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RESUMO

LIMA JUNIOR, Epitacio de Andrade. Analise de tendéncia do comportamento
pluviométrico no municipio de Serra Branca-PB (Monografia TCC). UEPB. CEDUC. DG.
Curso de Geografia. Campus I. 2017.

Em regibes como o Semiarido Brasileiro, que sofre com a escassez de chuvas em
determinadas épocas do ano, ter o conhecimento do regime de chuvas e sua variabilidade é de
grande relevancia no planejamento e na gestdo hidrica. O uso de testes estatisticos néo
paramétricos tem surgido como uma importante ferramenta na deteccdo de tendéncias nas
precipitacGes auxiliando as pesquisas a estimar épocas e areas com variagdes pluviométricas.
O presente estudo tem por objetivo analisar o regime pluviométrico e possiveis tendéncias nas
precipitacdes no municipio de Serra Branca - PB e dessa forma sugerir caminhos para um
melhor aproveitamento dessa agua. Foi analisado um grupo de dados mensais de precipitacao,
coletados de seis postos pluviométricos, dentro e ao redor da area em estudo, no periodo
compreendido entre 1963 a 1991. De posse dessas informacgbes utilizamos o método da
Ponderacdo Regional para preencher as falhas existentes nos dados mensais de precipitagéo e
entdo aplicamos o método IDW para espacializacdo desses dados. Os métodos ndo-
paramétricos de Mann-Kendall e Sen foram entdo utilizados para apontar a ocorréncia de
tendéncias negativas ou positivas nesses dados de precipitacdo, os resultados obtidos nédo
apresentaram um nivel de confiabilidade significativo para a maioria dos postos e por isso
foram classificados como “sem tendéncia”, ainda assim podemos supor que ha indicios de
uma continua redu¢do do volume de chuvas nos postos observados ao longo do periodo em
andlise. Diante disso o fortalecimento da infraestrutura hidrica do municipio, atraves de
técnicas e obras que minimizem o efeito de evaporacdo dos mananciais e solo, associado a
captacOes e armazenamentos eficientes de aguas superficiais, sdo caminhos para minimizar
possiveis impactos no desenvolvimento econémico da cidade causados pela irregularidade
pluvial da regiéo.

Palavras-Chave: Mann-Kendall, Semiarido, Tendéncias.



ABSTRACT

LIMA JUNIOR, Epitacio de Andrade. Trend analysis of rainfall behavior in the
municipality of Serra Branca-PB (TCC Monograph). UEPB. CEDUC. DG. Course of
Geography. Campus I. 2017.

In regions such as the Brazilian Semi-Arid, which suffers from the scarcity of rainfall at
certain times of the year, knowledge of the rainfall regime and its variability is of great
relevance in water planning and management. The use of nonparametric statistical tests has
emerged as an important tool in the detection of precipitation trends, helping the research to
estimate times and areas with rainfall variations. The present study has the objective of
analyzing the pluviometry regime and possible trends in precipitation in the municipality of
Serra Branca-PB and in this way suggest ways for a better use of this water. A group of
monthly precipitation data collected from eight pluviometry stations was analyzed in and
around the study area from 1963 to 1991.With this information we used the Regional
Weighting method to fill the existing flaws in this period and then we apply the IDW method
for spatialization of this data. The non-parametric methods of Mann-Kendall and Sen were
then used to point out the occurrence of negative or positive trends in these precipitation data,
the results obtained did not present a significant level of reliability for most stations and
therefore were classified as " without trend, "we can still assume that there is evidence of a
continuous reduction in the volume of rainfall in the stations observed during the period under
analysis. In view of this, the strengthening of the water infrastructure of the municipality,
through techniques and works that minimize the effect of evaporation of water sources and
soil, associated with efficient abstractions and storage of surface water, are ways to minimize
possible impacts on the economic development of the city caused due to the irregularity of the
region.

Keywords: Mann-Kendall, Semi-arid, Trends.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um dos mais importantes recursos oferecidos pela natureza, sendo essencial
para a manutencdo da vida humana e do meio ambiente, sendo o recurso natural mais
necessario a sociedade em seu processo de evolugdo, estando presente no desenvolvimento
industrial e agricola além de estar ligado a principios culturais e religiosos.

Apesar dessa importancia, segundo Montenegro e Montenegro (2012), a
disponibilidade da &gua em algumas regides é irregular e essa escassez se torna uma barreira
no desenvolvimento socioecondmico de uma regido, prejudicando inclusive a subsisténcia
populacional, além disso, fendbmenos como desertificacdo e a migracdo das populacdes rurais
para 0s grandes centros tem sido um dos impactos causados por essa escassez hidrica.
Reboucas (1997) ainda destaca que alguns fatores como a alta demanda por &gua, a
degradacdo dos mananciais, urbanizacdo e industrializacdo em areas com problemas hidricos,
uso inadequado do solo e a ma gestdo dos recursos hidricos s6 agravam esse problema.

Montenegro e Montenegro (2012) destacam que o Semiérido Brasileiro é uma das
regibes no mundo que sofrem com a escassez hidrica, ela € uma regido caracterizada
principalmente, em termos hidroldgicos, pela ma distribuicdo das chuvas que ocorrem em um
curto periodo do ano, geralmente de trés a quatro meses, associado a isso, o alto indice de
evapotranspiracdo faz com que o déficit hidrico nos periodos sem chuva seja realcado.
Segundo Cirilo (2008) a regido ainda possui uma grande rede de rios temporarios, resultado
da predominancia de solos rasos e rochas cristalinas que dificultam a retencdo de agua pelo
solo.

Apesar de ser um problema que tem seus efeitos conhecidos h& bastante tempo na
historia do Semiarido Brasileiro e do avanc¢o nas politicas de enfrentamento dessa situacao, 0s
estudos sobre o manejo desse recurso natural, para se opor a essa questdo, ainda sao pouco
utilizados em comparacgdo ao universo das regifes afetadas, o que torna as politicas publicas
para a gestdo de agua ineficiente, ndo abrangendo o problema em sua totalidade, isso afeta
diretamente as populagdes dessas regides, que em tempos de secas prolongadas sofrem por
ndo terem conhecimento e nem apoio necessario para se montar uma estrutura que os levem a
fazer uma correta e apropriada captagdo e armazenamento de agua (SANTOS, M.et al., 2009).

