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RESUMO

A precipitacdo pluviométrica € uma das variaveis meteorologicas mais importantes para a sociedade,
visto que influencia diretamenta nas atividades humanas, em que 0 Seu excesso ou escassez ocasionam
inimeras adversidades. Assim, 0 seu monitoramennto se faz indispensavel a fim de permitir a tomada
de decisbes necessarias a mitigacdo de secas, enchentes e demais fatores associados a sua flutuacao
hidroclimatica. O presente trabalho tem como objetivo primordial analisar 0 modo como a
precipitacdo pluviométrica se comporta no municipio de Caruaru-PE através dos dados da série
histérica compreendida entre os anos de 1996 e 2018 e por meio do indice de anomalias de chuvas.
Com isso, percebeu-se maior incidéncia de anos secos ou muito secos, fator que indica a presenca de
um deficit hidrico anual no municipio e cujo volume predominante das chuvas se concentra no
primeiro semestre do ano, mais precisamente nos meses de abril, maio e junho que constituem um
trimestre chuvoso. Tais resultados confirmam a distribuicdo pluviométrica essencialmente irregular
condinzente ao perfil geogréfico pertencente a0 municipio, no qual se alternam anos Umidos e secos
com predominéncia destes Ultimos, além da ocorréncia de eventos extremos que alertam a necessidade
da adocdo de medidas combatentes dos efeitos negativos gerados, como também ao desenvolvimento
de um sistema de aproveitamento das aguas pluviais.
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INTRODUCAO

A precipitacdo pluviométrica é uma das varidveis meteorolégicas de maior
importancia para a sociedade, por influenciar diretamente as atividades humanas, em que o
seu excesso (enchentes) ou escassez (secas) ocasionam danos socioeconémicos e ambientais

significativos (DINIZ, 2013). Trata-se de um elemento meteoroldgico que apresenta uma
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enorme variagdo no tempo e no espaco, sendo influenciado diretamente pela posicdo
geogréfica do local, pelo relevo e também pelas demais varidveis meteorolégicas.

O semiarido nordestino apresenta grande variabilidade espacial e temporal das chuvas,
com precipitacdes irregulares concentradas em poucos meses. Essa regido também é
caracterizada com alto potencial para evaporacdo da agua, em funcdo da grande
disponibilidade de energia solar, das temperaturas elevadas e da baixa umidade do ar (ASSIS,
SOUZA,; SOBRAL, 2015).

Em regido de transicdo como o nordeste brasileiro, 0 monitoramento da precipitacao,
principalmente, durante o periodo chuvoso é muito importante para tomada de decisGes que
tragam beneficios para a populacdo. Segundo Paula e colaboradores (2010), um bom
monitoramento da precipitacdo é ferramenta indispensavel na mitigacdo de secas, enchentes,
inundacdes e alagamentos.

Dentre os elementos do clima, precipitacdo é a que mais interfere nos setores
produtivos da sociedade, tanto do ponto de vista econdmico quanto social conforme se
percebe na produtividade agricola, nos transportes e na execucdo de inUmeros projetos de
engenharia, principalmente nas regides tropicais, onde o regime de chuvas é caracterizado por
eventos de curta duragéo e alta intensidade, de acordo com Santana et al. (2007), em fungéo
disto a sazonalidade da precipitagcdo concentra quase todo o seu volume durante os meses que
compdem o periodo chuvoso, conforme afirma Silva (2004).

Conforme dito, percebe-se que a distribuicdo das chuvas em areas tropicais é
extremamente irregular, sobretudo em regides tais como o nordeste brasileiro. Situacdo
agravada devido as mudancas climéaticas que resultam em alteragdes na precipitacdo
pluviométrica, levando a um aumento significativo de eventos extremos (secas e excesso de
umidade) (COSTA et al., 2015), o que suscita a necessidade de um melhor conhecimento e
interpretacdo das escalas da variabilidade pluviométrica, que podem ser efetuadas por meio de
indices, tal como o Indice de Anomalias de Chuva (IAC) que ajuda a monitorar anos de seca e
chuva excessiva.

