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RESUMO
Diversos estudos tém demonstrado que 0 aumento da temperatura média do
planeta causa uma intensificacdo do ciclo hidroldgico, 0 que podera ocasionar
mudancas nos regimes das chuvas, como 0 aumento da ocorréncia de eventos
hidroldgicos extremos, alterando fortemente a disponibilidade hidrica de uma
regidaoeaqualidadede vidada populacao. Aandlise datendénciade séries historicas
de precipitacdo pluviomeétrica € uma das maneiras de se inferir a ocorréncia de
mudanga climatica local. Nesse contexto, este trabalho objetiva a estimativa da
tendéncia dos indices de deteccdo de mudancas climaticas elaborados pela
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), referentes a precipitacdo pluvial
didria, utilizando o software RClimDex, e a avaliagao dessas tendéncias nas bacias
hidrogréficas do estado de Pernambuco. Para isso, foram utilizados 75 postos
pluviometricos distribuidos de forma uniforme pelo estado com séries historicas
variando de 1962 a 2011, com cerca de 50 anos de dados. Foram observadas
tendéncias em varios indices de deteccao de mudancas climaticas nas bacias dos
rios Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Una, Mundal, Ipanema, Moxotd, Terra
Nova, Brigida, Garcas e Pontal. Concluiu-se que existem evidéncias de mudancas
no clima de algumas bacias hidrograficas principais, diagnosticando indicios de
aceleracao no processo de aridez das bacias dos rios Ipanema, Brigida e Garcas,
e tendéncia de aumento dos eventos extrermos maximos de precipitacao para as

bacias dos rios Mundau, Sirinhaém e Garcas.
Palavras-chave: variabilidade climatica; tendéncia climdtica; precipitacao pluviométrica.
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ABSTRACT
Several studies have shown that the increasing of planets average
temperature causes an intensification of the hydrological cycle, which may
lead to changes in rainfall regimes, such as increasing of the occurrence of
extreme hydrological events, modifying the water availability of a region
and the quality of life of its population. The trend analysis of time series
of rainfall is one of the ways to determine the occurrence of local climate
changes. In this context, this work aims to estimate the trend in rates of
climate change detection, referring to daily rainfall, defined by World
Meteorological Organization (WMO), using the software RClimDex, and
to evaluate the implications of these trends in river basins of the state of
Pernambuco. For this, 75 rain gauge stations uniformly distributed along
the state, varying from 1962 to 2011, with about 50 years of data, were
used. Several trends in detection rates of climate change in the basins of
Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Una, Mundal, Ipanema, Moxoto,
Terra Nova, Brigida, Garcas e Pontal were observed. It was concluded
that there is evidence of climate variability for some of its major river
basins: it was verified evidence of acceleration in the process of dryness
of the river basins of Ipanema, Brigida and Gargas, and it was observed a
higher tendency of occurrence of extreme rainfall events for the basins of

Mundad, Sirinhaém and Garcas.
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INTRODUCAO

Ultimamente, a sociedade tem discutido frequentemente sobre as mudancas
climéticas e suas consequéncias no meio em que vivemos. Segundo Souza
e Azevedo (2009), toda essa preocupagio estd associada aos impactos

das mudangas climaticas sobre o meio ambiente e as diversas atividades

m)

humanas no globo terrestre, e, principalmente, aos efeitos dos extremos
climéticos que se tor nam mais frequentes, apds divulgagio dos relatérios
do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2014).

Grande parte dos pesquisadores acredita que as alteragdes clima-

ticas que vém acontecendo sdo consequéncias da atividade antropica,
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especificamente do aumento na emissdo de Gases do Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera; outros acreditam que essas alteragdes climdticas
devem-se a variabilidade climética natural do planeta, colocando em
duvida as afirmagdes dos Relatérios de Avaliagao do IPCC. Apesar dessas
incertezas referentes a influéncia do homem no clima, a grande maio-
ria dos pesquisadores tem demonstrado em estudos que nas ultimas
décadas a atmosfera tem, de fato, sofrido um processo de variabilidade
climatica, com maior tendéncia de aquecimento.

O Quinto Relatério Cientifico do IPCC (IPCC, 2014) apresenta
evidéncias de que mudangas do clima podem afetar significativa-
mente o planeta, especificamente quanto aos extremos climéticos,
e informa que os riscos relacionados aos eventos climaticos extre-
mos, tais como ondas de calor, precipitacdo extrema e inundagdes
costeiras, ja sdo de moderado (alta confianga) a alto, com 1°C de
aquecimento adicional.

Outros fatores que podem afetar o clima de uma regido sao o des-
florestamento e o mau uso dos ecossistemas. Esses fatores alteram o
clima regional e, assim, contribuem para as alteragdes no sistema global.
Em dreas de ecossistemas frageis e vulneraveis, como o semiarido, as
mudangas climaticas mais drasticas podem ocorrer por meio da soma
das agdes produzidas pelos GEE com o mau uso e desflorestamento
dos ecossistemas locais (SANTOS, 2006).

A analise da tendéncia de séries histéricas de precipitagdo é uma
das maneiras de se determinar a ocorréncia de mudanga climadtica
local, possibilitando a avaliagdo de suas consequéncias sobre as bacias
hidrograficas e, consequentemente, sobre a sociedade. Em regides como
o Nordeste do Brasil, principalmente no semidrido, a precipitagao é
uma variavel determinante das condi¢des do clima local, bem como da
sua variabilidade e mudanc¢a em longo prazo (SANTOS et al., 2009).

Desde o surgimento da questdo “mudanca climatica”, diversos
autores vinham propondo diferentes indices e metodologias para a
detec¢do e um melhor entendimento das variagdes climaticas, a fim de
que esses indices, padrdes, pudessem ser utilizados para identificar as
tendéncias de mudangas climéticas em regides com qualquer tipo de
clima. Além disso, a maioria dos estudos de extremos e variabilidades
climaticas era desenvolvida para escalas globais. Poucos estudos de
clima eram realizados em escala regional ou local. Segundo Santanna
Neto (2010), as escalas globais permitem apenas a generalizagao dos
elementos e processos, as regionais possibilitam a compreensdo das
suas formas de organizagdo, que podem ser verificadas de maneira
especializada, e mais complexa, nas escalas locais.

Para melhor definir essa questdo, a Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) criou um grupo de trabalho que elaborou indices de
deteccdo de mudangas climédticas. Ao todo, foram definidos 27 indi-
ces de detec¢do de mudangas climaticas, dos quais 11 sdo decorren-
tes da precipitacio e 16 da temperatura do ar (SANTOS et al., 2006).

