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RESUMO

As mudanças climáticas já são uma realidade mundial e os seus efeitos no meio em

que vivemos estão cada vez mais evidentes, principalmente pela velocidade com

que  estão  ocorrendo.  Cenários  climáticos  indicam  uma  maior  frequência  e

intensidade  de  eventos  meteorológicos  extremos,  representando  uma  grande

ameaça para a região NEB, especialmente para o estado de Pernambuco, que por

sua  vez,  é  comumente  afetado  por  períodos  de  chuvas  intensas  e  secas

prolongadas. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade

espacial e temporal da precipitação pluviométrica do  estado de Pernambuco, bem

como  a  ocorrência de  eventos  extremos.  Assim,  no  presente  estudo,  foram

empregados  os  índices  climáticos:  Precipitation  Concentration  Index  (PCI),

Standardized Precipitation Index (SPI),  Precipitation Concentration Degree (PCD),

Precipitation Concentration Period (PCP) e Rainfall Anomaly Index (RAI), e os testes

não paramétricos de Mann-Kendall e Sen’s Slope, para a análise de tendências nas

séries de precipitação e nos índices climáticos trabalhados. Foram utilizados dados

diários de precipitação pluvial  da série histórica de 1990 a 2020, onde os dados

foram obtidos  da  base  de  dados  da  APAC e  do  INMET.  Os  resultados  obtidos

indicaram que o leste do estado apresenta uma precipitação mais distribuída ao

longo do ano, se apresentando como “moderadamente sazonal”, nas mesorregiões

Metropolitana do  Recife  e  Zona da Mata,  “sazonal”,  na  mesorregião do Agreste

Pernambucano, e “fortemente sazonal”, nas mesorregiões do Sertão Pernambucano

e Sertão do São Francisco. Por meio do SPI, verificou-se que a maior parte das

secas severas e extremas aconteceram na década de 1990, exceto na mesorregião

do Sertão do São Francisco, onde foram predominantes na década de 2010. Com a

metodologia  do  RAI  foi  possível  identificar  que  houve  uma maior  frequência  de

anomalias  negativas  em  relação  as  positivas,  principalmente  na  última  década,

indicando uma possível modificação nos padrões de precipitação. As análises de

tendências indicaram que apenas o SPI-12 apresentou tendências nas mesorregiões

Metropolitana do Recife, Agreste e Sertão Pernambucano, no entanto, o teste Sen’s

Slope indicou que a magnitude dessas tendências não são significativas.

Palavras-chave:  Precipitação  pluviométrica,  Pernambuco,  Índices  climáticos,

Análise de tendências



ABSTRACT

Climate change is already a global reality and its effects on the environment in which

we live are increasingly evident, mainly due to the speed at which they are occurring.

Climatic  scenarios  indicate  a  greater  frequency and intensity  of  extreme weather

events, representing a great threat to the Northeast of Brazil, especially to the state

of Pernambuco, which in turn, is commonly affected by periods of intense rain and

prolonged  drought.  Thus,  this  work  aimed  to  analyze  the  spatial  and  temporal

variability of rainfall in the state of Pernambuco, as well as the occurrence of extreme

rainfall  events.  Thus,  in  this  study,  the  following  climate  indices  were  used:

Precipitation  Concentration  Index  (PCI),  Standardized  Precipitation  Index  (SPI),

Precipitation Concentration Degree (PCD), Precipitation Concentration Period (PCP)

and Rainfall Anomaly Index (RAI), and the tests non-parametric Mann-Kendall and

Sen's Slope,  for the analysis of trends in  precipitation series and climate indices

worked.  For that, daily rainfall data from the historical series from 1990 to 2020 were

used, where data were obtained from the APAC and INMET databases. The results

obtained  indicated  that  the  east  of  the  state  presents  a  more  distributed  rainfall

throughout the year, presenting itself as "moderately seasonal", in the Metropolitana

do Recife and Zona da Mata mesoregions, "seasonal", in the Agreste Pernambucano

mesoregion,  and "strongly seasonal”  in the Sertão Pernambucano and Sertão do

São Francisco mesoregions. Through the SPI, it was found that most of the severe

and extreme droughts occurred in the 1990s, except in the Sertão do São Francisco

mesoregion, where they were predominant in the 2010s. With the RAI methodology,

it was possible to identify that there was a higher frequency of negative anomalies

compared  to  positive  ones,  especially  in  the  last  decade,  indicating  a  possible

change  in  precipitation  patterns.  Trend  analyzes  indicated  that  only  the  SPI-12

showed trends in the Metropolitana do Recife, Agreste and Sertão Pernambucano

mesoregions, however, the Sen’s Slope test indicated that the magnitude of these

trends are not significant.

Keywords: Rainfall, Pernambuco, Climate indices, Trend analysis
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1 INTRODUÇÃO

O clima do planeta está em constante transformação temporal, seja pela sua

própria dinamicidade ou pela intensificação de atividades antrópicas, resultando em

alterações nos padrões climáticos que afetam diretamente os ecossistemas naturais

e  os  sistemas socioeconômicos.  Nesse sentido,  diversos estudos indicam que o

agravamento das mudanças climáticas está associado ao aumento da temperatura

média  global,  a  elevação  do  nível  do  mar,  as  modificações nos  padrões  de

precipitação,  a  intensificação  de  fenômenos  meteorológicos  e  a  ocorrência  de

eventos extremos numa maior frequência e intensidade (MARENGO  et al.,  2007;

TOMINAGA et al., 2009; PBMC, 2016; NUNES, 2018). 

O Painel Intergovernamental  sobre Mudanças Climáticas (Intergovernmental

Panel on Climate Change – IPCC) define eventos extremos como valores anômalos

observados em um determinado  intervalo  de tempo em variáveis  climatológicas,

sendo influenciados pela variabilidade natural do clima ou ações antrópicas (IPCC,

2012). Eventos  extremos  têm  se  tornado  cada  vez  mais  frequentes  em todo  o

mundo,  preocupando  autoridades  e  comunidades  científicas  devido  aos  seus

impactos  em  grande  escala.  Na  região  dos  trópicos,  os  eventos  extremos

associados  à  precipitação  pluviométrica  estão  se  intensificando,  principalmente

aqueles associados às inundações e secas severas (SONG et al., 2015; CUNHA et

al.,  2019), enquanto que, nas latitudes médias e altas, as temperaturas extremas

ameaçam  à  população,  os  ecossistemas  naturais  e  as  áreas  urbanas  e  rurais.

(SUGUIO, 2008; CAMPBELL et al., 2018). 

Estudos  relacionados  aos  eventos  extremos  sempre  foram  objeto  de

investigações  e  discussões  no  meio  científico.  Utilizando  diferentes  técnicas  e

metodologias,  diversos  pesquisadores  como  Easterling  et  al.  (2000),  Frich  et  al.

(2002), Groisman et al. (2005), Haylock et al. (2006), Coscarelli e Caloeiro (2012),

Campos et al.  (2015), Song et al. (2015), Hänsel et al. (2016), Huang et al. (2018),

dentre outros, analisaram eventos extremos em diversas localidades do mundo e

identificaram tendências de intensificação desses eventos, tais como: ondas de calor

e frio intensos,  chuvas abundantes e de curta duração,  provocando enchentes e

inundações,  e longos períodos de estiagem, ocasionando secas mais intensas e
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prolongadas.

A região Nordeste do Brasil (NEB), em geral, apresenta uma alta variabilidade

espacial e temporal em seu regime pluviométrico, sendo frequentemente afetada por

períodos de chuvas intensas, intercaladas com ciclos de secas prolongadas, em

intervalos que podem variar de poucos anos a décadas  (MARENGO et al., 2011),

principalmente no semiárido. Essa variabilidade na precipitação pluviométrica pode

ser explicada pelos sistemas meteorológicos e pelas interações oceano-atmosfera

que atuam na região, em especial as variabilidades na Temperatura da Superfície do

Mar (TSM) dos oceanos Tropicais (Atlântico e Pacífico) e a Zona de Convergência

Intertropical  (ZCIT),  que  conforme  a sua  fase  e  intensidade  exercem  grande

influência no clima e na distribuição de chuvas  do NEB (BRITO, 2000).  Além de

estar  localizado  nessa  região,  o   Estado  de  Pernambuco  apresenta  uma  maior

vulnerabilidade a eventos meteorológicos extremos, sendo frequentemente afetado,

durante  a  estação  chuvosa,  por  erosões  costeiras,  deslizamentos  de  terras,

inundações e alagamentos em especial nas regiões litorâneas e na Zona da Mata, e

por  secas recorrentes  no Agreste e Sertão (LACERDA, 2015;  ESPINOZA et  al.,

2021).

