Revista S

GEOCIENCIAS unesp -

ISSN: 1980-900X (online)
PLUVIOMETRIA ESPACO-TEMPORAL DA
BACIA HIDROGRAFICA DO UNA

SPATIAL-TEMPORAL PLUVIOMETRY OF THE UNA RIVER BASIN

Lucas Ravellys Pyrrho de ALCANTARA!, Jonathan Luan Alves BISERRAZ, Larissa
Fernandes COSTA!, Adriana Thays Aratjo ALVES?, Abrado Alves VILA NOVA?, Severino
Martins dos SANTOS NETQO?, Artur Paiva COUTINHO?, Antonio Celso Dantas ANTONINO?

tUniversidade Federal de Pernambuco, Departamento de Energia Nuclear, Avenida Professor Luiz Freire, 1000 - Cidade
Universitaria — Recife, PE. E-mail: ravellyspyrrho@gmail.com; larissafercosta@hotmail.com; abe.alves2@gmail.com;
martinsdsn@gmail.com; acdantonino@gmail.com
2Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico do Agreste, Avenida Campina Grande, s/n - Km 59 - Nova Caruaru —
Caruaru, PE. E-mail: jonathanluanalvesbiserra@gmail.com; adrianathaaraujo@gmail.com; arthur.coutinho@yahoo.com.br

Introducéo
Materiais, Métodos e Técnicas
Area de Estudo
Aquisicéo dos Dados Pluviométricos
Anélise Cluster
Preenchimento de Falhas
Espacializa¢do de Dados Pluviométricos
Resultados e Discussdes
Conclusdes
Agradecimentos
Referéncias Bibliograficas

RESUMO - A Bacia Hidrogréafica do Rio Una detém de um regime pluviométrico diversificado. Gragas a sua extensdo ela esta inserida
em duas mesorregides pernambucanas (Zona da Mata e Agreste) que apresentam padrdes climaticos distintos. Nesse contexto, essa
pesquisa visa analisar o0 comportamento pluviométrico espago-temporal na Bacia Hidrografica do Rio Una, por meio de uma analise
de homogeneidade pelo algoritmo K-means, preenchimento de falhas com o vetor regional e espacializacdo dos dados médios mensais
e anuais com o algoritmo do IDW. De acordo com o regime pluviométrico mensal o algoritmo Cluster K-means determinou
coerentemente quatro clusters na Bacia Hidrografica do Rio Una. Quanto ao preenchimento de falhas pluviométricas, o0 método do
vetor regional demonstrou bons resultados no preenchimento de falhas mensais. Com a curva de dupla massa, foi possivel perceber
consisténcia dos dados pluviométricos anuais. Na espacializacao foi constatada uma grande variabilidade nas precipitages totais anuais
e nos meses considerados Umidos, dos quais detém a magnitude pluviométrica decrescente na direcdo Leste-Oeste (inversamente a
altitude).

Palavras-chave: cluster K-means, vetor regional, IDW, Zona da Mata, Agreste.

ABSTRACT - The Una River Basin holds a diversified rainfall regime. Due to the extension of this Basin, it is inserted in two
mesoregions of the Pernambuco state (Zona da Mata and Agreste), which present different climatic patterns. In this context, this
research aims to analyze the space-time rainfall behavior in the Una River Basin. This evaluation was carried out through the analysis
of homogeneity by the K-means algorithm, filling of lacks with the regional vector and spatialization of the average monthly and annual
data with the IDW algorithm. According to the monthly rainfall regimen the Cluster K-means algorithm coherently determined four
clusters in the Una River basin. Regarding the pluviometric lacks, the regional vector method showed good results in the filling of
monthly lacks. The double mass curve allowed the perception of consistency of the annual rainfall data. A great variability was observed
in the spatialization of the annual total precipitations and of the months considered humid, from which the rainfall decreases in the
East-West direction (inversely to the altitude).

Keywords: cluster K-means, regional Vector, IDW, Zona da Mata, Agreste.

