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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar a tendéncia espacial ¢ temporal da precipitagdo
pluviométrica do Estado de Pernambuco, tendo como base indices de extremos climaticos e a técnica
dos quantis. Os dados de precipitagdo pluviométrica didria foram oriundos do Climate Prediction
Center (CPC) relativos ao periodo de 1978 a 2010. Para analisar a tendéncia da precipitagdo foram
escolhidos os indices climaticos sugeridos pelo Expert Team on Climate Change Detection Monitoring
and Indices (ETCCDMI). Através do método de krigagem foi possivel analisar a variabilidade espacial
dos indices analisados. Os resultados demonstram predominancia de tendéncia de aumento nos padrdes
pluviométricos em grande parte do Estado, com excegdo do setor central da Regido Metropolitana leste
e parte central da Zona da Mata. Os resultados dos indices conjuntamente indicam que as chuvas estdo
cada vez mais concentradas em poucos dias ao longo do ano nos sertdes ¢ agreste de Pernambuco.
Também sobre o sertdo, foram encontrados os maiores numeros de episodios extremamente secos,
assim como, a maior quantidade de ocorréncia de eventos extremamente chuvosos, concentrados nos
meses dezembro, janeiro e fevereiro, periodo chuvoso do Sertdo de Pernambuco.

Palavras-chave: indices climaticos; quantis; seca; eventos extremos.

ABSTRACT: TEMPORAL AND SPATIAL VARIABILITY OF RAINFALL IN PERNAMBUCO
BY EXTREME CLIMATIC INDICES

This article aims to analyze the spatial and temporal rainfall trends in Pernambuco State based on
extreme climatic indices and quantile technique. The daily rainfall data are from the Climate Prediction
Center (CPC) for the period 1978 to 2010. To analyze the trend in precipitation climatic indices,
suggested by the Expert Team on Climate Change Detection Monitoring and Indices (ETCCDMI),
were chosen. Using the kriging method it was possible to analyze the spatial variability of the indexes.
The results show a predominant tendency of increasing rainfall patterns in much of the State, except
for the middle region of the eastern metropolitan region and the middle region of the Zona da Mata.
The overall indice results indicate that rain is becoming more concentrated in a few days throughout
the year in the Sertdo and Agreste regions in Pernambuco. In the Sertdo of Pernambuco, the largest
number of extremely dry episodes have occurred and also the occurrence of greater number of
extremely rainy events, concentrated on December, January and February months, the rainy season
in the Sertdo region of Pernambuco.

Keywords: climatic index, quantiles, drought, extreme events.
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1. INTRODUCAO

Diversos estudos vém diagnosticando progressivo
aumento na concentragdo dos GEE (Gases de Efeito Estufa)
na atmosfera, e ha indicios que este aumento esta relacionado
principalmente pelas atividades antropicas (Costa e Foley, 2000;
Nijssen et al. 2001), de maneira que este aumento ira refletir
diretamente no balanco de radiacdo de ondas longas e curtas,
afetando o clima do planeta. Segundo Marengo (2006) o impacto
de mudangas climaticas sobre os recursos hidricos no Brasil
devera ser mais dramatico, porém no Nordeste, onde ha escassez
de agua, ja é um problema. Atualmente, a disponibilidade
hidrica per capita na regido € insuficiente nos Estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, sem
contar as variagdes regionais, que tornam a situagdo ainda mais
insustentavel para os oito milhdes de habitantes do semiarido.

Procurando identificar mudangas climaticas regionais,
Hastenrath e Greischar (1993) examinaram séries historicas
de precipitacdo em uma rede de estagdes bem distribuidas
espacialmente sobre o Nordeste do Brasil (NEB). Os autores
ndo encontraram tendéncias significativas para condi¢des mais
umidas ou secas na regido. No entanto, Haylock et al. (2006)
recentemente analisaram a precipitagdo sobre a América do
Sul e observaram uma tendéncia de aumento do total anual
de chuva sobre o NEB. O estudo realizado por Santos ¢ Brito
(2007), utilizando a metodologia adotada por Haylock et al.
(2006), também mostra tendéncia de aumento da precipitagao
total anual na regido Nordeste, especificamente para os Estados
do Rio Grande do Norte e Paraiba.

