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Resumo: Objetivou-se verificar falhas nos dados e preenché-los; andlise descritiva; quantificar a ocorréncia
de periodos de seca com indices SPI e PDSI; identificar os periodos chuvosos com Balangco Hidrico
Climatoldgico. Os dados climaticos de 1990-2019, de Ibimirim-PE, foram oriundos do Instituto Nacional de
Meteorologia e Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas. Apontou-se falhas (~ 40%) para chuva e
temperatura, a variabilidade, nos meses de agosto 16,67% e setembro 26,67%, valores nos meses seguintes
de 3,33%; 10,00% e 6,67%. A ocorréncia de chuvas > 40 mm, em janeiro, abril, maio e dezembro, fevereiro
(107,23 + 64,78 mm) e marco (111,33 + 92,59 mm), com os maiores volumes, os valores minimos iguais a
zero e maximos > 20 mm em janeiro, abril, e agosto-dezembro. Houve distribuicdo igualitaria na
temperatura, mais baixas entre junho-agosto. O SPI, identificou nos anos de 1991-1997; 1999-2003; 2006-
2007; 2011; 2013; 2016; 2018 e 2019 proximos a normal; 1990; 2014; 2015; 2017 El Nifio; 1998 La Nifia;
todos os anos moderadamente secos e 2012 extremamente seco La Nifia. O PDSI extremamente Umidos
1998; 1999 e 2012 La Nifia; 2014; 2015 e 2017 El Nino; e 2018 La Nifia; moderadamente Umidos 2013
Neutro e 2019 El Nifio, chuva média acumulada anual, < 520,66 mm outrora > 520,66 mm; ligeiramente
Umidos 1990 El Nifio e 2003 Neutro e Umido incipiente, 1991 e 1993 El Nifio. Ndo houve excedente hidrico
no solo, os valores de evapotranspira¢do potencial média anual de 1563,44 mm ano, superior a
precipitacdo anual, classificado assim como clima (DdA’a’).

Palavras-chave: Chuva. Temperatura. Déficit de agua. Periodos secos e chuvosos.

Abstract: The objective was to verify flaws in the data and fill them in; descriptive analysis; quantify the
occurrence of dry periods with SPI and PDSI indices; identify the rainy periods with Climatological Water
Balance. The climate data for 1990-2019, from Ibimirim-PE, were obtained from the National Institute of
Meteorology and the Pernambuco Water and Climate Agency. Failures (~ 40%) were pointed out for rain
and temperature, the variability, in the months of August 16.67% and September 26.67%, values in the
following months of 3.33%; 10.00% and 6.67%. The occurrence of rainfall > 40 mm, in January, April, May
and December, February (107.23 + 64.78 mm) and March (111.33 £ 92.59 mm), with the highest volumes,
the minimum values equal to zero and maximums > 20 mm in January, April, and August-December. There
was an equal distribution in temperature, lower between June-August. The SPI, identified in the years 1991-
1997; 1999-2003; 2006-2007; 2011; 2013; 2016; 2018 and 2019 close to normal; nineteen ninety; 2014;
2015; 2017 El Nino; 1998 La Nifia; all moderately dry years and 2012 extremely dry La Nifia. The Extremely
Wet PDSI 1998; 1999 and 2012 La Nifa; 2014; 2015 and 2017 El Nifio; and 2018 La Nifia; moderately wet
2013 Neutral and 2019 El Nifio, average annual accumulated rainfall, < 520.66 mm formerly > 520.66 mm;
slightly wet 1990 El Nifio and 2003 Neutral and incipient wet, 1991 and 1993 El Nifio. There was no water
surplus in the soil, the annual average potential evapotranspiration values of 1563.44 mm year?, higher
than the annual precipitation, classified as well as climate (DdA'a'").

Keywords: Rain. Temperature. Water deficit. Dry and rainy periods.

Resumen: El objetivo era verificar fallas en los datos y completarlos; analisis descriptivo; cuantificar la
ocurrencia de periodos secos con indices SPI y PDSI; Identificar los periodos lluviosos con el Balance Hidrico
Climatoldgico. Los datos climaticos de 1990-2019, de Ibimirim-PE, provienen del Instituto Nacional de
Meteorologia y de la Agencia de Agua y Clima de Pernambuco. Se sefialaron fallas (~40%) para lluvia y
temperatura, variabilidad en los meses de agosto 16,67% y septiembre 26,67%, valores en los meses
siguientes de 3,33%; 10,00% y 6,67%. La ocurrencia de precipitaciones > 40 mm, en enero, abril, mayo y
diciembre, febrero (107,23 + 64,78 mm) y marzo (111,33 + 92,59 mm), con los mayores volumenes, los
valores minimos iguales a cero y maximos > 20 mm en enero, abril y agosto-diciembre. Hubo una
distribucion igual de la temperatura, mas baja entre junio y agosto. El SPI, identificado en los afios 1991-
1997; 1999-2003; 2006-2007; 2011; 2013; 2016; 2018 y 2019 cerca de la normalidad; 1990; 2014; 2015; El
Nino 2017; 1998 La Nina; todos los anos moderadamente secos y 2012 La Nifia extremadamente seco. El
PDSI Extremadamente Himedo 1998; 1999 y 2012 La Nina; 2014; El Nifio 2015 y 2017; y 2018 La Nifia;
moderadamente hiumedo 2013 Neutro y El Nifio 2019, precipitacion media anual acumulada, < 520,66 mm
antes > 520,66 mm; Ligeramente hiumedo El Nifio de 1990 y 2003 Neutro e incipiente humedo, El Nifio de



1991 y 1993. No hubo excedente de agua en el suelo, los valores de evapotranspiracién potencial promedio
anual de 1563.44 mm afio’, superiores a la precipitacidn anual, clasificados asi como el clima (DdA'a').

Palabras clave: Lluvia. Temperatura. Déficit hidrico. Periodos secos y lluviosos.

Submetido em: 21/01/2022
Aceito para publicagdo em: 19/10/2022
Publicado em: 28/10/2022



=8 |
|
1. INTRODUCAO
Na América do Sul (AS) existem trés dreas semiaridas: a regido Guajira, na Venezuela e
Colémbia; a diagonal seca do Cone Sul, com vastas areas degradadas pela aridez, ao longo da

Argentina, Chile e Equador e, por fim, a Regido Nordeste do Brasil (NEB).

Vale destacar que, o NEB é a regido mais susceptivel as alteracdes do clima, devido a
existéncia de secas severas, aridez, desertificacdo e mudangas na paisagem (MARENGO et al.,
2011), principalmente perante os efeitos da temperatura do Pacifico e Atlantico, o que ocasiona em
cenarios de dias com baixas taxas pluviométricas e elevadas temperaturas do ar seguidas de

eventos de secas mais frequentes, ou ciclicas (MARENGO et al., 2018).

A drea fitogeografica das Caatingas no NEB, destaca-se por apresentar temperaturas
médias anuais elevadas e constantes, estende-se por cerca de 800.000 km? (IBGE, 2012) e inclui os
estados do Cear3, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui,
oeste de Alagoas e Sergipe, regido norte e central da Bahia e uma faixa estendendo se em Minas
Gerais seguindo o rio Sdo Francisco, juntamente com um enclave no vale seco da regido média do
rio Jequitinhonha. A ilha de Fernando de Noronha também deve ser incluida (ANDRADE-LIMA
1981).

Embora as secas ndo se restrinjam ao NEB, como elencado por diversos pesquisadores
(LYRA; OLIVEIRA JUNIOR; ZERI, 2014; GOIS et al., 2020). Os estados do NEB sofrem frequentemente
com secas prolongadas, devido a variabilidade espago-temporal da chuva local e/ou regional, e as
oscilacGes dos sistemas meteoroldgicos de pequena e grande escalas, aos modos de mudancga do
clima e as condicOes fisiograficas da regido, onde os efeitos da altitude, do relevo, servem de base
para a umidade, influenciar no clima local da América do Sul. E por fim a maritimidade e
continentalidade representam a proximidade ou ndo de grandes massas de agua, influenciando a
umidade relativa do ar e amplitude térmica (MOLION; BERNARDO, 2002; REBOITA et al., 2010;
MARENGO et al., 2015; LYRA et al., 2017; MARENGO et al., 2018; COSTA et al., 2020).

Perante os cendrios existentes de secas nas regides semiaridas em geral, embora sejam
areas adaptadas a semiaridez, projetam-se impactos negativos para as diversas atividades
desenvolvidas, tais como: agricola, geracdo de energia elétrica, abastecimento de agua potavel das
cidades, a gera¢do de emprego e renda (turismos) (NAE, 2005; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2012), assim

como na vegetacdo nativa ou exdtica, devido ao aumento do déficit hidrico no solo faz com que
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afete sua biodiversidade e todo funcionamento de seus ecossistemas (BERGAMASCHI; BERGONCI,

2017; THOMAZINI et al., 2015).

A dgua torna-se fonte essencial para o desenvolvimento da vida e sua disponibilidade leva a
uma extraordindria diversificacdo, tanto bioldgica como cultural. Grande parte de oito dos nove
estados da regido Nordeste do Brasil e o norte de Minas Gerais é afetado constantemente pela falta
de chuvas, caracterizando o clima semiarido da regido. A Caatinga possui vegetacao exclusiva da
NEB recobre boa parte da regido semidrida do Brasil e as plantas, animais e humanos que ali
habitam convivem com uma oferta de agua esporadica, irregular e imprevisivel (BACCI; PATACA,

2008; PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016, THOMAZINI et al., 2015)

As limitacdes climaticas impostas pelo semidrido constitui uma caracteristica importante
gue determina a natureza da Caatinga. O clima semiarido possui uma precipitagdo média anual em
torno de 800 mm por ano e em periodos mais chuvosos pode chegar a 1000 mm por ano e nos
mais secos, apenas 200 mm por ano. As temperaturas médias anuais variam de 25°C a 30°C em

toda regido (PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016; GARBIN et al., 2017).

