[REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA] BENIWAINEINE:

Caracterizagao pluviométrica, precipitagdes maximas e balanco
hidrico para diferentes regimes pluviométricos em mesoregioes
de Pernambuco
Rainfall characterization, high precipitations and water balance
for different pluviometric regimes in Pernambuco state

mesoregions

Resumo:

O presente trabalho tem por objetivo analisar o ajuste dos dados de
precipitacdo maxima anual a distribuicdo de extremos de Gumbel, estimar as
precipitagdes maximas anuais para os periodos de retorno, identificar, por
meio da técnica de Quantis, o perfil da precipitacdo e a sua variabilidade
temporal e espacial, além da realizagdo do balango hidrico para as classes
quantilicas em diferentes mesorregides de Pernambuco. O maior valor de
precipitacdo anual registrado na regido do Sertdo foi de 1275,7 mm, o menor
de 156,1 mm para os anos de 1985 e 1993, respectivamente. JA na regido
Agreste, 0 ano 2010 foi o ano mais chuvoso, com 1446 mm, e 2015 o ano
mais seco, com apenas 362,2 mm. Na regido litoranea, os anos de 2004, com
2532,7 mm, e de 1998, com 1249,7 mm, foram os que apresentaram maior e
menor precipitagdo anual, respectivamente. Com a técnica de Quantis
observa-se observar que as séries histéricas estudadas possuem precipitacoes
anuais meédias Q(0,50) de 524,2; 863,9 e 2296,9 mm, para Cabrobd,
Garanhuns e Recife, respectivamente.

I ——
Abstract:
.|

The aim of the present work is to analyze the adjustment of annual maximum
precipitation data to the distribution of Gumbel extremes, to estimate the
maximum annual precipitation for the return periods, to identify, through the
Quantis technique, the precipitation profile and its variability temporal and
spatial, as well as the water balance for the quantum classes in different
mesoregions of Pernambuco. The highest annual precipitation value in the
Sertdo region was 1275.7 mm, the lowest of 156.1 mm for the years 1985 and
1993, respectively. In the Agreste region, the year 2010 was the wettest year,
with 1446 mm, and 2015 the driest year, with only 362.2 mm. In the coastal
region, the years 2004, with 2532.7 mm, and of 1998, with 1249.7 mm, were
those that presented greater and smaller annual precipitation, respectively.
With the Quantis technique, it can be observed that the historical series
studied have mean annual rainfall Q (0.50) of 524.2; 863.9 and 2296.9 mm,
for Cabrob6, Garanhuns and Recife, respectively.
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INTRODUCAO

Para o desenvolvimento populacional no que tange ao
setor econdmico e ao social, o desenvolvimento agricola
constitui um dos principais fatores. Para tais
desenvolvimentos dependem da disponibilidade hidrica no
que se refere a qualidade e quantidade, adequados para 0s
diversos usos. Apesar do componente principal, a agua,
ser constantemente renovado pela ocorréncia do ciclo
hidrolégico, contudo sua distribuicdo temporal e espacial
é muito variavel (SANTOS et al. 2012).

Estudos desta varidvel tem recebido atengdo especial nas
Gltimas décadas, e entre os estudos mais importantes,
destaca-se a classificagdo do regime pluviométrico de
regides agricolas (ALMEIDA et al. (2013), SANTOS et
al. (2014), ARAUJO et al. (2007), GUIMARAES et al.,
2016). Com estes estudos, observa-se diversas
metodologias que sdo usadas estatisticamente para avaliar
e classificar o comportamento pluviométrico, podendo-se
destacar a ferramenta indice de Anomalia de Chuva
(IAC), o Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) e a
Técnica de Quantis. Essa Ultima tem um grande destaque
por estabelecer os meses ou anos secos e chuvosos,
permitindo estabelecer o regime climatico de uma
determinada regido ou local, utilizando-se apenas os dados
de precipitacdo pluvial.