Por décadas, muitos dos estudos de variabilidade e
mudangas climaticas da precipitagdo estiveram focados em
mudangas nos valores médios. Entretanto, ha uma necessidade
de se verificar mudangas ndo s6 em totais pluviométricos, mas
também no comportamento médio deste elemento climatico,
como por exemplo, ocorréncia de eventos extremos de seca
e/ou de chuva. Em geral, estudos de mudangas climaticas
globais com base em dados meteoroldgicos sdo realizados por
meio de analises de séries historicas de elementos climaticos.
Baseando-se em tendéncias destas variaveis para um
determinado local ¢ referido se ocorreram mudangas no clima.
Entretanto, para melhor definir esta questdo, a Organizacao
Mundial de Meteorologia criou um grupo de trabalho que
elaborou indices de detec¢do de mudangas climaticas. Ao todo
foram definidos 27 (vinte e sete) indices, sendo que alguns destes
sdo aplicados para latitudes médias, outros para os tropicos e
parte deles sdo validos para qualquer local. Destes indices 11
sd0 para precipitacdo e 16 da temperatura do ar.

Eventos extremos de precipitagdo, como secas severas ou
grandes enchentes, alteram consideravelmente as caracteristicas
habituais de uma dada regido, podendo causar grandes
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transtornos para populagdo, seja nos grandes centros urbanos,
com inundagdes, como também estiagens prolongadas no
sertdo. A partir do exposto acima, o principal objetivo deste
trabalho ¢ evidenciar possiveis mudangas temporais e espaciais
no comportamento da precipitagdo nas ultimas décadas em
Pernambuco através das analises de indices de extremos
climaticos dependentes de dados de precipitagdo diaria.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Os dados de precipitagdo utilizados foram obtidos no
Climate Prediction Center (CPC Disponivel em http://cccma.
seos.uvic.ca/ ETCCDMI/software.shtml) da National Oceanic
and Atmospheric Administrantion (NOAA). Sao dados diarios
referentes ao periodo de 1979 a 2010, totalizando 32 anos
e consistem de informagdes de estacdes meteorologicas e
plataforma de coleta de dados (PCD) interpolados para uma
grade de 1° grau de latitude por 1° de longitude, utilizando o
esquema modificado de Cressman (Glahn et al., 1985; Charba
et al., 1992). Alguns autores vém utilizando estes dados ao
longo da América do Sul para analise espaco-temporal de
modo mais pratico e com menos falhas do que os obtidos em
estacdes meteorologicas (Silva et al, 2007; Nobrega et al, 2010).
A principal vantagem em utiliza-los ¢ que ja estdo livres de
falhas, o que ¢ muito comum quando se utiliza dados diarios,
tornando-os uma opg¢ao evidentemente interessante para estudos
climatoldgicos.

Foram extraidos 8 pontos de grade dos dados de
precipitacao (Figura 1). O ponto | estd localizado na area
metropolitana de Recife, os pontos 2 (a e b) sdo localizados na
mesorregido do agreste pernambucano, os pontos 3 (a, b e ¢)
sdo localizados na mesorregido do sertdo pernambucano e os
pontos 4 (a e b) sdo localizados na mesorregido do sertdo do
Sao Francisco pernambucano.

2.2 Indices climaticos

Os indices de extremos climaticos utilizados na presente
pesquisa foram sugeridos pela Equipe de Especialista em
Detecgio, Monitoramento e Indices de Mudancas Climaticas
(Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring
and Indices - ETCCDMI). Estes indices sdo utilizados para
estudos de extremos climaticos, baseados em dados diarios
de temperatura e precipitacdo. A equipe do ETCCDMI sugere
27 indices climaticos, sendo 16 referentes a precipitagao e 11
referentes a precipitagdo. Neste trabalho foram utilizados apenas
8 indices de precipitagdo (Tabela 1) que melhor representam as
caracteristicas climaticas da regido estudada.
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Figura 1 - Distribui¢do em pontos de grade e localizagdo dos pontos analisados.

Tabela 1 - Indices de extremos climaticos baseados em dados de precipitagdo utilizados neste estudo.