Nesse  sentido,  em  virtude  dos  impactos  causados  pela  irregularidade  da

precipitação, faz-se  necessário  a  realização  de  estudos  de  modo a investigar  e

identificar a magnitude e as tendências desses eventos. Nessa perspectiva, Tsakiris

et al. (2007), Pereira et al. (2017) e Gonçalves e Back (2018) afirmam que a análise

da  distribuição  da  precipitação  em determinada  localidade  e/ou  região  pode  ser

realizada por meio de índices climáticos, tendo em vista a eficiência dos mesmos em

fornecer informações sobre as características dos períodos secos e chuvosos, em

escalas mensais, sazonais ou anuais, bem como a identificação de tendências.

Dessa forma, diversos índices baseados na precipitação foram desenvolvidos

com o propósito  de analisar  a distribuição e a concentração da precipitação em

diversas escalas de tempo, tais como o Índice de Concentração de Precipitação

(Precipitation Concentration Index – PCI)  (Oliver,  1980),  o Índice de Precipitação

Padronizada (Standardized Precipitation Index – SPI)  (Mckee  et al.,  1993), o Grau

de Concentração de Precipitação (Precipitation Concentration Degree – PCD) e o

Período  de  Concentração  da  Precipitação  (Precipitation  Concentration  Period  –

PCP)  (Zhang e Qian,  2003) e o Índice de Anomalia de Chuva (Rainfall  Anomaly

Index – RAI) (Rooy, 1965). Esses índices podem compor um importante conjunto de
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ferramentas para o entendimento da climatologia e do regime pluviométrico de uma

determinada localidade,  facilitando a tomada de decisões em diversos setores da

sociedade,  tais  como meteorologia,  recursos hídricos,  abastecimento,  agricultura,

pecuária, saúde e planejamento urbano.
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral

O  objetivo  principal  deste  trabalho  é  analisar  a  variabilidade  espacial  e

temporal  da  precipitação  pluviométrica  do  estado  de  Pernambuco,  bem como  a

identificação  de  ocorrências  de eventos  extremos  de  precipitação,  através  dos

índices: SPI, PCI, RAI, PCP e PCD.

2.2 Objetivos Específicos

1) Identificar  e  compreender  a  variabilidade  pluviométrica  do  estado  de

Pernambuco;

2) Observar a ocorrência de eventos extremos de precipitação durante o período

estudado;

3) Verificar se há a presença de tendências nas séries de precipitação e nos

índices trabalhados;
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais

A atmosfera, camada gasosa que envolve a superfície da Terra, é constituída

predominantemente por nitrogênio (N₂) e oxigênio (O₂), que compõem cerca de 99%

da atmosfera,  e  outros  gases  que  figuram em menores  quantidades.  Dentre  os

gases que constituem a atmosfera estão presentes os gases de efeito estufa (GEE).

O efeito estufa é um fenômeno natural que ocorre quando a radiação térmica emitida

pela  superfície  terrestre é  absorvida  por  determinados  gases  presentes  na

atmosfera, que com essa absorção, impedem que essa energia radiante seja emitida

para  o  espaço,  contribuindo  para  o  aquecimento  do  Sistema  Terra-Atmosfera  e

ainda sendo responsável por manter  o equilíbrio das temperaturas médias globais.

Os principais gases que dão origem ao efeito estufa são o dióxido de carbono (CO ₂),

o metano (CH₄), o óxido nitroso (N₂O) e o vapor de água (H₂O).

Nas últimas décadas, a sociedade e a comunidade científica têm discutido

sobre  a  ocorrência  das  possíveis  mudanças  climáticas  globais  e  os  impactos

ambientais que podem resultar destas mudanças (SILVA et  al.,  2017).  De forma

geral, há um consenso entre grande parte dos pesquisadores de que o aumento

gradativo das concentrações dos GEE, principalmente do CO₂,  intensifica o efeito

estufa, resultando em um processo irreversível de aquecimento, afetando, de uma

forma sem precedentes,  os sistemas naturais e humanos (HOOPER  et al.  2005;

MARENGO, 2008; BAFFO et al., 2009, ASSIS, 2012). De acordo com Brasil (2014),

tais  mudanças  climáticas  podem  ser  atribuídas  principalmente  às  atividades

antrópicas  e,  mesmo  em  cenários  mais  otimistas,  são  esperados  efeitos,  em

diferentes níveis, por todo o planeta.

Diante dessa problemática ao nível global, em 1988, o Programa das Nações

Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Organização Meteorológica Mundial

(OMM) estabeleceram o  IPCC  com a finalidade de avaliar e fornecer informações

científicas sobre as mudanças do clima, bem como suas causas, impactos e riscos

futuros  para  a  humanidade  e  o  meio  ambiente,  visando  propor  estratégias  de

mitigação a estes impactos.
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O  IPCC  (2014)  define  mudanças  climáticas  como  qualquer  variação

estatisticamente significativa ocorrida temporalmente nos elementos do clima e que

persiste por longos períodos, podendo variar de décadas a períodos mais extensos.

Em  seu  Sexto Relatório  de  Avaliação,  o  IPCC  (2021)  afirmou  que  a  influência

humana no aquecimento do planeta, principalmente pela queima de combustíveis

fósseis  e  pelo  desmatamento,  é  inequívoca  e  inquestionável,  tendo  ocorrido

mudanças generalizadas e rápidas na atmosfera, oceano, criosfera e biosfera. Ainda

segundo  o  relatório,  algumas  consequências  do  aquecimento  global,  como  as

mudanças no oceano, o derretimento das geleiras e a elevação do nível do mar, já

são  irreversíveis  em  escalas  de  tempo  de  séculos  a  milênios  e,  além disso,  é

provável que nas próximas duas décadas, a temperatura média da Terra aumente

1,5 ºC ou até exceda esse limite, a menos que ocorram reduções significativas nas

emissões de CO2 e outros GEE nas próximas décadas.

As mudanças climáticas manifestam-se de diversas formas e as evidências

mais expressivas de que estas estão ocorrendo, como já mencionado anteriormente,

são:  o  aumento  da  temperatura  média  global,  a  elevação  do  nível  do  mar,  as

alterações  nos  padrões  de  precipitação,  a  redução  da  criosfera  e  a  maior

intensidade e frequência de eventos climáticos extremos (BÁRCENA et al., 2020).

De acordo com dados do IPCC (2021),  cada uma das últimas quatro décadas foi

mais quente do que qualquer outra década desde 1850, onde a temperatura global

da superfície foi 1,09 (0,95 - 1,20) ºC mais alta na década entre em 2011 - 2020 do

que entre 1850 - 1900, com aquecimento maior sobre a superfície terrestre (1,59

[1,34 a 1,83] ºC) do que sobre os oceanos (0,88 [0,68 a 1,01] ºC). Os dados do IPCC

(2021) também mostram que o nível médio do mar aumentou 20 (15 - 25) cm entre

1901 e 2018 afetando muitas regiões costeiras. Vale ressaltar que, embora esse

valor pareça ser mínimo, um aumento de 20 cm no nível médio do mar representa

72,43 trilhões de m³ de água. Por  ano,  o  aumento  médio  foi  de 1,3 (0,6  -  2,1)

mm/ano entre 1901 e 1971, 1,9 (0,8 – 2,9) mm/ano entre 1971 e 2006 e 3,7 (3,2 –

4,2)  mm/ano  entre  2006  e  2018  e,  além  disso,  ao  longo  das  últimas  décadas

verificou-se  que  os  mantos  de  gelo  da  Groenlândia  e  Antártica  estão  perdendo

massa e que quase todos os glaciares continuam a diminuir significativamente em

todo o mundo  (IPCC, 2013). De acordo com Semarnat (2009), o derretimento das

geleiras e dos polos e a expansão térmica dos oceanos tem contribuído para o

aumento do nível do mar, representando uma ameaça real para muitas cidades e
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países insulares do mundo, que poderão ser imersos pelo mar e desaparecer até o

final desse século. 

