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RESUMO

No presente artigo, a variabilidade das chuvas em trés postos pluviométricos, localizados no litoral norte
da Regiao Metropolitana do Recife, capital do estado de Pernambuco, ¢ avaliada em uma série temporal
de 2000 a 2022. A principal motivagdo para a realizagao da pesquisa foi a falta de estudos considerando
as areas abordadas, uma vez que sdo suscetiveis a ocorréncia de eventos extremos, assim como a
centralidade urbana imediata (cidade do Recife) na qual estdo submetidos os municipios de Olinda,
Paulista e I[tamaraca. Dessa forma, a estratégia metodoldgica utilizada foi uma técnica ja consagrada no
campo da climatologia geografica: o diagrama de caixas ou box plot. Apesar de sua ampla utilizagao,
parte-se do pressuposto de que essa proposta representa um modelo livre de complexidades, mas dotado
de objetividade e eficiéncia para a classificacdo de meses secos e chuvosos. Sendo assim, os resultados
encontrados foram investigados com o subsidio de graficos e figuras-sintese das classificagdes dos anos
€ meses.

Palavras-chave: Climatologia; variabilidade; estatistica; nordeste.
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THE TEMPORALITY OF RAINFALL ON THE NORTH COAST OF PERNAMBUCO BETWEEN
THE YEARS 2000 TO 2022: THE USE OF THE BOX DIAGRAM TECHNIQUE (BOX PLOT)
FOR THE MONTHLY EVALUATION

ABSTRACT

In the present article, the variability of rainfall in three pluviometric stations located on the north coast
of the Metropolitan Region of Recife, capital of the state of Pernambuco, is evaluated in a time series
from 2000 to 2022. The main motivation for carrying out the research was the lack of of studies
considering the areas addressed, since they are susceptible to the occurrence of extreme events as well
as the immediate urban centrality (city of Recife) in which the municipalities of Olinda, Paulista and
Itamaraca are submitted. Thus, the methodological strategy used was a technique already established in
the field of geographic climatology: the box plot. Despite its wide use, it is assumed that this proposal
represents a model free of complexities, but endowed with objectivity and efficiency for the
classification of dry and rainy months. Therefore, the results found were investigated with the aid of
graphs and summary figures of classifications of years and months.

Keywords: Climatology; variability; statistics; northeast.

LA TEMPORALIDAD DE LAS LLUVIA EN LA COSTA NORTE DE PERNAMBUCO ENTRE
LOS ANOS 2000 A 2022: EL USO DE LA TECNICA DE DIAGRAMA DE CAJA (BOX PLOT)
PARA LA EVALUACION MENSUAL

RESUMEN

En el presente articulo se evalua la variabilidad de las precipitaciones en tres estaciones pluviométricas
ubicadas en el litoral norte de la Region Metropolitana de Recife, capital del estado de Pernambuco, en
una serie temporal de 2000 a 2022. La principal motivacion para la realizacion de la investigacion fue
la falta de estudios considerando las areas abordadas, ya que son susceptibles a la ocurrencia de eventos
extremos, asi como la centralidad urbana inmediata (ciudad de Recife) en la que estan sometidos los
municipios de Olinda, Paulista e [tamaraca. Asi, la estrategia metodoldgica utilizada fue una técnica ya
establecida en el campo de la climatologia geografica: el box plot. A pesar de su amplio uso, se supone
que esta propuesta representa un modelo libre de complejidades, pero dotado de objetividad y eficiencia
para la clasificacion de meses secos y lluviosos. Por lo tanto, los resultados encontrados fueron
investigados con la ayuda de graficos y cifras resumen de clasificaciones de afios y meses.

Palabras clave: Climatologia; variabilidad; estadisticas; noreste.

1. INTRODUCAO

A variabilidade do sistema climatico e das variaveis atmosféricas ¢ notavel em qualquer
escala temporal que se considere. Tal questdo ¢ valida para todas as varidveis meteoroldgicas,
independentemente da existéncia ou nao de tendéncias em seu comportamento cronoldgico.
Dentro desses elementos supracitados, estima-se que a precipitacdo ¢ aquela que apresenta a
maior gama de variagdes e espacialidades, o que sugere uma necessidade de caracterizar e
modelar esses processos além das escalas que podem ser resolvidas a partir de observagdes.