Ja existe uma preocupacéo crescente da comunidade académica em torno de eventos
de mudancas climaticas, como as estiagens prolongadas que acontecem no Semiarido
Brasileiro; varios tém sidos os estudos voltados para as anélises dessas mudancas climaticas
como os de Garcia, 2011; Guabiraba et al, 2016; Penereiro e Orlando, 2013 e Santos, C.et al.,

2009, no sentido de entender sua dindmica e dessa forma buscar formas para diminuir os
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impactos causados por essas oscilacGes climéticas, principalmente por que essas variagdes
atingem diretamente grandes populacGes, sendo assim, saber como se comportam as
precipitacOes € indispensavel quando se pretende adotar providencias para mitigar os efeitos
causados pelas longas secas que se verificam no Semiarido Brasileiro.

A importancia da medicéo dos indices pluviométricos e de como ela se distribui no
espaco e no tempo se torna relevante devido a sua influéncia sobre setores essenciais da
sociedade, de acordo com Costa et al.(2015), uma das principais ferramentas utilizadas nesses
estudos sdo meétodos estatisticos que calculam tendéncias em séries temporais ao longo do
tempo a fim de observar o comportamento pluviométrico passado e prever futuras tendéncias
de eventos extremos como um periodo de secas ou de grandes inundagdes. Com os dados
obtidos ao utilizar essas ferramentas estatisticas torna-se possivel conhecer essas tendéncias
meteoroldgicas e assim € possivel se adotar um planejamento para evitar ou diminuir 0s riscos
causados por essas variagdes climaticas (SALVIANO, 2016).

A compreensdo do regime de chuvas se torna importante no planejamento hidrico de
qualquer cidade, principalmente em regides semidridas, assim como, conhecer possiveis
tendéncias nas precipitacbes da regido podem potencializar as estratégias adotadas para
mitigacdo dos danos causados por épocas de estiagem prolongada. Com essas informacdes é
possivel, durante o periodo de chuvas previsto, adotar politicas publicas que apliquem
técnicas apropriadas e efetivas de captacdo, de armazenagem e de protecdo da agua de forma
gue a quantidade seja suficiente para atender e suprir a demanda populacional nos periodos
previstos de baixa ou henhuma precipitacéo.

Desta forma, este trabalho se desenvolve a partir da hipdtese de que existe uma
tendéncia de diminuicdo das precipitacdes no municipio de Serra Branca e que a falta de
projetos adequados de captagdo e armazenamento de &gua e de programas voltados a
educacdo da populacdo para evitar o desperdicio, faz com que haja a escassez hidrica.
Fazendo-se necessaria a implantagdo de uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos pode
suprir as necessidades hidricas do municipio.

Sendo assim, a pesquisa tem como objetivo geral, analisar o regime pluviométrico no
municipio de Serra Branca, buscando identificar o comportamento pluviométrico do
municipio. E pretende realizar essa analise através do seguinte objetivo especifico:

e Calcular e analisar as tendéncias de séries temporais de chuva no periodo

compreendido entre 1963 a 1991;
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2. CARACTERIZAC;AO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado para o municipio de Serra Branca-PB, inserido na
Microrregido do Cariri Ocidental e na Mesorregido da Borborema, sua sede municipal
encontra-se nas coordenadas de 07°29°0"" S e 36°3954"" O.

O municipio foi criado em 1959 e ocupa uma area de 687,535 km2(IBGE, 2017).
Encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrogréafica do Rio Paraiba, dividido entre a
regido do Alto Paraiba e a sub-bacia do rio Taperoa. Limita-se ao norte com o municipio de
Séo Jodo dos Cordeiros e Parari; ao leste, com S&o Jodo do Cariri; ao oeste, com Sumé e ao

sul, com Coxixola e Congo (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo geografica do municipio de Serra Branca-PB.

Na regido em que se encontra 0 municipio, o clima, segundo a classificacdo de
KOPPEN, ¢ considerado do tipo BSh semiarido quente com uma temperatura média anual de
26°, suas precipitacdes variam entre 300 e 600 mm/ano e elas se caracterizam por serem
irregulares ao longo do ano ocorrendo em poucos meses (SILVA, 2013). De acordo com
Brasil (1972, apud FEITOSA, 2008), a vegetagdo dominante na regido € a caatinga, com
ocorréncia de caatinga hiperxerofila e caatinga hiperxerdfila arbustiva aberta, com presenca
de plantas espinhosas, cactaceas e bromelidceas, todas elas com uma alta adaptacdo a longos
periodos de insuficiéncia hidrica.

De acordo com Francisco (2010) o municipio encontra-se inserido dentro da sub-
regido dos Cariris do Paraiba que tem por caracteristicas, ser uma area aberta, sobre o Planalto

da Borborema, com um relevo de tipo suave ondulado e altitudes variando entre 400 e 600 m.
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No Quadro 1 estéo relacionados os principais tipos de solos que ocorrem na regido em que se

situa a area em estudo.

Quadro 1: Tipos de solo predominantes na Sub-regido dos Cariris.

Tipos de solo Caracteristica Locais de ocorréncia
Luvissolo Crémico | Fase  pedregosa relevo suave | Predominante em grande parte da
Vértico ondulado. regido.

Vertissolo Relevo suave ondulado e ondulado. No entorno de cursos de agua.
Planossolo Natrico Relevo plano e suave ondulado Ao norte.
Neossolo Litolico | Fase pedregosa substrato gnaisse e ; o

- ) Nas areas mais acidentadas.

Eutrofico granito.

Fonte: Francisco (2010).

A populacdo residente em 2017 no municipio de Serra Branca foi estimada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 13.707 habitantes distribuidos em
687,535 km2 de area. Seu indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) ¢ de 0,628.
A sua economia se baseia no funcionalismo publico, o comércio também representa uma boa
parcela de vinculos empregaticios, com varias lojas independentes de comercio varejista e
uma feira local. Dentro da area da agricultura, principalmente a de subsisténcia, podemos citar
as culturas do feijao e do milho, no setor da pecuéria a criacdo de caprinos e ovinos
predomina na regido. Vale destacar as atividades desenvolvidas por associacdes de moradores
de algumas comunidades como a de piscicultura artesanal e a de beneficiamento de castanha
de caju (ARAUJO e LIMA FILHO, 2014).