INDICES DEFINICAO UNIDADES

Rxl1dia Quantidade maxima de precipitagdo em um dia mm/dia

Rx5dias Quantidade maxima de precipitagdio em cinco dias mm/dia
consecutivos

R50mm Numero de dias, em um ano, com precipitacdo superior a 50 dias/ano
mm

R95p Dias muito chuvosos anuais dias/ano

R99p Dias extremamente chuvosos anuais dias/ano

DCC Dias Consecutivos Chuvosos anuais dias/ano

DCS Dias Consecutivos Secos anuais dias/ano

PRCPTOT Precipitagdo Total Anual mm/ano

Para o célculo dos indices optou-se por utilizar o pacote
computacional RClimdex (Zhang ¢ Yang, 2004). Os resultados
gerados na saida do RClimDex fornecem analises estatisticas
com tendéncia linear calculada pelo método de minimos
quadrados, nivel de significancia estatistica da tendéncia
(valor p) obtido através do método de Fisher, onde estes foram
definidos como alta (p<0,05) e boa (p<0,10) significancia
estatisticas, coeficiente de determinagdo (r*) e erro padrio de
estimativa, assim como os graficos das séries anuais.

Para a andlise geoespacial foi utilizado o método
da krigagem, que se baseia em fun¢des matematicas para
acrescentar pesos maiores nas posi¢des mais proximas aos
pontos amostrais e pesos menores nas posi¢des mais distantes, e

criar assim os pontos interpolados com base nessas combinagdes
lineares. Para que o método produzisse a melhor estimativa
linear, ndo viciada dos dados de um atributo em um local ndo
amostrado, foi utilizado semivariograma, com efeito pepita =
5,97, alcance = 108,8 e soleira = 10,4 (mais detalhes sobre o
uso de semivariograma com a krigragem podem ser obtidos em
Landin et al., 2002).

2.3 Técnica dos Quantis
A técnica dos quantis foi amplamente disseminada a

partir dos estudos pioneiros realizados por Pinkayan (1966) que
tinham como principal objetivo analisar a ocorréncia de anos
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secos e chuvosos em extensas areas continentais, especialmente
nos Estados Unidos da América. As ordens quantilicas (p)
propostas por Pinkayan (1966) e, bastante difundidas por Xavier
(1999), sao de 15%; 35%; 65% e 85%, que correspondem aos
niveis ou categorias: Muito Seco (MS), Seco (S), Normal (N),
Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC), respectivamente. Xavier
(1999) cita os quantis extremos, Util para analisar a ocorréncia e
frequéncia de extremos climaticos, com ordem quantilitas de 5%
e 95% referentes aos extremos de seca e chuva, respectivamente.
Aqui adotou-se a nomenclatura Extremamente Seco (M.M.
SECO) para a ordem quantilica de p=0,05 e, ii) Extremamente
Chuvoso (M.M. CHUVOSO) para a ordem quantilica de p=0,95.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tendéncias dos indices de mudancas climaticas
utilizados neste trabalho estdo apresentados na Tabela 2, onde
estd indicado o sinal da tendéncia, bem como o seu nivel de
significancia.

Neste caso, os valores em negrito correspondem as
tendéncias com significancia estatistica ao nivel de 5% (p<0,05)
(alta) e os demais valores correspondem as tendéncias com
significancia estatistica ao nivel de 10% (p<0,10). Na Regido
Metropolitana do Recife (Ponto 1) os resultados diferem dos
demais pontos por apresentar tendéncia negativa em praticamente
todos os indices (exce¢do do DCS) indicando redugdo na
precipitagdo, e alteragdes negativas na sua distribuigdo sazonal
e intensidade, assim como, apresentou tendéncia de aumento
nos dias consecutivos secos. Os indices precipitacao total
anual (PRCPTOT), dias consecutivos chuvosos (DCC) e dias
consecutivos secos (DCS) apresentaram significancia estatistica
em alguns dos pontos estudados. Nos localizados na mesorregiao
do Agreste Pernambucano observa-se tendéncia de aumento
nos totais de precipitacdo. O ponto 2a foi o que apresentou os
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resultados mais significativos quando analisados todos os indices
(8 dos 6 indices apresentaram alta significancia).

A Figura 2 apresenta a variabilidade espacial das
tendéncias dos indices PRCPTOT (a), DCC (b) e DCS (c).