INTRODUCAO

A precipitagdo € um fator que influencia
diretamente as atividades humanas: lazer,
agricultura, turismo e consumo proprio. Além
disso, tem forte relagcdo com a economia de uma
regido, visto que, a mesma esta fortemente
racionada ao setor agropecuario, podendo até
trazer prejuizos quando em excesso (Baratto &
Wollmann, 2017). Diante disso, torna-se
importante estudar os padrdes e a predisposicao

climética, para entender as causas das mudancas
que ocorrem no ambiente ligado diretamente a
precipitagdo, e assim realizar planejamentos
urbanos e rurais prevendo possiveis desastres
(Correiaetal., 2016). Com o conhecimento dessa
dindmica pluvial € possivel solucionar problemas
relacionados aos eventos extremos da
precipitacdo, para tal, sdo utilizadas séries
temporais de dados de precipitagOes
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(Woldesenbet et al., 2017).

Algo que gera dificuldade no estudo do
regime hidrico é a presenca de falhas nos
registros de dados das séries historicas de
precipitacdo. A ocorréncia de falhas se da
geralmente pela auséncia do coletor ou por erros
e sobreposicdo de dados dos instrumentos de
coleta (Diaz et al., 2018). Como essas falhas
acabam comprometendo os dados, é necessario
utilizar de métodos estatisticos para preencher a
falha e realizar o estudo (Junqueira et al., 2018).

Quando os intervalos de dados sdo muito
grandes, as séries incompletas podem fazer com
que o padré@o do conjunto de dados seja ocultado
e acabam distorcendo a analise de resultados. Por
iss0, é necessario ser cuidadoso ao lidar com o
preenchimento correto das falhas (Campozano et
al., 2014). Um método que vem se destacando é
0 Método do Vetor Regional, que estad sendo
implementado com rotinas computacionais sem
muita dificuldade (Pinto et al., 2017). Esses
autores, em pesquisa comparativa entre 0 método
do vetor regional com o método da regressdo
linear, verificaram que o primeiro, apesar de
exigir maior demanda de esforgos, apresenta um
erro médio com valores mais constantes do que o
método da regressdo linear.

Para realizar o preenchimento de falhas,
podem-se utilizar os dados das estacdes que sdo
proximas,  principalmente  aquelas  que
apresentam clima e altitude semelhante (Bier &
Ferraz, 2017). Diante disso, € de extrema
importancia aplicar técnicas de homogeneizacao
para a delimitacdo de grupos com caracteristicas
pluviométricas intra e interanuais semelhantes
(Woldesenbet et al., 2017).

Em uma anélise regional, a identificacdo e a
determinacéo das regibes homogéneas podem ser
consideradas umas das mais dificeis etapas. A
regido é dita homogénea quando ha indicios de
que as amostras heterogéneas do grupo tém a
mesma distribui¢do de frequéncia (Naghettini &
Pinto, 2007). A determinacéo de regides com o
regime pluviométrico semelhante é de extrema
importancia para 0 Zoneamento agricola,
estabelecendo as culturas de menor risco e as
épocas mais favoraveis para o plantio (Andrada
etal., 2018).

Uma técnica estatistica utilizada para
avaliacdo de regiGes homogéneas é conhecida
como  Cluster  Analysis  (Analise de
Agrupamento). Esta analise faz parte de um
conjunto de técnicas estatisticas chamada

Analise Multivariada. Ela realiza agrupamentos
de dados que apresentam caracteristicas
semelhantes por meio da minimizacdo da
distancia euclidiana entre os grupos. Em analises
pluviométricas, a técnica de agrupamento utiliza
parametros hidrologicos para delimitar areas com
zonas climatoldgicas homogéneas (Shirin &
Thomas, 2016). Dentre os algoritmos de cluster
0s mais utilizados para analises de regides
hidrologicamente homogéneas sdo os algoritmos
Ward e o K-means (Dourado et al., 2013; Shirin
& Thomas, 2016; Mattos, 2018; Andrada et al.,
2018).

O territorio brasileiro foi considerado como
tendo 25 regibes  pluviometricamente
homogéneas quanto a distribuicdo de
probabilidades de chuva por Keller Filho et al.
(2005). Segundo Dourado et al. (2013), o
algoritmo K-means foi capaz de gerar clusters
coerentes com a distribuicdo temporal no estado
da Bahia. Shirin & Thomas (2015) também
observaram que para uma boa regionalizacdo é
de suma importancia saber quantos clusters sdo
necessarios e saber o qudao bom é esse
agrupamento. No Agreste Meridional Pernam-
bucano, Andrada et al. (2018), usando o
algoritmo Ward, foram capazes de delimitar trés
areas com pluviometria homogénea.

