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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume IV, apresenta, em seus 22 capítulos, 
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hídricos com um grande apelo 
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante para 
termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua 
sob novas tecnologias e manejos está sendo constantemente optimizadas e, em 
constantes mudanças para permitir o uso racional e os avanços na produtividade das 
culturas. A evolução tecnológica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hídricos e manejo 
de recursos vegetais. Temas contemporâneos de interrelações e responsabilidade 
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da 
produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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VARIABILIDADE TEMPORAL DE PRECIPITAÇÕES NO 
MUNICÍPIO DE TORITAMA – PE, BRASIL.

CAPÍTULO 19

José Martins de França Neto
Universidade Federal de Pernambuco, Programa 

de Pós-Graduação em Engenharia Civil e 
Ambiental
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Vitor Hugo de Oliveira Barros
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RESUMO: O semiárido brasileiro é uma região 
caracterizada por grande variação temporal e 
espacial de precipitações em forma de chuva 
ao longo dos meses do ano. Esse fato ocasiona 
grandes períodos de seca intercalados a 

grandes precipitações que chegam até a 
provocar inundações. A precipitação é uma 
das variáveis meteorológicas mais importantes 
do ciclo hidrológico, visto que influencia 
várias das atividades humanas, como por 
exemplo: a agricultura, a pesca, a pecuária 
e, principalmente, o abastecimento de água 
para o consumo humano. Diante disso, este 
trabalho teve como objetivo principal analisar 
a variabilidade temporal das precipitações 
pluviais em relação a todos os dados disponíveis 
da estação meteorológica do município de 
Toritama, no estado de Pernambuco, realizando 
análises estatísticas, de forma a identificar uma 
tendência de comportamento para auxiliar 
trabalhos futuros nesta região específica 
do semiárido pernambucano. Os resultados 
indicaram uma média histórica de precipitação 
de 516 mm no município e algumas variações 
entre grandes chuvas e períodos de estiagem, 
provavelmente causadas por fenômenos 
meteorológicos, como o El niño e La niña.
PALAVRAS-CHAVE: Chuvas; Semiárido; 
Variabilidade.

ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region is 
characterized by a large temporal and spatial 
variation of precipitation in the form of rainfall 
during the months of the year. This causes 
large periods of drought interspersed with large 
precipitations that even lead to flooding. Rainfall 
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is one of the most important meteorological variables of the hydrological cycle, since it 
influences several of the human activities, such as agriculture, fishing, livestock and, 
mainly, water supply for human consumption. The main objective of this work was 
to analyze the temporal variability of rainfall in relation to all the available data of the 
meteorological station of the city of Toritama, in the state of Pernambuco, carrying out 
statistical analyzes, in order to identify a trend of behavior to assist future work in this 
specific region of the Pernambuco semi-arid region. The results indicated a historical 
average precipitation of 516 mm in the municipality and some variations between great 
rains and periods of drought, probably caused by meteorological phenomena, such as 
El niño and La niña.
KEYWORDS: Rains; Semi-arid; Variability.

1 | 	INTRODUÇÃO

O semiárido brasileiro é uma região caracterizada por grande variação temporal 
e espacial de precipitações em forma de chuva ao longo dos meses do ano. Esse fato 
ocasiona grandes períodos de seca intercalados a grandes precipitações que chegam 
até a provocar inundações. As precipitações médias anuais dessa região variam entre 
250 mm e 500 mm, além disso, a vegetação é formada, basicamente, por arbustos 
que perdem as folhas nos meses mais secos do ano ou por pastagens que secam na 
época de estiagem (CIRILO et al., 2007).

Outra característica importante do semiárido é a intermitência dos corpos 
hídricos superficiais, que faz com que os aquíferos tenham papel fundamental no 
abastecimento das cidades e na manutenção da agricultura e pecuária, em geral. 
Segundo informações da Articulação Semiárido Brasileiro (ASA Brasil), a maior parte 
do semiárido brasileiro se situa na região nordeste do país. Focando no estado de 
Pernambuco, 88% de seu território é caracterizado como semiárido. Essas regiões 
semiáridas têm a características de possuírem chuvas irregulares, que variam tanto 
anualmente como espacialmente (SILVA et al., 2011). 

A precipitação é uma das variáveis meteorológicas mais importantes do ciclo 
hidrológico, visto que influencia várias das atividades humanas, como por exemplo: 
a agricultura, a pesca, a pecuária e, principalmente, o abastecimento de água para o 
consumo humano (SILVA, PEREIRA E ALMEIDA, 2012). 

O emprego de séries temporais permite identificar tendências e oscilações 
climáticas ao longo dos anos, além das causas e efeitos de possíveis irregularidades 
(COSTA, BECKER E BRITO, 2013).  

Diversos estudos com objetivos semelhantes foram realizados anteriormente 
(LOPES et al., 2012; NÓBREGA, FARIAS E SANTOS, 2015; ARAÚJO E SILVA, 2011; 
MEDEIROS E MEDEIROS, 2016; RODRIGUES, PEREIRA E MOURA, 2016).

