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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi analisar a variabilidade espacial e temporal das precipita¢cdes pluviométricas, no &mbito da
regido hidrografica do Reconcavo Sul, a partir de técnicas de tendéncia e da analise multivariada. Essa regido localiza-se no leste do
estado da Bahia, com uma area de, aproximadamente, 16.990 km2. Em posse da série histérica de dados pluviométricos entre 1985 e
2010, os dados anuais completos foram organizados e analisados temporalmente através da estatistica descritiva basica. Em seguida,
identificou-se a possibilidade de existéncia de tendéncias na série histdrica, aplicando os testes de Mann-Kendall e da Regressao Linear,
ambos para o nivel de significancia de 5%. Por fim, para esses anos, foi realizada uma analise multivariada, onde, por meio da analise
de agrupamentos, utilizando a Técnica de Cluster, foram formados grupos pluviométricos similares, que configuram as zonas
homogéneas, em funcdo da precipitagdo mensal. O municipio com a maior precipitacdo média foi Valenga e 0 ano foi 1985, enquanto
as médias precipitadas mais baixas foram observadas no municipio de Milagres e o ano foi o de 1993. Em ambos métodos de anélise
de tendéncia, o resultado foi 0 mesmo: apenas o municipio de Nilo Pecanha tem uma tendéncia significativa de queda da precipitacéo.
A analise de agrupamentos resultou na divisdo da area do Reconcavo Sul em trés grupos homogéneos e um grupo andémalo, formado
por dois municipios.

Palavras-chave: Chuvas, Teste de tendéncia, Agrupamentos, Zonas homogéneas.

ABSTRACT - The objective of this research was to analyze the spatial and temporal variability of rain, in the ambit of the hydrographic
region of the Recdncavo South, from of trend techniques and multivariate analysis. This region is located in the eastern part of the state
of Bahia, with an area of approximately 16.990 kmz2. In possession of the historical series of rainfall data between 1985 and 2010, the
complete annual data were organized and analyzed temporally through the basic descriptive statistics. After that, the possibility of
existence of trends in the historical serie was identified, applying the Mann-Kendall and Linear Regression tests, both for the
significance level of 5%. Finally, for those years, a multivariate analysis was carried out, where, through cluster analysis, using the
Cluster Technique, similar pluviometric groups were formed, which configure the homogeneous zones, as a function of the monthly
precipitation. The municipality with the highest average rainfall was Valenca and the year was 1985, while the lowest precipitated
averages were observed in the municipality of Milagres and the year was the of 1993. In both methods of trend analysis, the result was
the same: only the municipality of Nilo Peganha has a significant tendency of precipitation decrease. The analysis of clusters resulted
in the division of the area of the Reconcavo South into three homogeneous groups and an anomalous group, formed by two
municipalities.

Keywords: Rain, Trend test, Groupings, Homogeneous zones.

INTRODUCAO

A chuva é a principal forma de entrada de afirmam que estudos voltados para a

agua no ciclo hidrologico terrestre e esse
fendbmeno  meteorolégico é de grande
importancia para manutencdo de mananciais e
para algumas atividades humanas, tais como
agropecuaria e pesca. Molina et al. (2014)

caracterizacdo do comportamento das chuvas sao
primordiais na elaboracdo de agdes que
priorizem o melhor aproveitamento da agua, ao
ponto que 0os mesmos auxiliam no planejamento
dos usos mdltiplos dos recursos hidricos, tais
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como: irrigagdo, consumo industrial, geracdo de
energia e abastecimento publico.

A caracterizacdo de eventos chuvosos
consiste na determinacdo dos seus parametros
principais (intensidade, tempo de recorréncia,
duracéo e altura pluviométrica) e na anélise da
distribuicdo desses parametros no tempo e no
espaco. Em geral, os métodos estatisticos e 0s
modelos hidrolégicos utilizados nessas analises
requerem series longas e continuas de dados de
chuvas, para se obter um resultado representativo
e consistente (Depiné et al., 2014). Tucci &
Braga (2003) identificaram que uma boa
avaliacdo dos processos hidrologicos depende da
homogeneidade das séries, situagdo que ndo é
observada na realidade, onde é constante a
presenca de falhas.

