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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume |V, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hidricos com um grande apelo
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza é importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua
sob novas tecnologias e manejos estd sendo constantemente optimizadas e, em
constantes mudancas para permitir o uso racional e os avancos na produtividade das
culturas. A evolucéao tecnolbgica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hidricos e manejo
de recursos vegetais. Temas contemporaneos de interrelacdes e responsabilidade
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da
producao agropecuaria e da preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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VARIABILIDADE TEMPORAL DE PRECIPITACOES NO
MUNICIPIO DE TORITAMA — PE, BRASIL.
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RESUMO: O semiarido brasileiro € uma regiao
caracterizada por grande variagcao temporal e
espacial de precipitacbes em forma de chuva
ao longo dos meses do ano. Esse fato ocasiona
grandes periodos de seca intercalados a
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grandes precipitacbes que chegam até a
provocar inundag¢des. A precipitacdo é uma
das variaveis meteoroldgicas mais importantes
do ciclo hidrolégico, visto que influencia
varias das atividades humanas, como por
exemplo: a agricultura, a pesca, a pecuaria
e, principalmente, o abastecimento de agua
para o consumo humano. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo principal analisar
a variabilidade temporal das precipitacbes
pluviais em relac&o a todos os dados disponiveis
da estacdo meteoroldégica do municipio de
Toritama, no estado de Pernambuco, realizando
analises estatisticas, de forma a identificar uma
tendéncia de comportamento para auxiliar
trabalhos futuros nesta regidao especifica
do semiarido pernambucano. Os resultados
indicaram uma média historica de precipitacéo
de 516 mm no municipio e algumas variagoes
entre grandes chuvas e periodos de estiagem,
provavelmente causadas por fenémenos
meteorologicos, como o El nifio e La nifa.
PALAVRAS-CHAVE: Chuvas; Semiarido;
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 nifio and La nifa.

KEYWORDS: Rains; Semi-arid; Variability.

11 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro € uma regiéao caracterizada por grande variagéo temporal
e espacial de precipitacbes em forma de chuva ao longo dos meses do ano. Esse fato
ocasiona grandes periodos de seca intercalados a grandes precipitacdes que chegam
até a provocar inundacoes. As precipitacdes médias anuais dessa regiao variam entre
250 mm e 500 mm, além disso, a vegetacédo é formada, basicamente, por arbustos
gue perdem as folhas nos meses mais secos do ano ou por pastagens que secam na
época de estiagem (CIRILO et al., 2007).

Outra caracteristica importante do semiarido é a intermiténcia dos corpos
hidricos superficiais, que faz com que os aquiferos tenham papel fundamental no
abastecimento das cidades e na manutencdo da agricultura e pecuaria, em geral.
Segundo informagdes da Articulagdo Semiarido Brasileiro (ASA Brasil), a maior parte
do semiarido brasileiro se situa na regiao nordeste do pais. Focando no estado de
Pernambuco, 88% de seu territério € caracterizado como semiarido. Essas regides
semiaridas tém a caracteristicas de possuirem chuvas irregulares, que variam tanto
anualmente como espacialmente (SILVA et al., 2011).

A precipitacdo é uma das variaveis meteoroldgicas mais importantes do ciclo
hidroldgico, visto que influencia varias das atividades humanas, como por exemplo:
a agricultura, a pesca, a pecuaria e, principalmente, o abastecimento de agua para o
consumo humano (SILVA, PEREIRA E ALMEIDA, 2012).

O emprego de séries temporais permite identificar tendéncias e oscilagdes
climéaticas ao longo dos anos, além das causas e efeitos de possiveis irregularidades
(COSTA, BECKER E BRITO, 2013).

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

Alguns estudos visando a variacdo espacial das precipitacoes, caracteristica
também do semiarido, foram realizados em diversos locais como: na Amazénia
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(FISCH, VENDRAME E HANAOKA, 2007), Minas Gerais (MELLO et al., 2008), Guiné-
Bissau (DANFA et al., 2011), Serra Talhada - PE (MEDEIROS et al., 2016) e do Baixo
Paraiba - PB (ARAUJO E SILVA, 2011).