O IAC ajuda a monitorar anos de seca e chuva excessivas, além de permitir
comparacles do regime pluviométrico de determinado local a partir de uma série de dados
histéricos com as condicbes atuais de chuva (ARAUJO et al., 2007). Outra vantagem do
indice € que ele necessita apenas de dados de precipitacdo para ser gerado (GROSS;
CASSOL, 2015, p. 531). Portanto, o indice desenvolvido por Van Rooy (1965) possui boa
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aplicacdo para uso em regides semiaridas, devido a sua capacidade de fornecer informacoes
sobre a ocorréncia, gravidade e impacto da seca (Repelli et al, 1998).

Segundo Silva e colaboradores (2019), a regido Nordeste ja é caracterizada pela
grande variacdo do regime de chuvas e elevado desvio padrdo, onde os meses chuvosos se
concentram entre janeiro e junho. Porém, as variaveis hidrologicas em cada regido tem seu
respectivo comportamento diferenciado, necessitando de estudos individualizados de cada
local para o entendimento da dindmica e, assim, considerado os regimes pluviométricos e
hidricos. Para assim, evitar impactos negativos ao ambiente e aos seres humanos, fornecendo
informagdes indispensaveis no planejamento.

Nesse contexto, o objetivo do presente artigo é o de analisar 0 modo como a
precipitacdo pluviométrica se comporta no municipio de Caruaru através dos dados de séries
historicas referentes as chuvas. De acordo com as seguintes etapas: aplicar ferramentas
estatisticas a fim de aprimorar a interpretacdo dos dados fornecidos pela série historica
trabalhada, analisar o IAC visando a detectar eventos extremos e pontuar tais eventos

decorrentes do excesso ou escassez hidrica ao longo da série histdrica considerada.
METODOLOGIA

O municipio de Caruaru se localiza na mesorregido do Agreste e na microrregido do
vale do Ipojuca do estado de Pernambuco (Figura 1), limitando-se ao norte com Toritama,
Vertentes, Frei Miguel e Taquaritinga do Norte, a sul com Altinho e Agrestina, a leste com
Bezerros e Riacho das Almas e a oeste com Brejo da Madre de Deus e Sdo Caetano. A area
municipal ocupa 928,1 km? e representa 0,94% do estado de Pernambuco, sendo que 16,6 km?
estdo em perimetro urbano e os 903,9 km? restantes formam a zona rural. A sede do
municipio tem altitude de 554 metros e coordenadas geograficas de 08°17°S latitude e 35°58’

de longitude, distanto 140,7 km da capital.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Caruaru — PE
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Fonte: Os autores (2019).

O clima de Caruaru de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger € do tipo
semiarido (Bsh), possuindo verdes quentes e secos e invernos amenos e chuvosos. O
trimestre chuvoso centra-se nos meses de maio, junho e julho e 0s seus meses secos
ocorrem entre outubro, novembro e dezembro. Os fatores provocadores de chuvas
no municipio séo a contribui¢do da zona de convergéncia intertropical, a formacédo
de vértices cicldnicos de altos niveis, as influéncias dos ventos alisios de nordeste no
transporte de vapor e umidade os quais condensam e formam nuvens, provocando
chuvas de moderadas a fortes, além das formagfes das linhas de instabilidades,
orografia e seus reflexos locais e regional. Formando nuvens e também contribuindo
pra ocorréncia de chuvas de moderada a forte (MEDEIROS, 2016).

As variaveis climaticas de determinada regido sdo medidas em campo por meio de
estacOes meteoroldgicas que dispbem de equipamentos automaticos, ou ndo, para sua
medicdo. As estacbes sdo fixadas em locais estratégicos de tal forma a cobrir area
representativa do local do estudo.