O estudo da distribuicdo espacial da chuva
pode ser feito por métodos de espacializacéo. Ele
gera superficies distribuidas de uma determinada
varidvel, partindo de dados pontuais. Esses dados
auxiliam no entendimento espacial das
caracteristicas, sem que seja necessario obter
dados de toda a area em que se deseja realizar o
estudo (Righi & Basso, 2016).

Dentre os modos de espacializacdo, um dos
mais utilizados para espacializacdo de dados
pluviométricos é o de interpolacdo pelo inverso
da distdncia ponderada (IDW) (Aradjo et al.,
2015; Righi & Basso, 2016; Oliveira et al.,
2017). Utilizando anélise de dados estatisticos
(ERM, RMSE e dr), Araujo et al. (2015)
obtiveram 0s menores erros, melhor acurécia e
menores graus de afastamento do valor real pela
interpolagéo com o IDW utilizando fator de peso
2.

Nesse contexto, a Bacia Hidrografica do Rio
Una detém de um regime pluviométrico
diversificado. Gragas a sua extensdo ela esta
inserida em duas mesorregides Pernambucanas
(Zona da Mata e Agreste) que apresentam
padrdes climaticos distintos. Segundo Muniz et
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al. (2014) a area litoranea, Zona da Mata, tem
clima quente e umido, com totais anuais de
precipitacdo mais elevados, j& a regido do
Agreste é uma area intermediéria entre a Zona da
Mata e o Sertdo, apresentando similaridade com
as duas mesorregides.

Em relagdo a pluviometria  dessas
mesorregides, Alcantara et al. (2019), na analise
de diferentes modelos probabilisticos para
chuvas intensas nas mesorregides pernambu-
canas, verificaram que as precipitacdes extremas
anuais apresentaram maiores valores na Zona da
Mata do que no Agreste. O que torna de funda-

mental importdncia a gestdo dos recursos
hidricos de uma bacia tdo diversificada como a
do rio Una.

Por tudo isso, essa pesquisa visa analisar o
comportamento pluviométrico espaco-temporal
na Bacia Hidrogréfica do Rio Una, por meio de
uma analise de homogeneidade pelo algoritmo
K- means, preenchimento de falhas com o vetor
regional e espacializacdo dos dados meédios
mensais com o algoritmo do IDW, no intuito de
dar uma base de informacdes pluviométricas de
maior confianga para minimizar os problemas
causados pelos eventos extremos nessa regido.

MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

Area de Estudo

A area de estudo corresponde a Bacia do
Hidrografica do Rio Una (Figura 1), localizada no
territrio pernambucano, possui area total de 6.740
kmz2. Ela abrange 42 municipios, dos quais 11 estéo
totalmente inseridos na mesma - Belém de Maria,
Catende, Cupira, Ibirajuba, Jaqueira, Lagoa dos
Gatos, Maraial, Palmares, Panelas, S&o Benedito
do Sul e Xexéu (PERH, 1998).
Aquisigédo dos Dados Pluviométricos

Foi realizado o estudo pluviométrico a partir de
dados obtidos da Agéncia Pernambucana de Aguas
e Clima (APAC, 2018), oriundos dos 24 postos
localizados na Bacia do Rio Una (Figura 1).

Realizou-se uma analise com series historicas de
precipitacdo pluviométrica mensal com dados entre
0s anos de 1993 e 2017.
Analise Cluster

Para 0 agrupamento dos postos pluviométricos
em zonas homogeéneas, foi utilizado o algoritmo de
Clusterizacdo K-means com o software Past 3.0.
Esse método tem como objetivo minimizar a
variabilidade intra-cluster e maximizar a
variabilidade entre os clusters, a partir de uma
selecdo inicial de K-cluster. A similaridade entre
objetos € medida pela distancia Euclidiana entre
dois postos, na qual quanto menor for a distancia
entre eles, maior sera a similaridade entre eles.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia do Una em Pernambuco, e a localizagéo dos postos pluviométricos utilizados.