Desde entdo, pesquisadores de diversos paises, como Toreti & Desiato
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(2008), Insaf et al. (2012) e O.Rusz (2012), vém estimando os indices
de detec¢io de mudangas climéticas, também chamados de indices
de extremos climaticos, com base em dados de precipitagdo e tempe-
ratura elaborados pela OMM, com o objetivo de avaliar as tendéncias
de variabilidade climaticas em escalas locais.

No Brasil, diversos estudos também tém se baseado na estima-
tiva dos indices de detec¢do de mudancas climdaticas da OMM para
avaliacdo das mudancas climaticas locais (SANTOS et al., 2006;
SILVA;DERECZYNSKY, 2010; ALMEIDA et al., 2010). Porém, a maior
parte destes se concentra na regido Sul e Sudeste do pais, ja que essas
regides apresentam maior quantidade de estagdes e séries com melhor
qualidade e intervalo de dados.

As analises em escalas locais das tendéncias de indices de extre-
mos climaticos comecaram a ser desenvolvidas com mais intensidade
no Nordeste brasileiro, a partir dos estudos de Santos (2006) e Silva
et al. (2006). Poucos estudos referentes a indices de extremos clima-
ticos foram desenvolvidos para alguns postos ou regides especificas
do estado de Pernambuco (SOUZA; AZEVEDO, 2009; LACERDA
et al., 2009; LACERDA et al., 2010; ASSIS et al., 2011; SOUZA et al.,
2012; SOUZA & AZEVEDO, 2012; ASSIS et al., 2012). Estima-se que
aproximadamente 64% dos municipios do estado e 3,2 milhdes de
pessoas residam no semidrido pernambucano (IBGE, 2000, 2010),
onde grande parte da populagao sofre com problemas de acesso a
agua, e as atividades agricolas sdo altamente dependentes da preci-
pitagdo, sendo o conhecimento de sua variabilidade de fundamen-
tal importancia para o planejamento do uso dos recursos hidricos.
Além disso, cerca de 80% dos habitantes do estado moram em zonas
urbanas (POPULACAOQ, 2013). Essas zonas poderdo sofrer bastante,
principalmente, com a intensificagdo de eventos extremos de preci-
pita¢do, gerando diversos danos sobre as infraestruturas de drena-
gem urbana das cidades.

Na maioria dos estudos de tendéncias dos indices de detecgdo de
mudangas climaticas desenvolvidos para o estado, as analises das ten-
déncias sdo baseadas na determina¢do de um ou poucos indices de
extremos climéticos e utilizam pequenos intervalos de dados das séries
histdricas. Nota-se, portanto, a necessidade de um estudo para a ana-
lise de evidéncias de variabilidade climética mais abrangente e com
maior confiabilidade para o estado de Pernambuco, utilizando maior
quantidade de dados, maiores intervalos das séries histdricas, dados
mais atuais, além de uma melhor regionalizagdo das dreas de estudo,
semelhante aos trabalhos de Souza et al. (2012) e Assis et al. (2012), que
estimaram e avaliaram indices de detec¢do de mudangas climéticas nas
bacias do rios Sirinhaém e Capibaribe, respectivamente, apresentando
estudos de variabilidade climdtica bastante criteriosos para o estado.
Ambos apresentam uma bacia hidrografica como regido de estudo,
embora tenham contemplado apenas 2 das 29 bacias (Unidades de

Planejamento - UP) do estado. Segundo o Plano Estadual de Recursos
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Hidricos do Estado de Pernambuco (PERH/PE, 1998), a divisdo hidro-
grafica através de bacias ou Unidades de Planejamento é a que oferece
melhores condigdes para a avaliagdo das potencialidades, disponibili-
dades e o aproveitamento dos recursos hidricos de uma regiao. Além
disso, as duas pesquisas utilizaram intervalo de dados consideraveis
(aproximadamente 45 anos de dados até o ano de 2008) e estimaram
diversos indices climaticos em suas analises.

Nesse contexto, este estudo teve a finalidade de analisar as ten-
déncias climéticas de indices de precipitagdo pluviométrica nas prin-
cipais bacias hidrograficas do estado de Pernambuco, possibilitando
mais conhecimento climdtico da drea em escala local e estimulando o
desenvolvimento de pesquisas e politicas de mitigagdo das consequén-
cias das mudangas climaticas para o estado, suas principais bacias, e,

consequentemente, para sua populagao.

METODOLOGIA

Area de estudo

O Estado divide-se em 29 UP (Figura 1), sendo 13 correspondentes a
bacias hidrograficas importantes: Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém,
Una, Mundau, Ipanema, Moxot6, Pajeu, Terra Nova, Brigida, Gargas e
Pontal, e 16 constituidas por grupos de bacias, 6 das quais de pequenos
rios litordneos (GL1 a GL6), 9 de pequenos rios interiores (GI1 a GI9)
e 1 de pequenos rios que compdem a rede de drenagem do arquipélago
de Fernando de Noronha (PERH-PE, 1998).

Selecao dos dados

Para a realizagdo deste estudo, foram selecionados 75 postos com dados
diarios de precipitagdo pluviométrica, referentes ao periodo de 1962
a 2001, distribuidos ao longo das bacias hidrograficas de Pernambuco
(Figura 2). Dentre as 29 UP, 8 ndo apresentaram postos de acordo com
o intervalo de dados considerado (1962 a 2011), sendo elas: Pontal,
GI2, GI7, GI9, GL2, GL5, GL6 e uma bacia de pequenos rios que com-
poem a rede de drenagem do arquipélago de Fernando de Noronha.
Dentre essas, apenas a bacia do riacho do Pontal faz parte do grupo
das 13 principais bacias hidrogréficas do estado; o restante compde
o grupo de bacias de pequenos rios litordneos e interioranos. Com o
objetivo de que todas as bacias principais fossem abarcadas no estudo,
o intervalo de dados foi considerado reduzido apenas para a UP Pontal.
Assim, todas as bacias principais do estado foram representadas por
no minimo um posto pluviométrico.

Esses dados foram obtidos com o Instituto de Tecnologia de
Pernambuco (ITEP), o Instituto Nacional de Meteorologia INMET) e
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de um total de cerca de 560 pos-
tos pluviométricos distribuidos pelo estado de Pernambuco.