Ndo diferente desta realidade, os relatdrios sobre mudancas climaticas globais indicam
aumentos da temperatura e reducdo de precipitacdo nas regides tropical e subtropical (IPCC, 2001;
IPCC, 2007). Tal realidade climatica inclui o NEB como drea de ocorréncia de desastre natural,
devido aos seus eventos climatoldgicos, no qual a seca corresponde a 71,3% deles e que impactam
na regido (FREITAS, 2018), justamente o que agrava a situacdo, como tem sido observado em varias
pesquisas, cujos cendrios sao, de secas de longa duracdo no decorrer dos anos, inclusive nos meses
com histérico de maiores registros de chuva com distribuicGes irregulares (MEDEIROS, FRANCISCO,
BANDEIRA, 2012; FRANCISCO, MEDEIRQOS, SANTOS, 2015; LOPES et al., 2016; MANICOBA et al.,
2017).

Nas ultimas décadas, diversos eventos climaticos de secas tém acarretado alteracdes
nos ciclos hidrolégicos como consequéncia do processo de urbanizacdo, como a diminuicdo
da evapotranspiracdo, devido ao desmatamento, o aumento da chuva, pois as atividades
humanas nas dreas urbanas produzem maior nimero de nucleos de condensacao; ainda, a
impermeabilizacdo e compactacdo do solo ocasionam a diminuicdo da infiltracdo da dgua e o
aumento do escoamento superficial, consequentemente, provocam maior erosao do solo e
aumento do processo de assoreamento, também geram mudancas no nivel do lencol

freatico, podendo ocorrer reducdo ou esgotamento deste (ROSA, 2017). Outras alteracoes
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sao a ocorréncia do aumento no numero de enchentes e a polui¢dao das dguas superficiais e

subterraneas (SANTOS JUNIOR; SANTOS, 2014).

E assim influencia no grau de umidade do solo, e consequentemente, na
disponibilidade de reservas subterraneas de agua (IPCC, 2001; IPCC, 2007). Os cendrios de
mudancas climaticas e do uso do alternativo do solo, com supressdes vegetais tem sido
responsaveis pelas alteragcbes hidricas no solo, que muitas das vezes podem limitar o
desenvolvimento da vegetacdao, em destaque nas regides aridas e semiaridas (YU et al., 2018).
Barros et al. (2012) destacaram que além da chuva, outros fatores meteoroldgicos como:

temperatura, umidade do ar, radia¢ao solar e a evapotranspiragao potencial afetam o clima.

O conhecimento dos mais variados fatores ambientais sdo premissas basicas para avaliar os
recursos hidricos disponiveis em uma regiao, pois ndo se pode afirmar se uma regido é considerada
seca ou Umida apenas com base nas informacdes disponiveis de acumulados de chuva, sendo,
portanto, necessario o conhecimento das condi¢des hidricas do solo, por meio do Balango Hidrico

Climético (BHC) (GOIS et al., 2019).

O BHC é uma ferramenta essencial na tomada de decisbes por parte dos gestores de
politicas de combate as secas, onde atingem diversas regides do mundo (GARRIDO, 1999;
MEDEIROS et al., 2013; REZAEI; MOHAMMADI, 2017; CASSETARI; QUEIROZ, 2020). Desta forma,
diversos pesquisadores abordam o BHC, diante das informagdes relevantes quanto aos
guantitativos, geradas pelos elementos climaticos como chuva e temperatura do ar, tais decisGes
por exemplo sdo aplicadas por agrossilvicultores em regides dridas e semidridas (OLIVEIRA et al,,
2010; JILLO et al., 2017; ALBUQUERQUE et al., 2020).

Porém, na tentativa de quantificar e caracterizar a seca, varias metodologias vém sendo
adotadas por diversos pesquisadores, entre as quais se destacam os indices de seca, que se
fundamentam nas varidveis climatolégicas e métodos estatisticos visando determinar a
intensidade, a duracdo e a frequéncia de ocorréncia deste fendmeno (BARRA, 2000). Existe uma
imensa quantidade de indices de seca, que vem sendo utilizados amplamente em diversos paises, e
principalmente nos Estados do NEB. Dentre os indices mais utilizados na caracterizagcdo da seca
agricola destacam-se: O PDSI (PALMER, 1965), SPI (McKEE et al. 1993 e 1995), IPN (WILLEKE et al.
1994) e o MD (GIBBS; MAHER, 1967). Todos esses indices tém sido empregados nas ultimas
décadas, por varios pesquisadores com o objetivo de auxiliar os agricultores e tomadores de

decisdo, no que se refere a avaliacdo temporal e espacial da seca (ALLEY, 1984; KUMAR; PANU,
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oy
1997; DAI; TRENBERTH; KARL, 1998; NKEMDIRIM; WEBER, 1999), em sistemas de monitoramento
de secas (LOHANI; LOGANATHAN, 1997; LOHANI; LOGANATHAN; MOSTAGHIMI, 1998), e previsdo
de produtividade das culturas (SAKAMOTO, 1978; KUMAR; PANU, 1997).

Algumas pesquisas tém evidenciado a presenca de seca severa na regido semidrida
brasileira, com histdrico de elevadas taxas de evapotranspiracao, alto déficit hidrico ao decorrer dos
anos (MEDEIROS; FRANCISCO; BANDEIRA, 2012; LOPES et al., 2016; MEDEIROS, 2018). No qual
apresenta alta variabilidade interanual e intrasazonal da chuva, com a influéncia térmica dos
oceanos Pacifico e Atlantico Tropical controlando os periodos de anos de seca e enchentes

(MOURA; SHUKLA, 1981; ROPELEWSKI; JONES, 1987; ROPELEWSKI; HALPERT, 1987).

Desta forma, varios estudos sobre clima e sua variabilidade interanual e intrasazonal das
chuvas no Nordeste do Brasil tém sido retratadas ha muitos séculos (CHRISTOFOLETTI, 1979; ALVES,
1953; COELHO, 1985; FROTA, 1985; FOURNIER, 1989; GUERRA, 1981; RIBEIRO, 2001). A estrutura
politica, por trds do elemento climdtico, com seus desmandos e interesses particulares é um
elemento histdrico que acompanha o cotidiano do nordestino e os temas voltados a questdo da
agua sdo pontos polémicos. Sdo fenbmenos que vém se agravando com a tensdao ambiental global
e que caracterizam os modos de ocupacdo da regido, limitando ou desenvolvendo uma estrutura
beneficiada pelas politicas de combate a seca (ALVARGONZALEZ, 1984; HASTENRATH; GREISCHAR,
1993; NOBRE; SHUKLA, 1996; ANGELOTTI; FERNANDES JUNIOR; SA, 2011; MARENGO et al., 2011).

Sabe-se que, o periodo chuvoso, na sua por¢dao mais semidrida, é curto se concentrando
nos primeiros seis meses do ano, com um periodo mais seco nos ultimos seis meses, refletindo no
acumulo de agua a superficie, que escoa para os reservatdrios hidricos da regido (ALVES et al., 2009;

QUEIROZ, 2020).

Segundo Marengo et al., (2011) entre os principais fatores que determinam a variabilidade
do clima na regido semidrida, se acham a posicdo geogréfica, o relevo, as caracteristicas da
superficie e os sistemas de tempo atuantes na regido. As circulagdes do verdo austral nos trépicos
sao fortemente influenciadas pelas ondas estacionarias, particularmente sobre a América do Sul,
onde se desenvolve uma circulagdo quase-estaciondria, em altos niveis, chamada Alta da Bolivia
(AB). Associado a circulacdo ha um cavado que, eventualmente, se fecha, e é denominado vdrtice
ciclonico de altos niveis (VCAN) do Nordeste do Brasil. Esta circulacdo esta relacionada as fontes de
calor sobre o continente sul-americano e a outras de origem remota (FIGUEROA; SATYAMURTY;

DIA, 1995; FIGUEROA; KAYANO; NOBRE, 1997; GANDU; DIAS, 1998). Referidas circulagbes exercem
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grande influéncia sobre o clima do Brasil. As varia¢des interanuais da posicdo e intensidade da AB
estdo relacionadas a precipitacdo na regido (FIGUEROA; KAYANO; NOBRE, 1997). O cavado do
Nordeste esta associado aos VCAN (RAO; BONATTI, 1987), cuja penetragdao no continente esta
associada a precipitacdo no Nordeste do Brasil (KOUSKY; GAN, 1981). O mais importante sistema
causador de chuvas na regido é a zona de convergéncia intertropical (ZCIT), que representa o eixo
do cavado equatorial e suas variagdes em posicdao e intensidade que estdo diretamente
relacionadas as alteracdes nas posicoes e intensidades das altas subtropicais do Atlantico Norte e
Sul. A ZCIT apresenta, no Atlantico, a convergéncia dos ventos alisios do Norte e Sul, com
movimentos ascendentes, baixas pressdes, nebulosidades e chuvas abundantes e segue,
preferencialmente, as regides em que a temperatura da superficie do mar TSM é mais elevada.
Portanto, entender os fatores que desencadeiam o fenémeno seca na regido semidrida da
estacdo de Pogco da Cruz, lbimirim-PE, é fundamental para a¢Ges de mitigacdo via Governo e
Sociedade baseado em futuras politicas publicas. Assim, o estudo tem por objetivo fazer i) uma
analise de consisténcia dos dados pluviométricos faltosos da estacdo de Ibimirim-PE; ii) Preencher
as falhas de dados da série temporal do periodo de 1990 a 2019, através da aplicacdo de técnica de
imputacdo de dados; iii) realizar uma analise estatistica exploratéria dos dados pluviométricos e de
temperatura médias anuais e mensais na regido; iv) quantificar a ocorréncia de periodos de seca
através dos indices SPI-12 e PDSI, na area de estudo; v) identificar os periodos secos e chuvosos via
técnica de quantis nos intervalos de 25%, 50%, 75%, 95%, 99% e 100%; e por fim vi) quantificar o

déficit hidrico do solo, por meio do Balango Hidrico Climatolégico (BHC).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo e caracterizagio