A técnica de quantis, descrita por Xavier e Xavier (1987),
e Xavier (2001), fundamenta-se na andlise de distribui¢éo
de frequéncia acumulada, e quando o nuUmero de
observagdes disponiveis é igual ou maior a 30 anos,
melhor é a aproximacdo da funcdo densidade de
probabilidade que descreve o fendmeno.

A aplicacdo da técnica possibilita a delimitacdo de faixas
com regimes de chuvas diferenciados, tais como: muito
seco (Ms), seco (S), normal (N), chuvoso (C) e muito
chuvoso (Mc) (ALMEIDA et al, 2013). Com essa
classificacdo, pode ser realizado o balanco hidrico
climatolégico (BHC) para as respectivas classes
quantilicas, assim se obtendo de forma mais precisa as
suas variacOes sazonais de excedentes e de deficiéncias
hidricas, por periodo (FARIAS et al., 2012).

Nos diversos sistemas de classificagdes climaticas,
destaca-se o de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e
Mather (1955), em que utilizam indices climatolégicos
fundamentados com base no BHC, constituindo-se
metodologias mais classicas de regionalizagdo climatica.
A aplicagdo do balanco hidrico de Thornthwaite
possibilita que seja avaliado a disponibilidade hidrica no
solo, com um conceito de volume fixo para o reservatério
sub-superficial, assim correspondendo ao volume de agua
armazenada, desde os valores residuais até niveis de
saturacdo do solo (MORAES, 2007).

O balango hidrico é a forma mais eficaz para realizar a
estimativa do potencial hidrico de uma determinada

regido, por considerar fatores edafoclimaticos, que
interferem no armazenamento de agua no solo,
dependendo de suas caracteristicas fisicas, principalmente
associado a precipitacdo e a evapotranspiracdo. A
avaliacdo do BHC permite ainda identificar varias
condicbes, sendo de excedente, reposicdo, retirada ou
deficiéncia de agua no solo (AMORIM NETO, 1989).

A metodologia de Thornthwaite e Mather (1955) é
aplicada de forma contraditéria por varios pesquisadores,
em virtude da metodologia estar associada a agua
armazenada no solo, e ndo a agua disponivel ou até
mesmo a agua superficial.

Segundo Souza et al. (2015), o estudo das condi¢des
climaticas no Estado de Pernambuco, e mais
especificamente no que tange ao balango hidrico, torna-se
de suma importancia, uma vez que a ndo ocorréncia de
precipitacbes pode causar prejuizos em atividades
agropecuarias, em uma regido que apresenta 0s maiores
indices de escassez do pais.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo analisar
0 ajuste dos dados de precipitagdo méxima anual a
distribuicdo de Gumbel, estimar as precipitacdes maximas
anuais para os periodos de retorno, identificar, por meio
da técnica de Quantis, o perfil da precipitacdo e a sua
variabilidade temporal e espacial, além da realizacdo do
balanco hidrico para as classes quantilicas em diferentes
mesorregides do Estado de Pernambuco, fornecendo
relevantes informagdes no tocante as areas que devem ser,
prioritariamente, contempladas com medidas de gestdo e
mitigacdo de efeitos das mudancas climaticas.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

Os dados de precipitacdo e temperatura utilizados na
pesquisa foram obtidos nas EstacBes Meteorolégicas
Convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia,
localizadas nos municipios de Cabrobd, Garanhuns e
Recife — PE (Figura 1). Em Cabrobd, no Sertdo
pernambucano, o clima é semiarido, segundo Koppen,
como tipo Bswh. O indice pluviométrico anual médio é
554,5 mm, distribuido entre os meses de dezembro a abril.
A temperatura média anual é de 26,5 °C, com média
minima de 20,6 °C e maxima de 31,7 °C (Ramos et al.,
2011).

Para Garanhuns, o clima tem caracteristicas de tropical
quente sub- Umido seco, referentes ao As’, BShs’ e Cs’a,
segundo Koppen. Com temperatura média anual entre
20,1 e 22,0 °C, pluviosidade entre 751 — 1000 mm anuais
(Barbosa et al., 2016).