Observa-se tendéncia negativa do indice na mesorregiao
da Regido Metropolitana do Recife (RMR), Zona da Mata,
passando a ficar positiva no agreste em direcdo ao sertdo. Ja
o indice DCC apresentou tendéncia negativa em praticamente
todo o estado, com exceg¢do do sudoeste do Sertdo do Sao
Francisco. Por sua vez, o indice DCS apresentou tendéncia
contraria (positiva) ao DCC. Os resultados sdo coerentes
com os encontrados por Soares ¢ Nobrega (2009; 2010) com
relagdo a ocorréncia e tendéncia de veranicos na mesoregiao
do sertdo pernambucano. Os autores verificaram através da
analise da sequéncia de cinco ou mais dias secos dentro do
periodo chuvoso (método usado pelos autores para definicao
de veranicos) que o nimero destes eventos tem aumentado,
corroborando com as informagdes obtidas na analise de
tendéncia de DCC, que, com a excegdo do extremo sudoeste-
oeste do Sao Francisco Pernambuco, apresenta tendéncia
de diminui¢do dos dias consecutivamente chuvosos, ou um
aumento de dias consecutivamente secos, que se persistir por
5 dias ou mais, serd um veranico, caso esta sequéncia de dias
ocorra na estagdo chuvosa.

A Figura 3 mostra o comportamento espacial dos eventos
extremos de chuvas da regido estudada, tais como, os indices
numero de dias com chuvas acima de 50 mm (R50mm) (Figura
3a), quantidade maxima de precipitagdo em um dia (Rx1dia)
(Figura 3b), quantidade méaxima de precipitagdo em cinco dias
consecutivos (Rx5dias) (Figura 3c¢), dias muito chuvosos (R95p)
(Figura 3d) e dias extremamente chuvosos (R99p) (Figura 3e),
respectivamente. Na maior parte do estado, ha tendéncia de
aumento de ocorréncia de eventos extremos, com exce¢ao da
regido da Zona da Mata, que apresenta tendéncia de reducao.

Tabela 2: Tendéncias dos indices de extremos de precipitacdo para os 8 pontos analisados no estado de Pernambuco. Os valores em negrito
correspondem as tendéncias com significancia estatistica ao nivel de 5% (p<0,05) (alta) e os demais valores correspondem as tendéncias com

significancia estatistica ao nivel de 10% (p=<0,10).

Rx1dia Rx5dias | R50mm R95p R99p DCC DCS PRCPTOT
(mm/dia) | (mm/dia) | (dias/ano) | (dias/ano) | (dias/ano) | (dias/ano) | (dias/ano) | (mm/ano)
1 - - - - - -0,675 0,238 -18,536
2a 0,875 1,206 0,015 6,091 3,389 -0,302 - -
2b 0,95 - 0,028 8,723 5,137 -0,379 - 10,808
3a 0,559 - 0,033 7,008 3,263 -0,294 - -
3b 0,624 0,751 0,02 6,047 2,521 -0,267 - -
3c 0,892 - 0,048 5,114 3,854 - - -
4a - - - 4,516 1,952 -0,277 - -
4b 0,693 1,014 0,017 2,863 2,183 - -0,984 -
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Figura 2 - Variabilidade espacial dos indices Precipitagdo Total Anual (PRCPTOT) (a), Dias Consecutivos Chuvosos (DCC) (b) e Dias Consecutivos
Secos (DCS) (¢) (pontos de grade com + correspondem as tendéncias com significancia estatistica ao nivel de 5% (p<0,05) (alta) e com * correspondem
as tendéncias com significancia estatistica ao nivel de 10% (p<0,10)).
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Estes resultados corroboram com estudos anteriormente
realizados para o Nordeste do Brasil (NEB), como no caso
de Groisman et al. (2005) e Marengo (2007), nos quais
identificaram tendéncia sistematica para aumento de chuva.

De modo geral, pode-se dizer que ha tendéncia negativa
em todos estes indices na RMR, enquanto que nas demais
mesorregides ha tendéncia positiva. Estes resultados indicam
que as chuvas extremas estdo se tornando menos frequentes
da mesorregido da RMR e mais frequentes nas demais partes
do estado (indice R50mm), incluindo a tendéncia positiva
no volume de chuva nestas regides, uma vez que os indices
Rx1dia e Rx5dias apresentaram este comportamento descrito.
De fato, se a quantidade maxima de chuva em um dia e 5 dias
consecutivos apresentam tendéncia positiva, os volumes de
precipitacdo total e/ou mensal podem aumentar.