O municipio aqui estudado, por estar em regiao semiarida, é bastante vulneravel
a grandes periodos de seca, 0 que ocasiona grandes racionamentos de agua. Outro
fator que merece destaque é a importancia da manutencdo dos reservatorios de
aquiferos, que por diversas vezes ao ano sdo a Unica fonte de agua limpa para a
populacao local.

Assim, é importante analisar como a variabilidade de chuva na regido mudou nos
ultimos anos em relagdo a média histérica e relacionar essas analises com fenébmenos
meteorolbgicos.

Adentrando a esta problematica, este trabalho teve como objetivo principal
analisar a variabilidade temporal das precipitacdes pluviais em relacdo a todos os
dados disponiveis da estacdo meteorolégica do municipio de Toritama, no estado de
Pernambuco, realizando analises estatisticas, de forma a identificar uma tendéncia de
comportamento para auxiliar trabalhos futuros nesta regiao especifica do semiarido
pernambucano.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Toritama (Figura 1) esta situado no estado de Pernambuco, na
regido semiarida do nordeste brasileiro, possui uma area total de 25,70 km2. Encontra-
se nas coordenadas geograficas: latitude 7°59’56” S e longitude 36°3'8” W, a uma
altitude de 356 m. Tem como municipios vizinhos: Vertentes, Taquaritinga do Norte
e Frei Miguelinho. Em relacéo ao clima, segundo classificacéo climatica de Képpen-
geiger: As, possui um clima tropical com estacdo seca (DB-CITY, 2017). De acordo
com o Censo Demografico do IBGE em 2010, a populacéo da cidade era de 35.554
habitantes, sendo estimada uma populacéo de 44.189 habitantes para 2017.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Toritama - PE.
Fonte: Google Maps.

2.2 Materiais e métodos

Para este estudo, inicialmente coletou-se dados meteorolégicos em uma série
historica representativa e de um banco de dados confiavel. Sendo assim, os dados
meteorolégicos anuais e mensais histdricos obtidos foram retirados do banco de
dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e correspondeu a 53
anos, referente ao posto pluviométrico de codigo 70 (1963 a 2016). Foram utilizados
0s seguintes dados de precipitagcao pluviométrica: totais anuais e mensais médias do
periodo de 1963 a 2016.

Apbs a coleta dos dados, foi realizada uma analise dos dados e um tratamento
estatistico adequado para a situagcao em estudo. Primeiramente, a analise foi mensal,
onde buscou-se registrar as médias mensais ocorrente na série historica, bem como, a
partir do tratamento estatistico, determinar a média histdrica mensal de precipita¢oes.

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

Por fim, buscou-se realizar uma andlise descritiva de estatistica acerca dos dados
mensais, de modo a determinar a média, desvio padrao e coeficiente de variagao para
cada més ao longo da série, no intuito de estudar as oscilagdes ocorrentes entre os
meses.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Em margo de 1981 ocorreu a maior precipitagao registrada no periodo analisado,
de acordo com os dados registrados pela APAC (como pode ser observado na Figura
2 (C)), resultando em consequéncias danosas a populagéo residente nessa cidade,
diante da auséncia de infraestrutura adequada a niveis elevados de chuvas.

Na Figura 2 (B), diferentemente da Figura 2 (A), € mostrado que nos meses
de fevereiro ha uma tendéncia linear decrescente, o que significa uma reducéo de
chuvas ao passar dos anos, ja na Figura 3 (D), que representa o més de abril, pode-se
perceber que o nivel de precipitacdo comeca a diminuir.

Em relacdo aos meses de maio (Figura 3 (A)) e junho (Figura 3 (B)) os indices
continuaram decrescentes, quando comparados aos meses representados pela
Figura 2 (janeiro a abril), isso mostra que o periodo chuvoso, historicamente, esta
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 anélise das Figuras 3 (C) (D) e Figuras 4 (A) (B), pode-se perceber
que esses meses representam o periodo de maior escassez da cidade de Toritama,
por causa da sequéncia de baixos indices pluviométricos registrados.