Ressalta-se que o intervalo de dados pluviométricos utilizado con-
templa 50 anos, com informagdes entre os anos de 1962 e 2011, ja que,
de acordo com OMM, o clima de uma regido deve ser caracterizado
com base no periodo minimo de 30 anos de dados e apresentar o maior
periodo de dados das séries, pois quanto maior for esse periodo, maior
serd a conflabilidade da caracterizagio climatica delas. Isso resultou

na seleciao de 75 postos pluviométricos espalhados pelo estado. Esses
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Figura 1- Unidades de planejamento hidrico do estado de Pernambuco. Fonte: Adaptado da Série Bacias Hidrograficas de Pernambuco: Rio Ipojuca

(AGENCIA CONDEPE/FIDEM, 2005).
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postos, além de apresentarem séries histdricas longas suficientes para
serem classificados quanto a variabilidade climética, sdo distribuidos

de forma uniforme pelo Estado.

Determinacao das tendéncias dos indices de deteccao
de mudancas climaticas referentes a precipitacao
Para a determinacédo dos indices de detecgdo de mudangas climaticas
referentes a precipitacio pluvial dos postos selecionados no estado de
Pernambuco, foi utilizado o software RClimdex.

O RClimdex calcula 27 indices climaticos basicos derivados da preci-
pitagdo (11 indices) e temperatura (16 indices) recomendados pela Equipe

de Especialistas em Detecgio, Monitoramento e Indices de Mudangas

Climaticas (ETCCDMI) do Programa Internacional de Pesquisa em
Previsiao da Variabilidade Climatica (CCI/CLIVAR). Porém, como o
estudo baseia-se na varidvel meteoroldgica “precipitagio pluvial’, foram
calculados apenas os indices que dependem dessa variavel. Na Tabela 1,
estao apresentados os indices climaticos derivados da precipitagao plu-
vial, gerados pelo software, que foram utilizados para o presente trabalho.
Para o célculo dos indices supramencionados, o Manual do Usudrio
do RClimDex (1.0) (ZHANG;YANG, 2004) estabelece alguns critérios:
1. os indices mensais sdo calculados se em um més ndo existirem
mais de trés dias faltosos,
2. osvalores anuais sdo calculados se em um ano néo existirem mais

de 15 dias faltosos,
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Figura 2 - Distribuicao espacial dos 75 postos selecionados no mapa da divisdo hidrografica do estado de Pernambuco.

Tabela 1 - ndices climaticos dependentes da precipitacdo pluviométrica diaria, temperaturas maxima e minima com suas definicdes e unidades.

ID Nome do indicador Definicao Unidade
PRCPTOT Precipitacdo total anual nos dias Umidos Precipitacao total anual nos dias umidos (RR=1 mm) mm
SDII indice simples de intensidade didria Precipitacdo total anual dividida pelo niumero de dias Umidos mm/dia
DCS Dias consecutivos secos Numero maximo de dias consecutivos com RR<I mm dias
DCU Dias consecutivos umidos Numero maximo de dias consecutivos com RR21 mm dias
Rxlday Quantidade maxima de precipitacdo em um dia Maximo anual de precipitacdo em um dia mm
Rxbday Quantidade maxima de precipitacdo em cinco dias | Maximo anual de precipitacdo em cinco dias consecutivos mm
R10 Precipitacdo de um dia superior a 10 mm Numero de dias no ano com precipitacao>=10 mm dias
R20 Precipitacao de um dia superior a 20 mm Numero de dias no ano com precipitacao >=20 mm dias
RN Numero de dias cqnj precipitagép acima de Numero de dias em um ano emqguea precipitagéo foi dias
nnmm, definido pelo usuario >nnmm, definido pelo usuario
R95p Dias muito umidos Precipitacao anual total em que RR>95 percentil mm
R99p Dias extremamente Umidos Precipitacdo anual total em que RR>99 percentil mm
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3. ndo sera calculado um valor anual se qualquer més de dados esti-
ver faltando, e

4. para os indicadores de dura¢do de temporada, uma temporada
pode continuar no ano seguinte e esta é contada no ano em que a

temporada termina.

Os dados de precipitagdo pluvial didria dos postos selecionados
para o estudo tiveram que ser organizados de acordo com o formato
de entrada de dados-padrao do software. O RClimDex inclui somente
um procedimento simples de controle de qualidade dos dados que foi
proporcionado pelo ClimDex:

1. substitui todos os dados faltosos (codificados como -99.9) em um

formato interno reconhecido pelo R e
2. substitui todos os valores nao aceitaveis por -99.9, por exemplo,

precipitagdes diarias menores que zero.

Esse procedimento busca oferecer maior qualidade aos indices gera-
dos. Para que isso ocorra, é necessario que os dados de precipitagdo
pluvial didria dos postos selecionados sejam homogéneos, ou seja, que
apresentem somente variagdes nos seus valores devido as mudangas do
clima (precipita¢do), estando livre de variagdes ndo relacionadas com o
clima. A verificagdo dessa homogeneizagao foi realizada através de uma
analise visual dos dados de todos os postos pluviométricos utilizados
no estudo, na qual se verificou a auséncia de discrepancias nos dados.

Neste trabalho, foram consideradas como possiveis alteragdes
climéticas as situagdoes em que o indice apresentou tendéncia linear
(positiva ou negativa) com boa significancia estatistica (p<0,1) e
alta significancia estatistica (p<0,05), sendo ele obtido pelo préprio
software através do teste t de Student. A dltima versdo da plataforma
“R”(2.14.1) pode ser obtida através do website http://www.r-project.org
e o pacote “RClimDex”, que também ¢ gratuito, pode ser obtido pelo
website http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/RClimDex/rclimdex.r.
Nesse ultimo também pode se adquirir o tutorial do software, o qual
apresenta informagdes referentes ao formato de entrada dos dados,

controle de qualidade, entre outras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das tendéncias dos indices de detec¢do de mudangas cli-
maticas para os 75 postos selecionados e distribuidos no estado de
Pernambuco estdo listados na Tabela 2.

E importante ressaltar que, mesmo com a distribuicdo espacial
uniforme de postos pluviométricos no estado de Pernambuco e com
a utilizagdo das séries mais recentes, verificou-se que diversos postos
apresentavam periodos de auséncia de dados didrios, consequéncia da
inutilizacdo dos pluvidmetros e perca de dados, por exemplo. O ideal é

que as séries apresentem a maior quantidade de dados possivel, para que
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se tenha maior confiabilidade na obtencédo dos indices e consequente-
mente melhor interpretagdo dos resultados. Além disso, as bacias dos
rios Ipojuca e Pontal, que apresentaram uma pequena quantidade de
postos selecionados (2), foram analisadas no estudo, porém o ideal é
que se tenha uma grande quantidade de postos e que estes se encon-
trem bem distribuidos na bacia, com séries histéricas longas que tragam
maior representatividade e confiabilidade & caracterizagio climatica dela.