Além disso, a importancia da chuva assenta-se nao so6 pela sua reconhecida fungao no
ciclo da agua, como também pela influéncia em aspectos socioambientais, visto que mudancas

no comportamento da pluviosidade, muitas vezes, ocasionam ‘“calamidades naturais”, como
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enchentes, secas e erosdo do solo. Sobre essa questdo, Fontdo e Zavattini (2019) destacaram
que ¢ importante reiterar o papel da dinamica atmosférica nos estudos climatologicos que levam
em consideragdo a precipitacdo, pois irregularidades temporais e espaciais estdao
correlacionadas a sequéncias de tipos de tempo excepcionais €, nem sempre, a populacao esta
devidamente preparada para os possiveis efeitos.

Desta forma, alguns indices climaticos sdo utilizados para mensurar o comportamento
de periodos secos e chuvosos, a depender da regido em que se pretende realizar o
monitoramento. Assim, os extremos sao investigados, geralmente, utilizando-se ferramentas de
estatistica descritiva acopladas a métodos e técnicas especificas (Reboita, 2017; Gozzo et al.,
2021). Neste sentido, uma das ferramentas utilizadas com mais frequéncia para detectar
caracteristicas temporais da chuva para um determinado conjunto de dados ¢ o box plot em
razao da sua confiabilidade para as escalas anuais ¢ mensais (Zhao, 2019).

O nordeste do Brasil pode ser definido como uma regido na qual as influéncias das
forcantes de interacdo entre oceano-atmosfera condicionam as diferengas em relagdo as chuvas
registradas, visto que as anomalias de TSM no Pacifico, em anos de El Nifio, sdo positivas em
sua porcao central e leste, ao passo que eventos de La Nifia sdo observados em comportamento
inverso, ou seja, anomalias negativas (Martins, 2017).

Por isso, ¢ valido avaliar e quantificar a persisténcia e a aleatoriedade dos dados de
precipitacdo em diferentes periodos, embora se reconheca a caréncia em relagao ao conjunto de
dados observacionais consistentes que comprometem o monitoramento da chuva na regiao,
necessitando das técnicas complementares de preenchimento de falhas existentes em séries
temporais ou estimativa de dados (Costa et al., 2019; Santos, 2019; Brubacher, 2020).

No litoral norte de Pernambuco, locus de andlise da presente pesquisa (figura 1), o clima
pode ser explicado por meio da atuagdo de sistemas de mesoescala e das condigdes de
temperatura da superficie do mar (TSM) no Atlantico Tropical e no Pacifico, tendo como
principal influéncia a atuagdo dos Sistemas Convectivos de Mesoescala e Linhas de
Instabilidade (LI), que modificam a posi¢do da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), do
Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN), Distarbios ou Perturbagdes Ondulatoérias de Leste
(DOLs) e alguns sistemas frontais. Estes, a depender da época do ano, interferem no tempo do
NEB (Nordeste brasileiro) de maneira distinta.

Diante do exposto, o objetivo geral foi o de caracterizar a temporalidade das chuvas em

estacdes pluviométricas localizadas na Regido Metropolitana do Recife, usando técnicas
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baseadas na estatistica descritiva. Para atingir tais objetivos, buscou-se gerar produtos (graficos
e figuras sintese) que evidenciaram a espacialidade e a temporalidade das chuvas para,
posteriormente, relacionar e comparar a variabilidade da precipitagao pluvial de um posto para
outro.

A seguir, podemos ver a regido em que nossos estudos se concentraram:

Figura 1: — Mapa de localizagdo da area de estudo
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2. MATERIAIS E METODOS

Os dados meteorologicos utilizados na pesquisa foram levantados e coletados através
de elenco e banco de dados digitais disponibilizados na internet, em site de 6rgao publicos de
forma gratuita. Para a compilacao, andlise, selecdo e tratamento dos dados foram utilizados os
softwares Microsoft Access 2010 e Microsoft Excel 2010. A confeccao dos graficos e tabelas,
muito uteis para a sintese e interpretacao dos resultados, foi realizada através do Excel e do
software Past /PAleontological STatistics, sendo este ultimo gratuito e abrangente em termos
de algoritmos estatisticos e graficos para a investigagdo cientifica (Hammer, 2001). A

delimitagdo, localizacdo e o material cartografico da pesquisa foram feitos utilizando-se o

software ArcGIS 10.0, da ESRI.
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2.1 Processo de coleta e manipulacio dos dados pluviométricos

A selecdo dos postos pluviométricos para compor o agrupamento de dados da pesquisa
foi adquirida de forma secunddria, ou seja, através de disponibiliza¢do feitas por agéncias
nacionais e estaduais. Deste modo, em um primeiro momento, foi realizado um levantamento
das estagdes localizadas na area de estudo por meio das informagdes coletadas no site da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), visando obter um panorama da situagdo especifica da area
de estudo.

