da 
expressão abaixo:

                                                                                                                        (5)

No qual: 
T = período de retorno; 
n = número de eventos da série; 
m = número do termo da série.
A probabilidade de não acontecer, é denominado também como Índice de Risco:

P’ = 1 – P                                                                                                                     (6) 

Sendo: 
P’ = Índice de Risco; 
P = Probabilidade de acontecer o evento.
Utilizou-se o Teste Kolmogorov-Smirnov para o teste de normalidade, que mede 
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a distância máxima entre os resultados de uma distribuição e os valores associados à 
distribuição hipoteticamente verdadeira (SILVA et al., 2012):

D = máx |F(x) – F(a)|                                                                                                 (7) 

Assim: 
D = diferença máxima entre as funções acumuladas de probabilidade teórica e 

empírica;
F(x) = função teórica; 
F(a) = função experimental.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
A Figura 1 apresenta as precipitações das médias mensais e totais anuais nas séries 

hidrológicas nos municípios de Afogados da Ingazeira/PE, Serra Talhada/PE e Sertânia/PE.

Figura 1: Precipitações das médias mensais e totais anuais.

As precipitações médias totais correspondem a 492 mm para Sertânia/PE, 600 mm 
em Serra Talhada/PE e em Afogados da Ingazeira/PE de 701 mm, sendo o período mais 
chuvoso entre janeiro a abril (Figura 1). As precipitações nesses períodos correspondem a 
63,41% das precipitações totais anuais em Sertânia/PE, 69,32% em Afogados da Ingazeira 
e 69,5% em Serra Talhada/PE. Nota-se que janeiro é o início do período mais chuvoso. 

A Figura 2 demonstra as curvas de probabilidade das séries hidrológicas mensais. 
A declividade acentuada caracteriza um regime de chuvas com alta variabilidade espacial 
e temporal durante os meses do ano. Observam-se que 30% dos meses apresentaram 
precipitações acima de: 67 mm, 80 mm e 115 mm nos municípios de Sertânia/PE, Serra 
Talhada/PE e Afogados da Ingazeira/PE, respectivamente. 
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Figura 2: Curvas de probabilidade das séries hidrológicas com as médias mensais.

A alta variabilidade temporal e espacial e os baixos índices pluviométricos indicam 
desafios às famílias agricultoras com as culturas de sequeiro. O uso de espécies vegetais 
no início do período chuvoso é uma estratégia importante para a convivência com o 
semiárido, de modo a mitigar as perdas na produção. A caracterização da quadra climática 
é fundamental para definição do período anual com maiores precipitações. 

O agrupamento de dados em cinco blocos distintos consta na Tabela 1, 2 e 3, sendo 
referenciados em médias mensais de cada município em estudo. Nota-se que em Serra 
Talhada/PE, Tabela 2, não houve eventos de precipitação entre 77 mm e 107 mm; 67% dos 
meses tiveram eventos médios inferiores a 47 mm. A maioria das chuvas em Sertânia/PE 
(75%), Tabela 1, foi abaixo de 61,5 mm. Em Afogados da Ingazeira/PE, Tabela 3, 66% dos 
meses apresentaram precipitações inferiores a 77 mm. 

Bloco Frequência Absoluta Frequência Relativa (%) Frequência Acumulada (%)
10,5 4 33 33,00
27,5 2 17 50,00
44,5 1 8 58,00
61,5 2 17 75,00
78,5 3 25 100,00

Tabela 1. Distribuição de frequência absoluta, relativa e acumulada de precipitação mensal em 
Sertânia/PE.
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Bloco Frequência Absoluta Frequência Relativa (%) Frequência Acumulada (%)
17 6 50 50,00
47 2 17 67,00
77 2 17 84,00
107 0 0 84,00
137 2 16 100,00

Tabela 2. Distribuição de frequência absoluta, relativa e acumulada de precipitação mensal em Serra 
Talhada/PE.

Bloco Frequência Absoluta Frequência Relativa (%) Frequência Acumulada (%)
17 6 50 50,00
47 1 8 58,00
77 1 8 66,00
107 3 25 91,00
137 1 9 100,00

Tabela 3. Distribuição de frequência absoluta, relativa e acumulada de precipitação mensal em 
Afogados da Ingazeira/PE.