Os dados de precipitacdo utilizados neste estudo sdo oriundos da estacdo
meteorologica localizada a 08°24°S latitude, 35°99° de longitude e altitude de 568 metros
(Figura 2) e pluvidmetros pertencentes & Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC),
obtidos por meio da ferramenta de Sistema de Geoinformagdo Hidrometeoroldgico de
Pernambuco. Com esse sistema, a APAC realiza o monitoramento hidrometeoroldgico em
tempo real de Plataformas de coletas de dados (PCD’s) distribuidas em todo o estado de
Pernambuco. A série de dados para Caruaru foi de 23 anos (1996 - 2018), contudo apresenta

uma lacuna nos anos de 1997 e 1998.
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Figura 2. Localizacdo da estacdo meteoroldgica do municipio de Caruaru — PE
Lo ‘ ,
" “ZToritama— Trapia

Cachoeira Séca Riacho
@] das Alma

Nova

Caruaru [/
232]

.
ao Caetano
2 Barra do

_~Jardim
10 kM e
Fonte: Adaptado de Google Maps (2019)
Para a plotagem dos dados da serie historica, bem como para a transformacdo destes
através de ferramentas estatisticas, utilizou-se o Microsoft Office Excel. Ja na determinacéo
do IAC, utilizou-se a metodologia sugerida por Van Rooy (1965) e adaptada por Freitas

(2004), a fim da obtencéo das anomalias positivas e negativas conforme seguem:

(N—-N1
(M=-N1)

I ACyositivo = 3*[ ]'AC”EQ"““"O = _3;«[@]

(X—N1)
em que:
N = precipitacdo observada do ano em que sera gerado o IAC (mm);
N1 = precipitacdo média anual da série historica (mm);
M = média das dez maiores precipitacfes anuais da série histérica (mm);
X = média das dez menores precipitacdes anuais da série histdrica (mm).
Para realizacdo da disposicdo dos municipios em termos de IAC, foi utilizada a
classificacdo elaborada por Araujo e colaboradores (2009) para os anos secos e Umidos. A

classificacdo é feita de acordo com os valores registrados para o IAC (Tabela 1).

Tabela 1 — Classes do indice de Anomalias de Chuva

Faixa do IAC Classe de Intensidade
i >4 Extremamente Umido
indice de 2a4 Muito Umido
Anomalia de 0a2 Umido
Chuva (IAC) 0a-2 Seco
-2a-4 Muito Seco
<-4 Extremamente Seco

Fonte: Aradjo et al. (2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos dados da distribuicdo das chuvas no municipio de Caruaru (Tabelas 2 e 3)
por meio da série historica obtida juntamente a APAC e que compreende 23 anos de duragéao
(1996 — 2018), percebe-se que a maior incidéncia de chuvas ocorre no primeiro semestre do
ano (Figura 3) e que responde por 69% das precipitacbes anuais, sobretudo nos meses de

abril, maio e junho que juntos geram 42% das chuvas anuais.
Tabela 2 — Dados Pluviométricos de Caruaru — PE (1996 - 2008)

Més/Ano 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Janeiro 18,6 8,0 72,8 16,4 129,7 18,0 @ 316,7 0,3 23,1 70,3 28,7
Fevereiro 515 115 92,8 2,0 1116 324 1446 110 86,0 67,2 24,9
Marco 995 124 26,2 102,4 55,4 56,6 41,5 44,2 25,8 96,9 106,9
Abril 61,9 - 148,6 63,0 24,3 29,5 88,4 55,7 43,0 47,3 = 116,6
Maio 16,5 62,0 43,2 12,4 122,7 = 54,6 76,1 1513 931 50,9 85,5
Junho 40,7 26,3 1774 146,1 1280 649 1074 1756 10955 818 46,0
Julho 47,1 81,8 74,8 59,4 31,2 415 116,3 50,8 55,6 33,2 71,6
Agosto 384 170 1211 31,9 35,6 16,4 26,8 38,0 32,4 70,8 43,0

Setembro = 29,7 - 52,4 12,9 16,8 24,6 34,8 9,8 17,7 33,0 19
Outubro 14,8 - 2,5 37,9 9,0 10,0 1,0 8,1 6,2 0,5 1,2
Novembro 20,3 - 11,8 29,9 12,9 4,6 0,2 2,0 9,6 7,5 -
Dezembro 54 - 56,0 10,5 - 7,2 146  102,2 8,0 9,9 3,8

Fonte: Os autores (2019).