Sendo assim, foram resgatadas 158.374 redes pluviométricas dispostas em todo o
territorio pernambucano e, em conjunto, informagdes acerca das latitudes, longitudes e
altitudes. Buscando afunilar ainda mais o procedimento, somente as estagdes pluviométricas de
interesse passaram pelo processo de refinamento por localizagdo geografica (de 7° a 8° S e 34°
a35°W).

Dessa forma, o numero de estagdes foi reduzido de maneira significativa para 111
postos coletados pelo portal Hidroweb, pertencente &8 ANA (Agéncia Nacional de Aguas), que
coaduna, no Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), registros da
maior parte das estagdes existentes tanto de posse das agéncias publicas quanto de posse de
instituigdes privadas.

Ademais, dentre as principais agéncias operantes na Regido Metropolitana do Recife,
cabe mencionar a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), que foi criada através da
Lei Estadual n°14.028 de 26 de margo de 2010 com o objetivo de fortalecer o planejamento e a
regulacao dos usos multiplos dos Recursos Hidricos do Estado. Cita-se ainda o Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH), onde o acesso aos dados
pluviométricos pode ser feito por meio do histérico de chuvas disponivel no link:
http://old.apac.pe.gov.br/meteorologia/monitoramento-pluvio.ph.

Dessa maneira, os postos escolhidos foram os de Olinda (APAC), Paulista (APAC) e
Itamaraca (APAC). O método de consisténcia utilizado para avaliar as falhas anuais e mensais
foi o indicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que consiste na técnica da ponderagio
regional. Assim, com o intuito de homogeneizar o periodo de informag¢des para um grupo de
postos, devem ser selecionadas pelo menos trés estacdes que possuam, no minimo, dez anos de
dados. Além do mais, os postos vizinhos devem apresentar caracteristicas de regime de

precipitacdo ndo discrepantes para que a ponderagdo regional possa ser aproveitada com um
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bom desempenho, conforme Bertoni e Tucci (2001), Mello et al., (2005), Zandonadi (2009) e
Diaz (2018).

O preenchimento efetuado por esta metodologia ¢ simples e apresenta algumas
limitagdes quando cada valor ¢ visto isoladamente. Para a correcdo de valores diarios de
precipitacdo, ndo se deve utilizar esta metodologia, pois os resultados podem ser muito ruins.
Normalmente, valores didrios sdo de dificil preenchimento devido a grande variacao espacial e
temporal da precipitacdo para os eventos de frequéncias médias e pequenas.

Em complemento, o método de regressao linear, que consiste em utilizar regressoes
lineares simples ou multiplas para o preenchimento de falhas, foi adotado para estabelecer
niveis de confianga para as estagdes que passaram pelo processo de correcdo. Na regressao
linear simples, as precipitagdes do posto com falhas e de um posto vizinho sao correlacionadas.
Na regressao linear multipla, as informagdes pluviométricas do posto com falhas sdo

correlacionadas com as correspondentes observacoes de varios postos vizinhos.

2.2 Procedimentos estatisticos preliminares aplicados

Uma vez concluidas as etapas descritas acima, foram calculadas / descritas as medidas
de tendéncia central e variabilidade: média, valor maximo, valor minimo, amplitude, mediana,
desvio padrao (S) e coeficiente de variagao (CV) no software Bioestat, que fornece uma opgao
de analise estatistica descritiva detalhada para cada um dos conjuntos dos dados. Nesse vi€s, o

calculo do desvio padrao (S) foi realizado de acordo com a seguinte formula:

n

Z(?'i == In..-!AJE

i=

n

> : simbolo de somatodrio: indica que temos que somar todos os termos, desde a primeira posi¢ao
(i=1) até a posigao n

xi: valor na posi¢ao 1 no conjunto de dados

MA: média aritmética dos dados

n: quantidade de dados
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No intuito de calcular a relagdo entre o desvio padrdo e a média aritmética, o CV
(coeficiente de variagdo) foi adotado para analisar a medida de dispersdo entre os valores. Na
climatologia, o coeficiente de variacdo tem sido usado a fim de comparar a variabilidade da
precipitacdo em duas ou mais areas diferentes (Jensen, 2005; Silva et al.,, 2011; Thangjai,

