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INTRODUCAO

Eventos climaticos severos impdem vulnerabilidades criticas ao planejamento
hidrico contemporaneo (Tenagashaw et al., 2022). No entanto, a eficicia das estratégias
de resposta ¢ frequentemente prejudicada pela fragmentacdo de informacdes e pela
barreira técnica imposta pelo processamento de dados complexos (Nagireddy et al.,
2023). Nesse cenario, a plataforma HidroTools surge como uma solu¢do computacional
voltada a simplificacdo e automagdo da analise hidroclimatica. A plataforma integra
fungdes estatisticas e o calculo de indices padronizados em um ambiente web acessivel.
O presente artigo detalha as potencialidades do software e demonstra sua utilidade
analitica em um cenario real, utilizando dados da cidade do Recife.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O estudo foi aplicado a cidade do Recife, capital de Pernambuco, localizada no litoral
do Nordeste brasileiro (Latitude 8° 04' 03" S e Longitude 34° 55' 00" W). Possui um clima
tropical quente e imido e uma precipitagdo média anual de aproximadamente 2.270 mm.
De acordo com ultimo censo demografico, Recife possui uma populacdo total de
1.488.920 pessoas, com densidade demografica de 6.803,60 hab/Km?, ocupando a nona
posicao dentre as cidades mais populosas e a posicao de numero doze entre as cidades
mais densas do Brasil (IBGE, 2022).

Processamento no Hidrotools

Para a aplicacdo da ferramenta, foram utilizados dados de precipitacdo da estagdo
climatologica do INMET (Recife — Curado— Cod. OMM: 82900) para o periodo historico
de 1980 a 2010. Para as projecdes futuras (2015-2100), foram empregados dados do
modelo climatico global MIROC6 (Ballarin et al., 2023). Os dados do modelo foram
corrigidos pelo método Quantile Mapping para reduzir vieses.

As aplicacdes foram realizadas utilizando os modulos da plataforma HidroTools,
que integram as seguintes funcionalidades:
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» Analise de dados climatoldgicos: A ferramenta calcula a climatologia mensal, a
analise sazonal e a frequéncia de precipitagdo, além de gerar visualizagdes dinamicas,
como graficos e mapas de calor, a partir de séries temporais.

» Andlise de Tendéncia: Realizada a partir do teste ndo paramétrico de Mann-
Kendall para detectar tendéncias estatisticamente significativas nas séries temporais de
precipitacao e temperatura.

« Indices de Extremos Climaticos: Calculados baseados dos dados diarios para
avaliar mudancas na frequéncia e intensidade de eventos extremos. Para precipitagao, sao
calculados o total anual (PRECTOT), a precipitacdo maxima em 1 e 5 dias (Rx1day,
Rx5day), o nimero de dias com chuva acima de 10 mm e 20 mm (R10mm, R20mm) e os
dias consecutivos secos e chuvosos (CDD, CWD).

« Indices de Seca: A plataforma calcula o Indice de Precipitagdo Padronizado (SPI)
para avaliar a seca meteoroldgica, ajustando os dados de precipitagdo a uma distribui¢ao
de probabilidade Gama, que € o aplicado para esse estudo. Outras ferramentas para secas
agricolas e hidrologicas também estdo disponiveis na ferramenta.

RESULTADOS
Dinamica pluviométrica da cidade do Recife

A plataforma é capaz de realizar analises climatologicas detalhadas de forma
automatizada. O processamento da série temporal de dados de precipitagdo para calcular
a climatologia mensal e a distribui¢do sazonal das chuvas, gera visualizagdes dindmicas,
como os graficos de normal climatologica e de precipitagdo total anual como os
apresentados para o Recife (Figura 1). A analise climatoldgica caracterizou o padrao
sazonal de chuvas de Recife, com pico entre abril e julho.

Figura 1 — a) Climatologia mensal de 1980 a 2010; b) Distribui¢éo sazonal das chuvas, no municipio de
Recife.
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Apresentacio dos Indices de Extremos Climaticos

Com base nos dados do modelo climatico global MIROCS6, a ferramenta permitiu realizar
a validagdo para o periodo historico, que nesse estudo indicou boa coeréncia com os dados
observados, garantindo boa representagdo para as projecoes futuras (Figura 2).

Figura 2 — Validagao do periodo historico do modelo MIROC6 (1980-2010).
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A partir disso, o HidroTools permite calcular os indices de extremos climaticos
(Figura 3). Para o Recife, as projecdes sugerem que o clima futuro tende a se concentrar
em extremos: periodos de estiagem mais longos e severos, interrompidos por eventos de
chuva mais persistentes e concentrados, agravando os riscos de desastres.

Figura 3 — Indices climaticos de precipitagdo para o periodo presente (1980-2010) e futuro (2015-2100):
A) RX1day; B) RX5day; C) R10mm; D) R20mm; E) CDD; F) CWD.
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Analise de tendéncia de precipitacdo

A andlise de tendéncia com o teste de Mann-Kendall ndo detectou variacao
estatisticamente significativa para a precipitacdo anual total na série historica e futura,
conforme apresentado na Tabela 1.

Contudo, a avaliacdo mensal para os dados futuros revelou uma importante
alteracdo na sazonalidade das chuvas, com tendéncia de redu¢do nos meses de janeiro a
maio e novembro, e de aumento em julho, agosto e setembro.

Tabela 1 - Estatisticas do teste de Mann-Kendall para dados historicos e projetados de precipitacdo na

RMR.
Periodo Tendéncia Tau de Kendall p-valor
1980 - 2010 Sem tendéncia -0,058 0,659
2015 -2100 Sem tendéncia -0,065 0,379

Analise de Secas

A plataforma também possibilita o calculo de diferentes indices para o
monitoramento de secas, como a meteorologica (Indice de Precipitagdo Padronizado -
SPI), a hidrologica (indice de Escoamento Padronizado - SRI) e a agricola (anomalia de
umidade do solo). Estes indices podem ser gerados para multiplas escalas de tempo (3, 6,
12, 24 e 48 meses), permitindo caracterizar a frequéncia e a intensidade dos eventos.

A Figura 4, por exemplo, representa a aplicacdo do indice SPI para Recife no
periodo historico, demonstrando a capacidade da ferramenta no monitoramento da seca.
Junto a esses indices também sao fornecidas informacdes dos indices de frequéncia,
duragdo e intensidade dos eventos.
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Figura 4 — Indice Padronizado de Precipitagio aplicado em diferentes escalas para estudo de seca.
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CONCLUSOES

A plataforma HidroTools viabiliza a superag@o de obstaculos técnicos associados a
compilagdo e ao processamento de séries historicas complexas. Sua arquitetura permite
que informagdes hidroclimaticas sejam processadas de forma integrada, facilitando o
acesso de gestores e pesquisadores a diagndsticos precisos. No contexto das mudangas
climaticas, a ferramenta apresenta-se como um recurso indispensavel para o planejamento
de estratégias adaptativas em 4reas de alta vulnerabilidade, a exemplo do cenério
analisado em Recife.
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