Os efeitos das mudanças climáticas são visíveis em várias regiões do planeta,

principalmente nos países subdesenvolvidos e em desenvolvimento.  Embora não

sejam responsáveis pela maior emissão de GEE, essas regiões mais pobres são

mais vulneráveis às mudanças do clima, pois normalmente encontram-se em áreas

de  maior  exposição  a  eventos  extremos,  apresentam  uma  alta  variabilidade

pluviométrica, e na maioria das vezes são fortemente dependentes da agricultura, o

setor da economia mais sensível ao clima, e além disso, normalmente apresentam

fragilidades socioeconômicas que diminuem a capacidade de lidar com tais impactos

(FOX et al., 2007; ZIMMERMANN; SCHONS, 2009). Nesse sentido, Fox et al. (2007)

afirmam que “essa camada mais pobre, que é imediatamente afetada, é justamente

a que menos contribui para o aquecimento global”. 

No que diz respeito aos ecossistemas, tem-se observado que muitas espécies

de animais estão migrando para novas regiões em busca de áreas com as mesmas

condições ambientais do seu local de origem. Vale ressaltar que essa migração está

ocorrendo cada vez mais cedo e que também é possível observar mudanças nos

padrões  sazonais  de  reprodução  de  algumas espécies  (NATIONAL  RESEARCH

COUNCIL,  2012).  Em  seus  estudos,  Thomas  et  al.  (2004)  asseguram  que  a

elevação das temperaturas está afetando algumas espécies de plantas e animais, e

as projeções é que até o ano de 2050 várias dessas espécies estarão ameaçadas

de extinção.

No tocante aos impactos sobre a saúde humana, as alterações climáticas

afetarão a todos no planeta, no entanto, de forma desigual. A Organização Mundial

da Saúde (World Health Organization, 2008) afirma que “os efeitos sobre a saúde

serão desproporcionalmente maiores nas populações mais vulneráveis”, sobretudo

em crianças, idosos, pessoas com comorbidades e em regiões mais pobres ou com

pouca infraestrutura. A mudança no clima pode afetar a saúde humana de forma: (1)

direta, através da incidência de ondas de calor e fenômenos climáticos extremos,

provocando traumas físicos, psicológicos e até mesmo mortes;  (2) indireta,  onde

alterações no meio ambiente ocasionam a disseminação de doenças de veiculação

hídrica, as transmitidas por vetores e as respiratórias (CONFALONIERI; MARINHO,

2007; IPCC, 2007; BAFFO et al., 2009). Diversos estudos indicam que há evidências

de que as altas temperaturas  poderão levar a um aumento no número de casos de
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doenças  tropicais,  como  a  malária  e  a  dengue,  em  regiões  mais  quentes  e

vulneráveis, como os países da África Subsaariana, Ásia e América do Sul, caso não

sejam tomadas medidas efetivas de controle,  e favorecer a disseminação dessas

doenças tropicais em latitudes e altitudes cada vez mais elevadas, indicando uma

migração  de  doenças  para  áreas  que  até  então  não  eram  afetadas.

(CONFALONIERI; MARINHO, 2007; MARENGO, 2008; CISNEROS; TUNDISI, 2012;

GORODNER, 2016).

Para a América Latina são observadas alterações no ciclo hidrológico e na

temperatura  média.  Em  regiões  mais  vulneráveis  ao  clima,  a  variabilidade

pluviométrica, o aumento das temperaturas, a degradação dos solos e a exploração

dos recursos naturais podem levar ao processo de desertificação, sendo as áreas

mais suscetíveis a este processo localizadas na Argentina, Bolívia, Chile, México,

Peru e Brasil (ARELLANO-SOTA et al., 1996; IPCC, 2007).

No  âmbito  nacional,  as  mudanças  do  clima  se  apresentam  em  diversas

regiões do Brasil  e seguem as mesmas tendências globais. Sob essa ótica, com

base em projeções futuras, são esperados diferentes impactos nas regiões do país.

Segundo  os  relatórios  do  IPCC  (2014)  e  do  Painel  Brasileiro  de  Mudanças

Climáticas (PBMC, 2013a), é provável que o NEB sofra maiores impactos em virtude

das mudanças do clima, sendo a região semiárida a área mais afetada. O semiárido

brasileiro apresenta uma tendência de aridização e,  consequentemente,  risco de

desertificação no futuro, bem como uma maior vulnerabilidade à incidência de secas

e redução de recursos hídricos (MARENGO, 2008; LACERDA et al., 2010; BRASIL,

2012; BRASIL NETO et al., 2021). Na região Norte, o ritmo de destruição da Floresta

Amazônica está ocorrendo de forma acelerada e de uma maneira que não é vista

em nenhum outro lugar do mundo. Além disso, estudos indicam que nessa região o

clima passará de tropical úmido para tropical subúmido (LAURANCE, 1998; BRASIL,

2016). De acordo com Brasil (2016) e o PBMC (2013b), espera-se que no Sul do

país  haja  um  aumento  da  precipitação  e  a  ocorrência  de  eventos  extremos  e

desastres  naturais  em  uma  maior  frequência,  enquanto  que, para  as  regiões

Sudeste e Centro-Oeste, os estudos apresentaram resultados divergentes para a

precipitação,  no  entanto,  para  o  Centro-Oeste  é  esperado  uma  redução  de

produtividade agrícola e pecuária e aumentos de temperatura.

A elevação do nível  do mar poderá causar  grandes impactos nas regiões

litorâneas. Mesquita et al. (2013) identificaram uma tendência de aumento do nível
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relativo do mar da ordem de 40 cm/século, ou 4 mm/ano, em vários portos da costa

brasileira,  sendo  Pernambuco  um  dos  estados  mais  afetados. Marengo  (2006)

reforça tal situação ao afirmar que no estado “cerca de seis em cada dez praias dos

187 km de costa cedem terreno para o mar”.

Se por um lado, o Litoral  pernambucano sofre com o avanço do mar, por

outro,  o  Agreste  e Sertão  do estado enfrentam episódios de secas periódicas e

prolongadas, evidenciando a vulnerabilidade dessa região às mudanças climáticas.

No semiárido pernambucano, Assis (2012) analisou as tendências da precipitação

nas bacias dos rios Brígida e Pajeú no período de 1962 a 2011, utilizando índices de

detecção de mudanças climáticas. A autora observou que ocorreram mudanças no

comportamento  da  precipitação  sobre  as  bacias  hidrográficas  analisadas,

evidenciando uma redução da precipitação total anual, um aumento dos dias secos

consecutivos e um elevado déficit hídrico no solo. Os impactos causados pela seca

são vários, no entanto, em cenários de intensificação desse evento poderá haver

deslocamentos migratórios para os grandes centros urbanos, sobrecarregando os

serviços nessas regiões e agravando os problemas sociais e econômicos.

3.2 Eventos extremos de precipitação 

A  precipitação  pluviométrica  constitui-se  como  um  dos  elementos  mais

importantes  nas regiões  tropicais,  visto  que,  influencia  direta  e  indiretamente  as

atividades humanas, a economia e o meio ambiente em que vivemos. De acordo

com Salgueiro (2005), o padrão de distribuição das chuvas, a estimativa dos seus

valores,  a  sua  intensidade  e  a  identificação  das  áreas  de  suas  ocorrências

representam informações essenciais para o entendimento da climatologia de uma

região.  Nesse  sentido,  o  conhecimento  preciso  dessas  características  é  de

fundamental  importância  para  o  planejamento  e  monitoramento  dos  impactos

causados  pelo  excesso  ou  escassez  de  chuvas  (SPECIAN;  VECCHIA,  2014;

NUNES et al., 2016).