Alguns estudos visando a variação espacial das precipitações, característica 
também do semiárido, foram realizados em diversos locais como: na Amazônia 
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(FISCH, VENDRAME E HANAOKA, 2007), Minas Gerais (MELLO et al., 2008), Guiné-
Bissau (DANFÁ et al., 2011), Serra Talhada - PE (MEDEIROS et al., 2016) e do Baixo 
Paraíba - PB (ARAÚJO E SILVA, 2011).

O município aqui estudado, por estar em região semiárida, é bastante vulnerável 
a grandes períodos de seca, o que ocasiona grandes racionamentos de água. Outro 
fator que merece destaque é a importância da manutenção dos reservatórios de 
aquíferos, que por diversas vezes ao ano são a única fonte de água limpa para a 
população local.

Assim, é importante analisar como a variabilidade de chuva na região mudou nos 
últimos anos em relação à média histórica e relacionar essas análises com fenômenos 
meteorológicos.

Adentrando a esta problemática, este trabalho teve como objetivo principal 
analisar a variabilidade temporal das precipitações pluviais em relação a todos os 
dados disponíveis da estação meteorológica do município de Toritama, no estado de 
Pernambuco, realizando análises estatísticas, de forma a identificar uma tendência de 
comportamento para auxiliar trabalhos futuros nesta região específica do semiárido 
pernambucano.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	Caracterização da área de estudo

O município de Toritama (Figura 1) está situado no estado de Pernambuco, na 
região semiárida do nordeste brasileiro, possui uma área total de 25,70 km². Encontra-
se nas coordenadas geográficas: latitude 7°59’56’’ S e longitude 36°3’8’’ W, a uma 
altitude de 356 m. Tem como municípios vizinhos: Vertentes, Taquaritinga do Norte 
e Frei Miguelinho. Em relação ao clima, segundo classificação climática de Köppen-
geiger: As, possui um clima tropical com estação seca (DB-CITY, 2017). De acordo 
com o Censo Demográfico do IBGE em 2010, a população da cidade era de 35.554 
habitantes, sendo estimada uma população de 44.189 habitantes para 2017.
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Figura 1 - Localização do município de Toritama - PE.
Fonte: Google Maps.

2.2	Materiais e métodos

Para este estudo, inicialmente coletou-se dados meteorológicos em uma série 
histórica representativa e de um banco de dados confiável. Sendo assim, os dados 
meteorológicos anuais e mensais históricos obtidos foram retirados do banco de 
dados da Agência Pernambucana de Águas e Climas (APAC) e correspondeu a 53 
anos, referente ao posto pluviométrico de código 70 (1963 a 2016). Foram utilizados 
os seguintes dados de precipitação pluviométrica: totais anuais e mensais médias do 
período de 1963 a 2016. 

Após a coleta dos dados, foi realizada uma análise dos dados e um tratamento 
estatístico adequado para a situação em estudo. Primeiramente, a análise foi mensal, 
onde buscou-se registrar as médias mensais ocorrente na série histórica, bem como, a 
partir do tratamento estatístico, determinar a média histórica mensal de precipitações.

Em seguida, a análise foi centrada nos dados anuais de chuvas. No qual, 
foi elaborada uma análise do total precipitado a cada ano na série histórica e, 
posteriormente, realizou-se um tratamento estatístico de modo a determinar-se a 
média de precipitação por ano ao longo da série.

Por fim, buscou-se realizar uma análise descritiva de estatística acerca dos dados 
mensais, de modo a determinar a média, desvio padrão e coeficiente de variação para 
cada mês ao longo da série, no intuito de estudar as oscilações ocorrentes entre os 
meses.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao longo dos anos, o município de Toritama mostrou níveis de pluviosidade 
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bastante distintos, como pode ser constatado nos meses de janeiro, março e abril 
(Figura 2 (A) (C) (D), respectivamente), esses meses foram os que mais apresentaram 
variabilidades pluviométricas, registrando os mais significativos índices pluviométricos, 
em relação aos demais meses. 

Em março de 1981 ocorreu a maior precipitação registrada no período analisado, 
de acordo com os dados registrados pela APAC (como pode ser observado na Figura 
2 (C)), resultando em consequências danosas à população residente nessa cidade, 
diante da ausência de infraestrutura adequada a níveis elevados de chuvas. 

Na Figura 2 (B), diferentemente da Figura 2 (A), é mostrado que nos meses 
de fevereiro há uma tendência linear decrescente, o que significa uma redução de 
chuvas ao passar dos anos, já na Figura 3 (D), que representa o mês de abril, pode-se 
perceber que o nível de precipitação começa a diminuir.

Em relação aos meses de maio (Figura 3 (A)) e junho (Figura 3 (B)) os índices 
continuaram decrescentes, quando comparados aos meses representados pela 
Figura 2 (janeiro a abril), isso mostra que o período chuvoso, historicamente, está 
desaparecendo.

 Em dezembro de 1999 (Figura 3 (D)) e janeiro de 2015 (Figura 2 (A)) foram 
registradas as menores quantidades de chuvas, que correspondem aos meses de 
baixa pluviosidade.