O municipio de Ibimirim esta localizado no estado de Pernambuco (PE), na regido NEB,
entre as latitudes 8° 32’ 26” Sul (S) e longitudes 37° 41' 25" Oeste (O) e uma altitude de 401 m,
possui uma area de 2033,59 km?. Limita-se ao Norte (N) com Sertania e Custddia, ao Sul (S) com
Inaja e Manari; ao Leste (L) com Tupanatinga e a Oeste (O) com Floresta (Pernambuco) (Figura 1).
Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o clima de Ibimirim é semidridos (BSh) com
caracteristicas intermediarias entre climas desérticos (BW) e climas imidos, com potencial agricola

e ecoldgica, com chuva média de 43,39 mm e anual de 1301,64 mm, os maiores registros de chuvas
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ocorrem nos meses de janeiro a julho, com médias de 51,59 mm, e uma significativa reducdo das
chuvas entre agosto a dezembro, nos quais as médias sdo inferiores a 17,90 mm. A temperatura
média anual é em torno de 30,66 °C, a estacdo de verdo é muito quente, com temperaturas
maximas entre 30,52 °C a 37,80 °C, e minimas entre 23,85°C e 28,47 °C. O inverno é ameno, com
maximas entre 26 °C e 33 °C, e minimas entre 11 °C e 16 °C, primavera bastante quente, com

maximas que chega aos 40 °C (Figura 2).

Figura 1 — Localizagdo do estado de Pernambuco e da estagdo meteoroldgica, Pogo da Cruz, Ibimirim-
PE, Brasil.
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Figura 2 — Climograma e classificagdo climatica de Képpen's (1948), Pogo da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil,
de acordo com dados obtidos no INMET e APAC.
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2.2 Série temporal climatica e preenchimento de falhas

As séries temporais climaticas (chuva e temperatura do ar) foram disponibilizadas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC), que possuem uma estacdo meteoroldgica automatica (EMA) em Ibimirim, estado de
Pernambuco, com dados do periodo de janeiro de 1990 a dezembro de 2019. A referida EMA
estd situada a uma altitude de 448 m e nas coordenadas de 8° 32’ 26” Sul (S) e longitudes
37° 41' 25" Oeste (Figura 1).

Foram contabilizados os percentuais de falhas nos dados de chuva e temperatura do
ar, via funcao “mstats”, e o posterior preenchimento as respectivas falhas pelo pacote

(MICE) “mtsdi”, via software “R” versdo 3.4.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).

2.3 Escolha do método de imputacao

A escolha do melhor método de imputacdo de dados, neste estudo se baseia na

técnica sugerida por Harrel (2001), em que os percentuais (%) de dados faltantes da variavel
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sobre analise seguem os seguintes critérios: i) Percentual < 0,05: aplica-se a imputagao Unica
ou analisa somente os dados completos; ii) Percentual entre 0,05 e 0,15: imputacdo Unica

pode ser usada aqui provavelmente sem problemas, entretanto o uso da imputagao multipla

é indicado; iii) Percentual 2 0,15: A imputac¢do multipla é indicada na maior parte dos casos.

A metodologia de Harrel (2001) aplicado o processo de imputacdo multipla, via
pacote “MICE”, em que a imputagdo leva em consideragao as estruturas de dependéncia
entre as variaveis e a dependéncia temporal de cada variavel (JUNGER, 2008; BUUREN;

OUDSHOORN, 2011; OLIVEIRA et al., 2020).

Porém, vale destacar que um dos grandes problemas nas mais diversas areas do
conhecimento, é a ocorréncia de dados faltantes (missing data), especialmente na area de
Meteorologia e Climatologia (NUNES; KLUCK; FACHEL, 2010; KOWARIK; TEMPL, 2016;
GRUND; LUDTKE; ROBITZSCH, 2016), mas as diversas areas do conhecimento como de Satude
e das Ciéncias Sociais (ZHANG, 2016). Determinar a abordagem fisica adequada para
conjuntos de dados com observa¢des incompletas é uma questdo que pode ser bastante
delicada, pois a utilizacdo de técnicas ou metodologias inadequadas pode levar a conclusdes
erradas sobre o fendémeno estudado. O desenvolvimento de métodos estatisticos
direcionados a solucionar problemas de dados faltantes tem sido uma area de pesquisa
bastante ativa nas ultimas décadas, em que inimeros trabalhos tem sido realizados (GOIS et
al., 2019; COSTA et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2021). Em que a
falta de dados é um grande desafio no planejamento e andlise dos estudos de climatologia,
nos quais, frequentemente, o objetivo é determinar preditores que contribuem para prever

a auséncia ou presenca de um determinado fenémeno em uma regido especifica.

Para contornar esse problema, desde os anos 80 surgiram técnicas estatisticas que
envolvem imputacdo de dados faltantes. Essas técnicas tém por objetivo “completar” os
dados faltantes e possibilitar a andlise com todos os individuos do estudo (NUNES; KLUCK;
FACHEL, 2010). As primeiras técnicas de imputacdo desenvolvidas envolviam métodos
relativamente simples, tais como, substituicido dos dados faltantes pela média, pela
mediana, por interpolacdo ou até por regressao linear. Todas essas técnicas mencionadas
permitem “preencher” os dados faltantes por meio do que se chama de imputacdo Unica, ou

seja, o dado ausente é preenchido uma Unica vez e entdo se utiliza o banco de dados
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completo para as andlises. Entretanto, a incerteza associada a imputac¢ao deve ser levada em
conta para que os resultados obtidos com os dados completos sejam validos, pois os valores
imputados ndo sdo valores reais. Para solucionar essa questdo foi desenvolvida a técnica de
Imputacdo Multipla (IM) (NUNES; KLUCK; FACHEL, 2010). A literatura sobre imputag3o

multipla tem se expandido muito desde o inicio da década de 90.

Entretanto para a drea de climatologia temos alguns trabalhos desenvolvidos com a
imputagdo de dados, vale salientar os trabalhos de: GOIS et al., 2019 em um estudo sobre a
variabilidade anual e mensal da chuva e da temperatura do ar no municipio de Resende no
estado do Rio de Janeiro, utilizar a técnica de imputacdo método spline para o
preenchimento de dados faltosos, com auxilio do pacote “mstats”, os autores afirmam que
os resultados obtidos pela imputacdao foram satisfatérios e que a mesma é uma ferramenta

consistente e que responde de forma significativa a variabilidade da chuva.

Costa et al., 2020 realizou um estudo sobre Extremos de chuvas e secas no Nordeste
do Brasil, aplicou a técnica de imputacdo de dados mensais de chuva de 54 estacOes
pluviométricas no estado de Alagoas para o periodo de 1960 a 2015. A imputacdo de dados

foi baseada na funcgao spline para suavizar a série temporal.

Oliveira Junior et al., 2021 realizou um estudo climatolégico sobre Periodos Umidos e
secos no estado de Alagoas (Nordeste do Brasil) via indice de Precipitacio Padronizado,
neste estudo foi aplicada a técnica de imputagao para o preenchimento dos dados ausentes,
para o periodo de 1960 a 2016, em que foram estabelecido um limite de corte nos dados de
38% da média dos dados faltosos por tanto de 54 estagdes existentes na area de estudo
apenas foram consideradas 20 estacbes significativas. O desempenho do método de
imputacdo foi avaliado conforme os indicadores estatisticos (coeficiente de determinacdo
(R?), coeficiente de correlagdo (r), Erro Padrdo de Estimativa (SEE), e raiz erro quadrado
médio (RMSE). Em geral, a imputacdo os dados mostraram alta precisdo em ambas as
mesorregides, com coeficientes R? (42%-47%) e r variam de 0,64 a 0,68, com a excec¢do do
Leste Alagoano (R? = 37% e r = 0,60). Os valores mais baixos de SEE (<54,85 mm) e RMSE
(<54,84 mm) ocorreu na Zona Arida Alagoano, enquanto os maiores valores de SEE (>154,87
mm) e RMSE (>109,48 mm) no Leste Alagoano, respectivamente. Portanto, a imputacdo

mostrou um ajuste satisfatério em relacdo aos dados observados.
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Desta forma com base na metodologia de Harrel (2001) foi aplicado o processo de
imputacdo multipla, pelo pacote “MICE” Buuren e Oudshoorn (2011). Ressaltar ainda que
cada variavel possui seu préprio modelo de imputagao, e que sao fornecidos para dados
continuos (correspondéncia média preditiva, normal), dados bindrios (regressao logistica, é
uma técnica estatistica que tem como objetivo produzir, a partir de um conjunto de
observagdes, um modelo que permita a predicdo de valores tomados por uma variavel
categdrica, frequentemente binaria, em funcdo de uma ou mais variaveis independentes
continuas e/ou binarias), dados categdricos ndo ordenados (regressdo logistica politdmica,
estabelecer uma relagdo de dependéncia entre uma Unica varidvel resposta bindria e um
conjunto de varidveis independentes quantitativas ou qualitativas) e dados categdricos

ordenados (odds proporcionais).