Diversos  estudos  (LACERDA  et  al.,  2010;  IPCC,  2013;  BRASIL,  2016)

apontam que o aumento da temperatura média da superfície poderá levar  a uma

aceleração do ciclo hidrológico, resultando em alterações significativas nos padrões

de precipitação em diversas partes do globo. Dessa forma, espera-se um aumento

na intensidade e variabilidade das chuvas, assim como uma maior ocorrência de
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eventos extremos de precipitação, os quais poderão ocasionar enchentes e secas

mais intensas e frequentes (IPCC, 2001b; KABAT et al., 2002; HUANG et al., 2018).

Eventos  extremos  de  precipitação  referem-se  aqueles  que  apresentam

desvios de grande magnitude em suas condições habituais, variando em escalas de

curto  e  longo  prazo,  e  com  grande  potencial  para  deflagração  de  desastres

(MARENGO  et  al.,  2009;  PERNAMBUCO,  2013).  Para  Beniston  e  Stephenson

(2004), estes eventos são marcados por apresentarem um comportamento diferente

do  habitual,  baixa  frequência  (são  raros  ou  incomuns),  alta  intensidade  e  por

causarem grandes danos e prejuízos.

Destaca-se  que  a  ocorrência  de  eventos  extremos  de  precipitação  está

fortemente  relacionada  à  circulação  atmosférica  e  suas  anomalias,  em  escala

sinótica e global.  Os sistemas meteorológicos e as interações oceano-atmosfera,

como as anomalias da TSM, os padrões de teleconexões, os sistemas persistentes,

os sistemas sinóticos e os sistemas convectivos de mesoescala são os principais

moduladores dos extremos de precipitação que, dependendo de sua fase, agem ora

intensificando,  ora  enfraquecendo  os  padrões  pluviométricos  (CORREIA  FILHO,

2014; CAMPOS et al., 2015).

Dentre os fenômenos que influenciam na variabilidade do clima e provocam

mudanças locais e regionais nos padrões pluviométricos destaca-se o fenômeno El

Niño-Oscilação  Sul  (ENOS).  Esse  fenômeno é  responsável  por  modificações  no

padrão  de  circulação  geral  da  atmosfera,  que  por  sua  vez  influencia  no

comportamento  do  clima  de  diferentes  localidades.  Ropelewski  e  Halpert  (1987;

1989)  analisaram  a  variabilidade  espacial  e  temporal  da  precipitação  global

associada ao ENOS e identificaram várias regiões do globo, dentre elas o NEB, cuja

precipitação é bastante sensível durante os episódios deste evento. De acordo com

diversos  pesquisadores  (ROPELEWSKI;  HALPERT,  1989;  BATES  et  al.,  2008;

KENYON; HEGERL, 2008; ALEXANDER  et al.,  2009; GRIMM; TEDESCHI, 2009;

JIMÉNEZ-MUÑOZ et  al.,  2019),  há  evidências  de  que,  nas  últimas  décadas,  as

diferentes fases do ENOS (episódios El niño e La niña) estão se intensificando e

contribuindo para o aumento de condições meteorológicas extremas, como chuvas

intensas e episódios de seca.

O Quarto Relatório de Avaliação do IPCC (BERNSTEIN et al., 2007) apontou

que, no período de 1900 a 2005, a frequência e/ou intensidade de alguns eventos

extremos mudaram. Houve um aumento significativo nos padrões de precipitação no
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leste das Américas do Norte e do Sul, norte da Europa e centro da Ásia, enquanto

que  no  Sahel,  Mediterrâneo,  sul  da  África  e  partes  do  sul  da  Ásia  houve  uma

redução  na  precipitação.  No  entanto,  Easterling  et  al.  (2000)  identificaram  em

algumas pesquisas que os eventos de precipitação intensa estavam aumentando

sobre diferentes partes do mundo, acentuando-se nos Estados Unidos, Sudeste da

China, Austrália, Norte do Japão, Noruega, África do Sul e Canadá e reduzindo-se

no  Nordeste  da  China,  Sul  do  Japão,  Etiópia  e  Tailândia.  García-Paez  e  Cruz-

Medina (2009) analisaram a distribuição e intensidade da precipitação no Noroeste

do  México,  durante  o  período  de  1921  e  2004,  e  identificaram um aumento  na

intensidade média da precipitação, embora tenha sido observado que o número de

chuvas diminuiu no período analisado. Tingem et al. (2008) investigaram o impacto

de eventos extremos climáticos na produção agrícola de milho em Camarões, país

localizado na África Subsaariana, e constataram que têm se tornado cada vez mais

frequentes,  chuvas  intensas  e  secas  prolongadas  na  região,  refletindo  grandes

perdas na produtividade do milho e causando grande impacto social. 

No  sudeste  da  América  do  Sul,  a  variabilidade  climática  e  os  eventos

meteorológicos extremos se tornaram mais intensos e frequentes. Nos últimos 50

anos,  foram  registrados  alguns  casos  incomuns  como:  as  chuvas  intensas  que

ocorreram  na  Venezuela,  em  1999,  e  provocaram  grandes  inundações  e

deslizamentos de terra ao longo da costa norte do país, causando mais de 10.0000

mortes e perdas econômicas estimadas em mais de U$ 1,8 bilhão; as inundações

nos  Pampas  Argentinos  (2000  e  2002);  a  seca  na  Amazônia  em  2005;  as

tempestades  de  granizo  na  Bolívia  (2002)  e  em Buenos  Aires  (2006);  o  inédito

furacão Catarina no Atlântico Sul que atingiu o Sul  do Brasil  em 2004 e causou

prejuízos econômicos da ordem de 1 bilhão de dólares; a seca no norte da Argentina

em 2008  e  as  secas  cada vez  mais  recorrentes  na região  semiárida  brasileiras

(LYON, 2003; MAGRIN et al., 2007; MARENGO, 2009).

No Brasil, o NEB se apresenta como uma região bastante sensível a eventos

hidrológicos extremos,  principalmente no que diz  respeito  a episódios de chuvas

intensas  e  longos  períodos  de  seca.  As  secas  configuram-se  como  um  dos

desastres naturais que afetam mais pessoas do que qualquer outro perigo natural,

em virtude da sua  recorrência, intensidade e  natureza duradoura (WILHITE, 2000;

CEPED,  2013;  AGHAKOUCHAK,  2015).  Historicamente,  o  NEB  é  assolado por

grandes secas desde o século XVI, onde a primeira seca que se tem notícia ocorreu
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entre 1580 e 1583, sendo o estado de Pernambuco o mais afetado (PERNAMBUCO,

2013).

Entre os anos de 1877 e 1879 ocorreu a seca mais devastadora de que se

tem  registro,  atingindo  todos  os  estados  do NEB, e  que  provocou  a  morte  de

centenas de milhares de pessoas e um grande êxodo de nordestinos para outros

estados  (MARENGO  et  al.,  2013;  PERNAMBUCO,  2013;  LIMA;  MAGALHÃES,

2019).  Muitos  outros  eventos  de seca foram registrados,  com destaque para  as

secas de  1900,  1915, 1919, 1932-1933,  1958, 1979-1981, 1982-1983,  1992-1993,

1997-1998,  2001-2002,  2005,  2007,  2010 e  2012-2017,  sendo  responsáveis  por

grandes  perdas  econômicas,  mortes  de  gado,  queda  na  produção  agrícola  e

consequentemente migrações para outras regiões do país (DE NYS et al.,  2016;

MARENGO et al., 2017, LIMA; MAGALHÃES, 2019).

No estado de Pernambuco, entre o período de 1991 a 2012 ocorreram 1308

registros  oficiais  de estiagem e seca.  Dos 185 municípios do estado,  172 foram

afetados  por  esse  tipo  de  desastre,  acarretando  em  danos  socioeconômicos  e

ambientais de grande magnitude. Vale ressaltar que a ocorrência desse fenômeno

aumenta de leste para oeste, à medida em que os municípios se afastam do Oceano

Atlântico, sendo o Litoral e a Zona da Mata as regiões menos atingidas (CEPED,

2013).