Segundo a análise das Figuras 3 (C) (D) e Figuras 4 (A) (B), pode-se perceber 
que esses meses representam o período de maior escassez da cidade de Toritama, 
por causa da sequência de baixos índices pluviométricos registrados. 

Outra observação que pode ser enfatizada é que o mês de agosto (Figura 3 
(D)) apresenta uma repetição de déficit hídrico ao longo dos anos, exceto nos anos 
de 2009 (que registrou uma precipitação de 88,60 mm) e em 1985 (registrando uma 
precipitação de 81,20 mm), em relação ao mês de julho (Figura 3 (C)) o maior índice 
de chuva registrado nesse período foi de 211,10 mm em 1975, já no mês de setembro 
(Figura 4 (A)) o ano de 2000 foi o melhor ano de chuvas, alcançando uma precipitação 
de 76,60 mm e no mês de outubro (Figura 4 (B)), de acordo com registros da APAC, a 
precipitação de 100,20 mm registrada no ano de 2001 foi a maior registrada no período 
de 1963 a 2016, pode-se concluir também, com base na Figura 4 (B), que o mês de 
outubro é o que apresentou os maiores déficit hídrico, em relação aos demais meses. 

As tendências lineares e os coeficientes de determinação da regressão 
apresentaram alterações ao longo dos meses, então segundo a tendência linear 
encontrada no decorrer dos anos, nos meses de fevereiro a setembro e dezembro, ou 
seja, na maioria dos meses está ocorrendo uma redução em relação à quantidade de 
chuvas ao longo doa ano no município de Toritama.

Analisando o mês de novembro (Figura 4 (C)), percebe-se que as precipitações 
ocorrem de forma bastante semelhante ao mês de outubro, já que não se observa 
nenhuma mudança significativa no nível de pluviosidade, já no mês de dezembro 
(Figura 4 (D)), nota-se que a variabilidade começa a alterar e alcançar melhores 
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valores, em comparação aos 3 meses precedentes.
 O mês de novembro, diferentemente do mês de dezembro, apresentou uma 

tendência linear positiva, indicando que com o passar dos anos o índice de pluviosidade 
vem aumentando.

Figura 2 - Distribuição mensal (Janeiro a Abril) da precipitação e tendência linear de (1963-
2016) em Toritama-PE
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Figura 3 - Distribuição mensal (Maio a Agosto) da precipitação e tendência linear de (1963-
2016) em Toritama-PE
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Figura 4 - Distribuição mensal (Setembro a Dezembro) da precipitação e tendência linear de 
(1963-2016) em Toritama-PE

A precipitação média anual do município de Toritama no período de 1963 a 
2016 é de 516,01 mm, que pode ser observado na Figura 5. Esse valor não é dos 
mais baixos caraterísticos da região, mas, ainda assim, é um valor que evidencia 
um provável déficit hídrico do local. Percebe-se também que em vinte e um anos 
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ocorreram chuvas acima da média histórica, vinte e cinco anos com ocorrência de 
chuva entre a normalidade considerada para região semiárida e seis anos as chuvas 
ficaram abaixo de sua climatologia. 

Segundo Azeredo (2017), no Brasil, o El Niño e La Niña interferem no regime 
de precipitação da região Nordeste, o que pode ser a explicação para as variações 
observadas no gráfico das médias de precipitação anual mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Precipitação média anual do município de Toritama no período de 1963 a 2016.

Com os dados coletados pela APAC, foram obtidos alguns parâmetros estatísticos 
(média, desvio padrão e coeficiente de variação), a fim de investigar o comportamento 
da precipitação pluviométrica. Logo, de acordo com a Tabela 1, pode-se observar 
que no período de 1963 a 2016 os meses de janeiro, julho, outubro e dezembro, 
apresentaram uma maior variabilidade das precipitações mensais em relação à média 
mensal de precipitação, já os meses de fevereiro e setembro apresentaram uma maior 
regularidade de precipitações.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Precipitação 

média 43,05 60,47 93,10 84,04 69,51 83,37 74,45 30,82 20,96 22,88 11,26 37,75

Desvio 
Padrão 54,71 56,60 72,88 67,33 51,18 62,57 53,03 23,46 19,09 29,09 9,50 54,07

Coeficiente 
de variação 1,27 0,94 0,78 0,80 0,74 0,75 0,71 0,76 0,91 1,27 0,84 1,43

Tabela 1 – Estatística das precipitações mensais do munícipio de Toritama.

4 | 	CONCLUSÕES

Diante dos resultados obtidos, fica clara a característica do semiárido de ter 
variações significativas no regime de chuvas ao longo dos anos. A explicação está 
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relacionada à posição geográfica dessa região e aos diversos fenômenos climatológicos 
que existem. 

O município de Toritama apresenta um valor médio histórico de precipitação 
maior do que grande parte dos outros municípios que compõem a região semiárida do 
Brasil, mas, de toda forma, apresenta um valor relativamente baixo.

Por fim, a análise da variabilidade das precipitações através de variáveis 
estatísticas se mostra de grande valia para uma análise mais embasada das 
características de determinada região, sendo um auxílio indispensável para tomada 
de decisão em projetos futuros.
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