Os resultados, como um todo, indicam modificagdes
nos volumes acumulados anuais de chuva. Uma vez que o
clima esta presente no cotidiano da sociedade e influencia
diretamente a maioria de suas agdes, estas modificagdes podem
implicar em impactos nas atividades sociais, econOmicas e até
culturais. Os indices aqui analisados, como o DCC e DCS,
evidenciam que a precipitacao esta se concentrado em curto
periodo de tempo nas mesorregides do agreste, sertdo e sertdo
do Sao Francisco. Na RMR e parte da Zona da Mata (parte
leste), onde ha grande concentra¢do urbana, ha diminuigdo
dos dias consecutivos chuvosos, acarretando em aumento
dos dias consecutivos secos, assim como, na reduc¢ado do total
anual de precipitagdo.

Estas duas mesorregioes sdo representativas do ponto
de vista de produgdo agricola, sobretudo através da produgao
sulcroalcooleira, diretamente influenciada por variagdes sazonais
na precipitacdo. Ha algum tempo tem sido observado acentuado
crescimento de produgdo industrial em areas de produgdo de
cana-de-acucar, culminando também, como descrito em Campos
et al. (2007), com momentos de queda ou estagnagdo desde o
inicio da década de 1990. Tendéncias climaticas negativas nos
dias consecutivos chuvosos influenciam na produgao agricola,
podendo produzir entressafras maiores, ¢ com isso a for¢a de
trabalho, que na zona da mata pernambucana ¢ local, tende a
procurar outras atividades empregaticias.

Ja sobre os sertdes, as chuvas tém aumentado de volume
anual, no entanto estdo ocorrendo menos dias consecutivos
chuvosos (estdo menores), mais dias consecutivos secos, (em
maior numero) ¢ ha concentra¢do de volumes significativos
de precipitacdo em poucos dias, ou seja, apesar do volume
total anual de chuva estar maior, a distribui¢do temporal esta
com tendéncia negativa. Sabe-se que a precipitagdo média
anual no sertdo pernambucano pode ser maior que 500 mm em
muitas localidades, no entanto, a sua distribuicdo temporal esta
concentrada em 3 meses, ¢ com base nestes resultados, pode-se
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dizer que as chuvas estdo cada vez mais concentradas. Este
fato é preocupante em alguns aspectos, como por exemplo, na
produgao agricola, pois se nao houver armazenamento adequado
de agua, ela se tornara mais escassa. Em contrapartida, se bem
planejado, a captagdo de 4gua pode ser maior, sendo uma medida
importante para manutengao de agua na regiao (Oliveira et al.,
2012).

A partir da Tabela 3 pode-se ter uma nogdo das
caracteristicas pluviométricas do Estado de Pernambuco, a
respeito dos totais pluviométricos ¢ de sua distribuicdo ao
longo ano, e observar as categorias de ordem quantilica (Qp)
extremamente secos (Qp=0,05) ¢ extremamente chuvosos
(Qp=0,95), segundo a metodologia descrita por Xavier et al.
(2007), para cada més.

Os maiores volumes médios de precipitacdo, bem como,
0s maximos e minimos ocorrem no ponto 1, que representa a
Regido Metropolitana do Recife e Zona da Mata. Os volumes
diminuem na dire¢do oeste, assim como a distribui¢do
sazonal também ¢ modificada. Nos pontos de 1 a 2 (Regido
Metropolitana, Zona da Mata ¢ Agreste) as chuvas sdo mais
volumosas entre o outono e inverno, enquanto nos pontos 3 a
4 as chuvas sao mais volumosas do verao a outono.

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia dos eventos
extremamente secos ¢ chuvosos, pode-se observar na Tabela 4,
que a mesorregido da Regido Metropolitana do Recife (1) foi a
que demonstrou maior regularidade de ocorréncia dos eventos
extremamente secos e chuvosos, apresentando o predominio
de dois episodios para cada més ao longo dos 32 anos de
observagao, apenas o més de janeiro que apresentou um episodio

de evento extremamente seco.

O Agreste pernambucano apresentou o predominio de
ocorréncia de eventos extremamente negativos (Qp=0,05) em
ambas as areas (2a ¢ 2b), ja para os eventos positivos foram
apenas quatro episodios, sendo dois na localidade 2a (um no
més de janeiro e um no més de novembro) e dois na localidade
2b (no més de janeiro).