Os eventos pluviométricos de grande magnitude podem causar enchentes de

alto poder destrutivo, inundações e deslizamentos de terra, ocasionando grandes

transtornos para a população. O NEB é bastante vulnerável às enchentes nos anos

mais chuvosos e  nas últimas décadas foi  observado um aumento na frequência

desses eventos. Exemplo dessa vulnerabilidade foi observada, em junho de 2010,

nos estados de Pernambuco e Alagoas, quando chuvas intensas, causadas por um

distúrbio ondulatório de leste, atingiram diversos municípios localizados nas bacias

dos rios Mundaú e Paraíba  (BANCO MUNDIAL, 2010; PERNAMBUCO, 2013). De

acordo com Lacerda  et al. (2010), os totais pluviométricos foram, em média, 50%

maior  do  que  a  média  climatológica para  todo  o  mês  de  junho,  provocando

enchentes de amplitudes até então não registradas e causando mortes, destruição e

grandes danos materiais.

Em Pernambuco, as enchentes atingem especialmente a região metropolitana

do Recife  e Zona da Mata, principalmente entre os meses de junho e agosto. Nos

últimos 20 anos, as enchentes e inundações foram os eventos extremos que mais
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desabrigaram e provocaram a morte da população pernambucana.  Em junho de

2010  também  se observou  que,  em Pernambuco,  chuvas  intensas  atingiram de

forma severa a Zona da Mata, Região Metropolitana do Recife e partes do Agreste

provocando enchentes de grandes proporções e destruindo cidades inteiras, como

os municípios de Palmares e  Barreiros  (CEPED, 2013;  SILVA et  al.,  2019). Em

2011, apenas onze meses depois da maior enchente da história de Pernambuco, a

mesorregião da Zona da Mata  sofreu  com chuvas intensas e  mais  uma vez foi

atingida por uma enchente, sendo o município de Barreiros o mais afetado (BANCO

MUNDIAL, 2010; PERNAMBUCO, 2013).

Mediante  o  exposto,  torna-se  evidente  que  os  estudos  relacionados  à

variabilidade climática e a ocorrência de eventos meteorológicos extremos são de

fundamental  importância  para  os  tomadores  de  decisões (ZAMANI;

BAZRAFSHAN,2020), visto  que  permite  o  planejamento  de  ações  que  possam

prevenir e minimizar os danos e prejuízos causados por estes eventos extremos.

3.3 Índice de Concentração de Precipitação

Proposto originalmente por Oliver (1980) e, posteriormente, desenvolvido por

De Luis et al. (1997), o PCI permite avaliar o grau de concentração da precipitação

com base na sua variabilidade mensal  (SANGÜESA  et  al.,  2018;  ZHANG  et  al.,

2019),  possibilitando  detectar  mudanças  nos  padrões  climáticos  de  uma

determinada localidade, assim como investigar os riscos de eventos extremos dessa

variável (LONGOBARDI et al., 2016;  ZHANG et al., 2019).

O cálculo do PCI permite quantificar a distribuição dos padrões pluviométricos

ao  longo  do  ano  (RAZIEl,  2018)  e  estimar  a  sazonalidade  da  precipitação

(COSCARELLI; CALOEIRO, 2012), podendo ser calculado para estações chuvosas

e secas. De acordo com Oliver (1980), uma distribuição uniforme da precipitação é

indicada  por  um baixo  valor  de  PCI  e  à  medida  que  este  valor  aumenta,  mais

concentrada é a precipitação.

De Luis et al. (2011) analisaram dados mensais de precipitação da Espanha

utilizando  o  PCI,  considerando  o  período  entre  1946  e  2005,  e  encontraram

mudanças significativas na precipitação que, segundo os autores,  parecem estar

relacionadas  às  características  atmosféricas  globais  e  fatores  sinóticos  e  locais.

Raziei  et  al.  (2014)  verificaram,  por  meio  do  PCI,  que  a  precipitação  no  Irã  é
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regularmente distribuída ao longo do ano no norte do país, enquanto a região sul é

caracterizada  por  uma  forte  sazonalidade.  Apaydin  et  al.  (2006)  estudaram  o

comportamento  da  precipitação  na  Turquia  e  identificaram  uma  sazonalidade

moderada para as chuvas. Valli  et al. (2013) avaliaram as mudanças ocorridas na

distribuição temporal da precipitação na Índia em escalas anuais e sazonais de 1981

a 2010 e identificaram que a área de estudo apresenta uma distribuição irregular da

precipitação, com valores de PCI na faixa de 16 a 35. Back et al. (2020) realizaram

análises  nos  dados  pluviométricos  de  208  estações  da  Região  Sul  do  Brasil  e

encontraram  uma  distribuição  uniforme  da  precipitação,  com  valores  de  PCI

variando entre 8,4 e 10. Junqueira et al. (2020) analisaram a distribuição das chuvas

no município de Juazeiro – BA no período de 1980-2012 e a partir do cálculo do PCI,

encontraram  uma  alta  irregularidade  nos  padrões  de  precipitação,  indicando  a

possibilidade de ocorrência de eventos extremos.

3.4 Índice de Precipitação Padronizada

O SPI foi desenvolvido por Mckee et al. (1993) e refere-se a uma ferramenta

capaz de quantificar  o  déficit  ou  excesso de  precipitação  em diferentes  escalas

temporais, sendo um dos índices mais utilizados no mundo. Inicialmente Mckee et

al. (1993) propuseram o cálculo do SPI exclusivamente para o monitoramento de

secas, entretanto, devido a sua versatilidade, é possível determinar a raridade de

uma seca ou de um evento úmido anômalo em um período específico para qualquer

localidade do mundo que se tenha registros de precipitação (EDWARD; MCKEE,

1997). 

Blain  (2014)  define  o  SPI  como  um algoritmo  matemático  projetado  para

detectar  e  caracterizar  anomalias  de  precipitação  relacionadas  a  uma  condição

climática esperada. Assim, valores negativos do SPI indicam precipitação abaixo do

normal, enquanto valores positivos refletem precipitação acima da média. 

A utilização do SPI apresenta as seguintes vantagens (MCKEE et al., 1993;

HAYES  et  al.,  1999;  LLOYD-HUGHES; SAUNDERS, 2002;  STEINEMANN  et  al.,

2005): 

1) O SPI é baseado apenas em dados de precipitação,  de modo que a

avaliação de períodos secos ou úmidos seja possível, mesmo que outras variáveis
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meteorológicas não estejam disponíveis; 

2) Apresenta  a  possibilidade  de  uso  em  múltiplas  escalas  temporais,

permitindo monitorar condições de seca ou de chuva em curto, médio e longo prazo;

3) Por  se  tratar  de  um  índice  padronizado,  sua  utilização  possibilita

comparar regiões e climas totalmente distintos.

O cálculo do SPI é baseado no registro de precipitação de longo prazo (os

dados devem ter uma extensão de pelo menos 30 anos), ajustado a uma distribuição

de probabilidade que, posteriormente, é convertida em uma distribuição normal, de

forma que o SPI médio para qualquer localidade e período seja zero (EDWARD;

MCKEE, 1997; HAYES et al., 1999; ZARGAR et al., 2011). O SPI pode ser calculado

em qualquer escala de tempo, no entanto, normalmente são utilizadas as escalas de

3, 6, 9, 12 e 24 meses (denominadas como SPI-3, SPI-6, SPI-9, SPI-12 e SPI-24,

respectivamente).

O SPI-3 fornece uma estimativa da sazonalidade da precipitação e reflete as

condições de umidade no solo a curto e médio prazo. O SPI-6 e SPI-9 indicam as

tendências de médio prazo e os padrões de precipitação. Já o SPI-12 indica os

padrões de precipitação de longo prazo, normalmente associados à falta de água,

vazões, níveis de reservatórios e níveis freáticos (ZARGAR et al., 2011).