2020). A formula ¢ dada por:

Q
<
|

- 100

Bi|em

Onde:
s ¢ o desvio padrdo
X é a média dos dados

CV ¢ o coeficiente de variacao

2.3. Técnica box plot (diagrama de caixas)

O modelo de analise dos dados pluviométricos, através do diagrama de caixas, diz
respeito a adogdo de determinados parametros fundamentais na ado¢ao do método. Sendo
assim, a organiza¢do dos valores deve ocorrer de forma crescente ou decrescente, no intuito de
diferenciar as caracteristicas sazonais dos valores (Schneider ¢ Silva, 2014; Fontao e Ferreira,
2022).

As defini¢des procedimentais das estatisticas descritivas por essa técnica sdo dadas por
valores minimos e maximos, mediana, quartis e outliers e whiskers (figura 2), de modo que, na
parte inferior, concentram-se 5% dos dados; na base superior, por sua vez, 95% dos dados € os

outliers se estendem até o limiar definido e representam os eventos extremos na série (Santos e

Galvani, 2017).
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Figura 2 — Elementos do grafico Box-plot
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Sob este contexto, conforme o quadro 1, os valores que se encontram entre o valor
minimo e o 1° quartil s3o denominados de meses secos; entre o 1° e o 3° quartil, sdo
denominados de meses normais e, por fim, aqueles entre o 3° quartil e o valor maximo sdo
denominados de meses timidos. Aqueles meses em que o total de precipitacdo estiver entre os
5% dos menores valores e 0s 5% dos maiores valores serdo denominados, respectivamente, de
super secos e super umidos (Galvani e Luchiari, 2012; Silva, 2017). Em um primeiro passo, os
dados de todos os meses das seis estagdes selecionadas para o estudo foram tabelados de forma
crescente, seguindo a fungdo de classificacdo do menor para o maior do software Excel. Tal

processo foi essencial para identificar, em conjunto, os valores discrepantes da série.

Quadro 1 — Categorias utilizadas para classificacdo dos meses da série

Precipitagao mensal (mm) Classificacao
5% menores valores da série Super-secos
5% maiores valores da série Super-umidos
Entre o valor minimo e 0 1Q Secos

Entre 0 1Q ¢ 0 3Q

Entre 0 3Q e o valor maximo

Fonte: Galvani e Luchiari (2012)
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A distribuicao das chuvas na por¢do norte da Regido Metropolitana do Recife apresenta
uma consideravel variabilidade ao longo do tempo, caracteristica coerente com as condi¢oes da
atuacao de sistemas sinoticos para essa regiao em determinados periodos. Desse modo, diante
da visivel irregularidade das precipitagdes nos trés postos utilizados, pode-se observar a
importancia das analises realizadas més a més, uma vez que interferem na escala de afirmagao
entre um ano com maior ou menor disposi¢do de chuvas em uma determinada localidade. Dai
a constatacao de Tavares (1976): embora fundamentada em aspectos climaticos bem definidos,
a escolha de anos-padroes esta calcada na arbitrariedade do pesquisador.

E possivel inferir, primeiramente, alguns padrdes pluviométricos a partir da avaliacio
estatistica descritiva basica e dos trés graficos (figuras 3, 4 e 5) produzidos para comparar os
acumulados de chuvas anuais e a média do quadrimestre com maiores indices pluviométricos.
Em um contexto geral, nota-se, com unanimidade para todos os postos, que o ano considerado
com maior total pluviométrico foi o mesmo (ano 2000), exceto na estacdo localizada no
municipio de Itamaraca.

Uma das hipéteses formuladas para essa tendéncia encontra-se na proximidade entre as
estacdes, visto que tanto a de Paulista quanto a de Olinda encontram-se em relativa proximidade
geografica, visto que sdo cidades conurbadas entre si. Além do mais, outro fator geografico,
como o proprio relevo envolvido na regido, pode exercer influéncia na dinamica das chuvas, ja
que ha diferengas quanto a morfoestrutura visualizada em Itamaracd conforme Fonséca (2016).