Mello et al. (2017), diante da dificuldade em
se obter séries historicas de dados
meteoroldgicos sem falhas nos registros,
afirmam que o preenchimento das mesmas tem o
objetivo de contribuir para a geracdo de dados
mais confiaveis, que possibilitem o avanco de
pesquisas nas areas afins. Segundo Oliveira et al.
(2010), o avango nos estudos de gestdo de
recursos hidricos tem sido propiciado pela
crescente utilizacdo de variados métodos de
modelagem para preenchimento de falhas nas
séries temporais.

A analise de tendéncia, quando se trata de
dados climaticos, deve ser entendida como o
estudo de alteragdes suaves do clima,
verificando-se os acréscimos ou decréscimos nos
valores médios das variaveis analisadas (Ribeiro
et al., 2014). A verificacdo de tendéncias nas
séries historicas é de grande importancia na

gestdo dos recursos hidricos, ja que os principais
sistemas hidrologicos séo projetados a partir de
suposi¢des da sequéncia de dados hidrolégicos
(Alexandre et al., 2010). Segundo Simdes
(2015), a aplicacéo de testes de tendéncia permite
verificar se a série de valores estudados esta
aumentando ou diminuindo ao longo dos anos.

Quando diferentes variaveis sdo obtidas em
um mesmo espaco amostral, a analise desses
dados passa a ser realizada pela estatistica
multivariada ou multidimensional.

A pesquisa cientifica realizada com o auxilio
do método multivariado tem como principais
objetivos: reducdo ou simplificacdo dos dados
(Andrade et al., 2007), classificagdo ou
agrupamento dos individuos (Chierice &
Landim, 2014; Malfatti et al., 2018) e
investigacdo de dependéncia entre variaveis
(Castellano et al., 2017).

A andlise de agrupamentos, nessa pesquisa,
teve a intencdo de avaliar as similaridades entre
individuos (postos pluviométricos) através de
suas variaveis  (indices  pluviométricos),
definindo-os em grupos homogéneos. Esse
método segue uma linha de raciocinio, a qual
procura-se identificar, em um numero
conveniente de  grupos  similares, 0s
agrupamentos de individuos representados por
pontos dentro de um espago (Landim, 2010).

Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo analisar a variabilidade temporal e
espacial da precipitacdo pluviométrica na regido
hidrogréfica do Recbncavo Sul, identificando a
presenca de tendéncia sobre a série historica de
precipitacdo e determinando as zonas homogéneas
da regido, através da analise de agrupamentos.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A éarea de estudo desta pesquisa € a Regido
Hidrografica do Recdncavo Sul, Estado da Babhia,
incluida na Regido Hidrografica Nacional do
Atlantico Leste. Segundo o Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (Inema, 2017), a
regido ocupa uma area total de 16.990 km2. A
populacéo total do Recdncavo Sul, levando em
consideragdo 0s municipios que a integram, é de
1.196.339,00 habitantes, sendo que 0s municipios
mais populosos, segundo o IBGE, sdo: Santo
Antonio de Jesus (90.985 habitantes), Valenca
(88.673 habitantes), Cruz das Almas (58.606
habitantes) e Jaguaquara (51.011 habitantes). A

figura 1 ilustra a localizacdo da area de estudo no
Estado da Bahia.

Passos (2016) afirma que na rede hidroviaria da
regido esta um dos rios mais importantes do Estado
da Bahia, o Rio Jiquirica, principal elo cultural e de
desenvolvimento econdmico para 0s municipios da
regido. No setor da economia, predominam o
turismo, a agricultura familiar, a citricultura, o
fumo, o extrativismo vegetal (piacava, coco e
dendé), a pesca, a carcinicultura e o artesanato.
Aquisicao e Tratamento dos Dados

Os dados utilizados nesse estudo estéo
disponiveis no HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e no Banco de Dados de Recursos
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Hidricos (BDRH) do INEMA. Tais dados
compreendem séries historicas (diarias, mensais
e anuais) de precipitagcdo, coletadas por postos
pluviométricos distribuidos espacialmente no
estado da Bahia. Do total de 59 municipios do

Recéncavo Sul, 15 foram objetos do estudo, cada
um possuindo 26 anos de observacgdes. A figura
2 informa quais municipios tiveram seus dados
estudados e como eles estdo distribuidos na
regido.
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Figura 1 - Localizacéo geogréfica da Regido Hidrografica do Reconcavo Sul.
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Figura 2 - Localizag&o dos municipios estudados.

