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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 nordestino 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. 
Analisar a variabilidade das chuvas no semiárido é 
indispensável para nortear a seleção de culturas, 

época de plantio e planejamento das unidades de 
produção, de modo a reduzir os riscos de perda 
que caracterizam a região. Neste contexto, o 
Projeto Algodão em Consórcios Agroecológicos, 
coordenado pela Diaconia, com apoio do Instituto 
C&A e em parceria com Embrapa Algodão, 
Universidade Federal de Sergipe e organizações 
da sociedade civil 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 em municípios no Sertão do Araripe/
PE. Utilizaram-se a distribuição de frequência, 
agrupamento de dados, análise probabilística, 
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e a 
curva de permanência de dados pluviométricos. 
Em Ouricuri/PE, 84,29% da precipitação média 
anual corresponde a cinco meses (dezembro, 
janeiro, fevereiro, março e abril), sendo março o 
mês mais chuvoso; em Parnamirim/PE, 83,49% 
nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro, março 
e abril, sendo fevereiro o mês mais chuvoso. As 
séries hidrológicas em estudo apresentaram 
elevada variabilidade temporal e espacial, 
indicando a necessidade de selecionar culturas 
que se adaptem às condições do semiárido do 
Nordeste brasileiro e época de plantio nos meses 
de maior concentração de chuvas.
PALAVRAS-CHAVE: Semiárido, precipitação, 
agroecologia.

PLUVIOMETRIC REGIME IN THE 
SERTÃO OF ARARIPE - PE

ABSTRACT: The northeastern semi-arid region 
presents high variability of rainfall in time and 
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space. Rainfall is one of the most important climatic variables for the development of rainfed 
crops. Analyzing rainfall variability in the semi-arid region is indispensable to guide crop 
selection, planting season and production unit planning, in order to reduce the risk of loss 
that characterizes the region. In this context, the Project called Cotton in Agroecological 
Consortiums, coordinated by Diaconia, with the support of the C & A Institute and in partnership 
with Embrapa Algodão, Federal University of Sergipe and civil society organizations, has 
been assisting farming families in the improvement and expansion of agroecological-based 
production systems. The objective of this work is to evaluate the variability of rainfall in 
municipalities in Sertão do Araripe/PE. Frequency distribution, data grouping, probabilistic 
analysis, Kolmogorov-Smirnov normality test and the pluviometric data permanence curve. 
In Ouricuri/PE, 84.29% of the annual rainfall average corresponds to five months (December, 
January, February, March and April), with the rainy month being March; in Parnamirim/PE, 
83.49% in the months of December, January, February, March and April, being February 
the rainy month. The hydrological series under study presented high temporal and spatial 
variability, indicating the need to select crops that is adapted to the Brazilian Northeast semi - 
arid conditions and planting season in the months of higher rainfall concentration.
KEYWORDS: Semi-arid, precipitation, agroecology.

INTRODUÇÃO  
A região semiárida brasileira está entre as mais chuvosas do planeta, com 

precipitação anual variando de 200 a 800 mm. As chuvas são irregulares no tempo e no 
espaço e elevadas taxas de evapotranspiração. Compreender a variabilidade das chuvas 
no semiárido é fundamental para nortear o planejamento de consórcios agroecológicos 
com algodão e culturas alimentares (SANTIAGO et al., 2013). 

O conhecimento da variabilidade espacial e temporal da precipitação é fundamental, 
sobretudo para regiões que apresentam elevado índice de seca, como o Nordeste Brasileiro, 
que apresenta grande vulnerabilidade às alterações climáticas (SANTOS et al., 2010).

 De acordo com Righetto (1998), qualquer variável hidrológica, quando analisada 
experimentalmente, assume valores dependentes do local e do tempo e sujeita às leis 
probabilísticas. Assis Neto et al. (1996) disseram que ferramentas estatísticas a dados 
meteorológicos ajudam a compactar e organizar em tabelas, capaz de sumarizar as 
informações e facilitar a avaliação e planejamento. A distribuição por frequência é uma das 
maneiras de apresentação dos dados de precipitação (Landim, 1998).

O Semiárido do Nordeste do Brasil tem como critérios para a inclusão de municípios: 
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). 

 Neste contexto, o Projeto Algodão em Consórcios Agroecológicos vem 
desenvolvendo o aprimoramento e expansão dos consórcios agroecológicos por famílias 
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agricultoras em sete territórios do Semiárido brasileiro (seis estados), para produção de 
alimentos, fibra direcionada à indústria da moda na geração de renda, desenvolvimento 
dos Organismos Participativos de Avaliação da Conformidade Orgânica (OPACS), 
conservação de recursos naturais e aproximação ao comércio justo e 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 nos 
municípios de atuação do Projeto, visando orientar a seleção de culturas e época de plantio 
para famílias agricultoras.

MATERIAIS E MÉTODOS
 O trabalho foi conduzido em dois municípios do Sertão do Araripe/PE: Parnamirim/

PE (08º 05’ 26” S e 39º 34’ 42” W) e Ouricuri/PE (07º 52’ 57” S e 40º 04’ 54” W). Tais áreas 
foram referências de captação e registro de precipitação. Os dados pluviométricos foram 
cedidos pela APAC (Agência Pernambucana de Águas e Climas), através da plataforma 
principal, sendo captados por 3 postos diferentes, sendo o posto 172 em Parnamirim/PE, 
e postos 175 e 337 em Ouricuri/PE. O registro da precipitação foi diário. Em Parnamirim/
PE, os dados foram de 19 anos (1999 a 2018, exceto 2003), e em Ouricuri/PE de 14 anos 
(2003 a 2018, com exceção 2011 e 2016). Para efeito da análise estatística dos dados de 
precipitação, consideraram-se os mensais e anuais para a formação de séries hidrológicas 
de cada município. Na ocorrência de dados agrupados, na 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 – Pmín                                                                                                        (2)