Desta forma, fragmentos de tabuleiros costeiros rebaixados e reduzidos as feigdes de
morfologias convexas definem essas distingdes. Outrossim, a interferéncia da direcdo dos
ventos entre as localidades ¢ outra condi¢do para as mudangas nos volumes precipitados e no
fluxo de umidade na linha de costa do estado de Pernambuco (Anjos, 2020). Feitas as ressalvas,
a interpretagdo dos graficos também permite afirmar que nem sempre os anos com totais
pluviométricos acentuados sdo 0s mesmos anos com os periodos chuvosos mais expressivos.

Tomando por base essa questdo, os postos de Olinda e Paulista exemplificam esses
parametros, com o ano de 2011 destacando-se como o que obteve uma média de precipitagdes
mais elevadas (374,5 mm para Olinda e 413,4 mm para Paulista) diante de toda a série historica.
Em contrapartida, para o posto de Itamaracd, o ano de 2022 apresentou a maior média do

periodo chuvoso e os maiores acumulados totais.
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As mesmas perspectivas sdo verificadas no contraste dos anos com menor indice
pluviométrico da série. Nesta amplitude, enquanto o ano de 2018 obteve os menores volumes
precipitados no posto de Olinda, o ano de 2012 esteve abaixo da média para Paulista e
Itamaraca, com precipitagdes pluviais de 1432,8 mm e 1197,1 mm, respectivamente.

Deve-se mencionar que, apesar de o posto de Olinda ter registrado as menores
pluviosidades acumuladas em 2018, o quadrimestre chuvoso com maiores chuvas consideradas
abaixo da média foi o de 2012 (153,4 mm), assim como nos outros postos, com 168,9 mm para
Paulista ¢ 147, mm para Itamaracd. Com efeito, o ano de 2012 apresentou volumes totais
precipitados e um quadrimestre chuvoso abaixo da média em todos os municipios aproveitados
para o estudo.

Além disso, os acumulados para o més mais chuvoso na regido (junho) também ficaram
abaixo do esperado em todos os postos. Vale ressaltar que as contribui¢cdes negativas das
precipitagdes, no periodo de pré-estagdao chuvosa, também interferiram na situacao excepcional
do referido ano climatoldgico. Com efeito, a existéncia de anos irregulares pode evidenciar
predominios setorizados na precipitacdo ao longo do periodo anual, gerando caracteristicas

pluviais que diferem do habitual.

Figura 3 — Relagéo entre o acumulado de precipitagdo (2000-2022) e a
média do quadrimestre chuvoso para o posto Olinda
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)
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Figura 4 — Relagao entre o acumulado de precipitagdo (2000-2022) e a média
do quadrimestre chuvoso para o posto Paulista
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)

Figura 5 — Relacdo entre o acumulado de precipitagdo (2000-2022) e a média
do quadrimestre chuvoso para o posto Itamaracé
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)
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Na representacdo dos diagramas de caixas obtidos para a série completa, cada posto
apresentou uma particularidade quanto a distribui¢do sazonal. Sendo assim, observa-se que, em
Olinda (figura 6), as assimetrias foram consideradas positivas em todas as estagdes do ano,
exceto para o inverno, uma vez que a média aritmética esteve abaixo do 2° quartil, de modo
que o valor da mediana para o periodo foi de 230,2 e a média de 224. Na primavera, a tendéncia
de assimetria positiva ¢ mais veemente e o percentual de chuvas ¢ reduzido. A presenca de um
outlier superior indicou um registro fora do range (5 a 95% das observacdes) e essa
precipitagdo, considerada excepcional diante do agrupamento dos dados, esteve correlacionada
ao ano climatologico de 2001, uma vez que o més de outubro foi classificado como super-
umido.

Figura 6 - Sazonalidade dos indices pluviométricos entre os anos 2000 a 2022
no posto Olinda
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)

Nos meses referentes ao inverno, também € possivel visualizar alguns outliers, tanto no
limite inferior, quanto no limite superior. Tais extremos estiveram presentes nos meses de
agosto de 2000, para um limite maximo de 470 mm, e dezembro de 2019, para um limite
minimo de 1,9 mm; estes sdo meses, respectivamente, super-umidos e super-secos. Em uma
avaliacdo conjunta da figura 6 e da tabela 1, percebe-se que as amplitudes totais das médias

sazonais sdo proporcionais ao achatamento das caixas, denotando um periodo chuvoso
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compreendido entre os meses de outono-inverno, a mesma comparagdo numérica foi

encontrada por Oscar Junior (2015) e Caldana et al., (2017).