A Tabela 3 apresenta um resumo do percentual das quantidades de
postos cujas tendéncias dos indices de detec¢ao de mudangas climaticas
derivados de precipitagdo pluviométrica didria apresentaram alguma
significAncia estatistica por unidade de planejamento. De acordo com
esses resultados, foram elaboradas algumas analises sobre o compor-
tamento climatico e suas consequéncias sobre as bacias hidrograficas
principais do estado de Pernambuco. Nas analises apresentadas na
continuagio, foram consideradas relevantes as tendéncias dos indices
em que pelo menos 25% dos postos apresentaram alguma tendéncia
significativa na bacia.

Os resultados mostraram uma tendéncia na diminuigao da preci-
pitagdo total anual nas bacias hidrograficas dos rios Brigida, Gargas,
Goiana, Ipanema e Sirinhaém, nas quais 40,0, 25,0, 25,0, 33,3 e 50,0%
dos indices apresentaram alguma tendéncia significativa, respecti-
vamente. Assis et al. (2012) e Souza et al. (2012) também encontra-
ram tendéncias negativas de precipitagdo total anual nos dias imidos
(PRCPTOT) para bacias dos rios Brigida e Sirinhaém, respectivamente.

Em contrapartida, considerando a variabilidade espacial do NEB,
Silva et al. (2006) observaram uma sensivel tendéncia de aumento na
PRCPTOT para os municipios de Irecé e Feira de Santana, localizados
na Bahia. Da mesma forma, os estudos de Santos et al. (2009) eviden-
ciaram aumento do mesmo indice no estado do Ceara.

As bacias dos rios Gargas (25,0%), Goiana (50,0%), Ipanema
(50,0%), Ipojuca (50,0%) e Mundat (33,3%) apresentaram tendén-
cia de aumento do indice “dias consecutivos secos” (CDD). As bacias
dos rios Moxoté (50,0%), Mundau (33,3%), Sirinhaém (50,0%) e Una
(28,6%) apresentaram tendéncia positiva do indice “dias consecutivos
umidos” (CWD), enquanto as bacias dos rios Gargas (50,0%), Ipojuca
(50,0%) e Pontal (50,0%) apresentaram tendéncia negativa. Tendéncias
positivas de CWD também foram verificadas por Souza et al. (2012)
para a bacia do rio Sirinhaém. Os indices de CDD e CWD das bacias
dos rios Gargas e Ipojuca apresentam tendéncias coerentes: enquanto
hd um aumento no nimero de dias consecutivos secos, hd uma dimi-
nui¢ao no nimero de dias consecutivos imidos, evidenciando-se nes-
tas um aumento no numero de dias secos.

Observou-se tendéncia de diminui¢do do indice “simples de inten-
sidade diaria” (SDII) nas bacias dos rios Brigida (40,0%), Capibaribe
(36,4%), Goiana (25,0%), Ipojuca (50,0%), Moxotd (50,0%), Sirinhaém
(75,0%) e Una (42,9%). Observa-se que as bacias dos rios Brigida,

Goiana e Sirinhaém apresentaram configuragdo semelhante no tocante
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yu]

Tabela 2 - Tendéncias dos indices climaticos extremos dependentes da precipitacao pluviométrica para o estado de Pernambuco. Os indices
negritados apresentam boa significancia estatistica (p<0,1) e os indices negritados e realcados apresentam 6tima significancia estatistica (p<0,05).
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Cadigo Nome do posto LON |Rxlday [ Rx5day | SDII | RIOmm |R20mm |R50mm [R100mm| CDD

2 Araripina (IPA) 746 |-4042| o177 | 0355 | 0122 | -om2 | 007 | 0017 | 0006 | 0151 | 0027 | 1038 | -0691 | 2308
|50 Bodoco 778 | 3094| o126 | 0917 |0091| 0029 | 0024 | 0009 | 0004 |0764|-00N | 0543 | 0546 | 1401
5| @ Moreilandia 761 | 3955 | 0378 | 0433 | 0051 | 0096 | 0016 | 0017 | -0004 | 0524 |-0024| 189 | 1087 | 3675
2 e Ipubi 765 | 4015 | -0342 | -0676 |-0140 | -0281 | -0108 | -0080 | 0014 |-0274| 0091 | 3603 | 0355 | 6551
172 Parnamirim 8093958 | -0358 | -0708 |-0159 | 0187 | -0098 | 0034 | -0002 |-0738| 0037 | 2496 | -0249 | -4158

26 | Vitoria de Santo Antao(PA) | 813 | 3530 | 0116 | 0102 |-0016 | 0094 | 0006 | 0000 | 0005 |-0172 | -00W4 | 0344 | 0301 | 093

70 Toritama 8013606 | -0295 | -0657 |-0179 | -0051 | 0075 | 0032 | 0004 |-0012| 0024 | 1403 | 0307 | 1242

72 Taquaritinga do Norte | 790 | 3604 | 0198 | 0006 |-0073| 0390 | 0104 | 0017 | 0003 |-O169 | -00M | 2898 | 0332 | 3387

86 | SantaCruzdo Capibaribe | 795 |3620| 0008 | 0032 |-0175 | 0211 | -om7 | -0012 | -0001 |-0853|0046| 1892 | -0596 | 3787

) 95 Caég‘n”:_é'é?/ig%xcgge} 785 | 3524 | 0162 | 0240 |-0063| -0099 | 0006 | 0026 | 0003 |-0069|0043| 1481 | -0001 | 0815
E 129 sdoLourencodaMata  |-800|-3504| 0257 | 0422 |-0008| 0042 | 0120 | 0061 | 0015 | 0274 |-0037| 4201 | 0225 | 3432
8 | 203 Surubim 784 | 3576 | -0441 | -0561 |0048| 0003 | 0015 | -0015 | -0004 | 1033 |-0035| 4142 | o1 | 3261
z1g | FretMiguenino (goddo do | 73 | 3585 | 0325 | 0450 |0007| -0045 | 0OI | -0002 | 0002 | 0033|0007 | 0222 | -0298 | 1078

267 530 (Lé’;r}ea%@a‘jcﬁraé)”'ata 804 | 3517 | 0402 | 1717 |-0015| 0194 | 0130 | -0008 | 0002 |-0405| 0016 | 0140 | 0049 | 7643