O municipio de Serra Branca encontra-se inserido na bacia hidrografica do rio
Paraiba, que é formado pelas sub-bacias do rio Taperoa, Alto Paraiba, Médio Paraiba e Baixo
Paraiba. Suas nascentes situam-se nas proximidades do municipio de Sumé, na confluéncia
dos rios do Meio e Sucurl e, a sua desembocadura, no Oceano Atlantico, na altura do
municipio de Cabedelo. Os principais corpos de acumula¢do no municipio sdo os agudes:
Publico Serra Branca | (2.117.062m?3), Pablico Serra Branca Il (14.042.570m?3), e as lagoas: da
Maria Preta, do Cip6, do Velho, Maracaja e Panati. Todos os cursos d’agua tém regime de

escoamento intermitente e padrdo de drenagem dendritico (BELTRAO et al., 2005).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Categoria Geografica: Paisagem

Usaremos a Paisagem como categoria de analise geografica, sabendo que esse estudo
se prop0s a analisar a variabilidade do regime pluviométrico na cidade de Serra Branca e que
diante dessa inconstancia climética ao longo dos anos, é possivel observar alguns contrastes e
impactos causados pela distribuicdo irregular da chuva no meio ambiente e na vida do
homem.

Quando observamos os aspectos fisicos e climaticos do semiarido, podemos
contemplar diversas marcas inerentes a esse espaco que sob a Otica da paisagem sdo
reveladas. Dentre uma das caracteristicas marcantes podemos mencionar, por exemplo, a
caatinga, esse tipo de vegetacdo, que em tempos de longa estiagem, assume uma coloracédo
mais acinzentada e suas espécies vegetais adquirem uma forma mais raquitica, em
contrapartida em épocas de chuvas essa mesma vegetacdo ganha uma coloracdo mais verde e
viva e a cobertura vegetal se torna mais robusta, isso nos remete a Santos (1994) quando o
mesmo diz que a paisagem é tudo aquilo que nds vemos, 0 que nossa visao alcanca e que ela
pode ser definida como o dominio do visivel, como aquilo que a vista abarca. Nao é formada
apenas de volumes, mas também de cores, odores, sons.

Para Santos (1994), a paisagem néo € dada para todo o sempre, é objeto de mudanca,
resultados de adi¢BGes e subtracfes sucessivas, seja essas, naturais como também, artificiais,
modelando a paisagem e a superficie terrestre de um modo geral. O semiarido passa por essas
adicdes e subtracGes constantemente, os impactos causados pela escassez de chuva sdo
visiveis na paisagem desse espaco, influenciando de tempos em tempos na configuracdo da
paisagem e no reordenamento do espaco geogréafico, a dindmica da populagdo, o crescimento
e desenvolvimento ficam dependendo de épocas em que a oferta de chuva seja maior e que
possam suprir as demandas precisas, por isso Rocha (2008) afirma que acontece um processo
de mudanca da sociedade que precisa se adaptar a nova paisagem e consequentemente a
paisagem se adaptar as novas necessidades da sociedade.

3.2 Semiarido Brasileiro

De acordo com a UNESCO (1979, apud GARCIA, 2011, p.13) uma regido é
considerada como sendo semiarida quando a precipitacdo anual varia entre 300 e 800 mm
seguindo uma classificacdo que se baseia na relacdo entre a precipitacdo média anual e a

evapotranspiracdo potencial média anual de Thornthwaite e apresenta como caracteristicas,
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altos niveis de radiacdo solar, alta variacdo de temperatura, estacdo chuvosa curta alternada
com longos periodos de seca e alta variabilidade espacial e interanual das precipitagdes.

Segundo Garcia (2011), o Ministério da Integracdo Nacional, em 2005, criou
parametros para redefinir o que seria considerado como regido semiarida no Brasil, segundo
ele se inserem na delimitacdo de semidrido as regiGes que tiverem: a) precipitacdo média
anual igual ou inferior a 800 mm, b) indice de aridez de Thornthwaite inferior a 0,5(relacéo
entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial) e c) risco de seca maior que 60%.

Conforme Medeiros et al. (2012) o Semiarido Brasileiro estende-se por oito Estados
da regido Nordeste (Alagoas, Bahia, Cear, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte
e Sergipe) mais o Norte do Estado de Minas Gerais, possuindo uma extensao territorial total
de 980.133,079 km2. Considerando a dimensdo territorial das grandes regiGes, o Nordeste
apresenta 56,46% de seu territdrio na por¢do Semiarida.

A regido Semiarida do Brasil contabiliza hoje 1.135 municipios divididos em nove
unidades da Federacdo, ou seja, dos 5.565 municipios que atualmente o Pais possui, 20,4% se
encontram na regido semidrida, os resultados do Censo Demografico realizado pelo IBGE,
revelaram que a populacéo residente no Semiarido Brasileiro alcancou a marca de 22.598.318
habitantes em 2010, representando 11,85% da populagéo brasileira ou 42,57% da populacéo
nordestina (MEDEIROS et al., 2012).

Um dos fatores que mais chama a aten¢do no Semiarido Brasileiro é o clima, que tem
influéncia direta sobre outros aspectos da regido como vegetacao e relevo. Esse clima pode
ser sintetizado em trés caracteristicas especificas: temperaturas altas, com médias entre 24 e
26°C; precipitacdes escassas e concentradas, entre 280 e 800 mm de médias anuais
concentradas em trés ou quatro meses no ano; déficit hidrico j& que o potencial de
evapotranspiracio ¢ bem maior do que o das precipitacdes (ARAUJO, 2011).

De acordo com Montenegro e Montenegro (2012) o semiarido brasileiro é um dos
mais chuvosos do planeta, com precipitacdo média anual de 750 mm, embora em algumas
areas a precipitacdo média ndo ultrapasse os 400 mm anuais.

No Semiarido Brasileiro a precipitacdo tem uma caracteristica de grande variacéo, que
ocorre no espaco e no tempo, essa variagdo pode ser observada no regime de chuvas,
caracterizado pela escassez e pela irregularidade, com a concentracdo dessas precipitacoes
ocorrendo em um curto periodo de tempo, de acordo com Montenegro e Montenegro (2012) o
semidrido brasileiro é um dos mais chuvosos do planeta, com precipitacdo média anual de 750

mm, embora em algumas areas a precipitacdo média ndo ultrapasse os 400 mm anuais.
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Diversos fendmenos climaticos influenciam no regime das precipitacdes na regido e
aumentam essa variabilidade de chuvas, que pode provocar desde grandes enchentes até
grandes secas, dentre os principais sistemas atuantes no Nordeste temos os sistemas Frontais,
a Zona de Convergéncia Intertropical, os Vortices Ciclonicos de Ar Superior, os Disturbios de
Leste e os Sistemas Convectivos de Meso-escala, todos eles refletem diretamente na
distribuicéo irregular das chuvas na regido (GARCIA, 2011).