Como argumento de entrada foi utilizado
vetores contendo o comportamento médio mensal
de cada posto pluviométrico, com o intuito de
agrupar 0s postos com 0 comportamento

pluviométrico de maior semelhanca (Dourado et
al., 2013). Foram testados valores para 0 nimero de
clusters entre 2 e 5 para definicdo do nimero de
zonas homogéneas mais condizente com a
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realidade dos dados, por fim foram escolhidas 4
zonas homogéneas como as mais condizentes com
a realidade da regido.
Preenchimento de Falhas

Para o preenchimento de falhas foi utilizada a
metodologia do Vetor Regional (Hiez, 1977), que
consiste em uma série cronologica sintética de
indices pluviométricos mensal ou anual, oriundos
da extracdo da informacdo mais provavel contida
nos dados de um conjunto de estagOes de
observacéo, agrupadas em uma regido homogeénea.

Segundo Bertoni & Tucci (2009), o método
consiste em determinar dois vetores 6timos (L e C),
cujo produto resulta em uma matriz de precipitacéo
distribuida espacialmente e temporalmente. O
vetor L € um vetor coluna denominado vetor
regional, ele contém indices Unicos para toda a
regido e variam temporalmente. J4 o vetor C, € um
vetor linha que representa as caracteristicas de cada
estacdo. A estimativa da altura precipitada no ano i
e posto j resultam em:

By = L+ G Q)
Os elementos da matriz L e C sdo determinados
a partir da minimizacdo da fungéo de otimizacéao
(FO) dada pela diferenca entre os dados observados
e os estimados (dij):

FO = Z Z ':1'.:: (2)

O desvio médio cometido pela correcdo de
falhas utilizando o método do vetor regional pode
ser calculado pela seguinte férmula:

TR

Sendo pjj a precipitacdo real; p;; a precipitacao
estimada; é;; o desvio médio entre os valores
observados e calculados; e r o numero de
observacgdes no periodo.

Espacializa¢do de Dados Pluviométricos

Como ferramenta de espacializacéo, utilizou-se
0 software QGIS 3.0.0 para a interpolagdo das
chuvas mensais e anuais. Os mapas foram
georreferenciados com o Datum SIRGAS 2000
24s. A interpolacdo foi feita com o metodo do
inverso do quadrado da distancia.

n Wi

=13
1
Zin=1%

Onde, W; é o valor estimado na célula
interpolada; W; é o valor do j-ésimo posto de
controle; sj - distancia euclidiana entre o j-ésimo
posto de controle e a célula interpolada.

Wi =

(4)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados  quatro grupos
homogéneos pela classificagdo K-means com os
dados meédios de precipitacdo mensal, inseridos
no mapa hipsométrico da Bacia do Una (Figura
2). Observou-se que o cluster 1 foi formado por
sete estagdes com altitude variando entre 400 e
800 m. Ja o cluster 2 apresentou seis estagdes em
altitudes entre 530 e 900 m. O cluster 3 foi o
menor grupo com apenas 4 estacdes e altitude
média de 450 m.

Por fim, o cluster 4, representando a regido
litoranea de menores altitudes, foi formado por
um conjunto de sete postos, 0s quais estdo
inseridos em sua maioria na Zona da Mata Sul
pernambucana, com exce¢do do posto da Barra
da Guabiraba.

Diante disso, € possivel perceber que existe
uma grande influéncia da altitude na delimitacéo
dos clusters, visto que o0s postos de mesmas
altitudes foram agrupados no mesmo cluster.
Terassi & Galdini (2017) também perceberam
essa relacdo orogréafica nas quatro regibes
homogéneas encontradas para a Bacia do Alto do
Iguagu no Parana.

A divisdo estabelecida com base nas
precipitagdes médias mensais representou bem a
regido, ja que os postos mais proximos foram
agrupados entre si. Agrupamentos com
dependéncia espacial, como os obtidos, foram
também determinados por Mattos et al. (2018),
que utilizou o método de agrupamento de Ward
na Bacia Hidrogréfica do Paranapanema. Shirin
& Thomas (2016), porém, obtiveram
agrupamentos, no estado de Karale (india), em
que a proximidade geografica nos clusters nédo
foi sempre constatada.

Os  agrupamentos  obtidos  também
apresentaram relagdo com o sistema de
classificacdo climatica Képpen (Medeiros et al.,
2018), onde foi verificado que os cluster 1 e 2
apresentaram em sua maioria classificacdo As
(Clima Topical de Savana), o cluster 3
classificacio Bsh (Clima Seco e Arido) e o
cluster 4 deteve uma classificacdo Am (Clima
Topical de Moncdes).