82797 Surubim INMET) 783 | 3571 | -0876 | 1338 |-0089| 0127 | 0107 | 0026 | -0005 |-0281| 0017 | 3716 | 2199 | 3860
834007 Recife (Curado) -805| 3492 | -0365 | -0376 |-0032| -0078 | -0065 | -0014 | 0005 |-0141|0002| 155 | 0209 | 2863

88 Santa Filomena 816 | -4061| -0198 | 0309 |-0047| 0042 | 0029 | -00n | -0008 |-0692| 0021 | 1342 | 1412 | on7

g | 164 | SantaCruzdaVemerada |-824|-4034| 0658 | 0931 |-0137 | 0223 | -0187 | 0024 | 0006 | 0450|0083 | 2346 | 0918 | 3269
E 167 Dormentes (Lagoas) 851 | -4041| 0591 | 0999 | 0389 | -0086 | 0009 | 0042 | 0008 | 1108 |-0027| 1953 | 0742 | 1498
260 %ggﬁgg%?ﬁg? 834 |-4057 | -0023 | 0065 | 0332 | -0159 | -0056 | 0017 | -0004 | 2086 |-0091| 0807 | -0086 | 5124

GH 7 Bom Conselho 917 | 3669 | -0126 | -om8 |-0048| -0050 | -0023 | 0010 | -0003 | 0666 |-0012| 0930 | 0336 | 0350
GI3 49 Petrolandia 897 | 3822 | 0456 | 0311 |-0079| -0204 | 0103 | 0024 | 0002 | 1287 | 002 | 2451 | 0847 | 6758
G4 9 | Belém de Sdo Francisco (IPA) | -876 | 3898 | -0083 | 0066 |-0006| -0081 | 0073 | -0019 | -0002 |-0198 |-0003| -0836 | -0244 | 3279
G5 | 82886 Cabrobo (INMET) 851 | 3933 | -0735 | 0052 |-0029| -0033 | -0071 | 0026 | -0021 | 0728 |0090| 2034 | 2562 | -4378
Gl | 242 | “enaleradaBoaVista | .gy|3995| 0082 | 0457 |-0063| 0153 | 0109 | 0005 | 000! |-065!| 00T | 0462 | 0418 | 3233
Gl8 4 Petrolina 939 |-4048 | -0698 | -0639 |-0086| -On7 | -0066 | -0030 | 0010 |-0248|-0009| 2947 | 1342 | 5008
G4 | 100 Igarassu 783 | 3492 | -0087 | 1519 |-0066| -0494 | 0207 | 0032 | -0019 |0207| 0072 | -4407 | 2684 | 4173
GL3 | 29 Porto dlggjg\icr?has_lPA) 851 | 3501 | -0441 | 0366 |-0055| -0200 | 010 | -0091 | 0042 |0022| 0010 | 6961 | -4729 | 9560
GL4 | 510 Tamandaré 877 | 3531 | 0957 | 2306 |-0173 | 0058 | -om6 | 0000 | 0031 |-0309|0236| 4128 | 4310 | 5964
27 Itambe (PA) 741 | 3518 | 0098 | -0050 |-0052| -0m2 | 0076 | -00m | 0009 | 0013 | 0051 | 1315 | 0438 | 2574

2| o Nazaré da Mata 774 | 3522 | 0453 | 0221 |-0056| -0439 | -0M44 | 0032 | 0004 |0058|-0037| 2914 | 128 | 5987
3| o Timbatiba 751 | 3531 | -02n | 0238 | 0031 | -0104 | -0013 | -0030 | -0002 | 0701 |-0028| 0679 | 0421 | -4960
139 Bom Jardim 780 | 3557 | -0347 | 0074 |0006| 0271 | -0079 | 0001 | -0002 | 0612 |-0023| -0579 | 0339 | -6895

18 Pesqueira 8353670 | 0433 | 1075 |-0028| -0247 | 0079 | 0020 | 0012 |0664|0005| 2218 | 0523 | 3778

78 Aguas Belas on | 3712 | 0043 | 0399 | 0019 | 0084 | -0015 | -0006 | 0008 | 0917 |-0024| 0564 | 0154 | 1916

£ | ®o Pedra -850 3695 | 0309 | -0303 |0030| 0132 | -0024 | 0015 | 0009 | 0327 |-0052| 1719 | 0994 | -4621
8 | 207 lati 904|3684| 0215 | -0212 | -0125 | -0135 | -0059 | -0004 | 0003 | 0037 | 0051 | 0546 | -0221 | -0562
208 | Pedra (Sdo Pedro do Cordeiro)| -886 | 3694 | 0642 | 0923 |-0029| 0062 | 0004 | 0001 | 0008 |-0307| 0037 | 0883 | 2221 | 2464

82892 Pesqueira (INMET) -840 | 3676 | 0721 | 0421 |-0024| 0175 | -0091 | -00n | -0005 | 0625 |-0069| 1662 | 1001 | 5323
Continua..
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Tabela 2 - Continuacao.