Segundo a Moura et al. (2007) as taxas de evaporacdo na regido do semiarido
nordestino tem representado uma perda hidrica significativa na regido, essas taxas variam de
1000 a 2000 mm ano™, podendo chegar a 3000 mm em algumas regides do interior, esse fato
se deve principalmente a elevada radiacdo solar aliada a irregularidade das precipitagoes.
Sobre esse alto indice de evaporacdo, Araljo (2011) comenta que o potencial de
evapotranspiracdo na regido semiarida é bem maior que o potencial de precipitacdo, isso afeta
diretamente no balanco hidrico da regido ocorrendo um déficit hidrico, ainda segundo ele essa
situacdo adversa fez com que diversas espécies de plantas da regido se adaptassem a essa
condicdo se mantendo em estado latente, quase sem vida durante o periodo sem chuvas e com

a volta das chuvas elas se apresentam de forma mais densa e viva.

3.3 Métodos de captacgdo e armazenamento de agua

Em regies com escassez hidrica, ocasionadas pela baixa precipitagdo, chuvas
irregulares ou pelas vaz@es de cursos de rios intermitentes, se faz necessario utilizar técnicas
para 0 melhor aproveitamento dessa agua. Alguns métodos de captacdo de agua séo
usualmente utilizados para coletar a agua de forma que em tempos de escassez as populagdes
ndo sejam tdo fortemente impactadas e aprendam a conviver com tal situacdo natural
(FORTALEZA et al., 2015).

Montenegro e Montenegro (2012) demonstram que a captacdo de aguas de chuva tem
elevada importancia para a populacdo difusa do semiarido, devendo estar voltada,
prioritariamente, para 0 uso domestico, a partir da captacdo em telhados. As técnicas de
captacdo, armazenamento e manejo da &gua da chuva ganharam forte impulso a partir da
década de 90, com o estabelecimento de Programas Governamentais e Ndo governamentais na
construcdo de cisternas rurais, em particular a cisterna de placas, em todo o semiarido
brasileiro.

A construcdo de cisternas para guardar agua de chuva é natural e intuitiva e tem, por

isso, sido praticada ha milénios. Ha registros de cisternas de mais de dois mil anos em regides
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como a China e o deserto de Negev, hoje territorio de Israel e Jordania (GNADLINGER
2000).

No semidrido brasileiro ja se verifica a existéncia de tecnologias que possibilitam, com
sucesso, a captacdo e o armazenamento de agua da chuva para uso humano, para criacao de
animais e producdo de alimentos, cada uma com suas particularidades e adaptacOes feitas
pelos proprios agricultores da regido. Pode-se destacar, dentre as tecnologias existentes,
aquelas atualmente exploradas pelo Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(MDS), que vem desenvolvendo o programa Agua para Todos, quais sejam: as Barragens
Subterraneas, as Barraginhas, Cisterna Calcaddo e Cisterna Enxurrada (MONTENEGRO e
MONTENEGRO, 2012).

Lopes et al. (2002) demonstram alternativas de manejo do solo e da agua com objetivo
de captar e armazenar dgua da chuva que comecaram a ser desenvolvidas, pela Embrapa
Semiarido, desde a década de 1980. As principais alternativas tecnolégicas desenvolvidas séo:

barragem subterranea, captacdo de 4gua de chuva “in situ”, cisterna rural, entre outras.

3.4 Técnicas de Interpolacéo e Espacializacédo de dados de Precipitacéo

Segundo Burrough (1986, apud RIGHI E BASSO, 2015) a Interpolacdo espacial é o
procedimento utilizado para se estimar valores de propriedades de locais ndo amostrados,
baseando-se em valores de dados observados em locais conhecidos. De acordo Righi e Basso
(2015), os métodos de interpolacdo colaboram para a percep¢do da distribuicdo em um
determinado espaco de certa varidvel a partir de dados pontuais, sem necessariamente ser
preciso levantar todos 0s dados na area de interesse, isso torna os métodos de interpolacdo um
instrumento importante para a elaboragdo da distribuicdo de variaveis em uma superficie.

Diante disso, Childs (2004, apud RIGHI E BASSO, 2015) afirma que cada método de
interpolagdo pode ser util para uma utilizacdo especifica, que depende principalmente do
fendmeno estudado e da distribuicdo espacial dos pontos amostrais. Dentre os modelos mais
utilizados para representacdo da distribuicdo da chuva temos o método de Krigagem, o Spline
e o Inverso da Distancia Ponderada (IDW). Davis (1986, apud MAZZINI e SCHETTINI,
2009), nos mostra que ndo existe uma maneira exata para a escolha de um interpolador
espacial, um que seja mais apropriado ou superior a outro, e diz que isto depende de inimeras
variaveis, como por exemplo, a configuracdo espacial dos dados e o pardmetro a ser estudado.

No Rio de Janeiro, Soares et al.(2014) analisaram a distribuicdo espacial das chuvas
através da interpolacdo de dados de 31 estacBes pluviométricas entre os anos de 1970 e 1999.

Na elaboracdo da distribuicdo da precipitacdo foram utilizados os interpoladores Spline e
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IDW, onde o Spline se apresentou mais apropriado para as particularidades da éarea estudada
mostrando que a distribui¢do espacial anual, sazonal e mensal é fortemente influenciada pela
topografia e pela distancia do litoral.

Marcuzzo et al. (2011) estudaram os metodos de interpolacdo IDW, Krigagem, Spline
de tensdo e Topo-to Raster para espacializar os dados pluviométricos do estado do Mato
Grosso. Eles apresentaram em mapas a distribuicdo espacial das chuvas usando esses métodos
e concluiram que para a série historica escolhida, de 1977 a 2006, a técnica de Topo to Raster
obteve os melhores resultados para esses dados, seguido pela Krigagem, IDW e Spline de
tenséo.

Silva et al. (2011) selecionaram os métodos de interpolacdo Inverso da Poténcia da
Distancia (IPD) e a Krigagem (KR) para analisar a espacializacdo da precipitacdo mensal do
Estado do Espirito Santo em uma série compreendida no periodo de 1977 a 2006, de 110
postos pluviométricos, sendo 94 do Espirito Santo e 16 de Estados vizinhos. Os resultados
mostram que o método de Krigagem é mais eficiente para a interpolacdo espacial da
precipitacdo mensal no Espirito Santo, em comparacdo ao método IPD, e apresenta erros
médios percentuais entre 7,9 e 14,6%.