Outra observacao que pode ser enfatizada € que o més de agosto (Figura 3
(D)) apresenta uma repeticdo de déficit hidrico ao longo dos anos, exceto nos anos
de 2009 (que registrou uma precipitacédo de 88,60 mm) e em 1985 (registrando uma
precipitacdo de 81,20 mm), em relacdo ao més de julho (Figura 3 (C)) o maior indice
de chuva registrado nesse periodo foi de 211,10 mm em 1975, j& no més de setembro
(Figura 4 (A)) o ano de 2000 foi o melhor ano de chuvas, alcangcando uma precipitacéo
de 76,60 mm e no més de outubro (Figura 4 (B)), de acordo com registros da APAC, a
precipitacdo de 100,20 mm registrada no ano de 2001 foi a maior registrada no periodo
de 1963 a 2016, pode-se concluir também, com base na Figura 4 (B), que o més de
outubro € o que apresentou os maiores déficit hidrico, em relagdo aos demais meses.

As tendéncias lineares e os coeficientes de determinacdo da regresséo
apresentaram alteragcdes ao longo dos meses, entdo segundo a tendéncia linear
encontrada no decorrer dos anos, nos meses de fevereiro a setembro e dezembro, ou
seja, na maioria dos meses esta ocorrendo uma reducdo em relagdo a quantidade de
chuvas ao longo doa ano no municipio de Toritama.

Analisando o més de novembro (Figura 4 (C)), percebe-se que as precipitacdes
ocorrem de forma bastante semelhante ao més de outubro, ja que ndo se observa
nenhuma mudanca significativa no nivel de pluviosidade, j& no més de dezembro
(Figura 4 (D)), nota-se que a variabilidade comeca a alterar e alcancar melhores
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valores, em comparacao aos 3 meses precedentes.

O més de novembro, diferentemente do més de dezembro, apresentou uma
tendéncia linear positiva, indicando que com o passar dos anos o indice de pluviosidade
vem aumentando.
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Figura 2 - Distribuicdo mensal (Janeiro a Abril) da precipitacédo e tendéncia linear de (1963-
2016) em Toritama-PE

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 19



—Main
——Linear (Maia)

\

& =nmes

¥EO5511a4 T RIS

Y

oy
©
o
A
[0}
; - 3
z 7 _m_ =
[ =
(<] 2 =] 2 ] p = 2
2 E - =
5 2 £ it o o
3£ 3 S =
_ _ _ _ _ _ @ ,W
ge]
2 . c O
b1 1 10 | S10E | Gioe ..nl.v.
s Fstoz ' CElne ET0f )
il noe TinE 11oe %
R ——  &noe i w00e - - BOOE <>
~jone Lone _ 00 LOBE 4
w0z w00E wnE H00E o %
[ie]1 o0 ~ []iHd (ii1d % nw
woz e ik tane 1008 & E
w601 m o fg 6651 o - w61 o 8
2661 .M 8 2601 .m 78 w61 *H y G661 o] £
i m m.___" Wil s RE | | < w61 m .M 8T \.m.w s
BT - [
i m = ¢ [T m | g m Ei6T 2 £
fRG = ARG - (RGT F RET “ > [0}
@ W ¥ a1 LU <o
i [T .._ w1 mET © m
Wil Wil Wil il O &
BiGT BLET CRELGT BEAT m
CLLET LB S LeBT £EET =
" SIGT "SLGT — - GLGT CGLET n|Sa
CELGT ELGT ..llU__ CELGT ELBT c
161 R < 161 = fus 4]
- B9G61 a6t sl | EGT [ E96T €
WLl L ea6T hl....._ (961 [ Ea6T %
Rl I vast ......_... © FET ....J Pa6T O
- 1961 | | | - gt | ¥ 2061 CZasT .W
2 8 8§ g8 & ° 8889888888 ° B R B R B R ° =
(2] L] L I I I ] (2] =] - - [7))
(ww) opbepdiaoiy (W opbepdpagd [wim) oseydaag )
1
™
g
=1
ke
(e

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4



Setembro

8 &8 &8 8

Precipitagio {mm)