Tabela 1 - Resumo dos dados gerados por estatisticas descritivas bésicas para o posto Olinda

Verao Outono Inverno Primavera

Minimo 37,4 137,8 72 15,1
Maximo 191,9 368,5 379,7 173,4
Amplitude total 154,5 230,2 307,7 158,3
Coeficiente de
variancia  41,8% 21,5% 30,4% 76,9%
Desvio padrio 41,2 59,2 68,1 35,9

Fonte: Organizado pelos autores (2023)

O CV% (coeficiente de variagdo) elevado para a primavera pode ser explicado pela alta
variabilidade de volumes precipitados durante esse periodo, podendo existir valores dentro,
acima e fora da média durante a série histdrica, assim como no verdo, ainda que em menor
porcentagem. Por outro lado, no outono e no inverno, ha a presenca de maiores volumes diarios
de chuva, que contribuem de maneira significativa para o total mensal. Basicamente, quanto
maior for o CV, maior sera a heterogeneidade do comportamento dos dados de pluviosidade
em alguma localidade ou posto.

A proposta de categorizagdo por cores (figura 7) corroborou no processo de
identificacdo dos padrdes das precipitagdes anuais e mensais. Desse modo, entre os anos 2000
a 2005, foram predominantes meses classificados como normais a umidos, com destaque para
o ano 2000, como ja foi supracitado nas analises anteriores. Entre 2006 a 2011, a mesma
tendéncia ¢ verificada, embora se reconheca uma frequéncia maior de anos relatados como

normais ¢ umidos em relagdo aos cinco anos anteriores.
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Figura 7 - Classificacdo dos anos segundo método Box Plot para o posto Olinda
(APAC) entre os anos de 2000 a 2022
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)

Dos anos 2012 a 2017, notou-se uma mudanca de tendéncia, haja visto a predominancia
de anos com meses compreendidos entre as categorizagdes secas a normais, com énfase para os
anos de 2012 e 2016 na concentragdo de meses secos e super-secos. De 2018 a 2022, o mesmo
dado persiste. Contudo, o percentual de anos imidos a super-uimidos € o menor em relagao a
todos os conjuntos anuais analisados anteriormente, indicando uma possivel propensdo a
presenga de chuvas cada vez mais concentradas, que necessitam de uma avaliagdo
microtemporal. Cabe mencionar que tais indicios ndo eliminam a possibilidade de ocorréncia
de eventos extremos impactantes durante esse recorte historico, conforme evidenciaram Silva
et al.,(2020) em um estudo a partir da utilizagao do indice de precipitagao padronizada (SPI) e
da discussdao com fenémenos atmosféricos moduladores das chuvas para a regido.

No segundo posto avaliado, a sazonalidade das chuvas apresentou um intervalo
interquartilico (IIQ) variado para todas as estagdes do ano. Ou seja, a dispersdo da metade
central dos dados, definida pela relagdo entre o 3° quartil menos o 1°quartil, sofreu alteragdes,
conforme a probabilidade de ocorréncia de precipitacdo mensal em uma das caudas da
distribuicdo ilustrada na figura 7. Deste modo, tal desvio interquartilico foi mais acentuado no

outono (84,8), coincidindo com o periodo de maior disposi¢ao das chuvas para o posto. Em

2000 2769
010  M68
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contrapartida, os valores menos afetados pelo desvio coincidem com o periodo de menor
variabilidade da precipitacdo (primavera).

Paralelo ao posto Olinda, o achatamento das caixas e o tamanho dos whiskers indicaram
um acumulado de precipitacao anual menor no posto Paulista. Os outliers superiores do inverno
estiveram relacionados aos meses de junho e agosto de 2004; ja o inferior foi dado por um
indice pluviométrico abaixo da média registrado no més de agosto de 2015. Na primavera, o
outlier superior foi associado ao més de novembro de 2002. No outono, onde as maiores médias
de precipitagao sao identificadas, ndo houve nenhum pico alto de ponto outlier, o que possibilita
o entendimento de valores dentro da habitualidade em um contexto amplo, apesar dos eventos

de chuva forte ocorrentes.