Com o objetivo de estudar a precipitagdo média da regido norte do Estado do Espirito
Santo, Magalh&es et al. (2013) utilizaram os interpoladores Inverso da Distancia Ponderada
(IDW), Krigagem, Spline e Trend para comparar os dados obtidos e testar a eficiéncia de cada
um deles. Com os dados de precipitacdo obtidos de um periodo de 30 anos (1975 a 2004) eles
constataram que o IDW obteve os melhores resultados, sendo o mais eficiente na interpolacao
espacial da precipitacdo da regido estudada seguido bem préximo pelo Spline, a Krigagem
obteve um resultado inferior ao IDW e 0 método Trend obteve os piores resultados em relacdo
as outras técnicas utilizadas.

Guabiraba et al. (2016) compararam 0s métodos de Krigagem, Natural Neighbor,
Spline e Inverso da Distancia Ponderada (IDW), afim de avaliar o comportamento de cada
um. No estudo da precipitacdo na mesorregido do sertdo alagoano foram utilizados dados de
41 postos em uma série historica de 30 anos compreendidos entre os anos de 1963 e 1992. Os
autores constataram que os métodos se comportaram de maneira similar, apesar disso o
método IDW e suas variagOes, apresentou um melhor desempenho considerando-se 0s
menores desvios em relacdo aos outros metodos.

Por ser um método que se utiliza do pressuposto de que valores amostrados a sua
volta, mais proximos, terdo um maior peso do que os valores mais distantes o método de

interpolacdo espacial Inverso da Distancia Ponderada (IDW) foi utilizado neste estudo por se
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adequar as amostras que foram usadas. Esse € um método tido como exato e que se adequa a

visualizagdo ou interpretacdo preliminar da interpolacdo de uma superficie (JAKOB,2006).

3.5 Tendéncias de Precipitacéo

Vem surgindo ao longo dos dltimos anos um grande interesse dos pesquisadores em
analisar as variabilidades climaticas que vem ocorrendo a nivel global e local, particularmente
observacdes dos niveis de precipitacdo e a sua variabilidade ao longo do tempo e do espaco
vem se intensificando nesses estudos. Bertoni e Tucci (2007) afirmaram que o conhecimento
da precipitacdo durante o ano é o fator determinante para estimar, entre outros, a necessidade
de irrigacdo de culturas e o abastecimento de &gua doméstico e industrial.

De acordo com Lopes e Da Silva (2016) tem aumentado ao longo dos ultimos anos o
interesse em calcular as tendéncias de precipitacdo e temperatura, visando determinar
possiveis variacdes que ocorreram ao longo do tempo, para isso diversas técnicas estatisticas
vem sendo utilizadas para se chegar a um diagnostico sobre essas variagdes que ocorrem, esse
tipo de estudo é de grande importancia para regides como o Semiarido que tem um periodo de
chuva diferente do normal em relagdo as estagoes do ano. Vale ressaltar ainda que a “analise
espacial de tendéncias permite observar as mudancas no comportamento e determinar em
quais regides uma determinada variavel vem sofrendo mudancas significativas ao longo do
tempo” (SALVIANO et al., 2016).

Thom (1966, apud QUEIROZ, 2013, p.6) apresenta uma série de recomendacdes para
métodos de analises climatoldgicas de acordo com seu cendrio especifico. Na verificacdo de
mudangas na média utilizam-se os testes da Cumulativa Deviation e Worsley Likelihood Ratio
enquanto que para investigar a aleatoriedade em séries hidroldgicas temporais usa-se o teste
Run. Ja para se constatar as mudancas ou tendéncias os testes mais recomendados sdo os de
Regressao Linear e o de Mann-Kendall.

Silva et al. (2015) utilizaram os métodos de Mann-Kendall e Sen para analisar as
tendéncias positivas ou negativas das precipitacdes anuais e do fluxo dos rios, na bacia do rio
Cobres, no sul de Portugal, ao longo de 40 anos (1960-2000). Através dessa analise
constatou-se que a precipitacdo tem uma alta variabilidade temporal e hd uma diminui¢do no
montante anual de precipitacdo para o periodo estudado, além disso, verificou-se uma reducéo
significativa de chuvas, na bacia, durante o periodo estudado.

Os testes de Mann-Kendall foram utilizados por Salviano et al. (2016) na andlise das
tendéncias temporais da precipitacdo e da temperatura média no Brasil. Foram utilizadas

séries mensais entre os anos de 1961 e 2011, extraindo dados de 290 estacdes. Os testes
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mostram que ndo houve tendéncias significativas em mais de 70% do territério brasileiro em
todos os meses. O oeste da Amazdnia apresentou tendéncia positiva no periodo mais chuvoso
(janeiro a abril) e negativa no periodo mais seco (junho a setembro). Em contrapartida, nos
meses mais secos foram constatadas tendéncias positivas na regido Nordeste, principalmente
no semiarido.

Alves et al. (2013) analisaram os totais mensais e anuais de precipitacdo pluvial no
municipio de Caraubas-PB entre os anos de 1931 e 2012 e aplicaram o teste de Mann-Kendall
para avaliar a tendéncia da precipitacdo na regido. Os resultados obtidos indicaram que a
média anual ficou abaixo dos 500 mm e que ocorreu uma tendéncia positiva nesse periodo
analisado, porém um aumento ndo t&o significativo.

Diante disso, ao analisar a aplicacdo do teste de Mann-Kendall e Sen por diversos
autores, visto que 0s mesmos evidenciaram a sua eficacia atraves da publicacdo de resultados
consistentes, esse trabalho utiliza o referido método para analisar e identificar as possiveis
tendéncias de precipitacdo na area em estudo.

4. METODOLOGIA
4.1. Coleta de Dados Hidrologicos

A principio foram coletados dados diarios de precipitacdo de seis postos
pluviométricos, sendo um deles localizado dentro do territério do municipio de Serra Branca e
os demais localizados em municipios vizinhos. Obtiveram-se os dados junto a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, por meio do Sistema de Informagdes Hidroldgicas (HidroWEB).

Apos a coleta dos dados pluviométricos, os mesmos foram submetidos a andlises para
se aferir o periodo de dados existentes em cada posto, a regularidade dos dados e também a
possivel existéncia de falhas nas séries obtidas. Em alguns casos pode haver periodos que
apresentem lacunas nas informagdes, essas falhas podem ocorre rdevido a erro do operador
nas anotacOes da medicdo, falhas na transposi¢cdo dos dados ou até mesmo a ndo coleta dos
dados (RIGUI e BASSO, 2015; DANTAS, 2016).