- (=]
L=} (=]
=

T11lr1r
EEEEB EEEEEEEREEEREE
L -] ™o ;xR R E O O
aone XS SRR SRR RN
Ana
a5
a0
s ¥=01313x+ 03385
L SO0

§

15
el
g 15
L]

— it m b
—Linear [Setembro)

=—Dutubro

— Linear {Qutubra]

Figura 4 - Distribuicao mensal (Setembro a Dezembro) da precipitagdo e tendéncia linear de
(1963-2016) em Toritama-PE

Ano
Novembro
45
an
=35
E ¥ = 0,1258x + 0,4309
E 30 e 0T
5 {
0 i vem bro
15 h
10 l" ﬁ A ——Lingar [Nowembra)
5 i
0 Jedlemee——d L1\ /
I EERREEEREEEERESEGEESSESE=CE
A AR A A A R R R HERE R .
ot
Dezembro
140
120 +4
E
e Y= OATh: 2450
80 B = nadl
&0 =——Dwrambra
40 m— Linear |Dezembro)
. ; A
gz PR EENEEREREE 189
& & &S B o S 5 A SRS S AS S (- - -
™ e e e e e o e e i e e e e L N NN
Ao @

A precipitacdo média anual do municipio de Toritama no periodo de 1963 a
2016 é de 516,01 mm, que pode ser observado na Figura 5. Esse valor ndo € dos

mais baixos carateristicos da regidao, mas, ainda assim, € um valor que evidencia
um provavel déficit hidrico do local. Percebe-se também que em vinte e um anos
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ocorreram chuvas acima da média histérica, vinte e cinco anos com ocorréncia de
chuva entre a normalidade considerada para regido semiarida e seis anos as chuvas
ficaram abaixo de sua climatologia.

Segundo Azeredo (2017), no Brasil, o El Nifio e La Nifia interferem no regime
de precipitagcao da regido Nordeste, 0 que pode ser a explicacao para as variagcoes
observadas no grafico das médias de precipitacdo anual mostrado na Figura 5.

Precipita¢do anual de Toritama de 1963 - 2016

Precipitacdo Anual

média histdrica

Linear (Precipitacdo Anual)

Precipitacio Anual (mm)
g
-
—
[—
"

Figura 5 - Precipitacdo média anual do municipio de Toritama no periodo de 1963 a 2016.

Com os dados coletados pela APAC, foram obtidos alguns parametros estatisticos
(média, desvio padréao e coeficiente de variacéo), a fim de investigar o comportamento
da precipitacdo pluviométrica. Logo, de acordo com a Tabela 1, pode-se observar
que no periodo de 1963 a 2016 os meses de janeiro, julho, outubro e dezembro,
apresentaram uma maior variabilidade das precipitagdes mensais em relacdo a média
mensal de precipitacdo, ja os meses de fevereiro e setembro apresentaram uma maior
regularidade de precipitacoes.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Preggg;‘?” 43,05 60,47 93,10 84,04 69,51 8337 7445 30,82 20,96 22,88 11,26 37,75
Desvio
Poqag 5471 5660 7288 67,33 51,18 6257 5303 2346 19,09 29,09 9,50 54,07
Coeflc_lenje 127 094 078 080 074 075 0,71 076 091 127 084 1,43
de variacédo

Tabela 1 — Estatistica das precipitagdes mensais do municipio de Toritama.

41 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, fica clara a caracteristica do semiarido de ter
variacOes significativas no regime de chuvas ao longo dos anos. A explicacdo esta
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relacionada a posicéo geografica dessaregido e aos diversos fendbmenos climatologicos
que existem.

O municipio de Toritama apresenta um valor médio histoérico de precipitacéo
maior do que grande parte dos outros municipios que compdem a regiao semiarida do
Brasil, mas, de toda forma, apresenta um valor relativamente baixo.

Por fim, a analise da variabilidade das precipitacbes através de variaveis
estatisticas se mostra de grande valia para uma analise mais embasada das
caracteristicas de determinada regido, sendo um auxilio indispensavel para tomada
de decisao em projetos futuros.
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