Maiores  detalhes podem  ser verificados no  site:  https://cran.r-

project.org/web/packages/mice/mice.pdf.

2.4 Consisténcia dos dados de chuva e temperatura

Os dados climaticos oriundos do periodo de 1990 a 2019, apds o preenchimento das
falhas foram avaliados com os seguintes parametros (estatistica descritiva): Média (X),
Mediana (Md), Valor Minimo (VMi) e Valor Mdximo (VMa), Amplitude Total (At), Limites
Inferior (Li) e Superior (Ls), Desvio Padrao (DP), Coeficientes de Variacdao (CV), Quartil Inferior
(Q1) e Superior (Qs3), Amplitude Interquartilica (AlQ ), seguido da analise exploratéria dos
dados via boxplot nas escalas mensais e anuais, por meio da aplicacdao do software R versao

3.4.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).

2.5 Aplicacao da técnica dos quantis aos dados de clima

Depois de realizada as andlises estatistica e exploratdria dos dados, foram aplicadas a
técnica dos quantis. Por meio desta técnica foi possivel verificar a ocorréncia de periodos
secos ou chuvosos do banco de dados da pluviometria, de acordo com a metodologia de
Xavier; Xavier (1987), de modo a delimitar os percentis em cada quantil com as referidas

frequéncias de ocorréncia das chuvas e temperatura anual e mensal.
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Os valores de temperatura e chuva total anual da estagdo meteorolégica sdo
consideradas variaveis aleatdrias continuas. O quantil (Qp), para cada numero p entre O e 1,
é o valor satisfatério para temperatura e chuva, respectivamente, a condicdo probabilidade
(x £ Qp = p). Para cada valor observado xp, 0 numero (0 < po < 1) tal que f(xo), diz-se de
ordem quantica po, associada a xo.

Os intervalos adotados foram: 25%, 50%, 75%, 95%, 99% e 100%, conforme Souza,
Azevedo e Araujo (2012), no qual cada percentil representam as probabilidades ou
frequéncias esperadas para os possiveis eventos que podem ocorrer na sequéncia de dados

da série temporal (ANANIAS et al., 2010).

2.6 Calculo do (Standardized Precipitation Index) SPI-12

O SPI é baseado na metodologia proposta por McKee et al. (1993, 1995) e quantifica

o déficit ou o excesso de chuva em multe escala temporal.

O 12 procedimento para o calculo do SPI 12 meses é a determinacdo da
probabilidade de distribuicdo de frequéncia da série pluviométrica, a qual é calculada por
meio da distribuicdo Gama incompleta. A funcdo normal inversa (Gaussiana) é aplicada a

essa probabilidade.

A distribuicdo gama é definida pela fun¢do de densidade de probabilidade — (FDP) Eq.
(2):

1 3

F(x)=— -
O = aF "

(1)

Em que: F(x) = funcdo de densidade de probabilidade; &« > 0 é o pardmetro de forma
(adimensional); f > 0 é o parametro de escala (adimensional); x > 0 é o total de chuva
(mm) e T'(a) é a Fungdo gama.

Segundo Mckee et al., (1993), o periodo de ocorréncia de uma seca se inicia quando
o SPI se torna negativo e atinge o valor -1 e termina quando volta a apresentar valores

positivos.
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Os calculos dos valores do SPI na escala de tempo anual para o municipio de

Ibimirim, PE, foram classificados conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo dos periodos secos e Umidos do Indice de Precipitacio Padronizada (SPI),
segundo McKEE et al. (1993, 1995)

SPI Classes
> 2,00 Extremamente Umido
1,50a 1,99 Muito Umido
1,00 a 1,49 Moderadamente Umido
0,99 a -0,99 Préximo da Normal
-1,00a-1,49 Moderadamente Seco
1,50a-1,99 Muito Seco
<-2,00 Extremamente Seco

Fonte: McKEE et al., (1993).

2.7 indice ONI

O ONI (Oceanic Nifio Index) é indice da variabilidade do ENOS (Terassi et al., 2018).
No qual os periodos sdo definidos como: quentes (vermelhos) e frios (azuis), conforme
descritos na tabela dos ENOS. As informacgdes sobre as fases do ENOS podem ser obtidas na
base de dados da National Oceanic and Atmospheric Administration/Climate Prediction
Center - NOAA/CPC (NOAA, 2019) no site:

<https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ONI v5.php>

2.8 Calculo do indice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI)

Aplicando-se a metodologia desenvolvida por PALMER (1965), que utiliza a
temperatura mensal média e a precipita¢do pluvial, determinou-se o indice de Severidade de
Seca de Palmer — (PDSI), a estacdo Ibimirim-PE. O PDSI baseia-se nos principios do balanco
entre o suprimento e a demanda de agua no solo. O modelo de solo de duas camadas e que
a camada superficial tem 25 mm de agua armazenada. Enquanto, que a capacidade de agua
disponivel da camada inferior dependerd das caracteristicas do solo de cada localidade

BARRA et al., (2002). Posteriormente, determinaram-se os elementos do balanco hidrico
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climdatico mensal (BHCM) “evapotranspiracdao real, deficiéncia hidrica, excesso hidrico e
armazenamento de agua no solo” de Thornthwaite e Mather (1955) para uma série histérica

de dados meteoroldgicos de 1990 a 2019.

O PDSI é classificado conforme a metodoldgica de Palmer (1965), Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo dos periodos secos e imidos do indice de Severidade de Seca de Palmer —

(PDSI).
PDSI Classes
> 4,00 Extremamente Umido
3,00 a 3,99 Muito Umido
2,00 22,99 Moderadamente Umido
1,00a 1,99 Ligeiramente Umido
0,50 a 0,99 Umido Incipiente
0,49 a -0,49 Préximo ao Normal
-0,50 a-0,99 Seca Incipiente
-1,00a-1,99 Ligeiramente Seco
-2,00a-2,99 Moderadamente Seco
-3,00a-3,99 Muito Seco
<-4,00 Extremamente Seco

Fonte: Palmer (1965).

Maiores detalhe sobre a metodologia utilizada podem ser visto em (SANTOS;

PEREIRA, 1999; BLAIN; BRUNINI, 2005).

2.9 Balancgo hidrico climatoldgico

Entre as varidveis meteoroldgicas (temperatura, pressdo atmosférica, direcdo e
intensidade dos ventos, umidade do ar e chuva), a chuva é a variavel mais preponderante ao
funcionamento e a manutencao dos ecossistemas no planeta, particularmente nas regides
tropicais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2021). A compreensdo dos padrdes de chuvas contribui
diretamente para o controle das diversas atividades humanas: agropecuaria, geracdo de

energia, aviacdo, obras hidraulicas, turismo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2021).
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Desta forma, as estimativas de chuva e temperatura tém sido realizadas nao somente
para a compreensdo de eventos climaticos e meteorolégicos extremos, geralmente,
classificados como de origem hidrolégica (inundagGes bruscas e graduais, alagamentos,
enchentes, deslizamentos); geoldgicos ou geofisicos (processos erosivos, de movimentacao
de massa e deslizamentos originados de processos geoldgicos (MELLO; SILVA, 2009; SALTON
et al., 2016), isolados, mas normalmente como parametro para quantificar a disponibilidade
hidrica a partir do balanco hidrico climatoldgico (BHC) baseado no método de Thornthwaite
e Mather, (1955). O BHC de uma regido permite avaliar a variacdo temporal da quantidade
de dgua armazenada no solo (superficial e subterranea) e dos respectivos fluxos (chuva,
escoamento e evapotranspiracdo - ET), o que permite chegar a resultados importantes sobre
o regime hidroldgico da regido e das possibilidades de utilizagdo dos recursos hidricos a nivel
local. Pereira (2014) afirma que o BHC é um sistema contdbil de dgua do solo e resulta da
aplicacdo do principio de conservacdao da massa em um volume de solo.

O (BHC) foi obtido por meio de planilha de dados do Excel desenvolvida por Rolim et
al. (2007), calculado com base nos dados de chuva e temperatura média do ar. A capacidade
de campo adotada foi de 100 mm. Entretanto, o valor da CAD foi mantido, para efeito de
comparag¢ao com o regime hidroldgico da regido.