Para a regido de Recife, o clima tem caracteristicas de As'
e BSh, segundo Kdppen,, ou seja, precipitagdes no outono
e inverno. Médias de temperaturas mensais superiores a
18°C (Silva et al., 2014).

REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA (BRASIL) ISSN: 2317-3114

v. 7, n. 3 (2017) paginas 020 - 033



Caracterizacdo pluviométrica, precipitacbes maximas e balango hidrico para diferentes regimes pluviométricos em
mesoregifes de Pernambuco

Figura 1. Localizacéo das estagdes meteoroldgicas do INMET e respectivas mesorregido de Pernambuco.
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Foi utilizado dados mensais de precipitagdo do INMET,
convertendo em anual quando necessario. Compreendeu
uma série histdrica de 53 anos, de janeiro de 1963 a
dezembro de 2016, em atendimento a recomendacdo da
Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) (WMO,
1989) que prevé confiabilidade em conjunto de dados
meteorolégicos com registros de 30 anos ou mais.

Apbs a obtencdo dos dados de precipitacdo anual méaxima
avaliou-se, pelo teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov, as seguintes hipoteses HO: a distribuicdo de
Gumbel se ajusta aos dados e H1: a distribuicdo de
Gumbel ndo se ajusta aos dados. As andlises estatisticas
foram realizadas em planilhas e no software Sisvar 5.0

(FERREIRA, 2003).

Com a verificagdo da aderéncia dos dados a distribui¢do
de Gumbel (1958), foram estimados os valores maximos
dos acumulados anuais de precipitagdo pelo método, desse
autor, para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 30, 50,
100, 200 e 300 anos. A Equacédo 1 representa a funcdo de
probabilidade acumulada da distribuicdo de Gumbel, onde
se pode calcular a precipitagdo maxima anual em funcédo
do tempo de retorno a partir da sua inversa (Equagéo 2).

Equacdo 1 Fy(y)=exp[-exp(-(y-B)/a)]

Equacdo 2 X(T)=p-aln[-In(1-1/T)]
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em que:
X(log t) — precipitacdo maxima em funcdo do tempo de
retorno;

log t — logaritmo do tempo de retorno;

M - pardmetro de forma;

o — pardmetro de escala;

Os parametros desta distribuicdo de probabilidade foram

estimados pelo Método dos Momentos conforme
Equacdes 3 e 4.
Equacdo 3 p X-0,451*S
1,2826/S
Equacéo 4 o
em que:

X" — média dos dados;
S — desvio padréo;

Posteriormente os dados foram ordenados para defini¢éo
dos quantis climatoldgicos para o periodo estudado.

A Técnica dos Quantis baseia-se na frequéncia acumulada
e foi descrita por Xavier e Xavier (1987), Xavier (2001) e
proposta por Pinkayan em 1966, para avaliar a ocorréncia
dos anos secos e chuvosos sobre areas extensas.

No presente trabalho, os quantis utilizados para
caracterizacdo climatica da precipitacdo foram definidos
nas categorias: muito seco (MS: 0 — 15%), seco (S: 15 —
35%), normal (N: 35 — 65%), chuvoso (C: 65 — 85%) e
muito chuvoso (MC: 85 — 100%). Ao aplicar a técnica, foi
constatado que a série histérica estudada possui uma
precipitacdo anual média (QO0,50), sendo o intervalo
estabelecido para cada classe extrema, considerados como
muito seco e muito chuvosos.

Ap6s serem classificados, os anos foram agrupados de
acordo com o regime pluviométrico para determinacéo do
balanco hidrico correspondente a cada classe.

Os dados mensais de precipitacdo e temperatura média
condensada adquiridos foram utilizados de forma direta no
calculo de precipitagdo e de evapotranspiracdo potencial,
ambos anuais. Assim calculou-se o Balango Hidrico
Climatoldgico (BHC) segundo a metodologia proposta por
Thornthwaite e Mather (1955) para a série estudada, e o
balanco hidrico para cada classe quantilica.