F— I P - woomm| <0 | cwo | s | s [prcror

3 Belo Jardim 834 3643 | -0086 | 0866 |-0026| 0147 | 0030 | 0015 | 0001 |0432 |-0050| 1164 | 0734 | -4170
8| Caruaru (PA) 824 3592 | 0282 | 0003 |-0034| 0093 | 0007 | -0003 | -0001 |-0238|-0004| 0017 | 0207 | -0602
16 Arcoverde (IPA) 843 | 3706 | 0144 | 0165 |-0023| 0025 | -0002 | 0008 | 0003 |0005|0000| 0133 | 0234 | 1239
3 Inaja(CHESF) 890 | 3782 | 0251 | -0504 |-0086| -0012 | 0053 | 0002 | -0001 | 0337 |0046| 0187 | 0339 | -0532
g | 77 | Tacaratu(Sttio Gameleira) | 911 | 3815 | 0256 | 0042 [-0092| 0080 | -0103 | 0015 | 0004 | 0446|0070 | 1423 | 033 | 250
I Sertania (Moderna) 843 | 3742 | 0140 | -010 |-0201| 0056 | 0009 | -0021 | 0007 |-0180 | 0058 | 0435 | 0026 | 1275
256 Sertania (RiodaBarra) | -813 | 3747 | 0744 | 0384 |-0004| -0006 | 0033 | 0020 | 0035 | 0686|0039 | 3078 | 4641 | 3287
468 | Ibimirim (Pocoda Cruz) | 851 | 3771 | -0303 | -0036 |-0021| 0036 | 0053 | -0008 | 0001 | 0177 | 0032 | -0995 | 1059 | 0439
_| 2 Correntes 913 | 3633| 0447 | 0921 |-0043| -0041 | 007 | 0019 | 0005 | 0364|0082 1670 | 0087 | 4405
g 53 Canhotinho 888 3619 | 0444 | 1209 |0024| oms | 0065 | 0028 | 0005 |0768|0099| 3923 | 2030 | 4805
= e Garanhuns 888 3649| 0180 | 0319 |0023| 0108 | 0043 | 0008 | 0005 |0035|-0049| 1897 | 1244 | 3357
12 Serra Talhada (IPA) 793 | 3829 | 0039 | 0320 |0000| 0145 | 0093 | 0016 | 0002 | 0190 | 0015 | 1228 | o152 | 5328
13 Serra Talhada 799 | 3829 | -0126 | o188 |-0031| -0090 | 0022 | 0031 | -0001 | 078 [0088| 1384 | o;9 | 2138
@ 530 Jof/léugﬂg%" Faz. | 744 | 3728 | 0302 | o184 | 0081 | 0036 | 0020 | 0021 | 0000 | 0022|006 | 18 | OB | 034
=
g | o Betania 827 |3803|-0335 | 1059 | 0024 | 0101 | 0034 | -0004 | 0005 |0889|-0004|-0530 | 0512 | 3496
155 Itapetim 738 | 3720 | 0061 | 0265 | 0036 | -0124 | 0030 | 0026 | 0005 | 0570|0008 | 0702 | 0485 | 4550
182 Triunfo 784 | 381 | 0407 | 0442 | 0046 | -0078 | 0025 | 0013 | 0009 | 0775 |-0041| 1343 | 0848 | 3226
82789 Triunfo (INMET) 781 | 381 | 0259 | -0243 |-0050| 0210 | -0152 | 0036 | -0006 |0026|0024| 1731 | 4571 | 5739
103 Cortés 850 3551 | 0127 | o135 |-0300| 0477 | 0375 | 0061 | 0005 |-0383| 0142 | 4095 | 1385 | 8632
§ | 109 | Rieirdao(FazendaCapr | -851|3538| 1081 | 1702 |0084| -0189 | 0099 | 0081 | 0023 | 0281 |-0041| 6833 | 5401 | 035
g m Sirinhaem 862 | 3512 | 0675 | 2220 |-0416| 0903 | 0981 | 0296 | -om7 | 0402|0017 |23206| 5495 | 43286
393 Gameleira 858 |3539| 0177 | 0552 |-0183| 0240 | -0196 | 0047 | 0009 |-0261| 0193 | 4321 | 0232 | 3222
8 Salgueiro 807 3913 | -0068 | 0593 |-0056| -0179 | -0054 | 0000 | 0000 |-0010|-0012| 0277 | one | 3261
v | & Cedro 772 | 3924 | 0150 | 0323 | om6 | 0175 | 00 | -0001 | 0004 |1502 |-0026|-0380 | 0230 | -4729
?Z 180 Serrita 794 | 3929 | 0255 | 0072 |-0040| -0089 | 0067 | 0008 | 0000 | 0831 | 00™5 | 0827 | 1203 | 4912
| 190 Serrita (Santa Rosa) 782 | 3915 | -0241 | 1028 |-0315| 0033 | 0073 | -0040 | -0005 | 2317 | 0022 | 2187 | 0003 | 104
226 | Salgueiro (Acude Boa Vista) | 810 |3909| 0376 | -0197 | 0021 | -om2 | -0038 | 0005 | 0004 | 0271 |-0014 | 0268 | 0002 | 2477
21 SaoBentodoUna(PA) | -853 | 3646 | -0182 | 00N |-0015| 0022 | 0009 | 0012 | 0004 |0042|-0017 | 1568 | 0455 | 1693
25 Palmares 8683558 | 0104 | 0600 |-0058| -0246 | -On9 | 0007 | 0001 |0354|0005| 1497 | M6 | 5639
106 Barreiros 881 | 3519 | 1499 | 2975 | 003 | 0536 | 0307 | 0083 | 0018 |0332|-0102| 8380 | 3576 | 5327
£ m Sanharo 836 3657 | 0059 | 0280 |0002| 0018 | 0002 | OO0 | 0002 |0302|0036| 1082 | omg | -0406
125 Cachoeirinha 848 |3624| o2n | o557 |-012| oo | 0038 | oon | oon |-0347|0086| 142 | 1620 | 4don
157 Jucat 871 | 3649 | -0428 | -0582 | 0161 | 0244 | -0100 | -0021 | -0002 |-0034| 0169 | 1279 | 0020 | 3578
284 | Catende(Usina Catende) |-867|3558| 0271 | -0253 | 0013 | -0102 | 0004 | 0019 | 0003 |-0062|0022| 1369 | 1677 | 453
% | 159 Dormentes 845 |-4077| 0348 | 0058 |-0040| -0226 | 0173 | 0033 | 0004 |0735|-0007| 1456 | 0614 | 5255
2
| e Petrolina (Rajada) 881 |-4083| 0167 | 0493 | o191 | -0191 | 0058 | 0030 | 0006 | 1381 |-0058| 0377 | 0605 | 5952

LAT: latitude, LON: longitude; PRCPOT: precipitacao total anual nos dias umidos, CDD: dias consecutivos secos, CWD: dias consecutivos Umidos, SDII: indice simples de

intensidade didria, R10: nimero de dias com precipitagdo intensa,
R20: numero de dias com precipitacdo muito intensa, R50: nimero de dias com precipitacdao acima de 50 mm, R100: nimero de dias com precipitacao acima de
100 mm, Rx1day: quantidade maxima de precipitacdo em um dia, Rx5day: quantidade maxima de precipitacdo em cinco dias, R95p: dias muito umidos, R99p: dias
extremamente umidos.

Eng Sanit Ambient | v.22 n.3 | maio/jun 2017 | 579-589

585




Silva, RO.B,; Montenegro, SMG.L.; Souza, WM.

ao indice PRCPTOT, confirmando a informagéo de diminuigio da pre-
cipitacdo total anual nos dias de chuva nessas unidades (quanto menor
a precipitacdo total anual menor o indice SDII). Apenas a bacia do rio
Gargas apresentou tendéncia de aumento do SDII (50,0%).

Foi verificada uma diminui¢do no numero de dias com precipita-
¢do superior a 10 mm nas bacias dos rios Brigida (40,0%), Capibaribe
(27,3%), Gargas (50,0%), Goiana (50,0%), Ipanema (33,3%), Sirinhaém
(50,0%), Terra Nova (40,0%), Una (28,6%) e Pontal (50,0%).