Figura 7 - Sazonalidade dos indices pluviométricos entre os anos
2000 a 2022 no posto Paulista
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Fonte: Organizagao dos autores (2023)

De acordo com a tabela 2, um desvio padrao de 64,3 demonstrou que a maior parte do
intervalo dos dados esteve centrado no periodo de inverno, caracterizando um momento de
maior heterogeneidade das chuvas em relagdo a primavera e ao inverno, por exemplo, aspecto
que também corrobora o entendimento dos valores de variancia encontrados para o posto
analisado.

Ressalta-se que as pequenas mudancas nos valores de média, CV e desvio padrdo podem
produzir mudangas maiores na probabilidade de eventos extremos. No que tange aos valores

dos quartis, as estatisticas aplicadas indicaram que as assimetrias foram positivas para o verao
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€ 0 outono e negativas para o inverno e a primavera, pois o 2° quartil esteve abaixo da média

aritmética.

Tabela 2 - Resumo dos dados gerados por estatisticas descritivas basicas para o posto Paulista

Verao Outono Inverno Primavera

Minimo 40,6 155,1 78,1 23,4
Maximo 207,6 369,6 371,9 131,7
Amplitude total 166,7 214.,4 293,7 108,3
Coeficiente de
variancia  38,5% 23,3% 28,8% 51,5%
Desvio padrio 43 62,2 64,3 26

Fonte: Organizado pelos autores (2023)

Nas classifica¢des coropléticas, a figura 8 permite inferir que, nos primeiros cinco anos
da série historica, houve o predominio de anos normais a imidos. Essa constatagao ja feita para
os postos anteriores pode ser explicada, em partes, pela influéncia dos mecanismos de génese
atmosférica e dos sistemas de menor escala espacial que atuam sobre a regido e que sdo
apontados como causadores de eventos chuvosos na drea. Sobre o exposto, Girdo (2006) avaliou
que a anomalia registrada no ano de 2000 esteve diretamente ligada aos cavados barométricos
atuantes sobre o litoral oriental nordestino, que refletiu em um desvio positivo de pluviosidade
em relagdo a média para as cidades da Regido Metropolitana do Recife (RMR).

A preponderancia de anos considerados normais a imidos persistiu no segmento de
tempo compreendido entre os anos 2006 a 2011, também em maior tendéncia, como
identificado no posto Olinda. E notavel que, em escalas mais elevadas, o comportamento
atmosférico para os postos ¢ semelhante, pois a nog¢ao regional do clima, associada aos fatores
de superficie, dita a compreensao do ritmo nas localidades quanto a existéncia de diferengas. E
valido reiterar a fungdo das caracteristicas de cada ambiente ou até mesmo de onde a plataforma
de coleta de dados pluviométricos esta situada; tais situacdes sdo totalmente passiveis de
exercerem algum tipo de influéncia nas variagdes locais (Ribeiro, 1993; Wanderley et al.,
2019).

O percentual de meses listados como secos aumenta gradativamente a partir de 2012,
com destaque para os anos de 2016 ¢ 2018, que alternam, a depender do més, os baixos volumes
de precipitagao em Paulista. De 2019 a 2022, a tendéncia de anos secos a normais permanece,
sendo o ano de 2022 uma excecao durante esse interim devido a maior presenga de anos com

meses considerados umidos e super-imidos. Acerca do referido ano em especifico, um estudo
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episodico recente Marengo et al. (2023) demonstrou que o carater especial de 2022 consistiu
na ocorréncia de disturbios ondulatorios de leste (DOLs), sistema caracterizado por
perturbagdes que carregam umidade para a costa nordestina, resultando em altos niveis de

chuvas em um curto espaco de tempo, como foi o exemplo do més de maio.

Figura 8 - Classificac@o dos anos segundo método Box Plot para o posto Paulista (APAC) entre os anos de 2000
a 2022
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)

No ultimo posto pluviométrico aproveitado na pesquisa, os diagramas de caixa (figura
8) relativos a posi¢ao das chuvas durante as estagdes do ano demonstraram menor variabilidade
do que nos postos anteriores. Desta forma, a presenga de dois outliers superiores € aparente nas
estagdes mais secas. No verdo, o volume atipico esteve relacionado a um valor de 336 mm, no
més de janeiro de 2004; na primavera, por sua vez, o outlier foi o acumulado pluviométrico de
117 mm registrado em dezembro de 2000, em que a média mensal para todos os anos foi de
40,5 mm.