Como existe a imprescindibilidade de que os dados das séries sejam continuos é
necessaria que essas falhas sejam preenchidas, no processo de preenchimento dessas falhas foi
utilizado o método da Ponderacdo Regional (Equacdo 1). Esse € um método relativamente
simples de preenchimento de falhas que consiste em utilizar os dados de pelo menos trés
postos vizinhos (com dados de no minimo dez anos) e que se situem em uma regido que

possua semelhancas climéaticas com o posto observado (SILVA et al.,2010).
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1% N,
P, =;Z—Pi 0

sendo:

P, = precipitacdo mensal da estacdo a ter a falha na série preenchida(mm);

P; = precipitacdo mensal da estacdo vizinha de ordem “i” para o ano em que se verificou a
falha(mm);

NxeNi = precipitagdes médias mensais dos postos a ter a falha na série preenchida e do

[13%2]
1

vizinho de ordem “i”, respectivamente(mm);

n = numero de postos vizinhos.

A Figura 2 apresenta a disposicdo espacial dos postos pluviométricos utilizados no
estudo, onde apenas o Posto P3 encontra-se inserido dentro dos limites do municipio de Serra

Branca, enquanto que o Quadro 2 apresenta as informacdes destes postos.

9170000 9180000 9190000 9200000 9210000 |
9180000 9190000 9210000

9170000

9160000
9160000

9150000
9150000

1 1 1 1 1
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Rios 0 5 10 15km
[ e S—
x Postos Pluviométricos - Agudes Sistema de Coordenadas UTM

Serra Branca Projegao Tranversa de Mercator
Fonte Cartografica: IBGE, 2016
Paraiba ANA, 2017

Figura 2: Localizacdo dos postos pluviométricos utilizados no estudo.
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Quadro 2: Postos Pluviométricos selecionados.

1d | Cédigo Nome Periodo de Anos Longitude | Latitude | Altitude
Dados ) ) (m)
P1 | 736002 |Taperoa 1963 -1991 | 29 -36,83 -7,20 500
P2 | 736003 |Sumé 1963 -1991 | 29 -36,93 -7,65 510
P3 | 736009 |Serra Branca 1963 -1991 | 29 -36,67 -7,48 450
P4 | 736011 |S&o José dos Cordeiros | 1963 -1991 | 29 -36,82 -7,38 610
P5 | 736016 |Gurjdo 1963 -1991 | 29 -36,48 -7,27 480
P6 | 736017 | Coxixola 1963 - 1991 29 -36,62 -7,62 465

4.2 Andlise Estatistica e Espacial da Precipitacdo

A andlise espacial é um processo de pesquisa em que sdo utilizados dados coletados do
local em estudo de forma que, em posse dessas informacdes, seja feita uma correlacdo desses
dados com o espaco para analisar estatisticamente possiveis tendéncias ou padrdes existentes.
Nesse sentido a interpolacéo de dados surge como uma ferramenta eficiente na verificagdo da
distribuicdo espacial de dados. De posse dos dados mensais e anuais de precipitacdo dos
postos da area em estudo, com suas maximas, minimas e médias, foram confeccionados
mapas de interpolacdo de forma que fosse possivel visualizar a disposi¢do espacial dessas
chuvas.

Foi utilizado o método Inverso da Distancia Ponderada (Inverse Distance Weighted)
para interpolacdo espacial dos dados de precipitacdo, pois segundo Amorim et al. (2008) ele
apresenta menor margem de erro e uma melhor conexdo com os dados observados. Esse

método é expresso da seguinte forma (Equagéo 2):

2j=1...NW(dj)Uj

fxy) = Yj=1.8W(d;)

)

sendo N o numero de dados, v; o valor do ponto j, d; a distancia entre os valores do ponto j, e

w(d) a funcdo de ponderacdo. Para obter o valor de w(d) utiliza-se a equacao 3.

! 21. se dmin = dmin
W(d) — 1 min
l;se dmin <d< dmaxJ

O0sed > dpyax

@)
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sendo d,,,;, a distdncia minima e d,,,, a distancia maxima. O d,,,;,, impede que acontecam
valores com d=0 e d,,,4, €vita 0 uso de pontos muito distantes.

Esse método de interpolacdo parte do pressuposto de que pontos mais proximos séo
mais semelhantes dos que os mais distantes, dessa forma ele atribui aos pontos mais proximos
um peso maior e a medida que a distancia aumenta esse peso € reduzido. Assim 0s pontos que
ficam mais ao extremo ndo tém uma influencia tdo forte na correlacdo quanto aqueles pontos
que estdo mais proximos entre si. Para a melhor visualizacdo da espacializacdo da

precipitacdo com o uso do IDW foi utilizado o software ArcGIS 10.1°.

4.3 Analise das Tendéncias de Precipitacao

O estudo das tendéncias espaciais permite observar estatisticamente alteracfes
comportamentais em variaveis e dessa forma identificar em quais locais tem ocorrido, ao
longo do tempo, mudancas significativas, possibilitando assim, prever possiveis danos destas
alteracdes nas dinamicas sociais e econdmicas da regido (BACK, 2001).

Usualmente os testes estatisticos sdo divididos em dois grandes grupos; os testes
paramétricos, que usam dados com distribuicdo normal e utilizam a média como medida de
tendéncia central e os testes ndo paramétricos, que nao seguem uma distribuicdo normal de
dados e utilizam a mediana como medida de tendéncia central. Esse trabalho se prop6s entao
a utilizar dois métodos ndo paramétricos de andlises de tendéncias: o teste de Mann-Kendall
(KENDALL, 1976; MANN 1945) e o teste de Sen (SEN, 1968).

O método de Mann-Kendall é utilizado em situacdes onde os valores de dados x; de

uma serie temporal podem obedecer ao seguinte modelo (Equagéo 4).

xi () + & @

sendof (t;) um aumento ou diminuicdo da funcdo mondtona e ¢; os residuos assumidos como
sendo a mesma distribuicdo com media igual a zero. Em seguida, assume-se que a variancia
da distribuicéo é constante.

Segundo Almeida et al. (2014) esse método assume a hipdtese nula (H,) como
auséncia de tendéncia e caso H, seja verdadeira, a distribuicdo de S pode ser observada

usando a equagéo de variancia de S (Equacdo 5).

n(n—1)2n+5) = ¥F_ t;(t; — D(2t; + 5)
18

Var(S) = )
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no qual n é o nimero de valores de dados, P representa 0 nimero de grupos com dados
repetidos, e t; € o niumero de valores de dados do p-ésimo grupo. Os valores de S sdo

utilizados para calcular o teste Z, (Equacéo 6).

