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INTRODUCAO

Diante das mudangas climaticas intensificadas pelas agdes antropicas, torna-se cada
vez mais necessaria a compreensdo técnica e sistematica dos processos hidrologicos e da
dindmica da 4gua na natureza. Nesse contexto, a analise das varidveis associadas aos
recursos hidricos ao longo do ciclo hidrolégico, como precipitacdo, infiltracdo,
escoamento superficial, evaporagao e transpiragao, constitui uma ferramenta fundamental
para a quantifica¢do do balancgo hidrico e para a gestao racional e sustentavel dos recursos
hidricos. A intensificagdo de eventos extremos associada as mudangas no regime de
precipitacdo tem provocado impactos significativos em diferentes regioes do mundo e do
Brasil (Malik et al., 2020; Quin et al., 2020).

No contexto regional, o estado de Pernambuco possui um histoérico recorrente de
desastres naturais associados a periodos de estiagem e seca prolongada. Caracteristica
marcante da regido, a seca ¢ definida por longos periodos de escassez de precipitacio, o
que acarreta diversos impactos de ordem social, ambiental e econdomica. O histérico
recente de Pernambuco evidencia a recorréncia de secas com diferentes graus de
severidade, configurando um cenario de risco associado a desastres naturais, com
impactos relevantes sobre a agricultura, o abastecimento hidrico e a seguranca hidrica da
populacdo (APAC, 2025).

Nesse contexto, o municipio de Petrolina—PE apresenta elevada relevancia para
estudos hidrologicos, por se destacar como um importante polo agricola do semiarido
nordestino, com forte dependéncia da disponibilidade hidrica para o desenvolvimento de
suas atividades produtivas. A dinamica dos recursos hidricos na regido esta diretamente
associada tanto ao regime de precipitacdo quanto as aguas do rio Sdo Francisco, que
desempenham papel fundamental no abastecimento e na irrigagdo. Entretanto, a
precipitacao local caracteriza-se pela elevada variabilidade e irregularidade temporal, o
que pode resultar em impactos significativos sobre a producgdo agricola, especialmente
em culturas irrigadas de grande importancia econdomica, como a uva e a manga. Estudos
realizados na regido de Petrolina indicam que o regime pluviométrico apresenta ampla
variabilidade interanual e recorrente ocorréncia de déficits hidricos ao longo do ano, com
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reposicao hidrica restrita a periodos iniciais em anos classificados como chuvosos ou
muito chuvosos, evidenciando a vulnerabilidade hidrica do municipio (Lopes; Melo;
Leal, 2017; Lopes et al., 2017). Assim, a compreensao do comportamento pluviométrico
torna-se fundamental como subsidio ao planejamento e a gestao dos recursos hidricos no
municipio.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no municipio de Petrolina—PE, localizado no semiarido
pernambucano, regido caracterizada por elevada variabilidade pluviométrica e
recorréncia de periodos de estiagem. O municipio destaca-se pela relevancia econdmica
e agricola, além da forte dependéncia dos recursos hidricos, tanto da precipitacdo quanto
das 4guas do rio Sdo Francisco, o que torna a compreensao do regime pluviométrico local
fundamental para o planejamento e a gestao dos recursos hidricos.

Inicialmente, foram obtidos dados histéricos de precipitagao pluviométrica a partir
do banco de dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), referentes a
postos a 21 postos localizados no municipio de Petrolina—PE. Apds a extragao dos dados
brutos provenientes dos postos pluviométricos localizados no municipio de Petrolina—PE,
realizou-se o refinamento e a consolidacio das informagdes com o objetivo de representar
a precipitacdo por um valor Unico mensal. Para cada més do periodo analisado,
compreendido entre 1980 e 2023, a precipitacdo média mensal foi obtida por meio da
média espacial dos postos pluviométricos disponiveis, considerando-se exclusivamente
os registros validos.

Em seguida, realizou-se uma analise exploratoria da série temporal mensal de
precipitagdo, com o objetivo de compreender o comportamento geral dos dados e
identificar padrdes sazonais. Foram calculadas estatisticas descritivas basicas, tais como
média, mediana, valores minimo e maximo e desvio padrdo, além da elaboracdo de
graficos da série temporal. Meses com auséncia de registros pluviométricos nos postos
analisados foram mantidos como valores ausentes na base de dados e ndo foram
considerados nas analises estatisticas e graficas subsequentes, de modo a evitar a
introducao de valores artificiais.