Em que: 
A = amplitude; 
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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.
Subsequentemente, foi determinada a probabilidade de ocorrência de precipitação, 

valendo-se da equação de Kimball:

                                                                                                                 (4)

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

um combinado 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. 
Na elaboração do teste de normalidade empregou-se o Teste Kolmogorov-Smirnov, 

que mede a distância máxima entre os resultados de uma distribuição e os valores 
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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
As séries hidrológicas representadas pelos totais anuais elucidam a alta variabilidade 

pluviométrica em Parnamirim/PE, com inclinação acentuada, e em Ouricuri/PE com 
picos de inflexão e suavidade. A amplitude entre a maior e menor precipitação anual, em 
Parnamirim/PE, é de 484 mm, e em Ouricuri/PE se eleva para 898 mm (Figura 1).

Figura 1: Totais das precipitações anuais (mm).

A Figura 2 evidencia as curvas de permanência das séries hidrológicas anuais. É 
possível observar que apenas 20% dos totais anuais apresentaram precipitações acima de 
450 mm em Parnamirim/PE, e 700 mm em Ouricuri/PE.
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Figura 2: Curva de probabilidade da série hidrológica, com as precipitações anuais, em Parnamirim/PE 
e Ouricuri/PE.

A Figura 3 representa as médias das precipitações mensais nas séries hidrológicas. 
Em Ouricuri/PE, 84,29% da precipitação média anual corresponde a cinco meses (dezembro, 
janeiro, fevereiro, março e abril), sendo março o mês mais chuvoso. Em Parnamirim/PE, 
83,49% nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro, março e abril, sendo fevereiro o mês 
mais chuvoso.

Figura 3: Séries hidrológicas, médias das precipitações mensais em Parnamirim/PE e Ouricuri/PE.

Em Ouricuri/PE é possível verificar que 78,56% das precipitações anuais são 
inferiores a 636mm; e não houve precipitações anuais entre 726 mm e 906 mm (Figura 4). 
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Em Parnamirim/PE, 78,90% são inferiores a 438,50 mm e 52,60% a 341 mm (Figura 5). 
Cirilo (2010) constatou que o clima da região Semiárida é caracterizado por regime 

de chuvas fortemente concentrado em quatro meses (fevereiro-maio) e grande variabilidade 
interanual. As fortes estiagens que afetam a região sempre moldaram o comportamento das 
populações e foram preponderantes para a formulação de políticas públicas (SANTIAGO 
et al., 2013).

Figura 4. Histograma das precipitações anuais em Ouricuri/PE.

Figura 5. Histograma das precipitações anuais (mm) em Parnamirim/PE.

Nas Tabelas 1 e 2 demonstram a variabilidade da precipitação anual com tratamento 
probabilístico. A probabilidade de ocorrer precipitação anual de 680 mm em Parnamirim/
PE e 1.084 mm em Ouricuri/PE é de 5% e 7%, respectivamente. As precipitações anuais 
entre 250 mm e 196 mm, em Parnamirim/PE, observam-se as probabilidades dos eventos 
se repetirem em 90% e 95%, respectivamente. Em Ouricuri/PE, entre 302 mm e 186 mm 
há probabilidades de ocorrência de 87% e 93%, respectivamente.
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m Precipitação (mm)
 Probabilidade (P) ou 

frequência acumulada
Tempo de Retorno 

(T)
Índice de Risco (J)

1 680 0,05 20,00 0,95
2 672 0,10 10,00 0,90
3 643 0,15 6,67 0,85
4 492 0,20 5,00 0,80
5 484 0,25 4,00 0,75
6 455 0,30 3,33 0,70
7 426 0,35 2,86 0,65
8 417 0,40 2,50 0,60
9 395 0,45 2,22 0,55

10 384 0,50 2,00 0,50
11 360 0,55 1,82 0,45
12 331 0,60 1,67 0,40
13 331 0,65 1,54 0,35
14 331 0,70 1,43 0,30
15 287 0,75 1,33 0,25
16 281 0,80 1,25 0,20
17 260 0,85 1,18 0,15
18 250 0,90 1,11 0,10
19 196 0,95 1,05 0,05

Tabela 1. Análise probabilística da série hidrológica de precipitação anual em Parnamirim/PE.

m Precipitação (mm)
 Probabilidade (P) ou 
frequência acumulada

Tempo de Retorno 
(T)

Índice de Risco (J)

1 1084 0,07 15,00 0,93
2 1041 0,13 7,50 0,87
3 932 0,20 5,00 0,80
4 720 0,27 3,75 0,73
5 691 0,33 3,00 0,67
6 627 0,40 2,50 0,60
7 601 0,47 2,14 0,53
8 583 0,53 1,88 0,47
9 486 0,60 1,67 0,40

10 437 0,67 1,50 0,33
11 412 0,73 1,36 0,27
12 373 0,80 1,25 0,20
13 302 0,87 1,15 0,13
14 186 0,93 1,07 0,07

Tabela 2. Análise probabilística da série hidrológica de precipitação anual em Ouricuri/PE.

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

CONCLUSÕES  
As séries hidrológicas das precipitações apresentaram elevada variabilidade 

nos meses e anos, e com baixos índices pluviométricos.  A seleção de culturas para a 
composição dos consórcios agroecológicos deve apresentar ciclos curtos, baixas taxas 
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de requerimento hídrico e adaptações as condições do semiárido. A quadra climática de 
precipitação entre dezembro a abril indica a maior concentração de chuvas necessárias 
para o planejamento dos plantios.
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