Na figura 3 séo apresentadas as precipitacoes
médias mensais de cada cluster obtido. Os
clusters apresentaram, em relacdo as magnitudes
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das precipitacdes, comportamentos distintos
entre si, sendo os menores valores apresentados
pelos cluster 1 e 2, e 0s maiores nos cluster 3 e 4.
Além disso, observou-se que o més de junho
apresentou as maiores precipitacdes mensais

médias para todos 0s casos, comportamento
semelhante ao municipio de Ipojuca, localizado
na Regido Metropolitana do Recife (Duarte et al.,
2015), como também, ao Agreste Meridional e
Setentrional (Rodrigues et al., 2017).
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Figura 2 — Classificacdo K-means dos postos posicionados no mapa hipsométrico da Bacia do Una e sua rede hidrogréafica.

Porém, tal comportamento diverge do que foi
constatado por Silva et al. (2010) na Bacia do
Tapacura e por Pereira et al. (2017) no Agreste
Central, que afirmaram que o més de julho e
marco apresentaram a maior precipitacdo mensal
média, respectivamente. Na Bacia Hidrogréafica
do Rio Una os maiores indices pluviométricos
tém duracao de seis meses com inicio no més de
mar¢co e prolongando-se até julho ou agosto,
além disso, as areas do Agreste mais proximas do
Sertdo ttm o més de marco como 0 més mais
chuvoso, enquanto as areas da regido localizadas
proxima da Zona da Mata, 0 més mais chuvoso é
junho (PERNAMBUCO, 2006).

O clusters 1 (pertencente a mesorregido do
Agreste) foi caracterizado como tendo o seu
periodo Umido de maio a julho com cerca de 45%
do total anual, e o seu periodo seco entre 0s
meses de agosto e abril. Ja o cluster 2, também
da mesorregido do Agreste, 62% da atividade
pluviométrica estd contida entre os meses de
marco a julho sendo este o periodo considerado
como umido, e o periodo de agosto a fevereiro
foi considerado como periodo seco. Em
consonancia com esse resultado esta o obtido por
Silva et al. (2010) na Bacia do Rio Tapacura,
localizada no semiarido pernambucano, onde
60% da precipitacdo estava concentrada no
periodo de marco a julho. Rodrigues et al. (2016)

também constataram que a mesorregido do
agreste pernambucano detém de 63% do regime
pluviométrico anual nesses meses.

Os clusters 3 e 4 apresentaram periodo imido
entre os meses de abril a agosto, sendo este de
70% e 69% da precipitacdo total anual,
respectivamente, e o periodo seco compreende 0s
meses de setembro a margo.

Ainda nesses clusters, 50% das chuvas anuais
ocorrem dentro do periodo Umido no trimestre de
maio a julho. Segundo Duarte et al. (2015), os
principais sistemas climaticos atuantes na regido
litorAnea do nordeste brasileiro, onde estéo
inseridos esses dois clusters, sdo os Disturbios
Ondulatérios de Leste ou Ondas de Leste que
atuam com maior influéncia nos periodos
amidos.

O desvio médio para cada cluster de postos
para cada més preenchido pode ser observado na
tabela 1. Em sua maioria 0s desvios foram
negativos, onde os de maiores magnitudes foram
encontrados, para todos os casos, no més de
novembro, destacando o desvio do cluster 1
como sendo o maior (-163,30%). No cluster 1 o
més de janeiro também apresentou um erro
elevado (maior que 15%). No cluster 2 também
foram encontrados erros maiores que 15% nos
meses de janeiro, setembro, novembro e
dezembro.
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Figura 3 — Precipitacdo média mensal de cada Cluster agrupada pelo algoritmo K-means. Sendo: (A) cluster 1; (B) cluster
2; (C) cluster 3; (D) cluster 4 (Fonte: Adaptado APAC, 2019).

Tabela 1 — Desvio Médio calculado em cada cluster dos
postos da Bacia do Una.