Desde que foi  proposto, o SPI tem sido amplamente utilizado em diversas

partes do mundo, como Hungria (SZALAI; SZINELL, 2000), Portugal (PAULO et al.,

2003),  Líbano  (MAHFOUZ  et  al.,  2006),  Turquia  (TONKAZ,  2006),  Etiópia  (EL

KENAWY  et  al.,  2016),  Romênia (IONITA  et  al.,  2016),  Togo (KOUDAHE  et  al.,

2017),  dentre outros países. Lana  et al.  (2001) usaram o SPI para investigar os

padrões de precipitação no período de 1961 a 1990 na Catalunha, Espanha. Na

Argentina,  Seiler  et  al.  (2002)  aplicaram  o  SPI  na  análise  das  três  principais

inundações ocorridas na província de Córdoba nos anos de 1979, 1986 e 1998. Os

resultados  obtidos  indicaram  que  este  índice  explicou  de  forma  satisfatória  o

desenvolvimento  das condições desses  eventos.  Bordi  et  al.  (2004)  avaliaram a

variabilidade da precipitação no leste da China e, aplicando o SPI, observaram que a

partir da década de 1970 a parte norte do leste da China tem experimentado eventos

de seca com mais frequência.

Karavitis  et  al.  (2011)  utilizaram o SPI  para  analisar  as  características  da

precipitação na Grécia no período de 1947 – 2004 e utilizando escalas de tempo de
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1, 3, 6, 12 e 24 meses, os pesquisadores concluíram que o uso do SPI pode levar a

uma melhor compreensão da duração, magnitude e extensão espacial das secas em

regiões semiáridas. Farias et al. (2014) aplicaram o SPI em escalas temporais de 3,

6, 9, 12 e 24 meses para identificar e analisar os eventos de seca no município de

Taperoá-PB. Utilizando dados pluviométricos do período de 1963 a 2013, os autores

observaram que o município apresentou meses extremamente secos, seguidos de

meses  úmidos  ou  normais.  Além  disso,  detectou-se  a  presença  de  secas

moderadas, severas e extremas no período analisado, onde a categoria de seca

moderada  aconteceu  com  mais  frequência.  Brito  et  al.  (2018)  analisaram  o

comportamento das secas no semiárido nordestino entre 1981 e 2016. Utilizando o

SPI e o Vegetation Health Index (VHI), os autores observaram que ambos os índices

indicaram que as secas mais severas e prolongadas ocorreram entre 2011 e 2016,

trazendo grandes impactos para a população e a economia.

Em Pernambuco, Guedes  et al. (2016) aplicaram a metodologia do SPI nas

escalas temporais de 3, 6,  12 e 24 meses para identificar e analisar os eventos

secos  e  chuvosos  ocorridos  no  estado  durante  o  período  de  1963  a  2013.  Os

resultados mostraram que os eventos chuvosos na categoria moderada ocorreram

de 1963 a 1973 e de chuva severa em 1984. Já os eventos de seca na categoria

moderada ocorreram em 1981 e 1983, enquanto os de seca extrema ocorreram em

1993,  1998  e  2012.  Ainda  segundo  os  autores,  o  SPI  conseguiu  identificar  os

eventos extremos ocorridos no estado e as suas intensidades.

3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de 

Precipitação

O PCD e o PCP foram propostos por Zhang e Qian (2003) e referem-se a dois

índices  capazes  de  caracterizar  quantitativamente  a  concentração  e  o  grau  de

dispersão da precipitação ao longo do ano em uma determinada localidade (Zhang

et al., 2020). 

O PCD é um índice que expressa o grau de distribuição da precipitação total

ao  longo  dos 12 meses  do ano.  Seu  valor  varia  entre  0  e  1.  Portanto,  valores

próximos a 0 indicam chuvas mais distribuídas ao longo do ano, enquanto valores

próximos  a  1  indicam  chuvas  concentradas  em  um  curto  período.  Já  o  PCP

representa o período (mês) em que a precipitação total se concentrou dentro de um
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ano.

Desde que foram propostos, estes índices têm sido amplamente utilizados,

principalmente na Ásia. No entanto, poucos estudos foram desenvolvidos no Brasil

utilizando tais índices. Li  et al. (2011) aplicaram a metodologia do PCP e PCD a

dados de precipitação em Xinjiang, China com o objetivo de analisar a variabilidade

espacial e temporal da precipitação. Os resultados do PCP revelaram que as chuvas

na região estudada ocorrem principalmente no verão, enquanto os resultados do

PCD indicaram que a precipitação no norte da região foi mais dispersa dentro de um

ano  do  que  no  sul.  Araújo  (2013)  utilizou  o  PCP e  o  PCD para  caracterizar  a

variabilidade  temporal  da  precipitação  no  estado  do  Rio  do  Grande  do  Norte  e

concluiu que no leste do estado, a precipitação é mais distribuída, tendo os meses

de maio a agosto como os mais chuvosos, enquanto, no oeste do estado as chuvas

se concentram entre março e abril. Back et al. (2020) avaliaram a variação espacial

da concentração de chuvas na região Sul do Brasil e aplicando os índices PCP e

PCD, encontraram valores inferiores a 0,30,  indicando que nessa região não há

concentração de chuva em um período específico. Já os valores de PCP indicaram

que  o  período  mais  chuvoso  ocorre  de  setembro  a  janeiro,  sendo  o  mês  de

dezembro o mais chuvoso.

3.6 Índice de Anomalia de Chuva

O RAI foi desenvolvido por Rooy (1965) e constitui-se de um índice que visa

analisar e classificar as anomalias de precipitação de uma determinada região em

diferentes níveis de intensidade, permitindo a identificação de eventos extremos e

um melhor entendimento da distribuição espacial e temporal da precipitação da área

estudada. 

A utilização do RAI visa comparar os desvios de precipitação em diferentes

regiões,  revelando-se uma importante ferramenta para a análise da precipitação.

Sua  principal  característica  é  a  sua  simplicidade  procedimental,  uma  vez  que

necessita  apenas de dados de precipitação para ser calculado. (Rooy, 1965; Repelli

et al., 1998; Sanches et al., 2014). 

Em seus estudos no estado do Ceará, Repelli et al. (1998) concluíram que o

RAI é  apropriado  para  a  utilização  em  regiões  semiáridas  e/ou  tropicais,

principalmente para a região NEB. Marcuzzo et al. (2011) utilizaram a metodologia
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do RAI para analisar a variação espacial, temporal e sazonal da precipitação pluvial

no estado do Mato Grosso entre 1977 e 2006 e verificaram que no período analisado

houve uma maior incidência de eventos secos do que eventos úmidos. Sanches et

al. (2014) utilizaram o RAI para analisar a variabilidade da precipitação anual em

Alegrete – RS no período de 1928 a 2009 e comparando os resultados deste índice

com as ocorrências do ENOS e Oscilação Decadal do Pacífico (ODP), os autores

verificaram que os valores obtidos pelo RAI estão fortemente correlacionados com

as fases quentes e frias da ODP, no entanto, ao comparar os valores do RAI com o

fenômeno ENOS, verificou-se que houve uma maior  correspondência dos dados

com os anos sob o efeito do El niño do que com o efeito La Niña.

Estudos utilizando o RAI e conduzidos por Pereira et al. (2017) no Agreste de

Pernambuco indicaram que a partir da década de 1990 houve uma diminuição de

anos úmidos e um aumento de anos muito secos, evidenciando uma modificação

nos padrões de precipitação e uma maior predominância de eventos de seca.
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4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco

O  estado de Pernambuco, localizado no centro-leste da região  NEB, ocupa

uma área de 98.067,880 km², correspondendo a cerca de 6% da área total da região

e 1,2% da área do  país. De configuração geográfica longitudinal, apresenta uma

pequena faixa litorânea no sentido norte-sul (187 km) e uma grande extensão no

sentido Leste-Oeste (748 km), limitando-se ao norte, com os estados da Paraíba e

Ceará; ao sul, com os estados da Bahia e Alagoas; a leste com o Oceano Atlântico

e, finalmente a oeste com o estado do Piauí, sendo dividido em cinco mesorregiões:

Metropolitana  do  Recife,  Zona  da  Mata,  Agreste  Pernambucano,  Sertão

Pernambucano e Sertão do São Francisco, conforme Figura 1.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), Pernambuco

possuía para 2020 uma população estimada em 9.616.621 habitantes, distribuídos

entre 185 municípios, incluindo o arquipélago de Fernando de Noronha, distante 545

km da capital pernambucana, Recife. 