Foi utilizado mais de um posto de coleta para
representar a série histérica de um mesmo
municipio, dessa forma, adotou-se a localizacéo
georreferenciada do municipio, ao invés da
localizagdo do posto propriamente dito. A partir da
rede de postos pluviométricos inseridos na regiao

hidrografica do Reconcavo Sul, a série de dados
pluviométricos para a analise da distribuicdo
espacial e temporal das chuvas foi escolhida
adotando-se um periodo de 26 anos, representados
pelos valores totais mensais de janeiro de 1985 a
dezembro de 2010.
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Para realizar o preenchimento de falhas, optou-
se pelo método de estimagdo da krigagem, que,
segundo Landim (2000), trata-se de um processo
de estimacdo por medias moveis, de valores de
varidveis distribuidas no espaco a partir de valores
adjacentes, enquanto  considerados = como
interdependentes por uma fungdo denominada de
semivariograma. Landim et al. (2002),
comparando os métodos de interpolagdo, afirma
que a krigagem é o mais preciso.

Os dados mensais de precipitagoes foram
analisados por meio do programa Surfer, versao 9,
da “Golden Software, Inc.", 2010, sendo gerados os
variogramas,  graficos  que  representam
quantitativamente a variagdo de um fendmeno. De
tais graficos se extraem alguns parametros
principais: o efeito pepita (Co), ponto inicial da
curva, onde ela toca o eixo y, e o patamar (C), valor
de y maximo da curva, 0 ponto em que nao existe
mais nenhuma correlacdo entre as variaveis
(Malfatti et al., 2018).

Os variogramas experimentais foram ajustados
eliminando-se os dados discrepantes (maximos e
minimos) da analise, até que fosse obtido o maior
indice de Dependéncia Espacial (IDE) para a série.
Tal indice € dado pela equacdo abaixo e foi
classificado, segundo o0s seguintes intervalos:
dependéncia espacial fraca para IDE < 25%,
moderada para 25% < IDE < 75% e forte para IDE
> 75% (Zimback, 2001).

IDE = (=) * 100 Eq. 1

Para cada municipio que possuia dados
incompletos, apés o ajuste do variograma, a
krigagem foi executada, resultando em um mapa de
interpolacdo temporal, onde estdo indicados 0s
meses e 0s anos do periodo de estudo e por meio do
qual foram obtidas as estimativas dos dados
pluviométricos para o més com falha.
Processamento dos Dados

Apbs o tratamento adequado dos dados, foi
possivel aplicar o calculo da média aritmética (X)
para 0s dados de cada ano do estudo e de cada
municipio isoladamente. Considerando que X;
representa os dados pluviométricos e n o nimero
de observacBes, a equagdes utilizada esta
apresentada a seguir:

=14 Eq.2

n

Essa andlise basica, que fornece informagdes
necessarias para conhecer as  principais
caracteristicas de uma distribuicdo, tais como sua
forma e disperséo, foi desenvolvida para os valores

totais anuais de precipitacdo (Bastos & Duquia,
2007). O banco de dados gerado pela estatistica
descritiva € de suma importancia, ao ponto que
auxilia toda interpretacdo dos resultados, além de
ter sido utilizado na confeccdo dos gréaficos e
mapas de caracterizacao.

O teste de Mann-Kendall consiste na
comparagao de cada valor da série histdrica com o0s
valores restantes, sempre em ordem sequencial.
Nessa comparacdo, deve-se contar 0 nimero de
vezes que 0s termos restantes sao maiores do que o
valor analisado. Salviano et al. (2016) afirma que a
estatistica S é obtida pela soma de todas as
contagens, conforme a equagao a seguir:

S =L, Zi=psrSgn(x; —xz) Eq.3

Onde n é o comprimento da série; k=1, 2..., n-
1;j =2, 3., n. J&sgn é a funcdo sinal, definida
como:
+1, se (xj - X)) >0

0, se(x;—x,)=0
=1, s (xj—Xp) <0

A estatistica S tende a uma distribuigdo normal
com média nula e variancia Var(S) (Simdes, 2015;
Salviano et al., 2016; Menezes & Fernandes,
2016). Esse calculo da variancia é dado por:

Var(S) s [n-(n—li;l'z‘n'l*s}] Eq 5

Segundo Menezes & Fernandes (2016), para
valores pequenos de n, é assumida uma distribui¢do

normal com o valor da estatistica Z dado por:
r S=1

sgn(x) = Eq. 4

, 5eS >0
(Var(§))z
Z=<0' seS=0 Eq. 6
£ -, seS <0
\ (Var(5))z

O valor Z pode indicar a presenca de tendéncias
estatisticamente significantes, além de testar a
hipdtese nula de que nenhuma tendéncia existe.
Valores positivos indicam uma tendéncia crescente
e negativos tendéncias decrescentes (Salviano et
al., 2016). Na presente pesquisa, foi adotado um
nivel de significancia de 5% (p = 0,05). De acordo
com a tabela de distribuicdo normal, a tendéncia é
significativa se Z < -1,96 para tendéncia de
decrescimento dos dados e Z > 1,96 para tendéncia
significativa de crescimento. Para 0s demais
valores de Z, ndo se verifica alguma tendéncia
significativa.

Ainda foi utilizado o método de Regressdo
Linear  Simples, técnica importante na
interpretacdo dos dados envolvendo as variaveis
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tempo e chuva, como apontam Chierice & Landim
(2014). Essa regresséao consiste na relagdo de uma
variavel chamada de dependente com uma ou mais
variaveis independentes através de uma equagéo
linear, cuja finalidade é projetar ou estimar novas
observacgdes (Medeiros & Bianchi, 2009). O teste
foi aplicado com o uso da ferramenta grafica do
Excel, versdo 15, da Microsoft Corporation, 2013,
com a opcéo de ajuste da linha de tendéncia para o
nivel de significancia de 5%.

Tendo em posse as curvas caracteristicas para
cada municipio estudado, deve-se analisar o
coeficiente angular da reta, parametro que define se
a tendéncia é de crescimento ou decrescimento.
Valores positivos representam tendéncia de
aumento nos indices de chuva e valores negativos
indicam tendéncia de diminui¢do. Como o nivel de
significancia foi de 5%, se o valor-p de significacdo
for < 0,05, a regressao é significativa, mas se for >
0,05, a regressdo nao é significativa (Silva Filho &
Souza, 2013).

O método da analise de agrupamento adota o
seguinte procedimento: dado um conjunto de n
individuos, onde uma gama de informacdes pode
ser armazenada em p variaveis, 0 método agrupa
os individuos em funcéo da informacao existente,
de modo que os individuos de um grupo sejam
tdo semelhantes quanto possivel (Viera, 2014).
Neste trabalho, os individuos foram definidos
como 0s municipios inseridos na regido do
Recdncavo Sul e as variaveis foram os dados das
precipitacdes mensais dos mesmos. A organi-
zacdo dos dados e a analise de agrupamentos
foram realizadas através do programa RStudio,
versdo 1.1.453, RStudio Inc., 2009.

Adotou-se para a medida de distancia, a
distancia euclidiana, ja que esta é a medida de
dissimilaridade mais comumente aplicada para
variaveis quantitativas, no caso, a precipitacdo
pluviométrica (Chierice & Landim, 2014; Malfatti
et al., 2018). A distancia euclidiana (d) entre duas
observacdes (i e j) p-dimensionais de uma variavel
(x), caracteriza-se como sendo:

dy; = ”xz o X)'” ~ [Zizx(xl.k = xjicf]E Eq.7

Como representacdo de saida dos resultados da
analise de agrupamentos tém-se uma forma grafica
conhecida como dendrograma, um grafico em
formato de arvore que dispde 0 agrupamento entre
os individuos similares em um eixo e a medida de
similaridade entre as varidveis em outro. Os
resultados da classificacdo hierarquica, quando
organizados em um gréfico do tipo dendrograma,
mostrardo as relacbes das amostras agrupadas
(Landim et al., 2002). Os grupos formados através
do dendrograma foram representados através de
um mapa com as regides homogeéneas, feito com o
auxilio do programa Surfer 9, utilizando-se como
método de interpolacdo o inverso do quadrado da
distancia.

Essa metodologia de analise de agrupamentos
tem sido amplamente empregada por indmeros
pesquisadores no campo da meteorologia,
sempre quando o intuito é dividir regides em
zonas homogéneas quanto as caracteristicas
peculiares, ou seja, as técnicas estatisticas de
homogeneizacdo estdo sendo cada vez mais
importantes para captar caracteristicas seme-
Ihantes e resultar em padrdes regionalizados de
chuvas similares (Freitas et al., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estatistica Descritiva

A analise estatistica descritiva dos 26 anos de
dados para os 15 municipios da regido
hidrografica possibilitou a avaliacdo das medidas
de tendéncia, que estdo representadas
graficamente na figura 3. A média de
precipitacdo encontrada foi de 1282,31 mm,
sendo que o conjunto de dados anuais apresentou
uma variagdo de 150,1 mm a 3037,5 mm, o que
pode ser explicado pela grande variabilidade
climética no interior dessa regido hidrografica,
representada principalmente pela presenca do
clima semiarido da Caatinga. Chierice & Landim
(2014), no estudo da bacia do rio Mogi Guacu
verificaram a flutuacdo dos dados anuais entre
864,3 e 3029,5 mm, uma variacdo mais baixa,

haja visto uma diversidade climéatica menor.