CLUSTER Gl G2 G3 G4
Janeiro | -27,25% |-30,28% | -9,34% | 3,80%
Fevereiro | -2,36% | -3,40% | -3,06% | -2,92%
Margo -4,78% | -11,55% | -1,97% | -1,85%
Abril -9,47% | -13,49% | 1,11% | -0,51%
Maio -1,33% | -0,68% | -1,41% | -0,56%
Junho -2,02% | -7,55% | -0,18% | -0,38%
Julho -2,73% | -3,15% | 0,19% | -0,18%
Agosto -6,67% | -8,05% | -0,77% | -1,18%
Setembro | -11,83% |-19,07% | 0,32% | -2,91%
Outubro | -6,61% | 2,31% | 0,35% | -1,18%
Novembro | -163,30% | -33,98% | -48,78% | -37,34%
Dezembro | -1,39% |-20,36% | -4,54% | -3,30%

Na figura 4 sdo apresentados os graficos dupla
massa das regides homogéneas, cujas abscissas
representam a média acumulada dos totais anuais
dos clusters e ordenadas representam 0

acumulado anual de cada posto. Os gréficos
apresentaram-se lineares, indicando uma grande
consisténcia nos dados preenchidos. A
aproximacao da curva dupla massa a uma reta
minimiza a possivel ocorréncia de alteragGes
nas condicdes de observacdo, erros sistematicos
ou mudancas nas condig¢des climaticas da regido
(Sanches et al., 2013), alem disso, garante a
homogeneidade dos clusters  formados,
comprovando a eficiéncia da metodologia do
Cluster K-means em  definir  regides
hidrologicamente homogéneas. Este fato pode
ser comprovado com os coeficientes de
determinacédo apresentados na tabela 2, sendo o
menor deles 99,68% em Sdo Bento do Una
(cluster 2). Coeficientes de determinagdo nessa
magnitude também foram constatados por
Correia et al. (2016) na aplicacdo de redes
neurais artificiais no preenchimento de falhas de
precipitacdo mensal na regido Serrana do
Espirito Santo, como também por Junqueira et
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al. (2018) na bacia hidrografica do Rio das
Mortes utilizando diversos métodos de
preenchimento de falhas, e por Mello et al.
(2016) no municipio de Joinville (Santa
Catarina).

O cluster 1 apresentou intensidades pluviomé-
tricas anuais bem semelhantes, como pode ser
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observado auséncia de diferenca visual entre 0s
dados na figura 4A. Nas figuras 4 B e C é possivel
notar que os clusters 2 e 3 foram o0s que
apresentaram as menores consisténcias. Observa-
se também uma maior precipitacdo acumulada nos
dados do cluster 4 (Figura 4 D), seguido pelos
clusters 3,1 e 2.
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Figura 4 — Curva dupla massa entre a precipitagdo média anual acumulada do cluster e a precipitacdo anual acumulada
do posto. Sendo: (A) cluster 1; (B) cluster 2; (C) cluster 3; (D) cluster 4.

Tabela 2 — Coeficiente de determinacdo das curvas de dupla massa dos municipios e seus respectivos agrupamentos.

Gl G2 G3 G4
Agrestina| 99,97% | Cachoeirinha | 99,84% Bonito 99,92% Agua preta 99,72%
Altinho | 99,78% Capoeiras 99,78% Quipapa 99,95% | Barra de Guabiraba | 99,90%
Calcado |99,95% Ibirajuba 99,91% | S&o Benedito do sul | 99,86% Barreiros 99,96%
Cupira |99,88% Jucati 99,89% | S&o Joaquim do monte | 99,84% Maraial 99,96%

Jupi 99,89% Lajedo 99,72% Palmares 99,89%
Jurema | 99,90% | S&o Bento do Una | 99,68% Tamandaré 99,95%
Panelas | 99,96% Xexéu 99,95%
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Na figura 5 sdo apresentadas as
espacializagbes das precipitagbes médias
mensais e anuais obtidas apds o preenchimento
de falhas. No periodo de fevereiro a setembro, as
maiores precipitacdes pertenceram aos membros

do cluster 4, sendo as maiores dentre estes em
Barreiros. No entanto, de outubro a janeiro, a
precipitacdo mensal, esta com  menor
variabilidade espacial, com apenas alguns pontos
de destaque.
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Figura 5 - Parte 1: Distribuicéo da Precipitagdo média mensal e anual na Bacia do Una. Sendo: (A) Janeiro; (B) Fevereiro;
(C) Marco.