Tabela 3 — Dados Pluviométricos de Caruaru — PE (2009 — 2018)
Més/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Janeiro 60,3 1179 @ 108,2 16,4 13,2 3,4 43 74,4 47 23,4
Fevereiro 88,4 43,0 42,6 18,4 - 15,2 18,0 46,1 16,5 29,6
Marco 26,6 46,4 87,6 13,8 1,0 45,0 41,8 29,9 2,4 87,2
Abril 75,9 74,5 91,0 10,4 124,2 47,4 9,0 40,1 31,4 200,5
Maio 132,4 7.8 175,2 28,6 18,4 63,9 27,6 65,1 2374 40,7
Junho 54,9 317,8 41,2 41,3 75,4 32,2 118,7 49,2 59,3 15,3
Julho 150,8 51,9 129,2 39,9 105,2 33,2 85,0 23,5 139,6 14,3
Agosto 70,0 22,1 47,6 23,0 30,3 24,4 19,4 11,4 32,4 8,4
Setembro 6,2 19,2 19,2 1,4 10,7 50,8 3.4 18,0 38,1 3,2
Outubro - 10,7 10,0 0,4 18,2 30,0 1,0 3,2 6,7 -
Novembro 14,2 - 29,6 - 44,0 6,8 1,2 - - -
Dezembro 37,6 3,2 - 6,6 58,7 - 50,0 10,5 9,4 9,7

Fonte: Os autores (2019).
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Figura 3 — Médias pluviométricas mensais de Caruaru — PE
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Fonte: Os autores (2019).
Destacam-se dois periodos marcantes através da série historica, que demarcam a

presenca de dois trimestres caracteristicos, sendo um seco e o outro chuvoso. O trimestre seco
(Figura 4) compreende os meses de outubro, novembro e dezembro gue juntos respondem por
apenas 8% das chuvas anuais (Figura 5), sendo o0 més de outubro o mais seco deles com 9,5
mm por ano em média. J& abril, maio e junho correspondem ao trimestre imido (Figura 6)
que é responsavel por 42% das chuvas anuais (Figura 7), com o més de junho representando
maior destaque, tendo em vista sua média de 90,9 mm que o caracteriza como sendo 0 mais

chuvoso do ano.
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Figura 4- Contribmgdo dos mezes do Trimesire Saco Figura 5— Contribmgdo do Tromestra Seco na formagio
para =uz pluviometria da chirva anual

Fonte: Os autores (2015). Fonte: 05 antores (2019).
Figura - Contribmgio dos messs do Trimestre Figura 7- Contribuigio do Trimestra Chuveso na
Chuvoso para suz ploviometria formagio da chuva anual

Fonte: (s auforaes (2019). Fonte: Os aufores (2019

Ja quanto a pluviometria anual, nota-se a variabilidade que h& ao longo dos anos
(Figura 8) e que confirma a irregularidade temporal na distribuicao das chuvas caracteristica a
regido em decorréncia dos fendmenos de carater local e/ou regional que afetam o regime
chuvoso. Constata-se essa irregularidade ao perceber, por exemplo, que nos anos de 1999 e
2012 houve os menores valores registrados na série, com 219.0 e 200.2 mm respectivamente;
enquanto que nos anos de 2000 e 2004 choveu, a saber, 879.6 e 968.4 mm anuais, e que
representam o0s maiores montantes da série indicada. Chama-se a atencdo para essa
discrepancia evidenciada ainda mais fortemente ao se perceber que nos citados anos de menor
incidéncia chuvosa, a soma de suas contribi¢des (419,2 mm) é inferior & média anual obtida
para a série historica (540,9 mm)
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Figura 8 — Histograma da pluviometria anual de Caruaru — PE
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Fonte: Os autores (2019).