A figura 4 foi elaborada para retratar o
comportamento da precipitacdo média para 0s
municipios inseridos na area de estudo em
relacdo & média de toda regido. Analisando esse
histograma, nota-se que 0 municipio com a maior
pluviosidade média foi Valenca, onde o volume
médio foi de 2052,56 mm, seguido dos
municipios de Aratuipe e Vera Cruz, onde 0s
volumes médios foram 2030,95 mm e 1988,30
mm, respectivamente. Na situagdo inversa, 0
municipio com a menor pluviosidade média foi
Milagres, quando o volume médio foi de 493,78
mm, seguido dos municipios de lacu e Santa
Inés, onde os volumes médios foram 548,12 mm
e 563,76 mm, respectivamente.
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Figura 3 - Estatistica descritiva para o conjunto de dados no periodo de 1985 a 2010.
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Figura 4 - Precipitacdo média anual para os municipios.

De forma analoga, a figura 5 ilustra a
precipitacdo total anual média para a regido no
periodo de estudo, entre 0s anos de 1985 e 2010.
As barras verticais indicam o valor da média para
cada ano representado no eixo horizontal,
enquanto a linha horizontal representa a média
total.

Analisando esse grafico, verifica-se que o
ano com a maior pluviosidade média foi 1985,
quando o volume medio foi de 1584,86 mm,
seguido dos anos 1999 e 1989, onde os volumes
médios foram 1583,81 mm e 1548,11 mm,
respectivamente. Por outro lado, 0 ano com a
menor pluviosidade média foi 1993, quando o
volume médio foi de 900,58 mm, seguido dos
anos 1987 e 2009, onde os volumes médios
foram 960,31 mm e 1106,25 mm,

respectivamente.
Analise de Tendéncia
Mann-Kendall

O primeiro método de tendéncia desse estudo
foi aplicado para os dados de cada municipio
dentro do periodo de 26 anos. Ap0s a realizacédo
do teste, verificou-se que sete municipios
apresentaram valor de Z maior que zero, mesma
quantidade de municipios com valor menor que
zero e apenas um apresentou Z igual a zero. A
analise foi feita para o nivel de significancia de
5%, constatando-se que apenas um, dentre oS
quinze municipios estudados, apresentou
tendéncia significativa de diminuicdo. A Tabela
1 traz o resultado do teste Mann-Kendall com a
respectiva tendéncia encontrada, para cada
municipio do estudo.
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Figura 5 - Médias anuais do volume de chuva no periodo de 1985 a 2010.

Tabela 1 - Resultados do teste Mann Kendall para os municipios do estudo.

Municipio Valorde Z Tendéncia
Aratuipe -1.038 Sem Tendéncia
Conceicio do Almeida -0.97 Sem Tendéncia
Cruz das Almas 0,353 Sem Tendéncia
Iacu -0.309 Sem Tendéncia
Ttirucu 1,234 Sem Tendéncia
Ituberi 0 Sem Tendéncia
Maracas -0.264 Sem Tendéncia
Milagres 1.144 Sem Tendéncia
Mutuipe 1.543 Sem Tendéncia
Nazaré 0,705 Sem Tendéncia

Nilo Pecanha -2.425 Diminuicio
Santa Ines 1,322 Sem Tendéncia
Valenca -1,322 Sem Tendéncia
Vera Cruz 0.441 Sem Tendéncia
Wenceslau Guimaries -0.617 Sem Tendéncia

Simdes (2015) aplicou esse mesmo teste de
tendéncia para 180 estacdes climaticas
espalhadas no estado da Bahia. Nove municipios
do presente estudo também foram avaliados pelo
autor. Para o mesmo nivel de significancia,
ambos estudos detectaram tendéncia
significativa de decrescimento para 0 municipio
de Nilo Pecanha. A Tabela 2 mostra um
comparativo dos resultados encontrados pelas
duas pesquisas.