Os dados mensais de precipitacdo e temperatura média
condensada adquiridos foram utilizados de forma direta no
calculo de precipitacdo e de evapotranspiracdo potencial,
ambos anuais. Assim calculou-se o Balango Hidrico
Climatoldgico (BHC) segundo a metodologia proposta por
Thornthwaite e Mather (1955), para a serie estudada, e o
balanco hidrico para cada classe quantilica.

O calculo da precipitacdo anual (Pr) foi realizado através

da soma direta e o da evapotranspiracéo potencial (ETP)
(mm/més) realizado através da Eq.5.

Equacio 5 ETP = 16,2 [10 x 5] s a

I

onde:

T - temperatura média mensal do ar (°C);
| - indice de calor.

O valor do parametro “a”
de acordo com a Eq.6.

¢ determinado em fungdo do I,

Equacéo 6

a=6750+%10"%1—7,711=107°[ 4+ 1,792+
10721 4+ 0,492

Esse procedimento foi realizado com o auxilio da planilha
eletronica “BHnorm61”, elaborada por Rolim e Sentelhas
(1999), e a Capacidade de Agua Disponivel (CAD)
utilizada foi de 100 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o perfil historico da precipitacdo no periodo de
1963 a 2016 para o transecto do Estado de Pernambuco,
observa-se a ocorréncia de regimes pluviométricos muito
variados no periodo, havendo distribuicdo distinta para
cada representante das mesorregiGes. Além de que,
observa-se também a existéncia de eventos extremos de
precipitacdo anual para Cabrob6 e Recife.

A mesorregido do Sertdo Pernambucano apresentou
grande variagdo de precipitaces entre anos muito secos e
muito chuvosos. Nobrega et al. (2015) também
observaram grande variabilidade com relagdo a ocorréncia
eventos extremamente seco e chuvosos.

Para a regido do Agreste, Garanhuns apresentou dados
com as variagdes de 450 a 1500 mm, corroborando com
Barbosa et al. (2016), os quais observaram que as maiores
precipitacBes estdo em torno de 1200 mm e menores em
torno de 500 mm. Os mesmos concluiram que estas
variacdes podem estar relacionadas com a altitude na
regido, que pode ser considerada um Brejo de Altitude.

A precipitacdo observada para a regido litorénea
corresponde aproximadamente a 400% do Sertdo e 300%
do Agreste. Essa alta precipitacdo atende, segundo o
Servico Geol6gico do Brasil (2011), quase que
uniformemente, toda a faixa litorAnea do Estado com
aproximadamente 39 sub-bacias.

Figura 2: Box-plot dos dados de precipitacdo anual avaliados neste estudo, para série histérica nas estacdes localizada

nas diferentes mesorregides entre os anos de 1963 e 2016.
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Com a observacdo da variacdo da precipitacdo para as
mesorregides, pode-se observar a distribuicdo por
frequéncia de ocorréncia de eventos anuais e estimadas
pelo modelo de Gumbel (Figura 3). Pode-se verificar uma
distribuicdo de probabilidade de Gumbel adequada na
estimativa da intensidade de precipitagdo maxima anual
com a avaliagdo pelo teste de Kolmogorov-Smirnov ao
nivel de 1% de significancia e 47, 50 e 56 dados para
Cabrobd, Garanhuns e Recife, respectivamente.

O maior valor de precipitagdo anual registrado na regido
do Sertdo foi de 1275,7 mm, enquanto o menor de 156,1

Garanhuns

Recife

mm para o0s anos de 1985 e 1993, respectivamente. Ja na
regido Agreste, o ano 2010 foi o ano mais chuvoso, com
1446 mm, e 2015 o ano mais seco, com apenas 362,2 mm.
Na regido litoranea, os anos de 2004, com 2532,7 mm, e
de 1998, com 1249,7 mm, foram 0s que apresentaram
maior e menor precipitacdo anual, respectivamente. Tal
diferenca é fundamental para o delineamento de aptiddo
agricola devido a variabilidade dos regimes
pluviométricos.