Figura 1 - Mesorregiões do estado de Pernambuco

Fonte: Adaptado de CEPED (2013).
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4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco

Com cerca de 70% do seu território apresentando climas do tipo semiárido, o

estado  de  Pernambuco  tem  características  climáticas  distintas  que  variam

significativamente conforme a distância do mar e da altitude, chegando a apresentar

regiões áridas na mesorregião do Sertão do São Francisco. Ao longo do Litoral e da

região da Zona da Mata, o clima varia entre úmido e subúmido, enquanto as regiões

no Agreste e  Noroeste do estado apresentam o clima variando entre subúmido e

subúmido  seco. A  Figura  2 apresenta as regiões climáticas do estado seguindo o

índice de Thornthwaite (1948).

O Sertão de Pernambuco possui uma vasta extensão territorial – cerca de

63.000 km² –, temperatura média anual de 26 °C e grande amplitude térmica, com

Figura 2 - Climas do estado de Pernambuco

Fonte: Adaptado de Secretaria de Recursos Hídricos e Energéticos de Pernambuco (2012). 
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temperaturas mínimas médias em torno de 19 °C e máximas médias em 34 °C, entre

inverno e final da primavera, respectivamente. A região também é caracterizada por

apresentar  uma  estação  seca  mais  prolongada,  com  chuvas  escassas  e  mal

distribuídas durante todo o ano, onde os índices pluviométricos anuais variam entre

350 e 800 mm/ano  (PERNAMBUCO, 2009; GUEDES, 2016). De acordo com Silva

et al. (2010), o período chuvoso ocorre nos meses de janeiro a abril (60 a 70% do

total anual), sendo março o mês mais chuvoso. 

O Agreste  é uma região intermediária  entre as áreas de climas úmidos e

secos, apresentando temperaturas heterogêneas em virtude das diferenciações do

relevo e de outros fatores. Com índices pluviométricos anuais oscilando entre 500 e

1000 mm, o período chuvoso ocorre de fevereiro a junho no setor ocidental e de

março a julho no setor oriental (GUEDES, 2012; MENDONÇA, 2016; SILVA, 2016).

A  Zona  da  Mata  e  o  Litoral  de  Pernambuco  caracterizam-se

predominantemente, por apresentar clima úmido, temperaturas  médias anuais em

torno de 24º  C e índices pluviométricos sempre acima de 1400 mm, em média,

chegando a atingir  mais de 2000 mm nas localidades próximas à costa atlântica.

Geralmente, essas regiões apresentam um período chuvoso mais extenso que as

demais regiões,  onde as chuvas se iniciam em março e podem estender-se até

agosto (PERNAMBUCANO, 2013; MENDONÇA, 2016).

4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco

O estado de Pernambuco exibe um relevo moderado, com altitudes pouco

elevadas – cerca de 76% do território estadual encontra-se em altitudes abaixo de

600 metros – e crescentes do litoral ao sertão. O relevo do estado é formado por três

unidades geomorfológicas principais: Baixada Litorânea, Planalto da Borborema e

Depressão Sertaneja (BRASIL, 1973; PERNAMBUCO, 2013).

A Baixa Litorânea é constituída por áreas planas e baixas que acompanham a

orla marítima ou seguem alguns quilômetros pelo interior, apresentando quase que

em sua totalidade, altitudes abaixo de 200 m e que se elevam significativamente a

oeste à medida que se aproxima do Planalto da Borborema. 

O  Planalto  da  Borborema  é  o  relevo  mais  representativo  do  estado  e

compreende uma área que surge a 70 km do litoral em direção ao agreste, exibindo

diferentes padrões de relevo com altitudes médias em torno de 600 m e pontos que
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superam os  1000 m de altitude,  como, por exemplo, a Serra do Ponto, que está

localizado no município de Brejo da Madre de Deus e é o ponto mais alto do estado,

apresentando  1195  m  de  altitude  no  seu  cume,  o  Pico  da  Boa  Vista

(PERNAMBUCO, 2017).

Também conhecida como “Depressão Semiárida”, a Depressão Sertaneja é

um dos mais extensos relevos do estado de Pernambuco. Nesta região, dominam

áreas  pediplanizadas  e  com  altitudes  variando  entre  400  e  500  metros,

apresentando maiores elevações no noroeste do estado, na Chapada do Araripe,

com altitudes compreendidas entre 600 e 900 m (ANDRADE,  1999).  A  Figura  3

apresenta a distribuição espacial do relevo sobre todo o Estado.

4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

Segundo Molion e Bernardo (2002), a região NEB apresenta uma acentuada

variabilidade interanual em relação à precipitação, tanto nas escalas espacial quanto

temporal, constituindo assim, uma das características mais marcantes do clima na

região.  Isto  acontece  devido  à  influência da  variabilidade  da  TSM  no  Pacífico

Figura 3 - Relevo do estado de Pernambuco

Adaptado de Agência Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco – CONDEPE/FIDEM.
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Equatorial e  no Atlântico Tropical com fases anômalas em cada um dos oceanos,

correspondendo as configurações de El Niño, La Niña e do Gradiente Meridional de

Anomalia  de  TSM  no  Atlântico  Tropical (ANDREOLI;  KAYANO,  2007).  Essas

configurações  determinam  a  atuação  e  a  intensidade  dos  diversos  sistemas

meteorológicos que agem nessa região. As fases positivas do ENOS (El niño) e do

Gradiente  Meridional  de  Anomalia  de  TSM  no  Atlântico  Tropical  (presença  de

anomalias positiva no Atlântico Norte e negativa no Atlântico Sul) levam à diminuição

da precipitação na região NEB, enquanto que, nas fases negativas do ENOS (La

niña) e do Gradiente Meridional  de Anomalia de TSM no Atlântico Tropical  há o

favorecimento de precipitação acima da média sobre a região NEB (ANDREOLI;

KAYANO, 2007; NÓBREGA et al., 2016). 

Segundo  a  Secretaria  de  Ciências,  Tecnologia  e  Meio  Ambiente  de

Pernambuco (SECTMA, 1998), os principais sistemas meteorológicos responsáveis

pelas chuvas no estado de Pernambuco são a ZCIT que foi reconhecida por Serra

(1941) e corroborada por Hastenrath e Heller (1977), Ferreira e Mello (2005) e Silva

et  al.  (2017),  os  Distúrbios  Ondulatórios  de  Leste  (YAMAZAKI;  RAO,  1977;

MACHADO et al., 2012), os Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (ARAGÃO, 1975;

KOUSKY; GAN, 1981;  FERREIRA et al.,  2019),  as Frentes Frias (SERRA, 1941;

ARAGÃO,  1975;  KOUSKY,  1979;  FERREIRA;  MELLO,  2005;  LIEBMANN et  al.,

2011), além de sistemas de brisas marítimas e terrestres. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS

5.1 Dados pluviométricos

Este trabalho iniciou-se com a organização de um banco de dados formado

por séries temporais de precipitação diária medidas no estado de Pernambuco. Os

registros das estações foram obtidos na base de dados da Agência Pernambucana

de Águas e Climas (APAC) e o do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde

foi possível selecionar 38 séries consistentes, bem distribuídas espacialmente, no

período de 1990 a 2020.

A  princípio,  foram  priorizadas  as  estações  em  operação,  com  um  maior

registro de dados e com períodos em comum e, atendendo a esses pré-requisitos,

iniciou-se o primeiro e maior descarte, sendo selecionados, inicialmente, 72 postos

pluviométricos.  Em  seguida,  examinou-se  a  configuração  espacial  das  estações

selecionadas e analisou-se detalhadamente os dados de precipitação, no entanto,

muitas  dessas  estações  não  passaram  no  controle  de  qualidade  por  conterem

muitas  falhas  ou  dados  duvidosos.  Portanto,  ao  final  dessa  avaliação,  foram

selecionados 38 postos pluviométricos dentro dos requisitos mínimos estabelecidos,

onde observou-se que o período que apresentava dados mais consistentes era o de

1990 a 2020, sendo este o adotado nesse trabalho.