As mesorregides do Sertdo Pernambucano e do Sao
Francisco foram as que apresentaram maior variabilidade com
relagdo a ocorréncia de meses extremamente seco e chuvosos.
O Sertao Pernambucano apresentou predominio de ocorréncia
de eventos negativos (M.M.SECO), quando comparado com
os eventos positivos (M.M.CHUVOSOS), sendo 52 eventos
extremamente secos distribuidos entre as localidades 3a, 3b e
3¢, e 35 episddios de eventos extremamente chuvosos ao longo
de 32 anos de dados. Foi encontrado que existe regularidade
durante todo ano no numero de ocorréncia de eventos
extremamente secos (duas ocorréncias), ja para a ocorréncia
dos eventos positivos, observa-se uma predominancia de
episodios concentrados nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro (verdo), com destaque para o ponto 3¢ que apresentou
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Tabela 3 - Variabilidade sazonal da precipitacdo nas Mesorregides do Estado de Pernambuco, com os limites mensais de precipitacao baseado nas
ordens quantilicas extremamente secos (Q0,05) e extremamente chuvosos (Q0,95).

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

Med 89 122 192 251 | 279 | 353 | 284 | 183 | 93,8 | 51,3 | 45,7 | 48,7
Max | 204 | 351 443 558 | 526 | 620 | 593 | 417 | 347 | 142 | 256 | 172

1 Min 24 11 47 51 36 | 100 | 106 | 24 12 9 4 4
Q0,05 | 30 30 60 72 89 | 144 | 142 | 85 25 16 9 7
Q0,95 | 174 | 241 402 486 | 451 | 572 | 550 | 343 | 219 | 100 | 79 | 142
Med 41 61 90 98 90 | 124 | 108 | 69 38 17 14 23
Max | 266 | 230 300 | 261 | 185 | 308 | 189 | 164 | 207 | 117 3 98
2a Min 1 0 3 11 8 25 33 21 7 1,9 1
Q0,05 8 6 23 23 26 48 51 25 9 2 2 1
Q0,95 | 105 | 160 189 188 | 178 | 230 | 170 | 129 | 107 | 42 42 75
Med 44 59 86 86 75 99 83 52 28 18 61 28
Max | 281 161 238 268 | 188 | 426 | 151 | 108 | 98 84 61 | 128
2b | Min 2 3 0 5 2 23 27 8 0 0 0
Q0,05 5 5 7 12 12 29 31 14 5 0 1
Q0,95 | 68 143 179 | 215 | 163 | 174 | 127 | 101 | 77 72 38 96
Med 92 116 159 134 | 87 48 34 16 12 16 20 39
Max | 426 | 329 362 316 | 345 | 155 | 61 57 91 | 119 | 69 | 138
32 Min 4 14 14 12 0 0 2 1 0 0 0 0
Q0,05 | 17 23 37 34 4 6 6 2 0 0 0 3
Q0,95 | 234 | 230 320 | 282 | 212 | 136 | 59 44 38 57 62 | 115

Med | 119 | 133 171 123 | 49 22 6 6 11 14 24 63
Max | 496 | 305 285 297 | 274 | 83 | 119 | 33 | 184 | 120 | 144 | 197

3b Min 20 23 52 21 0 1 0 0 0 3 2
Q0,05 | 29 43 61 26 2 3 2 0 0 0 3 11
Q0,95 | 241 | 276 268 258 | 95 70 48 26 21 55 68 | 171
Med | 120 | 123 166 123 | 41 14 18 3 13 14 28 75
Max | 412 | 360 320 | 470 | 137 | 53 42 9 287 | 96 | 124 | 25
3 Min 20 7 37 11 1 1 1 0 0 0 2 6
Q0,05 | 25 44 72 19 4 2 2 0 0 0 3 14
Q0,95 | 234 | 267 302 314 | 113 | 36 32 8 15 45 65 | 243

Med 57 63 110 73 52 50 46 23 13 14 22 42

Max | 206 | 198 340 | 228 | 315 | 165 | 115 | 77 | 407 | 85 73 | 259
4a Min 2 7 0 1 2 5 13 1 0 0 0 1
Q0,05 5 9 11 4 4 12 15 4 0 0 1 2
Q0,95 | 175 | 176 207 219 | 129 | 107 | 94 55 31 69 68 | 103

Med 91 78 115 71 22 10 9 3 10 14 30 57
Max | 448 | 246 233 211 | 106 | 51 43 16 | 234 | 79 | 138 | 288