Zs = 4 0,seS = } (6)
t

Atraveés do valor de Z; é que constatamos se houve a existéncia de alguma tendéncia.
Quando Z apresenta um valor positivo, significa que houve uma tendéncia ascendente na
série, da mesma forma, quando ele apresenta um valor negativo, significa que houve uma
tendéncia descendente. Se a hip6tese nula for rejeitada é entdo calculada o nivel de
significancia. Alguns trabalhos como os de Almeida et al.,2014 e Penereiro e Orlando, 2013,
utilizaram em sua metodologia um nivel de significancia de apenas 0,05/95% para o teste de
Mann-Kendall, para este trabalho utilizamos valores mais baixos e fragmentados para melhor
entendimento dos resultados, dessa forma esse estudo adotou os seguintes niveis de
significancia (a): 0,001; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09 e 0,1. Buscando
uma melhor apresentacdo dos resultados obtidos com os testes de significancia, esses valores
foram convertidos em percentuais e passamos a considera-los como niveis de confianca, de
acordo com os seguintes valores: 99,9%, 99%, 98%, 97%, 96%, 95%, 94%, 93%, 92%, 91% e
90% conforme os valores de a dos niveis de significancia.

De forma a tornar mais facil a compreensdo dos resultados obtidos com o teste de
Mann-Kendall, foi estabelecido um valor minimo de significAncia/confianca, assim, valores
inferiores a 0=0,1 (90%) foram classificados como “Sem Tendéncia”. Ja os valores iguais ou
superiores a a=0,1 (90%) foram classificados de acordo com os resultados de Z; que indicam
se a tendéncia é positiva ou negativa.

Ainda na analise das tendéncias, utilizamos outro método ndo parameétrico, o teste de
Sen, que estima a inclinacdo de uma tendéncia. Esse método é calculado com base na equagédo
7.

f®)=Q+B ()

sendo Q a declividade e B uma constante.
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Para obter a estimativa dada na equacdo acima, faz-se necessario calcular a inclinagdo

de todos os pares de dados (Equacéo 8).

xj—xk
j—k

Qi = paraj >k (8)

no qual x; e x; sdo valores de x nos periodos j e k, respectivamente, com j > k. Se existem n
valores x; na série temporal, obtém-se N=n(n-1)/2 estimativas de inclinacdo Q;. Assim a

inclinacdo estimada pelo método de Sen é a mediana destes valores N e Q;. Os valores N de

Q; sdo classificados do menor para o maior e a estimativa de Sen é dada pela equacéo 9:

N+1 L. 1 i
Q=0 [ 5 ],se N é impar ou Q = E(Q[N”] + Qv+2/21), se N é par 9

Para estimar B na Eq. 5 sdo calculados os n valores da diferenca x; — Q. Em seguida
sdo calculados os intervalos de confianca em dois niveis diferentes no intuito de assegurar a
confiabilidade do teste, onde o = 0,01 (99%) e o= 0,05 (95%). O método de Sen também
possibilita identificar se houve, ou ndo, mudanca de tendéncia e a magnitude da mesma, sendo
uma técnica muito utilizada para esse tipo de anélise (FERRARI, 2012).

Os testes combinados de Mann-Kendall e Sen foram ferramentas Uteis na analise da
existéncia de tendéncias e para localizar quando ela passou a existir, isso dentro da série de
dados estudada (PENEREIRO e ORLANDO, 2013).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesta se¢do serdo apresentados os resultados obtidos atraves da anélise das tendéncias,

observadas através dos dados de precipitacdo dos seis postos pluviométricos da pesquisa.

5.1 Andlise Espacial das Precipitacdes

A distribuicdo espacial dos dados de precipitacdo média anual, de cada posto utilizado,
foi obtida a partir da interpolacdo dos dados usando o método de interpolacdo IDW que
auxiliou na visualizacdo da distribuicdo das chuvas na area em estudo, esta espacializacédo

pode ser visualizada na Figura 3.
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Os resultados mostraram que o posto P3, inserido dentro da &rea de Serra Branca,

apresentou uma precipitacdo média anual entre 486,14 e 538,96 mm/ano, sendo que ao leste 0

volume de chuvas apresentou 0s menores valores entre 486,14 e 499,34 mm/ano enquanto que

ao oeste foram identificados os maiores indices de chuvas, entre 512,55 e 538,96 mm/ano.
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Figura 3: Distribuicdo espacial da precipitacdo média anual.

Em relacdo aos postos vizinhos ao posto P3, 0s postos P1 e P2 mostraram as maiores

médias anuais de precipitagdo (525,76-565,38 mm/ano, respectivamente). O posto P5, que

fica mais préximo a regido leste do posto P3, exibiu os menores indices médios anuais de

precipitacao, entre 446,51 e 472,93 mm/ano.

O Quadro 3 mostra as precipitagdes mensais, minimas, méximas e médias além do

desvio padrdo dos postos inseridos no estudo. O posto P3 possui, no periodo em observagéo,
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uma precipitacdo maxima de 1.172,20 mm, minima de 154,60 mm e a uma media de 509,75
mm, 0 seu desvio padrdo é de 256,70 mm e o percentual de falha para o posto foi de 5,47%.
Quanto aos postos vizinhos ao posto P3, o posto P2 registrou 0 menor valor de precipitacdo
minima e o maior valor de precipitacdo média como também o maior desvio padrdo como
também o maior percentual de falhas, enquanto que o posto P6 apresentou o maior valor de
precipitagdo maxima e o menor percentual de falhas dentre os seis postos.

Quadro 3: Percentual de falhas, Precipitagbes minima, méaxima, média e desvio padrdo
mensais dos postos pluviométricos.

. Percentual | Precipitacdo Anual (mm) | Desvio

Id | Cédigo Nome ~
de Falhas | Minima | Maxima | Média | Padrdo
P1|736002 | Taperoa 20.71%| 99.01|1138.52|552.93| 212.79
P2 736003 | Sumé 37.10% 52.67(1210.10{571.00| 320.34
P3| 7360009 | Serra Branca 5.47%| 154.60| 1172.20|509.75| 256.70
P4|736011 | Sdo José dos Cordeiros 7.45%| 96.69| 910.60|496.57| 220.65
P5 (736016 | Gurjdo 4.02%| 171.74| 932.90(449.18| 177.15
P6| 736017 | Coxixola 1.16%| 124.00|1312.80|487.64| 255.35

5.2 Analises das Tendéncias de Precipitacdo

De posse da série de dados disponivel em cada um dos postos pluviométricos
mostrados no Quadro 3, foram aplicados os testes ndo paramétricos de Mann-Kendall e Sen
para identificar possiveis tendéncias positivas ou negativas na série historica. Dessa forma
objetivamos conhecer o comportamento hidroldgico da regido em estudo através do
conhecimento dessas tendéncias.