Figura 3. Distribuicdo de frequéncia das precipitacdes maximas anuais observadas e estimadas pelo modelo de
Gumbel, para estacOes localizada nas diferentes mesorregiGes do Estado de Pernambuco, entre os anos de 1963 e 2016.
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Na Figura 4 pode ser observado o comportamento das adotou-se a linearizagdo dos dados. Resultados

precipitacdes maximas em fungdo do periodo de retorno
para as mesorregibes de Pernambuco. O crescimento das
precipitagdes maximas tende a se estabilizar com o
aumento do periodo de retorno, ajustando-se a um modelo
logaritmico. Para permitir uma melhor visualizag&o,

semelhantes foram obtidos em algumas pesquisas e foram
aplicados como forma de planejamento hidroldgico para
variadas regifes (FARIAS et al., 2012; SANTOS et al.,
2014; QUEIROZ e ASSUNCAO, 2013).

Figura 4. Precipitacdo maxima em funcdo do periodo de retorno, para estacfes localizadas nas diferentes mesorregiGes

entre os anos de 1963 e 2016.
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Com a aplicacdo da técnica de Quantis pode-se observar
que as séries histdricas estudadas possuem precipitacdes
anuais médias Q(0,50) de 524,2; 863,9 e 2296,9 mm, para

Cabrob6, Garanhuns e Recife, respectivamente. Os
intervalos que foram estabelecidos para cada uma das
classes extremas, indicaram que valores abaixo de 294,2;
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638,4 e 1897,7 mm sdo classificados como anos muito
seco e acima de 680,4; 1088,5 e 2685,3 mm como muito

chuvosos, para Cabrobo, Garanhuns e Recife

respectivamente, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo, Probabilidade e Intervalo Médio de Precipitagdo (mm) das ordens quantilicas do periodo de 1963 a 2016,
para estacOes localizada nas diferentes mesorregifes do Estado de Pernambuco entre os anos de 1963 e 2016.

Intervalo médio de precipitagdo (mm)
Classificagdo Probabilidade Cabrobo Garanhuns Recife
Min Méx Min Méx Min Méx
Muito Seco P < Qo5 - 294.2 - 638.4 - 1897.7
Seco Qo.15< P< Qo35 294.2 448.7 638.4 789.9 1897.7 2158.7
Normal Q0,355 P< Qo5 448.7 563.1 789.9 974.1 2158.7 24325
Chuvoso Qo,65 <P < Qoss 563.1 680.4 974.1 1088.5 24325 2685.3
Muito Chuvoso P> Qo,ss 680.4 - 1088.5 - 2685.3 -

A metodologia de classificagdo quantilica permitiu
observar a grande variacdo para as classes na
mesorregides de Sertdo, Agreste e Litoral-Mata. Além das
condicBes observadas com os resultados, a aplicacdo da
metodologia de Quantis é utilizada pelo Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN, 2017) em vérias mesorregides, inclusive
para o Estado de Pernambuco, com a finalidade de
classificar a precipitagdo para periodos de 30 dias, uma

vez que possui distintas disponibilidades hidrica para todo
o territorio.

Com a avaliacdo do perfil historico da precipitacdo para o
periodo de 1961 a 2014 nas mesorregides do Estado de
Pernambuco (Figura  5), observa-se regimes
pluviométricos se apresentam muito variados no periodo,
havendo anos seguidos com 0O mesmo regime
pluviométrico tanto para abaixo quanto acima do normal.