4b Min 6 3 14 0 0 0 1 0 0 0 0 4
Q0,05 | 11 8 23 9 0 0 1 0 0 0 0 8
Q0,95 | 315 | 191 220 194 | 76 31 26 8 15 73 97 | 131

Legendas: Med — Precipitagdo média; Max — Precipitacdo maxima média, Min — Precipitacdo minima
média; Q0,05 — Quantil 5%, referente a extremamente seco; Q0,95 — Quantil 95%, referente a extremamente

chuvoso.

amaior ocorréncia de eventos positivos em um tinico més (sete
episodios no més de janeiro). Este resultado encontrado condiz
com o periodo chuvoso no Sertdo Pernambucano, que ¢ entre
os meses de verdo/outono (Kousky, 1980; Soares e Nobrega,
2010; Farias et al., 2012).

O Sertdo do Sdo Francisco apresentou resultados
semelhantes a mesorregido do Sertdo Pernambucano, mostrando
o predominio de ocorréncia de eventos extremamente secos,
destaque para localidade 4a, que apresentou a maior ocorréncia
de eventos negativos, total de 33 episodios. Enquanto que



Junho 2015

Revista Brasileira de Meteorologia

179

Tabela 4 - Numero de ocorréncia de eventos nos meses extremamente secos (Q(p)=0,05) e extremamente chuvosos (Q(p)=0,95) nas Mesorregides

do Estado de Pernambuco.

Area Qp) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
0,05 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
! 0,95 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,05 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0
2a 0,95 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0,05 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0
2b 0,95 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,05 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 2
095 3 1 0 0o 0o 0 0 0 0 o1 0 0
0,05 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 2
3b 0,95 4 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4
0,05 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 2 2
3¢ 0,95 7 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5
0,05 7 5 6 10 1 1 0 0 0 0 0 3
4a 0,95 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0,05 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2
4 0,95 4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2

os eventos extremamente chuvosos concentraram-se na
mesorregido do Sertdo Pernambucano no periodo chuvoso,
dezembro, janeiro e fevereiro (verdo).

Sugere-se que os resultados encontrados sejam
aprofundados do ponto de vista de variabilidade climatica
interanual e intrasazonal, uma vez que as temperaturas da
superficie dos oceanos Atlantico e Pacifico tem papel primordial
nas chuvas da area estudada, assim como no posicionamento
de sistemas atmosféricos como a Zona de Convergéncia
Intertropical, Ondas de Leste e Vortices Ciclones de Altos
Niveis, e que podem ajudar a estabelecer anos que se associem a
maior ou menor frequéncia desses sistemas, e consequentemente
explicar o aumento ou a diminui¢do de chuvas baseada na
metodologia aqui utilizada.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados é possivel
elaborar algumas consideragdes a respeito da climatologia de
precipitacdo, tendo como base indices de extremos climaticos
nas mesorregides de Pernambuco.

Os resultados encontrados demonstraram a predominancia
de tendéncia de aumento no volume de chuva anual, com
excecdo da mesorregido da Regido Metropolitana do Recife e
parte leste da mesorregido da zona da mata, que apresentaram
tendéncia negativa.

Com relagdo a ocorréncia de eventos extremamente secos
e chuvosos, segundo a metodologia dos quantis, pode-se destacar

para o Estado de Pernambuco uma variag¢ao de ocorréncia dos
mesmos, onde cada regido demonstra suas particularidades.
Desta forma foi possivel detectar para a mesorregido da
Regido Metropolitana certa regularidade de ocorréncia para os
episodios chuvosos e secos, enquanto que para as localidades do
Agreste Pernambucano ocorreu a predominancia de episodios
extremamente secos.

O sertdo de Pernambuco, representado pelas mesorregides
do Sertdo Pernambucano e do Sao Francisco, foi que apresentou
os maiores numeros de episddios extremamente secos, no
entanto o que chama a atengdo para o Sertdo ¢ a quantidade de
ocorréncia de eventos extremamente chuvosos, concentrados
nos meses dezembro, janeiro e fevereiro, periodo chuvoso do
Sertdo de Pernambuco.

A partir dos estudos realizados ¢ possivel afirmar
que vem ocorrendo mudancas nos padrdes pluviométricos
para o Estado de Pernambuco, porém ndo se pode afirmar
que estas mudancgas decorrem de fatores naturais ou fatores
antropicos.
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