Em seguida, com base nos resultados do BHC, foram obtidos os indices hidricos,
aridez e de umidade, conforme descrito por Thornthwaite (1948) citado por Sellers (1965) e

Vianello e Alves (1991).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de falhas dos dados de chuva e temperatura do ar (Figura 3) em Ibimirim
(PE) mostrou uma similaridade quanto aos percentuais de falhas (~ 40%) nos dados de
temperatura do ar ao longo dos meses do ano, porém, percentual de falha superior a
(43,33%) foi observado no més de agosto. Quanto a chuva, observa-se uma significativa
variabilidade dos seus valores nos respectivos meses de agosto (16,67%) e setembro
(26,67%), seguidos de percentuais iguais de 3,33%; 10,00% e 6,67% nos demais meses da

série temporal.
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Figure 3 - Percentual de falhas dos dados de chuva (mm) e temperatura média (°C), do periodo de
1990 a 2019, Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A andlise descritiva da chuva na estacdo poco da Cruz, Ibimirim-PE, (Tabela 3), mostra
a ocorréncia de volumes de chuvas > 40 mm, nos meses de Janeiro (62,16 £ 89,05 mm) com
Md (29,00 mm), abril (57,06 + 58,23 mm) e Md (36,50 mm), maio (44,60 + 45,05 mm) e Md
(23,50 mm) e em dezembro (35,63 + 39,73 mm) e Md (20,00 mm), destaque para os meses
de fevereiro (107,23 + 64,78 mm) - Md (99,50 mm) e mar¢o (111,33 + 92,59 mm) - Md
(81,50 mm) com os maiores volumes pluviométricos e X, Dp e Md, porém, em relacdo aos
demais meses da série temporal, observa-se as menores X, Dp e Md iguais em junho (26,20 +
24,55 mm) — Md (15,50 mm) e julho (19,86 + 13,43 mm) — Md (15,50 mm), setembro (7,96 +
10,23 mm) — Md(2,50) e outubro (9,53 + 16,04 mm) — Md (2,50), e Md diferentes em agosto
(10,63 + 9,18 mm) — Md (8,00), e novembro (24,26 + 33,23 mm) — Md (13,00). Seguidos
pelos valores minimos iguais a zero e maximos > 20 mm nos meses de janeiro (Vmin = 0,00
mm e Vmax = 345,00 mm), abril (Vmin = 0,00 mm e Vmax = 212,00 mm), agosto (Vmin =
0,00 mm e Vmax = 39,00 mm), setembro (Vmin = 0,00 mm e Vmax = 27,00 mm), outubro
(Vmin = 0,00 mm e Vmax = 54,00 mm), novembro (Vmin = 0,00 mm e Vmax = 149,00 mm) e
dezembro (Vmin = 0,00 mm e Vmax = 150,00 mm). Destaque para os meses de fevereiro

(Vmin = 3,00 mm e Vmax = 256,00 mm), mar¢o (Vmin = 5,00 mm e Vmax = 332,00 mm) e
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maio (Vmin = 4,00 mm e Vmax = 185,00 mm). Porém, uma alta dispersdao dos dados
pluviométricos é observada em todos os meses da série temporal, de acordo com os valores
dos CVs, em que os meses janeiro, abril, maio, setembro, outubro, novembro, dezembro
apresentam valores > 100% (Tabela 3). Em que os meses com seca mais intensa, que
corresponde de setembro a dezembro e o més de janeiro no qual se refere ao periodo mais
chuvoso ao longo do ano, vale destacar maiores valores de (CV) justamente no segundo
semestre do ano, cujos valores ultrapassam 90%, demonstrando a alta variabilidade
temporal das chuvas, e os meses que apresentaram os menores (CV) foram fevereiro
(60,41%) e julho (67,61%), respectivamente. Porém, vale ressaltar que o més de junho se
destaca por apresentar as maiores variabilidades temporais, seguidas por baixos valores de
chuvas historicamente (Tabela 3). Porém, segundo (Oliveira Junior et al., 2021), varios
sistemas meteoroldgicos multiescala interferem na variabilidade e intensidade das chuvas na
regido Nordeste do Brasil (NEB), com destaque para a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), os Sistemas Frontais (FS), Vértices
Ciclénicos Troposféricos (UTCV), Disturbios de Ondas nos Ventos Alisios (WDTW), circulacdes
de brisas, Camada de Inversdo de Ventos Alisios (TWIL), Disturbios de Ondas de Leste (EWD)
e Linhas de Instabilidade (IL) - (RAO; LIMA; FRANCHITO, 1993; MOLION;BERNARDO, 2002;
REBOITA et al., 2010; PONTES et al., 2011; LYRA et al., 2014; SILVA et al., 2018; SOUZA et al.,
2020; RODRIGUES et al., 2020; COSTA et al., 2020). Além disso, existem varios modos de
variabilidade climdtica, por exemplo, a Oscilacdo El Nifio-Sul (ENSQO), o Gradiente de
Temperatura da Superficie do Mar Inter-hemisférico do Atlantico (AISSTG), a Oscilacdo
Decadal do Pacifico (PDO) e a Oscilacdo Madden-Julian (MJO), que interferem nos volumes
de chuva do NEB e nas intensidades de seca (REBOITA et al., 2010; SILVA et al., 2020; LYRA et
al., 2017).
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Tabela 3 — Estatistica descritiva dos parametros da série temporal de chuva no periodo de 1990 a
2019 em Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.

Valores Limites Quartis
Meses X Md Vmi Vma At Li Ls cv DP Ql Q3 AlQ
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (mm) (mm)

JAN 62,16 29,00 0,00 345,00 345,00 -61,00 80,00 143,26 89,05 9,50 56,50 47,00
FEV 107,23 99,50 3,00 256,00 253,00 -47,12 184,62 60,41 64,78 68,75 146,00 77,25
MAR 111,33 81,50 5,00 332,00 327,00 -145,62 234,62 83,17 92,59 44,50 171,25 126,75
ABR 57,06 36,50 0,00 212,00 212,00 -61,87 96,37 102,05 58,23 17,25 70,00 52,75
MAI 44,60 23,50 4,00 185,00 181,00 -5550 82,50 101,02 45,05 13,50 59,50 46,00
JUN 26,20 15,50 3,00 97,00 94,00 -27,50 46,00 93,72 24,55 09,25 33,75 24,50
JUL 19,86 15,50 2,00 51,00 49,00 -19,37 39,87 67,61 13,43 10,25 30,00 19,75
AGO 10,63 8,00 0,00 3900 3900 -975 2025 8635 9,18 5,25 1525 10,00
SET 7,96 2,50 0,00 27,00 27,00 -14,37 16,37 12845 10,23 1,00 11,25 10,25
ouTt 9,53 2,50 0,00 54,00 5400 -16,12 16,12 168,30 16,04 0,00 10,75 10,75
NOV 24,26 13,00 0,00 149,00 149,00 -37,37 47,37 136,95 33,23 5,00 33,25 28,25
DEz 35,63 20,00 0,00 150,00 150,00 -81,62 87,12 111,50 39,73 2,75 59,00 56,25

Legenda: média (X), mediana (Md), valor minimo (VMi) e maximo (VMa), amplitude total
(At), limites inferior (Li) e superior (Ls), coeficientes de variacao (CV), desvio padrdao (DP),
quartil inferior (Q1) e superior (Q3), amplitude interquartilica (AlQ).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Quanto aos quantis superiores (Qi) e inferiores (Qs) e as amplitudes total (At) e
interquartilica (AlQ), observa-se que o més de mar¢o registrou o maior volume
pluviométrico (x = 111,33 mm) para a estacdo Poco da Cruz com Q; = 44,50 mm e Q3 =
171,25 mm, seguidos pelas maiores At = 327,00 mm e AlQ = 126,75 mm, comportamento
semelhante foi observado para o més de fevereiro com Q; = 68,75 mm e Q3 = 146,00 mm,
seguido da maior At = 253,00 mm e AlQ = 77,25 mm. Porém, os meses de abril (At = 212,00
mm), maio (At = 181,00 mm) e novembro (At = 149,00 mm) e dezembro (At = 150,00 mm)
se destacam por apresentar amplitude total > 100 mm e baixos valores para Q; = 17,25 mm;

13,50 mm e 5,00 mm; 2,75 mm e Q3 = 70,00 mm; 59,50 mm e 33,25 mm e 59,00 mm a AIQ =

52,75 mm; 46,00 e 28,25 mm; 56,25 mm, com destague para o més de janeiro que
apresenta a maior amplitude total (At = 345,00 mm) e baixos valores dos Q; = (9,50 mm) e

Q3 = (56,50 mm) e AlQ = (47,00 mm) da regido.
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Entretanto, os meses com que apresentam os menores registros pluviométricos na
regido foram: junho, julho, agosto, setembro e outubro, que indicam a estacdo seca na
regidao, sendo os menores parametros estatisticos para o Q;= (9,25 mm; 10,25 mm; 5,25
mm; 1,00 mm e 0,00 mm), Q3 = (33,75 mm; 30,00 mm; 15,25 mm; 11,25 mm e 10,75 mm),
At (94,00 mm; 49,00 mm; 39,00 mm; 27,00 mm e 54,00) e AlQ (24,50 mm; 19,75 mm; 10,00
mm; 10,25 mm e 10,75 mm).

A andlise exploratéria da série temporal de chuva (Figura 3a) indica uma forte
variabilidade dos dados de chuva com a presenca de outliers, em toda a série temporal, em
que a chuva acumulada anual foi superior a média histdrica anual de 520,70 mm (Figura 3a)
destaque para os anos com Md < 18,00 mm (1992, 1993, 1996, 1998, 2007, 2008, 2012,
2014, 2015, 2016, 2018, 2019) e chuva X < 58,00 mm. Quanto aos Q; e Qz, observa-se nos
anos de 1993 (Q; = 4,15 e Q3 = 29,90), 2012 (Q; = 4,05 e Q3 = 14,65) e 2016 (Q; = 0,35 e Q3 =
34,55) os menores valores para Md, seguidos pela AlQ de 25,75 mm; 10,60 mm e 34,60 mm.