Nota-se a presenca de valores distintos de Z
para todos 0s municipios e ainda sinais diferentes
para 0 municipio de Nazaré. Essas divergéncias
podem ser justificadas pela diferenca entre o
periodo adotado da serie histdrica. Enquanto
Simdes (2015) adotou o periodo de 1980-2012,
nesta pesquisa utilizou-se o periodo de 1985-
2010. Apesar de haver essa diferenca temporal,

os resultados da tendéncia final foram os
mesmos, uma vez que o periodo desta pesquisa
estd compreendido no periodo da pesquisa de
Simdes (2015).
Regressao Linear

O segundo método de tendéncia também foi
aplicado individualmente para os dados de cada
municipio. Feito o teste, verificou-se que oito
municipios apresentaram coeficiente angular (o)
maior que zero e nos outros sete municipios, a foi
menor que zero. Para o nivel de significancia de
5% e baseado nos resultados para o valor-p,
constatou-se que apenas o municipio de Nilo
Pecanha apresentou tendéncia significativa de
diminuigdo da precipitagdo. A Tabela 3 traz o
resultado do teste de Regressdo Linear com a
respectiva tendéncia encontrada, para cada
municipio do estudo.
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Tabela 2 - Comparagdo entre os resultados do teste Mann-Kendall obtidos em diferentes estudos.

Presente Estudo Simdes (20153)
Municipio V al;r de Tendéncia V al;r de Tendéncia
Aratuipe -1.058 Sem Tendéncia -0.57 Sem Tendéncia
Iacu -0.309 Sem Tendéncia -1.6 Sem Tendéncia
Itubera 0.000 Sem Tendéncia -1.72 Sem Tendéncia
Mutuipe 1.543 Sem Tendéncia 0.17 Sem Tendéncia
Nazaré 0,705 Sem Tendéncia -0_88 Sem Tendéncia
Nilo Pecanha -2.425 Diminuicio -3.33 Diminuicio
Santa Ines 1.322 Sem Tendéncia 0.51 Sem Tendéncia
Valenca -1.322 Sem Tendéncia -1.44 Sem Tendéncia
Wenceslau Guimaries 0,617 Sem Tendéncia -0.2 Sem Tendéncia
Tabela 3 - Resultados do teste Regressdo Linear para 0s municipios do estudo.
Municipio Alfa Valor-P Tendéncia
Aratuipe -5.66 0.486 Sem Tendéncia
Conceicdo do 670 0368  Sem Tendéncia
Almeida
Cruz das Almas 3.09 0,584 Sem Tendéncia
Tacu -5.03 0.406 Sem Tendéncia
[tirugu 1.74 0,751 Sem Tendéncia
Ttubera 3.85 0,649 Sem Tendéncia
Maracas -0.87 0.829 Sem Tendéncia
Milagres 2.30 0,586 Sem Tendéncia
Mutuipe 10,92 0.058 Sem Tendéncia
Nazaré 8.07 0.293 Sem Tendéncia
Nilo Pecanha 2555 0,018 Diminuicio
Santa Inés B.B3 0,274 Sem Tendéncia
Valenca -4 86 0,582 Sem Tendéncia
Vera Cruz 3.04 0.79 Sem Tendéncia
Wenceslau 788 0361  Sem Tendéncia
Guimariies
Ap0s realizados os dois testes de tendéncias Essa andlise resultou em trés grupos

citados anteriormente, pode ser feita uma
comparagdo entre os resultados obtidos. Os
dados obtidos em ambos testes foram
compativeis, uma vez que a maioria dos
municipios avaliados tiveram o mesmo tipo de
tendéncia (crescimento ou decrescimento), em
virtude do valor Z e do alfa possuirem 0 mesmo
sinal, com a ressalva de Ituberd, que no teste de
Mann-Kendall ndo apresentou tendéncia. Além
disso, a significancia da tendéncia para um
mesmo municipio, permaneceu igual nos dois
testes.
Analise de Agrupamentos

Fazendo uso da anélise multivariada, a rea da
regido hidrografica do Recéncavo Sul foi
repartida em grupos homogéneos, obtidos por
meio da analise de agrupamentos.

homogéneos e um grupo andémalo, formado por
dois municipios.