As Tabelas 4, 5 e 6 demonstram a variabilidade da precipitação média mensal 
com tratamento probabilístico. Na segunda coluna de cada tabela é possível verificar a 
alta amplitude entre o maior e o menor registro de precipitação. Isso elucida o elevado 
grau de irregularidade das séries hidrológicas. A probabilidade de ocorrer um evento de 
precipitação mensal de 83 mm em Sertânia/PE, 125 mm em Serra Talhada/PE e 146 mm 
em Afogados da Ingazeira/PE é de 8%. 

Nas precipitações médias mensais entre 8 mm e 2 mm, em Sertânia/PE, observam-
se as probabilidades dos eventos se repetirem em 85% e 92%, respectivamente. Para 
Serra Talhada/PE, entre 4 mm e 2 mm há probabilidades de ocorrência de 85% e 92%, 
respectivamente. Em Afogados da Ingazeira/PE, entre 8 mm e 3 mm as probabilidades de 
ocorrência de 85% e 92%, respectivamente.
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Número do termo da série (m) Precipitação (mm)
 Probabilidade (P) ou 

frequência acumulada
Tempo de Retorno 

(T)
Índice de Risco 

(J)

1 83 0,08 13,00 0,92
2 82 0,15 6,50 0,85
3 80 0,23 4,33 0,77
4 67 0,31 3,25 0,69
5 65 0,38 2,60 0,62
6 36 0,46 2,17 0,54
7 27 0,54 1,86 0,46
8 19 0,62 1,63 0,38
9 13 0,69 1,44 0,31
10 9 0,77 1,30 0,23
11 8 0,85 1,18 0,15
12 2 0,92 1,08 0,08

Tabela 4. Análise probabilística da série pluviométrica mensal em Sertânia/PE.

Número do termo da série (m) Precipitação (mm)
 Probabilidade (P) ou 
frequência acumulada

Tempo de Retorno 
(T)

Índice de Risco 
(J)

1 125 0,08 13,00 0,92
2 124 0,15 6,50 0,85
3 85 0,23 4,33 0,77
4 83 0,31 3,25 0,69
5 52 0,38 2,60 0,62
6 42 0,46 2,17 0,54
7 30 0,54 1,86 0,46
8 20 0,62 1,63 0,38
9 17 0,69 1,44 0,31

10 15 0,77 1,30 0,23
11 4 0,85 1,18 0,15
12 2 0,92 1,08 0,08

Tabela 5. Análise probabilística da série pluviométrica mensal em Serra Talhada/PE.
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Número do termo da série (m) Precipitação (mm)
 Probabilidade (P) ou 

frequência acumulada
Tempo de Retorno 

(T)
Índice de Risco 

(J)

1 146 0,08 13,00 0,92
2 115 0,15 6,50 0,85
3 113 0,23 4,33 0,77
4 112 0,31 3,25 0,69
5 84 0,38 2,60 0,62
6 46 0,46 2,17 0,54
7 28 0,54 1,86 0,46
8 21 0,62 1,63 0,38
9 15 0,69 1,44 0,31

10 10 0,77 1,30 0,23
11 8 0,85 1,18 0,15
12 3 0,92 1,08 0,08

Tabela 6. Análise probabilística da série pluviométrica mensal em Afogados da Ingazeira/PE.

Os dados das séries hidrológicas foram testados e apresentam distribuição normal 
pelo Teste Kolmogorov-Smirnov a 5% de significância.

Observa-se que o período de quatro meses (janeiro, fevereiro, março e abril) 
corresponde a quadra climática com mais de 60% das precipitações anuais das séries 
hidrológicas. Neste contexto, algodão herbáceo (Gossypium Hirsutum L.) deve ser 
consorciado com culturas de baixa necessidade hídrica como o feijão de corda (Vigna 
unguiculata) - 300 mm/ciclo (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003); o sorgo (Sorghum bicolor) - 
380 mm/ciclo (Aguiar et al., 2007); o gergelim (Sesamum indicum L) - 200 a 500 mm/ciclo 
(Queiroga et al., 2007) e outras espécies com demandas hídricas similares.

CONCLUSÕES 
As séries pluviométricas em estudo apresentaram elevada variabilidade temporal e 

espacial e baixos índices de precipitação, indicando a necessidade de selecionar culturas 
que se adaptem às condições do clima semiárido do Nordeste brasileiro. Ademais, é 
fundamental concentrar o plantio das espécies dos consórcios agroecológicos em janeiro, 
haja vista que é o início do período (janeiro, fevereiro, março e abril) mais chuvoso nos 
municípios em estudo no Sertão do Pajeú/PE. Assim, estabelecendo estratégias de 
convivência com as peculiaridades do clima da região semiárida.
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