Figura 5. Classificacdo do perfil historico da precipitacdo (mm) de acordo com os valores estabelecidos para cada classe quantilica
(nas respectivas linhas de baixo para cima, correspondendo a muito seco; a seco; a normal; a chuvoso; a muito chuvoso) para as
mesorregides Sertdo (A), Agreste (B) e Litoral-Mata (C) de Pernambuco no periodo de 1961 a 2016.
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Analisando o BHC, através dos menores valores dos
déficits, do municipio de Cabrob6 no periodo de 1963 a
2016 (Figura 6A), observa-se que o periodo chuvoso da
regido concentra-se entre os meses de dezembro a abiril,
acumulando nestes seis meses cerca de 80% da
precipitagdo anual total. Os meses de julho a outubro
caracterizam-se  por  apresentar maior  demanda
evapotranspirativa da atmosfera, com valores superiores
da média mensal.

Avaliando-se 0 BHC para os regimes pluviométricos
encontrados para o Sertdo (Figura 6), pode-se verificar
que em todos ha uma deficiéncia que se estende por todo o
ano, com excecdo para a classificagdo muito chuvosa que
apresenta reposicdo nos meses de fevereiro e marco.
Ressalta-se que ndo h& excedente em nenhum més em
nenhum dos regime pluviométrico considerados,
destacando assim as condi¢cfes de semiaridez da
mesorregido do Sertdo, para uma escala temporal mensal.

CABROBO

Em anos de classe quantilica normal, a deficiéncia hidrica
ocorre com maiores quantitativos entre os meses de
setembro a novembro, corroborando os dados da série
histérica. No restante do ano verificam-se valores
deficiéncia hidrica em diferentes intensidades, com média
de 40 mm.

Essas observacbes sdo generalizadas para a mesorregido
do Sertdo, como foi observado também por Moura et al.
(2007) para a regido de Petrolina, que mesmo com a
precipitacdo anual normal, média de 557,7 mm, ocorreu
um déficit hidrico alto, sendo influenciado principalmente
por uma elevada taxa evapotranspirativa potencial, em
torno de 1.592,45 mm anuais.

De uma forma mais geral, em todos as classes ha retirada
de 4agua armazenada no solo, sendo essa agua reposta
apenas em anos muito chuvosos.

Figura 6. Balanco hidrico para a série histdrica (A) e os regimes pluviométricos muito seco (B), seco (C), normal (D), chuvoso (E) e

muito chuvoso (F) para a mesorregido do Sertdo de Pernambuco.
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Souza et al. (2015) relataram que caracteristicas climaticas
podem afetar todas as etapas das atividades agricolas,
principalmente em regides com baixa disponibilidade
hidrica, tornando-se  imprescindivel estudos de
classificagdes de regimes pluviométricos para o
planejamento agricola, tendo como exemplo a utilizagdo
de sistemas de irrigacdo, épocas de plantio, periodos de
colheita, politicas de captacdo e armazenamento da &gua
de chuva, dentre outros.

A observagdo do balango hidrico para a mesorregido do
Sertdo nas classes MS e S retratam a realidade de grande
parte do semiarido brasileiro nos dltimos anos. Através de
relatorios da ANA (2017), observa-se que as regides
semiaridas do Brasil tém enfrentado condigdes de baixa
disponibilidade de &gua, até mesmo atingindo cenérios de
crise e colapso hidrico.

Um outro aspecto que agrava a disponibilidade hidrica
para a mesorregido do semiarido € a expansao da
agricultura irrigada, que, para atender a crescente

demanda por alimentos, tem agravado a competicdo pelo
uso da agua entre irrigantes e outros setores da sociedade.
Esta além do escopo deste trabalho discutir as politicas
para tal setor, porém se deve aqui salientar que a

GARANHUNS

exportacdo indireta de &gua da regido semiarida através
dos produtos agropecudrios deve ser inserida na pauta das
discussGes sobre a convivéncia com as alteraces
climaticas previstas para o Sertdo de Pernambuco.
Elevados volumes virtuais de &gua sdo anualmente
exportados anualmente, abastecendo 0s mercados
internacionais e podendo, em breve, comprometer 0s
recursos hidricos da regido.

Silva et al. (2016) relataram que para 0S anos em que
ocorre precipitacdo regulares, ainda que seja um
quantitativo classificado como normal, deve-se adotar da
irrigacdo para que ocorra o suprimento das necessidades
hidricas das plantas, ou alternativamente adotar culturas
resistentes a seca.