considerados Umidos tém a magnitude
pluviométrica decrescente na direcdo Leste-

Assim como constatado na Bacia do Rio
Tapacura (Agreste Pernambucano) por Silva et
al. (2010) e no Sul baiano por Oliveira et al. Oeste. Santos et al. (2014) verificaram que no
(2017), as precipitacdes totais anuais e os meses periodo de 1963 a 2012 o municipio de Barreiros,
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extremo leste da bacia do Una, apresentou um
namero de dias com chuvas intensas maiores. Os
autores destacam a importancia dessa e de outras
constatacBes devido a sujeicdo a periodos de
enchentes na Bacia do Una decorrentes da
ocupacdo irregular e mal uso do solo. No entanto,
Santos et al. (2013) afirmam que existe
decaimento da precipitacdo total anual e dos dias
consecutivos Umidos, e aumento dos dias

consecutivos secos no estado de Pernambuco.

Nos meses Umidos foi possivel notar o
aumento da precipitacdo com a diminuicdo da
altitude, diferente do que ocorre na Bacia do
Riacho do Saco (Sertdo Central Pernambucano)
onde foi constatando 0s maiores indices
pluviométricos nas areas de maior elevacao e
consequentemente os menores indices proximos
a depressao sertaneja (Souza et al., 2015).
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Figura 6 — Parte 2: Distribui¢do da Precipitagdo média mensal e anual na Bacia do Una. Sendo: (D) Abril; (E) Maio; (F)

Junho.
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Figura 7 — Parte 3: Distribuicdo da Precipitagdo média mensal e anual na Bacia do Una. Sendo: (G) Julho; (H) Agosto;

() Setembro.

A distribuicdo da precipitagdo anual média de
cada cluster da Bacia do Una é apresentada na
figura 6. Todos os clusters apresentaram regimes
pluviométricos interanuais semelhantes,
diferindo entre si pela magnitude.

Podem-se perceber menores precipitagdes
antes do ano de 2000, esse fato se deu pela
predominancia de anos secos devido aos eventos
do El Nifio em conjunto com a fase positiva do
Dipolo Atlantico (Duarte et al.,, 2015). As
menores precipitacbes foram evidenciadas no

ano de 1998, Segundo Pereira et al. (2017), o El
Nifio foi o principal responsavel pela reducédo
consideravel da precipitacdo neste ano. Os
eventos com maiores precipitagdes ocorreram em
2000, 2004 e 2011. Dentre eles apenas o ano de
2000 estava sob a influéncia de um evento de La
Nifia; os demais anos estavam sob a influéncia de
El Nifio fraco (Duarte et al., 2015). Segundo
Andrada et al. (2018), a baixa precipitacdo
registrada nos anos seguintes a esses é explicada
pela ocorréncia do El Nifio.
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CONCLUSOES
O algoritmo Cluster K-means, para a encontrados desvios médios com maiores

realizacdo de agrupamentos homogéneos,
determinou de forma coerente quatro clusters na
Bacia hidrografica do Rio Una de acordo com o
regime pluviométrico mensal de forma eficiente.
Os clusters 1 e 2 ficaram localizados
majoritariamente na mesorregido do Agreste
apresentando precipitacdes mensais com menor
magnitude.

Os clusters 3 e 4 apresentaram as maiores
magnitudes de chuva mensal, com metade das
precipitacdes totais anuais concentradas no
trimestre de maio a julho.

No preenchimento de falhas pluviométricas, o
método do vetor regional demonstrou bons
resultados no preenchimento de falhas mensais,
de modo que apenas no més de novembro foram

AGRADECI

magnitudes. Apesar disso, com a curva de dupla
massa, foi possivel perceber consisténcia dos
dados pluviométricos anuais, e, além disso, foi
comprovada a eficiéncia do método para
agrupamentos homogéneos K-means.

Na espacializacdo foi constatada uma grande
variabilidade nas precipitacdes totais anuais e
nos meses considerados imidos, dos quais detém
a magnitude pluviométrica decrescente na
direcdo Leste-Oeste (inversamente a altitude). Os
clusters apresentaram regimes pluviométricos
interanuais semelhantes, diferindo entre si pela
magnitude. Foi constatado também grande
influéncia dos fendmenos El Nifio, La Nifia e
Dipolo Atlantico nos anos de baixos e altos
regimes pluviométricos.
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