Os quartis (1°, 2° e 3°) definiram um intervalo interquartil acentuado no outono e no
inverno, embora menor do que nos dois outros postos utilizados neste estudo, visto que, para o
posto Itamaraca, tais intervalos ficaram em torno de 66,9 para o outono e 62, 4 para o inverno.
O menor intervalo interquartil ocorreu nos meses de primavera, assim como em todas as outras

duas estacdes pluviométricas. Complementando com o disposto na tabela 3, observa-se que o
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coeficiente de variancia seguiu os percentuais encontrados para os outros postos, ainda que em
menor representatividade em Itamaraca. Além de fornecer a caracterizagdo dos valores, a
analise da distribuicao espacial dos valores de CV ¢ fundamental para a compreensao do risco

de eventos extremos (Achite et al., 2021; Belay et al., 2021; Wassie et al., 2022).

Figura 8 - Sazonalidade dos indices pluviométricos entre os anos 2000 a 2022 no posto
Itamaraca
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)

Tabela 3 - Resumo dos dados gerados por estatisticas descritivas bésicas para o posto Itamaraca

Verao Outono Inverno Primavera

Minimo 18,5 119 76,4 13,9
Miximo 196,6 313,6 246 97.8
Amplitude total 178,1 194,6 169,2 83,8
Coeficiente de
variancia  43,3% 22.4% 24,2% 52,5%
Desvio padrido 37,2 51,1 43,6 19,9

O quadro-sintese, expresso na figura 9, trouxe algumas particularidades
referentes a dinamica mensal das chuvas para o posto Itamaracd. Diante disso, entre os anos
2000 a 2005, percebe-se a ocorréncia de anos com secos € normais, com especial destaque para
o ano hidrologico de 2005, em que a maior parte dos meses foi considerada abaixo do valor
compreendido entre o minimo e o 1° quartil. Em uma andlise detalhada dos dados
pluviométricos, infere-se que, basicamente, todos os meses, até os considerados chuvosos,

estiveram com assimetrias negativas.
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De 2006 a 2011, o percentual de anos com meses entendidos enquanto imidos tem um
aumento relacionado, sobretudo, ao ano de 2011, que obteve uma quadra chuvosa bastante
intensa e superada apenas pelo quadrimestre de 2022. Uma similaridade entre esses dois anos
foi a convergéncia de chuvas no més de maio, superando os 500 mm, limiar muito acima da
média para esse periodo. Geralmente, tais precipitacdes aglutinadas em apenas um meés
costumam contribuir de forma substancial para defini¢do de um ano mais ou menos chuvoso
para a regido. Entre 2012 e 2017, a mesma frequéncia ¢ observada, com leve aumento para os
meses considerados dentro da normalidade. Outrossim, os anos de 2021 e 2022 foram os
maiores contribuintes para a existéncia de meses umidos e super-umidos em uma escala recente

no posto Itamaraca.

Figura 9 - Classifica¢do dos anos segundo método Box Plot para o posto [tamaraca (APAC) entre os anos de

2000 a 2022
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)
4. CONCLUSOES

Enquanto predomina-se a prerrogativa de homogeneidade de cotas pluviométricas para
a costa leste do estado de Pernambuco devido, sobretudo, a escassa disponibilidade de dados
climaticos em abrangéncia intermunicipal, o presente artigo demonstrou a possibilidade de
haver significativas diferengas de uma cidade para outra, apesar da sua distancia geografica. Do

mesmo modo, apesar da metodologia utilizada conseguir produzir bons resultados para o
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objetivo proposto inicialmente, ¢ recomendavel que pesquisas em escalas de maior detalhe
(didria e horaria) priorizem métodos e técnicas adaptadas aos dados de precipitacdo das
localidades.

Por apresentar elevada variabilidade, em termos climaticos, os municipios estudados
possuem periodos nos quais a chuvas sdo expressas em maiores ou menores quantidades
precipitadas, distribuidas entre meses, sem desconsiderar a abrangéncia dos extremos e sua
contribui¢do no percentual pluvial localizado. Partindo desse pressuposto, a precipitacdo em
pequena escala pode se diferenciar da precipitacdo em uma escala mais elevada e tal afirmativa
ajuda a explicar os mecanismos de impactos hidrometeoroldgicos diferenciados em curto e a

longo prazo.
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