Na Figura 7 pode ser observado o BHC no ambito da
mesorregido do Agreste de Pernambuco. Nota-se que as
classes quantiticas muito varidveis quanto observados os
componentes do balanco hidrico, com 7 meses de
reposicao de excedente e a de menor disponibilidade com
3 meses de reposic¢do hidrica no solo.

Figura 7. Balanco hidrico para a série histérica (A) e os regimes pluviométricos muito seco (B), seco (C), normal (D),
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chuvoso (E) e muito chuvoso (F) para a mesorregido do Agreste de Pernambuco.
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De uma forma geral, tanto para a mesorregido do Sertdo
quanto Agreste, areas com maior deficiéncia hidrica, deve-
se fortalecer uma gestdo da &gua voltada para um
armazenamento eficiente, seja no solo, em reservatérios
naturais ou artificiais, e rever as alocacfes para atender a
irrigacdo de larga escala. Oliveira et al. (2012), estudando
0 armazenamento de agua no Nordeste, observaram que,
se bem planejada, a captacdo de agua pode ser ampliada,

incrementando a disponibilidade de agua para tais regides.
Estudos devem ser realizados para melhor observar a
influéncia dos anos com precipitagdo inferior & normal.
Silva et al. (2016) relataram que ndo sé a precipitacdo
causa perdas significativas na agropecuaria, mas as altas
temperaturas nestas mesorregifes também podem
provocar problemas para culturas perenes e anuais
irrigadas, assim causando prejuizos econémicos ao
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produtor. Desse modo, as analises de precipitacdo devem
ser acompanhadas por acdes extensionistas efetivas, que
ampliem a adocdo de praticas conservacionistas na
agricultura, como a cobertura morta, capaz nao apenas de
incrementar os estoques hidricos no solo, como também
reduzir as flutuacbes de temperatura do solo
(MONTENEGRO et al., 2013).

A estacdo localizada na mesorregido da Litoral-Mata,
Recife (Figura 8), é a que possui maior disponibilidade
hidrica, com varios meses de saldo positivo e com elevada
quantidade de excedente. Tais resultados foram
observados também por Dantas et al. (2008), os quais
relatam que para a regido na qual estd inserido o
municipio de Recife, existem BHC positivo durante cerca
de 8 a 11 meses ao ano. Diante deste cenario, faz-se
necessario ampliar agdes de gestdo para incremento do
armazenamento, incluindo a recarga artificial de

RECIFE

aquiferos, conforme discutido por Silva et al. (2006).
Atualmente, a maior parte desse excedente hidrico retorna
ao oceano por escoamento superficial, devido a forte
impermeabilizacdo da planicie do Recife, sem
potencializar servigos ecossistémicos capazes de reduzir
as vulnerabilidades da regido frente as alteracdes do clima.
Esses resultados dos BHC podem complementar o estudo
de Ndbrega et al. (2015), em que observaram mudancgas
nos padrdes pluviométricos e tendéncias de acentuacdo
das condicbes de aridez para o Estado de Pernambuco.
Dessa forma, os BHC para as classes quantilicas MS e S
que poderdo estar mais presentes nos proximos anos irdo
facilitar o planejamento hidroldgico e a gestdo de recursos
hidricos.

Figura 8. Balanco hidrico para a série historica (A) e os regimes pluviométricos muito seco (B), seco (C), normal (D),
chuvoso (E) e muito chuvoso (F) para a mesorregido do Sertdo de Pernambuco.
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A partir dos BHC avaliados, pode-se observar diferentes
padrdes climaticos para as mesorregides de Pernambuco.
As técnicas utilizadas neste estudo permitem a estimativa
anual do balanco hidrico para as diferentes classes
quantilicas, com pequena quantidade de dados de
elementos meteorolégicos para entrada.