Um comportamento diferente foi observado quanto as chuvas acumuladas mensais,
onde a presenca de outliers foram mais intensa nos meses janeiro, abril, maio e novembro,
meses esses onde as chuvas ao longo do ano ocorrem os maiores volumes de chuvas (Figura

3b), ou seja, meses esses onde se inicia a estacdo chuvosa na regido de estudo.
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Figure 3 - Boxplot dos acumulados de chuva anual (a), e mensal (b), no periodo de 1990 - 2019, na

estacdo de Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com relacdo a temperatura do ar (Tabela 4) a analise descritiva revelou um

comportamento semelhante dos valores de X e My em todos os meses da série temporal,

destaque para os meses de julho (X = 22,62 mm); setembro (X = 25,04 mm) e dezembro (X =

28,14 mm), com uma ligeira reducdo dos valores médios em relacdo as medianas.

Com relacdo aos Vma, observa-se valores superiores as X e My e inferiores aos Vmi

nos meses de janeiro (28,92 mm e 24,92 mm), fevereiro (28,76 mm e 24,67 mm), margo

(28,61 mm e 25,38 mm), abril (27,58 mm e 25,12 mm), maio (27,35 mm e 23,28 mm) e

novembro (29,24 mm e 26,83 mm) e dezembro (29,23 mm e 26,79 mm) e a At variou entre

2,41 mm a 4,09 mm. Porém, valores maximos entre < 26 °C foram observados nos meses
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mais secos do ano, junho (24,75 °C), julho (24,87 °C) e agosto (24,71 °C), seguidos pelos
menores Q; e Qs, junho (22,95 °C e 24,01 °C), julho (22,18 °C e 23,16 °C) e agosto (22,77 °Ce
23,82 °C), e AlQ em junho e agosto iguais a (1,06 °C) e em julho (0,10 °C). Quanto aos demais
meses, observa-se Q; e Q3 > 25 °C.

Quanto ao CV amostral, observa-se uma baixa variabilidade dos dados de
temperatura média do ar, em todos os meses do ano, com destaque para os meses mais
chuvosos da série histérica, outubro (CV = 2,84%), novembro (CV = 2,37%) e dezembro (CV =
2,34%), os demais meses por sua vez, apresentaram CV >3,00%.

Entretanto, resultados semelhantes foram observado por Fernandes et al. (2020),
que verificaram aumento em cerca de 2 °C durante os meses de agosto a novembro, ao
analisarem as normais climatoldgicas, em regido semidrida no Piaui. E valores de CV < 6% em
todos os meses analisados, o que mostra uma baixa variabilidade da temperatura média

mensal do ar na regido de estudo.

Tabela 4 — Estatistica descritiva da temperatura do ar na estacdo Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.

Valores Limites Quartis
Meses x Mg Vmi  Vma At Li Ls cv Dp Qi Qs AlQ
Q0 (o (g (g (0 (°C) (°C) (%) (°C) (°Q) (°c)  (°Q)

JAN 27,41 27,40 24,92 28,27 3,35 -61,00 80,00 3,16 0,09 27,19 28,24 1,05
FEV 26,95 26,87 24,67 28,76 4,09 -47,13 18463 3,89 0,10 26,46 27,40 0,09
MAR 26,52 26,39 25,38 28,61 3,23 -145,63 234,63 3,58 0,09 25,70 27,14 1,44
ABR 2591 25,59 25,12 27,58 2,46 -61,88 96,38 3,16 0,08 25,32 26,43 1,11
MAI 25,29 25,25 23,28 27,35 4,07 -55,50 82,50 5,02 0,13 24,27 2599 1,72
JUN 23,45 23,32 21,41 24,75 3,34 -27,50 46,00 3,34 0,08 2295 24,01 1,06
JUL 22,62 22,67 21,14 24,87 3,73 -19,38 39,88 3,43 0,08 22,18 23,16 0,10
AGO 23,37 23,14 22,28 24,71 2,43 -9,75 20,25 3,32 0,08 22,77 23,82 1,06
SET 25,04 25,20 23,40 27,02 3,62 -14,38 16,38 3,70 0,09 24,37 25,71 1,34
OuUT 26,68 26,64 2551 28,02 251 -16,13 16,13 2,84 0,08 2591 27,25 1,34
NOv 27,92 27,89 26,83 29,24 241 -37,38 47,38 2,37 0,07 27,50 28,38 0,09
DEZ 28,14 28,28 26,79 29,23 2,44 -81,63 87,13 2,34 0,07 2751 28,31 0,08

Legenda: média (X), mediana (Mg), valor minimo (VMi) e maximo (VMa), amplitude total (At), limites inferior
(Li) e superior (Ls), coeficientes de variacdo (CV), desvio padrdo (Dp), quartil inferior (Qi) e superior (Qs),
amplitude interquartilica (AlIQ).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Quanto ao Dp e AlQ para temperatura foram observados em todos os meses da série
temporal, os menores registros entre (Dp = 0,07 2 0,13 °C), e (AIQ = 0,08 a 1,44 °C), destaque
para os meses de fevereiro e maio, com os maiores Dp (0,10 °C e 0,13 °C) e AlQ (0,09 °C e
1,72 °C), seguidos pela At (4,09 °C e 4,07 °C), respectivamente.

Essa variabilidade espaco-temporal da chuva local estd diretamente ligado as
oscilacdes dos sistemas meteoroldgicos, aos modos de mudanca do clima e as condigdes
fisiograficas da regidao (MOLION; BERNARDO, 2002; REBOITA et al., 2010; LYRA et al., 2017;
COSTA et al., 2020).

Na analise exploratéria da temperatura anual (Figura 4a), observa-se uma alta
variabilidade na mediana da temperatura anual, sem a presenca de outliers, nos anos de
1991, 1993, 1997, 1999, 2001, 2005, 2006, 2009, 2012, 2013, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019,
respectivamente. Além de que, as medianas apresentaram valor superior ao primeiro quartil
(Qa) e inferior ao terceiro quartil (Qs). E a amplitude interquartilica (AlIQ) mostra-se superior
a 3,00 °C nos anos de 1994, 1996, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2013, 2014 e 2017.

Quanto a andlise exploratéria da temperatura médias mensais, verificou-se a
presenca de outliers apenas para os meses mais chuvosos de janeiro e fevereiro, e mais seco
julho (Figura 4b), outro destaque é para a diminuicdo da temperatura nos meses de maio a

julho, na estacdo seca e inicio da estacdao chuvosa, respectivamente.
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Figura 4 - Boxplot da temperatura (°C) média anual (a), e mensal (b) (Box - mediana, primeiro e
terceiro quartil; barras verticais - extremo superior e inferior e circunferéncias - outliers), no periodo
de 1990 a 2019 da estacdo Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com relagdo a variabilidade anual e mensal da chuva, observou-se valores acima da
média acumulada anual nos seguintes anos: 1992, 1994, 1996, 1997, 1999-2002, 2004, 2005,
2007-2011 e 2019 (Figura 5a). As menores diferencas anuais pluviométricas acumuladas
foram registradas abaixo da média nos percentis do quantil de 25% (344,00 mm) da média e
mediana. Enquanto, as maiores diferencas superior a média foram observados nos percentis
de 50% (540,00 mm), 75% (692,00 mm) e 100% (836,00 mm) dos quantis da mediana (Figura
5b).
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Figura 5 — Chuva Total anual e média (mm) na estacdo meteorolégica de Poco da Cruz, Ibimirim-PE
(a) e os valores dos quantis (%) de chuva anual (b) para o periodo de 1990 a 2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Na escala mensal, a andlise da variabilidade da chuva média no periodo da série
temporal mostrou que existem periodos distintos (Figura 6a), cujas chuvas ocorrem em
maior intensidade dos meses de janeiro a maio, o inverso de junho a dezembro, cujos
valores foram abaixo da chuva média mensal com (43,39 mm), tais meses abaixo da média
sdo: (26,67 mm) junho, (20,24 mm) julho, (10,97 mm) agosto, (8,27 mm) setembro, (9,77
mm) outubro, (24,53 mm) novembro e (35,93 mm) dezembro, j& nos meses de janeiro a
maio, as chuvas ocorrem acima da média mensal, portanto as chuvas da regido estudada sdo
divididas em periodos distintos de seca.

Quanto aos percentis dos quantis observa-se na (Figura 6b), valores acima da média
para a maioria dos meses, principalmente nos primeiros quantis, a maior frequéncia foram
verificados nos quantis de 25%, 50% e 75%, e os maiores valores justamente para alguns dos

meses em que ocorrem mais chuvas na regiao.
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Figura 6 — Precipitacdo mensal acumulada (a) e percentual por quantis (b), da série temporal de 1990
a 2019, Pogo da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com relagao a temperatura verificou-se uma similaridade de valores médios e de
distribuicdao igualitdria entre os quantis quando avaliado das temperaturas médias anual
(Figura 7a e 7b). Ja para os dados mensais, observam-se temperaturas mais baixas entre os
meses de junho a agosto, variando de 22,62 °C a 23,45 °C (Figura 8a), valores inferior a
média anual, a maior concentracdo ocorre nos trés primeiros quantis, verificou-se

similaridade em todos os meses do ano (Figura 8b).
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Figura 7 — Temperatura média anual (a) e valores dos quantis (%) médio anual (b), na estagdo Poco

da Cruz, Ibimirim-PE, no periodo de 1990 a 2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Figura 8 — Temperatura média mensal (a), e percentual dos quantis de temperatura média mensal,

no periodo de 1990 a 2019, na estagdo de Pogo da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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A analise temporal do SPI-12, nas décadas de 1990, 2000 e 2010 no municipio de
Ibimirim — PE (Figura 9) registrou um total de 6 episddios classificados nas décadas de 1990
(2 episédios moderadamente secos) e 2010 (3 episddios moderadamente secos e 1
extremamente seco), seguidos nas décadas de 1990 (8 episddios), 2000 (6 episédios), 2010
(5 episdédios) na categoria préxima ao normal. Eventos na categoria moderadamente Umido
foram observados nas décadas de 2000 (4 episdédios) e 2010 (1 episddios) que totalizam 5
episoédios.