Freitas et al. (2013) constatou que a técnica de
analise de agrupamentos foi a que melhor
representou a natureza dos dados através da
semelhanga, utilizando como fungdo de
agrupamento a distdncia euclidiana. O
dendrograma resultante da analise realizada esta
representado na figura 6.

A figura 7 apresenta um mapa com a
distribuicdo espacial das trés zonas homogéneas
e das zonas consideradas anémalas dentro da &rea
do Reconcavo Sul. Numa analise de
agrupamentos semelhante, aplicada na bacia do
Rio Mogi Guacu, Chierice & Landim (2014)
observaram que a técnica é eficaz, ja& que os
resultados obtidos através do dendrograma
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possibilitaram o agrupamento de regides com
caracteristicas semelhantes e o distanciamento
das regibes heterogéneas, evidenciando
caracteristicas marcantes na regionalizacdo da

pluviosidade, o que se aplica no caso da diferenca
climatica entre as porcdes inseridas no sertdo e
no litoral do Reconcavo Sul, que se encontram
em agrupamentos distintos.

Dendrograma
Municipios
2 01 Aratulpe
w7 02 | Conceicao do Almeida
o ™ | 03 Cruz das Almas
E 04 lagu
E — [ 05 Ifirucu
5 3 | 06 Itubera
E o 7 ™ 1 a7 Maracas
™ [= — 08 Milagres
N - 09 Mutuipe
[ — © V:|’__|_‘ [ | 10 Mazaré
o y—|—|7 ltlyt'j 11 Hilo Pecanha
E - p-.—j _ O 0 O = E 12 Santa Inés
— [Tg] -~ < o] 13 Valenca
‘_ 14 Vera Cruz
15 [ Wenceslau Guimardes

Figura 6 - Dendrograma dos 15 municipios localizados no Recdncavo Sul.
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Figura 7 - Distribuicdo espacial dos grupos homogéneos.

O grupo 1 abrange os municipios de Aratuipe,
Itubera, Nazaré e Valenca, que estdo localizados
na por¢édo leste do Recbncavo Sul e apresentam
os valores pluviométricos mais elevados, com a
pluviosidade média anual de 1886,15 mm. Este
fato pode ser justificado pela maior proximidade
da regido com o oceano, tomando praticamente
toda extensdo litoranea. Vale ressaltar que as
altitudes desses municipios ndo ultrapassam 0s
40 m em relacédo ao nivel do mar.

O grupo 2 contém os municipios de lagu,
Itirucu, Maracés, Milagres e Santa Inés, que

estdo localizados na porcao oeste do Recéncavo
Sul e apresentam os valores pluviométricos mais
reduzidos, com a pluviosidade média anual de
623,56 mm. A regido esta inserida na faixa
semiérida, motivo pelo qual apresentou o0s
menores indices pluviométricos. Além disso, 0s
municipios desse grupo possuem as maiores
altitudes dentre os municipios avaliados no
presente estudo.

O grupo 3 é composto pelos municipios de
Cruz das Almas, Mutuipe, Nilo Peganha e
Wenceslau Guimaraes, que estdo localizados na
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porcdo central do Recéncavo Sul e apresentam
pluviosidade média anual de 1269,84 mm. A
regido esta inserida na faixa de transicéo, entre o
litoral e o sertdo. Ja o grupo 4 contempla aqueles
municipios que foram considerados anémalos na
analise de agrupamentos, sdo eles: Concei¢do do
Almeida e Vera Cruz. E consideravel que os
dados pluviométricos de Vera Cruz possam ser

destacados como diferenciados dentre os demais
municipios desse estudo, visto que 0 municipio é
0 mais proximo do Oceano Atlantico, tem a
altitude mais baixa de todas (13 m) e ainda
apresenta uma das maiores médias de chuva
dentro do periodo de estudo, inclusive possuindo
0 maior indice anual: 3037,50 mm no ano de
1989.

CONCLUSOES

O ano e o municipio de maior pluviosidade
média foram 1985 e Valenca, respectivamente,
enquanto 1993 e Milagres foram o ano e a cidade
com a menor pluviosidade. Em ambos métodos
de analise de tendéncia utilizados (Mann-Kendall
e Regressdo Linear Simples) o resultado foi o

mesmo: apenas 0 municipio de Nilo Pecanha
possui tendéncia significativa de diminui¢do na
precipitacdo. A analise de agrupamentos resultou
na divisdo da &rea do Reconcavo Sul em trés
grupos homogéneos e um grupo andémalo,
formado por dois municipios.
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