Dos seis postos observados apenas o posto P2, obteve um nivel de confianga maior ou
igual a 90% para o teste de Mann-Kendall, onde o posto citado apresentou tendéncia negativa.
Em relacdo aos postos restantes, um deles, posto P6, obteve um valor de Zs positivo, mas nao
alcangou um nivel de confianca aceitavel e foi classificado com sem tendéncia. Os demais
postos observados mesmo com um valor de Zs negativo, indicando uma possivel tendéncia
negativa, obtiveram niveis de confianga abaixo de 90% para o teste de Mann-Kendall e foram
assim classificados como “Sem Tendéncia”.

O Quadro 4 apresenta os resultados obtidos através dos testes de Mann-Kendall e Sen,
ja na Figura 4 podemos visualizar a localizacdo dos postos utilizados e suas tendéncias

observadas.



Quadro 4: Resultados dos testes ndo-paramétricos de Mann-Kendall e Sen.

- . T
Id | Cédigo Nome Z, | Confianga Resultado e:;de
P1 | 736002 Taperod -1,07 <90% Sem Tendéncia -5,710
P2 | 736003 Sumé -2,91 99% Tendéncia Negativa | -22,108
P3 | 736009 Serra Branca -1,07 <90% Sem Tendéncia -5,040
pa | 736011 | S30%0s€dos | g sl g0y Sem Tendéncia 1,727
Cordeiros
P5 | 736016 Gurjao -0,28 <90% Sem Tendéncia -1,050
P6 | 736017 Coxixola 0,69 <90% Sem Tendéncia 3,484
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Figura 4: Localizagdo dos postos pluviométricos de acordo com as tendéncias.
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A Figura 5 apresenta a distribuicdo espacial dos valores de tendéncia (Zs) obtidos

através do teste de Mann-Kendall para o periodo em anélise. Avaliando a escala de graduacéo
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das cores, pode-se considerar que quanto mais “quente” for a cor maior sera a tendéncia
negativa do posto em questdo, conforme a cor fica mais “fria” a tendéncia negativa diminui
gradualmente. Conforme demonstrado, dos seis postos analisados, foram detectadas
tendéncias negativas em cinco deles, o posto P3, localizado dentro da area em estudo no
trabalho, se insere no grupo dos postos que apresentaram tendéncias negativas, apenas o posto
P6 mostrou tendéncia positiva, apesar disso, como foi observado no Quadro 4, apenas 0s
postos P2, dentre os seis postos analisados, obteve um nivel de confianca seguro dentro dos
limites estabelecidos. No geral a regido como um todo sofre com uma tendéncia negativa,

destacando a forte tendéncia negativa apresentada pelo posto P2.

730000 740000
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0 5 10 15km
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Figura 5: Distribuicédo espacial dos valores Zs (indicador de tendéncia) do teste de Mann-
Kendall.
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As Figuras 6a-f mostram os gréficos dos postos pluviométricos e suas respectivas retas
de tendéncias, obtidas depois do uso do teste de Sen que estima a declividade da tendéncia.
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Figura 6: Precipitagdo media anual dos postos pluviométricos e resultados do teste de Sen.

O declive na reta de tendéncia na maioria dos postos observados, com exce¢do do
posto P6, que apresenta uma ligeira tendéncia positiva, evidéncia as informac6es encontradas
através dos resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen. A reta da Figura 6c, que representa
0 posto P3, apresenta uma visivel declividade ao longo dos anos, mas ndo tdo acentuada como
a vista na Figura 6b. Ainda na Figura 6c, podemos observar dois grandes picos de
precipitacdo nos anos de 1974 e 1985 que destoam do padrdo observado nos outros anos,
assim como dois pontos nos anos de 1982 e 1990 que mostram niveis de precipitagdo bem
abaixo do normal para o posto. Nota-se que esses contrastes verificados nesses anos citados
também foram percebidos nos outros postos do estudo, 0 que pode nos levar a entender que

nesses anos houve uma anormalidade nos niveis de precipitacéo.
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6. CONCLUSAO

Este estudo utilizou vérias informacdes extraidas da base de dados da ANA, atraves do
sistema HidroWEB, com o proposito de verificar a ocorréncia de possiveis tendéncias nos
niveis de precipitacdo da area em estudo através do uso de testes estatisticos. Dessa forma
analisando os resultados obtidos através dos testes de Mann-Kendall e do teste de Sen, nos
periodos abordados, conclui-se que, de maneira geral, ocorreu uma possivel tendéncia de
diminuicdo no regime anual de chuvas nos postos utilizados, mas gque essas ndo se mostraram
significativas ou confiaveis, pois o proprio teste de Mann-Kendall nos mostra que cinco dos
seis postos pluviométricos analisados, obtiveram um nivel de significancia abaixo de 90%,
sendo classificados assim como sem tendéncia, excegéo feita ao posto P2.

Em relacdo ao posto da cidade em estudo, posto P3, é entendido que 0 mesmo
apresentou um nivel do confianca menor que 90%, sendo classificado como sem tendéncia,
apesar disso, observarmos através da curvatura obtida com o teste de Sen, uma ligeira
diminuicdo da precipitacdo ao longo dos anos, que pode ser levada em consideracdo para
futuros estudos, entendendo que periodos com baixa pluviosidade se tornam um grave
problema para as popula¢des tanto do semiarido como da cidade em estudo.

Diante dessa possivel reducdo, recomenda-se que os poderes publicos priorizem a
utilizacdo de sistemas de captacdo de adgua eficientes para melhor aproveitamento da demanda
hidrica do municipio. Como um dos principais problemas no armazenamento de agua é a
evaporacdo dos mananciais que ja existem, técnicas que minimizem essa perda devem ser
tomadas, além disso, a captacdo da agua por outros meios mais modernos deve ser
implantada. Dentre essas técnicas podemos citar as barragens subterraneas, a barragem com
pneus, também conhecida como BAPUCOSA e o Terraceamento que propiciam a exploracéo
agricola em sua bacia hidraulica e tem um reduzido indice de evaporacdo e de infiltragdo,
ocasionando assim pouca perca de agua. Além dessas técnicas, a ampliacdo da construcéo de

Cisternas se torna uma valida alternativa em tempos de pouca chuva.
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