Sendo a categoria com maior percentual de eventos na categoria préxima ao normal,
foram observadas nas décadas 1990 (42,11%), 2000 (31,58%) e 2010 (26,32%). Seguidos
pelas demais categorias moderadamente na década de 2000 (80,00%), moderadamente
seco e extremamente seco na década de 2010 (60,00% e 16,66%), e episédios
moderadamente Umidos foram registrados os percentuais de 80,00% e 20,00% nas
respectivas décadas 2000 e 2010.

A analise da distribuicdo temporal do SPI-12 meses (Figura 9), revelou a ocorréncia

de episddios de El Nifio.

Figura 9 — Distribuicao do SPI-12 Meses no periodo de 1990 — 2019, Pogo da Cruz, Ibimirim-PE —
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A analise espacial da chuva acumulada anual e do SPI-12 (Figuras 5 e 9) indicam que
os anos de 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2006,
2007, 2011, 2013, 2016, 2018 e 2019 foram (préximo ao normal), e 1990 (SPI = -1,12) El
Nifio, 1998 (SPI = -1,37) La Nifia, 2014 (SPI = -1,09) El Nifio, 2015 (SPI = -1,25) El Nifio e 2017
(SPI = -1,41) El Nifo, todos os anos moderadamente secos e 2012 (SPI = -2.51)
extremamente seco e de La Nifia (Figuras 9). Em que os anos com chuva média acumulada >
520,66 mm foram 1992, 1994, 1997 anos de El Nifio, e 1999, 2000 La Nifia, 2001 Neutro,
2002, 2004, anos de El Nifio, 2005 Neutro, 2007 e 2008 La Nifa, 2009, 2010 e 2019 El Nifio.

Esses resultados corroboram com os estudos de (GUEDES; MACEDO; SOUSA, 2012;
GOIS et al., 2013), ao analisar o SPI em regides susceptiveis ao déficit hidrico, encontraram
valores do SPI-12 semelhantes com a categorizacdao ONI.

Os resultados da analise do SPI-12 revelaram que os anos de 1990, 1998 e 2012,
foram os mais secos da série histérica temporal (Figura 9), com os menores valores obtidos.
Onde o mesmo tem sido notado por Alves et al. (2017), para as condi¢Ges hidricas da regido
semiarida brasileira com altos valores de déficits hidrico no solo.

Quanto a analise temporal do indice de Severidade de Seca de Palmer (Figura 10),
observa-se, que as décadas de 1990, 2000 e 2010 registraram um total de 18 episddios
classificados nas décadas de 1990, como: 7 episédios extremamente Umido, 1 episédios
umido Incipiente; 1 Ligeiramente Umido 4 Proximo ao Normal; a década de 2000 (1
Ligeiramente umido e 2 Préximo ao Normal) e a década de 2010 (5 episédios extremamente
Umido e 2 moderadamente Umidos).

Em relagdo as categoria com maior percentual de eventos préxima ao normal,
comportamentos semelhantes ao SPI, foram observados para o PDSI, nas décadas 1990
(66,67%) e 2000 (33,33%), acompanhadas por eventos de seca incipiente nas décadas de
1990 (33,33%) e 2000 (66,67%), ligeiramente seco nas décadas de 2000 (75,00%) e 2010
(25,00%), e a categoria extremamente seca com 50,00% dos episédios nas décadas de 2000
e 2010. Quanto as categorias Umidas, foram registrados os maiores percentuais nas décadas
1990 para os eventos extremamente Umidos (28,57%) e 2010 (71,43%). Eventos Umidos
incipientes 100% foram registrados na década de 1990, e eventos categorizados como
ligeiramente Umidos foram registrados 50,00% nas décadas de 1990 e 2000, e

moderadamente Umido na década de 2010 (100%), respectivamente.
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Quanto a analise espacial do PDSI, episddios extremamente Umidos foram
registrados nos anos de 1998 (PDSI = 10,26; La Nifia), 1999 (PDSI = 5,48; La Nifia), 2012 (PDSI
= 6,46; La Nifia), 2014 (PDSI = 7,97; EL Nifio), 2015 (PDSI = 10,63; EL Nifio), 2017 (PDSI = 5,32;
EL Nifio) e 2018 (PDSI = 6,10; La Nifia) anos esses com chuva média acumulada < 520,66 mm

conforme as (Figuras 5 e 10).

Porém, episddios moderadamente Umidos foram observados nos anos de 2013 (PDSI
= 2,01; Neutro) e 2019 (PDSI = 2,18; EL Nifio) com chuva média acumulada anual, ora <
520,66 mm ora > 520,66 mm (Figuras 5 e 10). E episddios ligeiramente Umidos foram
observados nos anos de 1990 (PDSI = 1.07; EL Nifio) e 2003 (PDSI = 1,32; Neutro) e umido
incipiente nos anos de 1991 (PDSI = 0,49; EL Nifio) e 1993 (PDSI = 0,81; EL Nifio) todos com

chuva média acumulada anual < 520,66 mm.

Quanto aos episddios, préoximo ao normal (Figura 10), os anos de 1994 (PDSI = 0,01;
EL Nifio); 1995 (PDSI = 0,37; La Nifa); 1996 (PDSI = 0,46; La Nifa); 1997 (PDSI = -0,33; EL
Nifio); 2007 (PDSI = -0,43; La Nina) e 2009 (PDSI = -0,30; EL Nifio), seguidos por uma chuva
média acumulada > 520,66 mm, a excegao foi 0 anos de 1995 com chuva média acumulada
inferior a 520,66 mm.

A analise espacial para os episddios secos (Figura 10) indicam que os anos de 1992
(PDSI =-0,92; EL Nifio); 2001 (PDSI = -0,81; Neutro) e 2008 (PDSI = -0,58; La Nifia) foram anos
de secas incipientes. Para os episddios ligeiramente secos, observam-se as ocorréncias nos
anos de 2000 (PDSI = -1,34; La Nifia); 2005 (PDSI = -1,89; Neutro), com chuva média anual
superiores a 520,66 mm; 2006 (PDSI = -1,01; EL Nifio) e 2016 (PDSI = -1,33; EL Nifo),
seguidos por chuva média anual inferiores a 520,66 mm. Eventos moderadamente seco e
muito seca ndo foram registrados pelo PDSI.

Porém, episddios extremamente secos foram registrados nos anos de 2002 (PDSI = -
11,77; EL Nifio); 2004 (PDSI = -14,76; EL Nifio); 2010 (PDSI = -13,70; EL Nifo) e 2011 (PDSI = -
4,06; EL Nifo), seguidos por chuva média acumulada superiores a 520,66 mm (Figuras 5 e
10).

Desta forma as chuvas na América do Sul, apresentam uma forte relacdo com as
anomalias da TSM no Oceano Pacifico e, também em regides especificas (SATYAMURTY;
NOBRE; DIAS, 1998), onde o sinal do ENOS é acentuado, por exemplo, o Nordeste do Brasil
(NEB) —(KANE, 1997; LYRA et al., 2017), o leste da Amazonia, Sul do Brasil (CUNHA, 1999;
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ALMEIDA et al., 2016) e algumas partes do sul da América do Sul (GRIMM; TEDESCHI, 2009;
BOMBARDI et al., 2014). Segundo Tedeschi; Cavalcanti e Grimm (2013) as anomalias da TSM
no Oceano Pacifico durante os episdédios de ENSO mostraram padrdes espaciais distintos de
ano para ano. Os autores avaliaram as anomalias de TSM das regides de El Nifio 3.0 e 3.4,
sendo identificado que as diferengas na chuva na América do Sul estao relacionadas a
diferencas na circulagdo de Walker, similar a Satyamurty; Nobre; Dias (1998) e Souza;

Ambrizzi (2002), e na intensidade do fluxo de umidade para o interior do continente.

Figura 10 — Distribuicdo do PSDI no periodo de 1990 — 2019, Poco da Cruz, Ibimirim-PE — Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Quanto aos valores de Evapotranspiracdo Potencial - ETP em todos os meses foram
superiores aos valores de precipitacdo, apesar dos valores de ETP de junho a agosto serem
menores, provavelmente devido as menores temperaturas registradas nesse periodo, os
valores de precipitacdo ndo conseguiu superar os valores médios do volume de agua que foi

retirada do solo, como se pode observar na (Figura 11).
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Figura 11 — Precipitacdo (mm), evapotranspiracdo potencial — ETP (mm) e evapotranspiracdo de
referéncia — ETR (mm), de 1990 a 2019, na estacdo de Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O extrato do BHC para a estacdo Poco da Cruz, no municipio de Ibimirim-PE, referiu-
se aos anos mais chuvosos, numa série histdrica de 30 anos, incluindo valores dos elementos
climatolégicos de entrada: temperatura (°C) e precipitacdo (mm); ja os elementos de saida
foram: evapotranspiracdo potencial (mm), armazenamento de d4gua no solo (mm),
evapotranspiracao real (mm), excedente hidrico (mm) e deficiéncia hidrica (mm).