Também foi verificada a diminuicio de eventos de chuva no ano
com precipitagdo superior a 20 mm nas bacias dos rios Gargas (25,0%),
Moxoté (33,3%), Sirinhaém (50,0%), Una (28,6%) e Pontal (50,0%).
As tendéncias de diminui¢do dos indices SDII e “numero de dias

com precipitagdo intensa” (R10) concordam com os estudos de Assis

et al. (2012) e Souza et al. (2012) para as bacias dos rios Capibaribe e
Sirinhaém, respectivamente.

As bacias dos rios Gargas (50,0%) e Mundau (33,3%) apresen-
taram tendéncia de aumento do indice “nimero de dias com preci-
pitagdo acima de 50 mm” (R50), enquanto as bacias do rio Brigida
(40,0%) e Sirinhaém (50,0%) apresentaram tendéncia de diminuicéo.
Quanto ao indice “nimero de dias com precipitacdo acima de 100 mm”
(R100), foi verificada uma tendéncia de aumento apenas na bacia do
rio Ipanema (50%).

A bacia do rio Gargas apresentou tendéncia positiva para os indices
“quantidade méxima de precipitagdo em um dia” (Rx1day) (50,0%) e
“quantidade maxima de precipitagdo em cinco dias” (Rx5day) (50,0%),

e as bacias dos rios Mundat (33,3%) e Sirinhaém (25,0%) apenas para

Tabela 3 - Percentual (%) das quantidades de postos cujas tendéncias dos indices de deteccdao de mudangas climaticas de precipitacao apresentam
a tendéncia da significancia estatistica por bacia hidrografica. | indica tendéncia de diminuicdo e T indica tendéncia de aumento.

=
a @ £ ©
(5] ) 3] 3
. = © © z
indice & 2 € Y
© a = c
] 1§ i 2
o
Tend. N - - d - - d - - - l N -
PRCPTOT
% 250 - - 500 - - 333 - - - 400 250 -
Tend. T - T - - T T - - - - T -
CDD
% 500 - 500 - - 333 500 - - - - 250 -
Tend. - - l T T T - T - - - N )
CWD
% - - 500 500 286 333 - 500 - - - 500 500
Tend. N d l N d - - l - - l T -
SDII
% 250 364 500 750 429 - - 500 - - 400 500 -
Tend. l 4 - N 4 - d - - d { l )
R10mm
% 500 273 - 500 286 - 333 - - 400 400 500 500
Tend. - - - N d - - l - - - l 1
R20mm
% - - - 500 286 - - 333 - - - 250 500
Tend. - - - { - T - - - - 2 T -
R50mm
% - - - 500 - 333 - - - - 400 500 -
Tend. - - - - - - T - - - - - -
R100mm
% - - - - - - 500 - - - - - -
Tend. - - - T - T - - - - - T -
Rxlday
% - - - 250 - 333 - - - - - | 500 | -
Tend. | - - - - - - - - - - - 0 -
Rx5day
% - - - - - - - - - - - | s00 | -
Tend. - - - - - T - - - - 2 T -
R95p
% - - - - - 333 - - - - 400 500 -
Tend. - - - T - T - - - - - - -
R99p
% - - - 250 - 333 - - - - - - -

PRCPOT: precipitacao total anual nos dias Umidos, CDD: dias consecutivos secos, CWD: dias consecutivos umidos, SDII: indice simples de intensidade didria, R10: nimero de
dias com precipitacdo intensa, R20: nimero de dias com precipitacdo muito intensa, R50: nimero de dias com precipitacdo acima de 50 mm, R100: nimero de dias com
precipitacdo acima de 100 mm, Rxlday: quantidade maxima de precipitacdo em um dia, Rx5day: quantidade maxima de precipitacdo em cinco dias, R95p: dias muito Umidos,

R99p: dias extremamente umidos.
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o indice Rx1lday. Verificou-se tendéncia do aumento do indice “dias
muito umidos” (R95p) para as bacias dos rios Gargas (50,0%) e Mundau
(33,3%), ja para a bacia do rio Brigida (40,0%) foi observada uma ten-
déncia de diminuic¢do no indice. Quanto ao indice “dias extremamente
umidos” (R99), observou-se tendéncia positiva para as bacias dos rios
Mundat (33,3%) e Sirinhaém (25,0%).

Santos et al. (2009) evidenciaram tendéncia de aumento dos
indices R50, R95p e Rx5day em postos do estado do Ceard. J4 Silva
e Dereczynsky (2010) observaram tendéncia positiva para o indice
Rx1day para o municipio de Rio de Janeiro.

De acordo com esses resultados, foram observadas algumas evi-
déncias de mudangas locais no comportamento da precipitagao plu-
viométrica nas bacias hidrograficas do estado de Pernambuco:

A bacia do rio Goiana (UP 01) apresenta tendéncia de diminuigdo
da precipitacdo total anual, da intensidade diaria média de precipita-
¢d0 e de eventos moderados, e tendéncia de aumento do niimero de
dias consecutivos secos.

Foram observadas tendéncias de diminuigdo da intensidade dia-
ria média de precipitacdo e de chuvas moderadas na bacia do rio
Capibaribe (UP 02).

A bacia do rio Ipojuca (UP 03) apresentou aumento no numero de
dias consecutivos secos e diminui¢do no numero de dias consecutivos
umidos e da intensidade didria média de precipitacio.

A bacia do rio Sirinhaém (UP 04) apresenta evidéncias da dimi-
nuigdo da precipitacdo total anual, da intensidade didria média de
precipitagdo e dos eventos de chuvas maiores que 10, 20 e 50 mm; em
contrapartida, apresenta tendéncia de aumento no numero de dias
consecutivos umidos, com aumento da precipitagio méxima em um
dia e de dias extremamente imidos. Observa-se que, mesmo com as
tendéncias de diminuigdo de precipitagdo e eventos extremos, essa
bacia, que esta inserida na Zona da Mata, regido de maiores indices
pluviométricos do estado, apresenta evidéncia da ocorréncia de dias
mais umidos e consecutivos, 0 que gera maior escoamento superficial
e erosdo do solo, tornando essa regido mais vulneravel & ocorréncia de
inundagdes e cheias, por exemplo.

Verificou-se tendéncia de aumento dos dias consecutivos imidos
e de diminuic¢do da intensidade didria média de precipitagdo, chuvas
de 10 e 20 mm na bacia do rio Una (UP 05).