O calculo do IAC (Figura 9) revela que a maioria dos anos dessa série se enquadram
como secos ou muito secos (Tabela 4), fator que indica a presenca de um déficit hidrico anual
marcante. Em 5 anos o valor do IAC se classifica nos extremos de seca ou umidade, alertando
para uma propensao a eventos de enchentes e secas que requerem planejamentos publicos em
infraestrutura adequados ao suporte de ambas condigdes extremas, tanto no desenvolvimento
de medidas de obtencdo de agua como o aproveitamento das &guas das chuvas, além de
investimentos em educacdo ambiental a fim de ampliar a conscientizagdo da populacéo sobre
um melhor uso desse recurso indispensavel; bem como na definicéo e aplicacdo de estratégias
apropridas a contencéo de excessos hidricos, como o dimensionamento eficiente dos sistemas
de drenagem, decorrentes das eventuais enchentes.

Figura 9: indice de Anomalia de Chuva
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Fonte: Os autores (2019).
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Tabela 4 — Classificacdo dos anos de acordo com as classes de intensidade previstas pelo IAC

Ano IAC Classe de intensidade
1996 -1,7 Seco

1999 -5,8 Extremamente seco
2000 6,1 Extremamente Gmido
2001 -0,3 Seco

2002 2,5 Muito Umido
2003 -3,3 Muito seco
2004 7,7 Extremamente Gmido
2005 1,9 Umido

2006 -0,6 Seco

2007 0,5 Umido

2008 -0,2 Seco

2009 3,2 Muito Gmido
2010 3,1 Muito Gmido
2011 4.4 Extremamente tmido
2012 -6,2 Extremamente seco
2013 -0,7 Seco

2014 -3,4 Muito seco
2015 -2,9 Muito seco
2016 -3,0 Muito seco
2017 0,7 Umido

2018 -2,0 Muito seco

Fonte: Os autores (2019).
Alguns aspectos decorrentes da analise dos valores do IAC chamam a atencéo,

sobretudo a inversdo brusca verificada entre os anos de 2003 e 2004 (maior valor do IAC
registrado na presente série historica) e que culminou com as enchentes ocorridas nesse
ualtimo ano, assim como a sequéncia seca que se deu inicio a partir de 2012. Outro setor de
maior interesse nos dados obtidos através do IAC é a sequéncia seca iniciada em 2012, sendo

ele 0 ano de maiores impactos.
CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto, o municipio de Caruaru — PE apresenta uma distribuicdo
pluviométrica marcadamente irregular e caracterizada por grandes flutuacdes hidroclimaticas
anuais, portanto, alternam-se anos Umidos e secos conforme verificado através do IAC, bem
como pela formagdo de um trimestre chuvoso e um trimestre seco.

No entanto, percebeu-se maior incidéncia de anos secos ou muito secos, fator que
indica a presenga de um deficit hidrico anual no municipio, além do fato dos meses de
outubro, novembro e dezembro representarem apenas oito por cento da disponibilidade
hidrica anual. J& o volume predominate de chuvas se concentra no primeiro semestre do ano,
mais precisamente nos meses de abril, maio e junho, representando focos de elevada

pluviometria com chances de eventuais enchentes. Aspectos esses que alertam a necessidade
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de desenvolvimento e adogdo de medidas estratégicas mitigadoras dos impactos gerados por
essas condigdes extremas.

Alerta-se a necessidade de criacdo de sistemas de captacdo e armazenamento de aguas
da chuva a fim de implementar e gerir a disponibilidade desses recursos no municipio.
Ademais, cabe ressaltar que tal cenario descrito é condinzente com o perfil geografico
pertecente a0 municipio e agravado diante do quadro de mudangas climéaticas que ocasionam

maiores flutuacdes nas variaveis que compdem o clima.
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