Foi possivel identificar os anos de maior influéncia de La Nifia da série histérica
analisada, como os anos: 1999, 2000 e 2010, cujo valor de SPI os classificaram como préximo
ao normal a moderadamente Umido baseada no SPI1-12, com valores satisfatérios de chuva,
guando comparado aos outros anos, e valores esses em especial durante os meses de
janeiro a maio, cujo anos do fenébmeno de La Nifia, no entanto foi verificado a presenca
severa de seca ao longo dos anos, como destaque e exemplo o ano de 2010, com maior
precipitacdo acumulada anual de 835,00 mm, ndo apresentou excedente hidrico em nenhum

dos meses do ano (Figura 12).
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Figura 12 — Niveis (mensais) de excedente hidrico — EXC (mm) e deficiéncia hidrica — DEF (mm), na
estacdo Poco da Cruz, Ibimirim-PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para a serie temporal foi verificado temperatura média anual de 25,8 °C, valor
minimo de média mensal de 22,6 °C para o més de julho, e maxima de 28,1 °C para o més de
dezembro. A precipitacdo pluviométrica ao longo de trinta anos apresentou um total médio
anual das médias acumuladas de 520,70 mm e média mensal de 43,40 mm, com distribuicdo
mais acentuada acima da média de janeiro a maio, e valores baixos no restante dos meses,
com destaque para seca severa para os meses de agosto ao término de outubro, quando

comparado com a média histérica.

Com relagdo aos indices hidricos, aridez e umidade foi possivel realizar a classificacao
climatica com base na metodologia de Thornthwaite e Mather (1955), tais valores dos
indices foram descritos, de acordo com a chave de classificacdo, em que o valor de (lu) foi de
(-64,55), categorizado como “D”, indicando um clima Semidrido; perante a segunda chave de
classificacdo de acordo com o indice de aridez (la), cujo valor foi de (66,73) e o indice hidrico
(Ih) igual a (2,17) foi categorizado como (d), indicando deficiéncia hidrica no periodo de
maior concentracdo de chuvas; quanto a classificacdo da terceira chave, em virtude do valor
da Evapotranspiracdo potencial anual - ETP que foi de (1563,4 mm), foi classificada do tipo
(A), com caracteristicas de clima megatérmico; a quarta chave de classificacdo foi em virtude

da evapotranspiracdao potencial de verdo - ETPv igual a 866,2 mm, obtido pelo somatodrio da
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ETP de (junho a dezembro), assim a ETPv/ETPanual foi igual a 44,59%, de acordo com a

chave é do tipo (a).

De acordo com a metodologia aplicada, o clima para a cidade de Ibimirim-PE é do
tipo (DdA’a’), com caracteristicas semidrida e alta deficiéncia hidrica, a mesma classificagdo
foi verificada por Francisco et al. (2015) ao Norte do poligono da regido semiarida, mais

especificamente no estado da Paraiba.

Apds selecdo dos dados, com o preenchimento de falhas foi possivel obter conjunto
de dados integro, de modo a cobrir toda a série histdrica analisada, para o municipio de
Ibimirim — PE, no qual o conjunto analisado representa bem as condi¢des pluviométrica da
regido. Foram obtidos dados semelhantes ao da regido, por Silva et al. (2017), onde
obtiveram valores médios apds preenchimento de falhas de precipitacdo e temperatura

média do ar na regido de Petrolina, localizada no alto Sertdao pernambucano.

Os resultados obtidos mostram a distingdo de periodo mais e menos seco em
Ibimirim — PE, o mais seco ocorre entre os meses de junho a dezembro, com destaque de
seca mais intensa de agosto a outubro. Vale salientar que o Sertdo nordestino estd
localizado a Oeste do Oceano Atlantico, quanto mais se distancia do Leste ao continente a
precipitacdo diminui (REBOITA et al., 2016). Tal diminuicdo é devido a circula¢cdes dos
sistemas atmosféricos e das brisas neste periodo, onde no primeiro semestre ocorre
aumento dos ventos alisios do Sul (S), o inverso, no periodo seco com os movimentos
subsidentes de uma célula de circulacdo geral, na direcdo vertical-zonal (oeste-leste),
denominado de célula de Walker (CW), desta forma os sistemas atmosféricos podem
influenciar na variabilidade das chuvas na regido semidrida, uma vez que anomalias positivas
na temperatura das aguas da superficie do Oceano Atlantico causam condicGes secas sobre a

regido (MOURA; SHUKLA, 1981).

Os menores totais de chuva foram superiores a mediana, registradas no intervalo
entre 7,96 e 111,33 mm, enquanto a temperatura do ar foi abaixo da mediana, no intervalo
entre 22,62 e 28,14°C, ambas entre o 12 e o 32 quartil, respectivamente (Figuras 6 e 8).
Diversas pesquisas associam a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

sobre as latitudes Sul, e as variacGes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM), sobre os
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e
oceanos tropicais a variabilidade interanual no semiarido do nordeste brasileiro

(HASTENRATH, 1984; MARENGO et al., 2011).

Apesar da existéncia da alta variabilidade e déficit hidrico, vale ressaltar que a regido
semidrida do Brasil, é considerada umas das regides de maiores taxas de pluviosidade desses
ambientes semiaridos, categorizada inclusive como um dos semidridos mais chuvosos de
todos os continentes, no entanto a incerteza dos eventos climaticos e presenca de eventos
extremos é o que torna preocupante, devido as altas taxas de evapotranspiracdo que varia

de 1500 mm a 3000 mm (ANDRADE, 2017).

Os meses com 0s maiores acumulados pluviométricos foram: janeiro (62,50 mm),
fevereiro (107,60 mm), marco (111,72 mm), abril (57,42 mm) e maio (45,00 mm), os demais
meses apresentam os menores acumulados de chuva, em destaque os meses de agosto a
outubro, onde segundo Aquino e Oliveira (2013), ao analisar a distribuicdo da precipitacdo
em diversos municipios da regido semidrida do estado do Piaui, encontraram caracteristicas
semelhantes quanto ao maior déficit hidrico entre nos meses de agosto a outubro, assim

como a maior ocorréncia de chuvas nos de janeiro a maio.

Uma das principais observac¢des dessas mudancas do clima ao longo dos anos, refere-
se a alteracdo do regime hidrico, como por exemplo devido aos fenbmenos El Nifio e La
Nifia, em consequéncia das fortes alteracbes dos ventos e correntes maritimas
(BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017). O fendébmeno E/ Nifio, tem demonstrado que é
responsavel por anomalias climaticas, em especial no Nordeste do Brasil, principalmente,
alteragdes na precipitacdao. Embora a temperatura possa ser modificada, tal fenédmeno esta
ligado a diminuicdo dos ventos alisios e além do aquecimento superficial do Pacifico Tropical.
J4 o La Nifia, é devido aos efeitos inversos dos ventos e da temperatura das aguas do

Pacifico (BRITTO; BARLETTA; MENDONCA, 2008).

A alta variabilidade interanual da chuva para o municipio analisado pelo SPI-12 foram
observados, assim como a atuacdo dos fatores de mudancas climaticas globais, como os
eventos de atuacao de E/ Nifio e La Nifia, foi verificado em anos de La Nifia houve tendéncia
proximo ao normal, a moderadamente Umido. Os maiores valores de chuva anual em
destaque foram os seguintes anos: 1992, 1994, 1996, 1997, 1999-2002, 2004, 2005, 2007-

2011 e 2019 (sdo categorizados como anos de ocorréncia de La Nifia). Os menores registros
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ocorreram nos demais anos da série temporal analisada, com destaque para os anos de seca

severa: 1993, 1994 e 2012, (sdo categorizados como anos de ocorréncia de La Nifia).

De acordo com Oliveira et al. (2010), ao realizar estudo na regido do Moxotd, em
especifico no municipio de Sertania, verificou em sua serie temporal a tendéncia de
concentracdo de chuvas entre os meses de janeiro a maio, corroborando assim com os
dados da série temporal analisada, inclusive com alta variabilidade ao decorre dos dias dos

meses, caracteristica das chuvas que ocorrem na regiao.

Por mais que existam maiores precipitacdes durante os meses de janeiro a maio o
volume de agua no solo é insuficiente para suprir as taxas de evapotranspiracdo na regiao, a
sua deficiéncia ocorre em todos os meses do ano como observado no BHC, indicando que
para atividades agrossilviculturais necessita da disponibilizacdo de tecnologias de irrigacdo
hidrica ao longo do ano, com isso os saldos de excedente e reposicdo ndo supre a

necessidade da retirada de dgua do sistema.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi identificado déficit hidrico em todo o ano, com periodo mais critico entre agosto
a outubro, periodo de mais chuvas de janeiro a maio, com alta variabilidade, inclusive nos
meses de menores acumulados de chuvas, devido a ocorréncia de chuvas fora de época, até
mesmo de maiores concentragdes, ja os valores médios para temperatura se mostrou
constante.

Com base no SPI-12 e indice de PDSI, identificou as ocorréncias de episddios de seca
extremas associados aos fendmenos El Nifo e La Nifia na dreas de estudo, que indicam secas
mais intensas em alguns anos da série. Assim, os indices SPI e PALMER se mostraram como
ferramentas essenciais para a tomada de decisdo por parte dos érgado publicos.

A chuva acumulada mensal e anual é altamente varidavel para o municipio de
Ibimirim-PE, observou alto déficit hidrico, considerado como seca agricola e hidroldgica, o
gue remete a caracteristicas de impactos de stress hidrico as plantas e reducdo de biomassa,

classificado como clima do tipo (DdA’a’).
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