A bacia do rio Mundat (UP 06) apresenta evidéncias do aumento
no numero de dias consecutivos com chuva, com aumento da preci-
pitagao méaxima em um dia, dias mais imidos e nimero de dias com
precipitagdo acima de 50 mm, apontando para maior ocorréncia de
chuvas intensas. Observou-se ainda que a bacia apresentou aumento
no numero de dias consecutivos secos, demonstrando uma ma distri-
buigdo temporal da precipitagdo na bacia. Esses resultados evidenciam
tendéncia de aumento da ocorréncia de inundagdes, cheias, alagamen-

tos e danificagdo de obras de drenagem, visto que esses acontecimentos

(n, Eng Sanit Ambient | v.22 n.3 | maio/jun 2017 | 579-589

estdo associados a eventos extremos de chuva e maior quantidade de
chuva acumulada em um dia (ou cinco dias).

Em junho de 2010, as bacias dos rios Sirinhaém, Una e Mundad, as
quais apresentam um historico de cheias, sofreram com fortes enchen-
tes, provocando mortes, inundagdes e destruicdo de grandes propor-
¢des (JUNIOR et al., 2010). Estima-se que, no estado de Pernambuco,
68 municipios foram atingidos, ficando 9 deles em estado de calami-
dade publica e 33 em situagdo de emergéncia, com 4.136 casas destrui-
das ou danificadas, 20 individuos mortos, quase 27 mil desabrigados
e 56 mil desalojados (ITEP/OS, 2011).

Eventos como os ocorridos em junho de 2010 nas bacias dos rios
Sirinhaém, Una e Mundat poderao tornar-se mais frequentes e rigo-
rosos — gerando, assim, mais danos sociais e econdmicos ao estado —,
segundo as tendéncias supracitadas de aumento no numero de dias
consecutivos umidos (verificado nas trés bacias), dentre outras, asso-
ciadas as caracteristicas dessas bacias, como solo raso e de baixa capa-
cidade de armazenamento, altas declividades, ocupagéo irregular das
planicies de inundagdo (JUNIOR et al., 2010).

Foi verificada uma diminui¢io da precipitagdo total anual, com
aumento do numero de dias secos consecutivos na bacia do rio Ipanema
(UP 07). Embora tenha sido constatada uma diminui¢ao dos eventos
moderados, observou-se uma tendéncia positiva para o aumento de
eventos com chuvas didrias maiores que 100 mm. Essa bacia, inserida
no agreste pernambucano, apresenta clima semidrido e podera ter
seu processo de aridez acelerado, segundo os resultados encontrados.
Além disso, apresenta maior vulnerabilidade a alagamentos e com-
prometimento de obras de drenagem, principalmente nas areas urba-
nas das cidades inseridas nessa bacia, devido a ocorréncia de chuvas
intensas maiores que 100 mm/dia.

Ja a bacia do rio Moxot6 (UP 08) apresentou aumento dos dias
consecutivos com chuva e diminui¢ao do indice simples de intensidade
diaria, ou seja, ¢ muito provavel que tenha ocorrido um aumento no
numero de dias imidos na bacia. Também se observou tendéncia de
diminuigdo de eventos fortes.

A bacia do rio Pajeti (UP 09) ndo apresentou tendéncias significa-
tivas, e na bacia do rio Terra Nova (UP 10) foram observadas tendén-
cias de diminui¢do de chuvas moderadas.

Na bacia do rio Brigida (UP 11), observou-se tendéncia da dimi-
nuigdo da precipitagio total anual, da intensidade didria média de
precipitagdo e redugdo de eventos com chuvas didrias maiores que 10
e 50 mm na bacia. De acordo com os resultados, a bacia do Brigida,
que se encontra totalmente inserida no semidrido pernambucano e
apresenta clima semidrido, associada as tendéncias de menor precipi-
tagdo e rios intermitentes, pode ter seu processo de aridez acelerado
e maior escassez de agua. Essas evidéncias podem contribuir para a
intensificagdo do processo de desertificagio de parte da bacia do Brigida

(municipios de Cabrobd, Orocé e Santa Maria da Boa Vista), que esta
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inserida no Nucleo de Cabrobd, um dos ntcleos de desertificagao ja
identificados no semidrido brasileiro (SA et al., 2010).

A bacia do rio Gargas (UP 12) apresenta tendéncia de diminui¢ao
da precipitagao total anual, de aumento no niimero de dias secos con-
secutivos e de diminui¢ao de eventos consecutivos imidos. Também ha
uma tendéncia de diminui¢do das chuvas moderadas e fortes na bacia,
porém observa-se que, mesmo com a diminuicdo dos dias consecuti-
vos com chuva, houve um aumento dos eventos maximos de precipi-
tagdo em um e em cinco dias, além de aumento da quantidade de dias
mais umidos e da ocorréncia de eventos com chuvas didrias maiores
que 50 mm, apontando para maior ocorréncia de eventos extremos
de chuva. Logo, essa bacia poderd apresentar maior vulnerabilidade a
problemas de drenagem, como alagamentos e comprometimentos de
obras hidraulicas, principalmente nas dreas urbanas. Em contrapar-
tida, a bacia do Gargas também pode apresentar problemas referentes
ao aumento de aridez e escassez de 4gua, e, assim como a bacia do rio
Brigida, parte de sua area (municipio de Santa Maria da Boa Vista)
estd inserida no Nucleo de Desertificagdo de Cabrobd, o que podera

intensificar esse processo na regiéo.

Verificou-se tendéncia de diminui¢io no niimero de dias consecu-
tivos com chuva e também na ocorréncia de chuvas didrias menores

que 10 e 20 mm na bacia do rio Pontal (UP 13).

CONCLUSOES

Do presente estudo, pode-se concluir que a estimativa e a avaliagdo
das tendéncias dos indices de deteccdo de mudancas climaticas dos 75
postos selecionados no estado de Pernambuco possibilitaram a consta-
tagao de algumas tendéncias climaticas para algumas das bacias hidro-
graficas principais do estado. Ndo se pode afirmar que essas tendén-
cias observadas sdo consequéncias das mudangas climaticas globais.
Observou-se que as bacias dos rios Goiana, Capibaribe, Ipojuca,
Sirinhaém, Una, Mundad, Ipanema, Moxoto, Terra Nova, Brigida,
Gargas e Pontal apresentaram tendéncias de varia¢des climaticas locais.
De acordo com as tendéncias, verificou-se evidéncia de aceleragdo no
processo de aridez das bacias dos rios Ipanema, Brigida e Gargas. Além
disso, observou-se maior tendéncia do acontecimento de eventos extre-

mos de chuva para as bacias dos rios Mundat, Sirinhaém e Gargas.
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