Com as informagdes dos BHC distribuidas ao longo do
Estado, torna-se possivel adotar medidas preventivas de
enchentes, bem como dimensionar a capacidade de
armazenamento de 4gua e amortecimento de enchentes em
reservatorios na area de estudo, e incremento da recarga
de aquiferos. Essa situagdo é mais pertinente para a
mesorregido do Litoral-Mata de Pernambuco.

O método do BHC de Thornthwaite e Mather (1955) tem
apresentado  desempenho que permitem  observar
processos  de  caracterizagdo em  zoneamentos
agroclimaticos, demanda de &gua para irrigacdo e até
mesmo classificacdo climatica. Tal fato com certeza
aumenta a aplicabilidadee dos resultados obtidos e a
comparacdo com outras regibes, a exemplo entre as
mesorregides estudadas, além da perspectiva do cultivo
com variadas culturas agricolas.

Destaca-se que todos os quatro componentes do BHC
representados nas figuras acima do hidrico foram
contabilizados na estimativa de disponibilidade da 4gua no
solo, em unidade de milimetro. Abreu e Tonello (2015)
também observaram dessa mesma forma estudando bacia
hidrogréafica do rio Sorocaba — SP, além de relatarem que
esses quantitativos ndo necessariamente representam a
quantidade necessaria para a manutencao e equilibrio dos
ecossistemas. Um outro viés sdo as caracteristicas
qualitativas da 4gua, as quais podem limitar o uso de
acordo com finalidades.

Esses resultados de classificacdo climética podem
complementar o estudo de Lopes e Leal (2015), que
observaram reducdo significativa no indice de aridez (1A)
para Cabrobd, em regifes que ja sdo limitadas
climaticamente e possuem uma classificacdo Semiarida.
Para os préximos anos, que tenderdo a ocorrer anos MS e
S, ja se pode compreender como serdo os BHC e aplicagdo

de planejamento hidrologico.

Para a mesorregido do Agreste, Lopes e Leal (2015)
também observaram que ha uma tendéncia de reducdo do
IA nas séries histéricas e dessa forma proximos anos com
maiores restrices hidricas. Da mesma forma que
Cabrob6, os BHC dos anos muito secos e secos para
Garanhuns podem servir de fundamento para o
planejamentos hidrolégicos ha mesorregido.

CONCLUSOES

O maior valor de precipitacdo anual registrado na regido
do Sertdo foi de 1275,7 mm, o menor de 156,1 mm para
0s anos de 1985 e 1993, respectivamente. J& na regido
Agreste, 0 ano 2010 foi o ano mais chuvoso, com 1446
mm, e 2015 o ano mais seco, com apenas 362,2 mm. Na
regido litordnea, os anos de 2004, com 2532,7 mm, e de
1998, com 1249,7 mm, foram os que apresentaram maior
e menor precipitacdo anual, respectivamente.

Com a aplicagdo da técnica de Quantis observa-se
observar que as séries historicas estudadas possuem
precipitagdes anuais médias Q(0,50) de 524,2; 8639 e
2296,9 mm, para Cabrobd, Garanhuns e Recife,
respectivamente.

Com as informagBes dos balango hidrico climatolégico
distribuidas ao longo do estado, torna-se possivel adotar
medidas preventivas de manutencdo de umidade do solo e
de manejo de agua excedente no solo.

Nos BHC avaliados observar-se diferentes padrdes
climaticos para as mesorregides de Pernambuco. As
técnicas utilizadas neste estudo permitem a estimativa
anual do balanco hidrico para as diferentes classes
quantilicas, com pequena quantidade de dados de
elementos meteorolégicos para entrada.

Os resultados deste trabalho apontam para alternativas de
gestdio que podem ser adotadas nas diferentes
mesorregides do Estado para enfrentamento das mudangas
climaticas, que priorizem o convivio com a escassez e
reducdo de demandas no Sertdo e Agreste, e que
maximizem 0s servigos ecossistémicos dos excedentes
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hidricos que predominam na planicie do Recife.
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