Com base nos resultados da analise exploratoria da série temporal mensal de
precipitagdo, foi empregada uma abordagem conceitual da técnica de agrupamento K-
means, com o objetivo de orientar a interpretacao dos padrdes pluviométricos ao longo
da série historica analisada.

RESULTADOS

A andlise da série temporal mensal evidéncia que o regime pluviométrico do
municipio de Petrolina—PE ¢ marcado por elevada irregularidade temporal, com
predominio de baixos volumes mensais intercalados por picos de precipitagdo
concentrados em poucos anos € meses especificos, conforme apresentado na figura 1.
Esses eventos intensos ocorrem de forma episodica e ndo seguem um padrdo regular ao
longo da série historica, refletindo a natureza altamente variavel das chuvas no semidrido.
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Figura 1 — Série temporal mensal de precipitagdo média no municipio de Petrolina.
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Fonte: Autores (2026).

Ainda em relagdo a figura acima, tal comportamento implica desafios significativos
para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, uma vez que a dependéncia de
eventos concentrados aumenta a vulnerabilidade hidrica da regido, exigindo estratégias
de armazenamento, uso racional da 4gua e mitigacdo de impactos associados tanto a
escassez quanto a episodios extremos de precipitagao.

Na figura 2, boxplot mensal da precipitacio evidéncia de forma clara a
sazonalidade do regime pluviométrico no municipio de Petrolina—PE, com diferengas
expressivas entre os meses quanto a mediana, a dispersdo e a ocorréncia de valores
extremos. Observa-se que os meses do inicio do ano, especialmente janeiro, fevereiro e
mar¢o, apresentam maiores medianas e maior variabilidade, indicando maior
probabilidade de ocorréncia de volumes pluviométricos elevados. Em contraste, os meses
do periodo seco, notadamente entre maio e setembro, apresentam medianas proximas de
zero e baixa dispersdo, caracterizando a predominincia de baixos volumes de
precipitagdo. A presenga de valores atipicos em diversos meses indica a ocorréncia
pontual de eventos intensos, os quais contribuem significativamente para a variabilidade
intra-anual da precipitacdo e reforcam o carater irregular das chuvas na regido semiarida.

Figura-2: Boxplot mensal da precipitagdo em Petrolina (1980-2023)
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Fonte: Autores (2026).

O histograma de frequéncia da precipitacdo mensal evidencia a predominancia de
meses com baixos volumes pluviométricos no municipio de Petrolina—PE, concentrados
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majoritariamente nas classes inferiores, especialmente até 25 mm, figura 3. Observa-se
uma redugdo progressiva da frequéncia a medida que os valores de precipitacao
aumentam, enquanto os meses com totais elevados ocorrem de forma pouco frequente,
caracterizando uma distribuicao assimétrica positiva.

Figura-3: Distribui¢do da precipitacdo mensal em Petrolina (1980-2023)
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Fonte: Autores (2026).

Esse padrio estatistico ¢ tipico de regides semiaridas e reflete a elevada
irregularidade temporal das chuvas, com grande nimero de meses secos intercalados por
eventos pontuais de maior intensidade. A partir dessa distribui¢do ndo uniforme, torna-se
possivel interpretar, sob a Otica conceitual da técnica de agrupamento K-means, a
existéncia de comportamentos pluviométricos distintos associados a condi¢des de baixa,
média e alta precipitagdo mensal, contribuindo para a compreensdo dos padroes
hidrolégicos e para o suporte ao planejamento e a gestdo dos recursos hidricos no
municipio.

CONCLUSOES

O estudo evidenciou a elevada variabilidade e irregularidade da precipitagao
mensal em Petrolina—PE, com predominancia de baixos volumes e eventos intensos
pouco frequentes. A andlise estatistica exploratoria associada a abordagem conceitual do
K-means permitiu identificar padrdes pluviométricos consistentes com o regime
semiarido, fornecendo subsidios importantes para o planejamento e a gestao dos recursos
hidricos locais.
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