Na Tabela  1 encontram-se a identificação e localização de todos os postos

pluviométricos utilizados neste trabalho. Já na Figura 4, observa-se a espacialização

dos postos selecionados sobre o estado de Pernambuco.

Tabela 1 - Postos pluviométricos selecionados e suas respectivas coordenadas geográficas 

Nº Posto Mesorregião Operadora Latitude Longitude Altitude 
1 Afrânio MSF APAC -8,52 -41,01 522,9
2 Araripina MSP APAC -7,58 -40,51 639,5
3 Arcoverde MSP INMET -8,43 -37,06 683,91
4 Barreiros MZM APAC -8,81 -35,2 13,9
5 Belém do São Francisco MSF APAC -8,76 -38,98 309
6 Belo Jardim MAP APAC -8,34 -36,43 612,8
7 Betânia MSP APAC -8,27 -38,03 440,4
8 Bom Jardim MAP APAC -7,8 -35,57 342,8

09 Caruaru (IPA) MAP APAC -8,24 -35,92 608,5
10 Correntes MAP APAC -9,13 -36,33 399,1
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11 Cortês MZM APAC -8,5 -35,51 195,2
12 Flores MSP APAC -7,87 -37,97 480,9
13 Floresta MSF APAC -8,62 -38,57 318,1
14 Frei Miguelinho MAP APAC -7,93 -35,85 396
15 Garanhuns MAP INMET -8,91 -36,5 827,78
16 Ibimirim MSP APAC -8,54 -37,68 395
17 Igarassu MMR APAC -7,84 -35,03 56
18 Iguaraci MSP APAC -7,83 -37,37 590,1
19 Inajá MSP APAC -8,9 -37,82 359
20 Itambé MZM APAC -7,41 -35,18 142,8
21 Moreilândia MSP APAC -7,61 -39,55 502
22 Parnamirim MSP APAC -8,09 -39,58 392,1
23 Paudalho MZM APAC -7,92 -35,17 167,1
24 Pesqueira MAP APAC -8,35 -36,7 667,9
25 Petrolina MSF INMET -9,39 -40,52 372,54
26 Recife MMR INMET -8,06 -34,96 11,3
27 Riacho das Almas MAP APAC -8,14 -35,86 410,2
28 Salgueiro MSP APAC -8,07 -39,13 444,3
29 Santa Cruz da Verenada MSP APAC -8,24 -40,34 514,1
30 Santa Cruz do Capibaribe MAP APAC -7,95 -36,2 446,5
31 Santa Maria da Boa Vista MSF APAC -8,8 -39,82 361
32 São Bento do Una MAP APAC -8,53 -36,46 617,3
33 São Lourenço da Mata MMR APAC -8,04 -35,17 87
34 Serra Talhada MSP APAC -7,99 -38,29 437,5
35 Sertânia MSP APAC -8,07 -37,26 555
36 Surubim MAP INMET -7,84 -35,8 421,44
37 Tacaratu MSF APAC -9,11 -38,15 518,2
38 Vitória de Santo Antão MZM APAC -8,13 -35,3 166,7

Legenda:  MAP:  Agreste  Pernambucano;  MMR:  Metropolitana  do  Recife;  MSF:  Sertão  do  São

Francisco; MSP: Sertão Pernambucano; MZM: Zona da Mata.

Figura 4 - Distribuição espacial dos postos pluviométricos selecionados
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5.2 Metodologia

5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação 

O PCI é expresso por:

PCI=100⋅
∑
i=1

12

p i
2

(∑
i=1

12

pi)
2
                                                    (1)                  

onde, pi é a precipitação mensal no mês i.

De acordo com Michiels et al. (1992), a concentração sazonal da precipitação

é classificada conforme a Tabela 2:

Tabela 2 - Classificação do Índice de Concentração de Precipitação
PCI Concentração Sazonal

PCI ≤10 Uniforme
10<PCI<15 Moderadamente sazonal
16<PCI ≤20 Sazonal
PCI>20 Fortemente sazonal

Fonte: Adaptado de Michiels et al. (1992).

Para ilustrar como o índice classifica a concentração da precipitação em um

determinado ano temos, na Tabela  3, uma série de precipitação hipotética, onde

pode ser observada a precipitação mensal de cada ano (em mm) e o valor do PCI

para o respectivo ano. Ao analisar a tabela, podemos observar que o ano de 1990

apresentou  uma  precipitação  bem  distribuída  ao  longo  do  ano,  podendo  ser

classificada como uniforme. O ano de 1991 caracterizou-se por apresentar chuvas

distribuídas em todos os meses do ano, apresentando uma maior concentração da

precipitação na segunda metade do ano, sendo classificada como moderadamente

sazonal. Nos anos de 1992 e 1993, a distribuição da precipitação se apresentou

como  fortemente  sazonal,  uma  vez  que  nesses  anos  as  chuvas  estiveram

concentradas em um único mês ou em poucos meses do ano. Já o ano de 1994

apresentou um PCI de 16,66, classificando as chuvas desse ano como sazonais. 
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Tabela 3: Exemplo de como o PCI classifica a concentração da precipitação

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ PCI
1990 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 8,33
1991 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 10,68
1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100
1993 0 0 0 0 30 30 30 30 0 0 0 0 25
1994 30 30 0 0 30 30 0 0 30 30 0 0 16,66

5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)

Como mencionado anteriormente, o cálculo do SPI consiste inicialmente no

ajuste de uma função densidade de probabilidade à distribuição de frequência da

precipitação  na  escala  temporal  desejada.  Devido  à  distribuição  assimétrica  da

precipitação,  geralmente  é  utilizada  a  distribuição  gama  para  representar  a

distribuição  teórica  dessa  variável.  De  acordo  Wilks  (1990),  a  distribuição  gama

descreve adequadamente o comportamento da precipitação utilizando apenas dois

parâmetros (forma e escala) e por esse motivo têm sido amplamente utilizada na

climatologia.  Para  verificar  a  aderência  das  séries  temporais  de  precipitação  à

distribuição de probabilidade gama foi utilizado o teste Kolmogorov-Smirnov ao nível

de significância de 5%, onde foram consideradas as seguintes hipóteses:

H0: a distribuição gama se ajusta a série de dados;

H1: a distribuição gama não se ajusta a série de dados.

A distribuição gama é definida pela função densidade de probabilidade como:

g ( x )=
1

Γ (α ) βα
⋅ xα−1 e

− x
β                                             (2)                  

onde:

α>0 é o parâmetro de forma;

β>0 é o parâmetro de escala;

x >0 é a quantidade de chuva precipitada;

Γ (α ) é a função gama.

A função gama é dada por:

Γ (α )=∫
0

∞

y α−1e−y dy                                            (3)

Para  a  estimativa  dos  parâmetros  α  e  β,  utiliza-se  o  método  da  Máxima
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Verossimilhança de Thom (1958), em que:

α=
1

4 A (1+√1+
4 A
3 )                                                (4)

A=ln ( x̄ )−
∑

i

n

x i

n
                                                 (5)

β=
x̄
α

                                                          (6)

onde n é o número de observações da amostra, x̄  é o valor médio da precipitação e

xi são as precipitações observadas.

Os parâmetros resultantes são então utilizados para encontrar a probabilidade

cumulativa de um evento de precipitação para a escala de tempo desejada. Logo,

tem-se que a probabilidade cumulativa é dada pela equação:

G ( x )=∫
0

x

g ( x )dx=
1

βα Γ (α )
∫
0

x

xα−1 e
−x
β dx                               (7)

Fazendo t=
x
β

, a equação (7) transforma-se na função gama incompleta:

G ( x )= 1
Γ (α )

∫
0

x

tα−1e−t dt                                               (8)

A  função  gama  não  está  definida  para  x  =  0,  no  entanto,  como  a  série

histórica pode conter zeros, a probabilidade cumulativa toma o seguinte aspecto:

H ( x )=q+(1−q ) G ( x )                                              (9)

onde: 

H (x) é a distribuição de probabilidade cumulativa;

q é a probabilidade de ocorrência de valores nulos na amostra analisada. Se m é o

número de zeros em uma série de precipitação, Thom (1958) indica que q pode ser

estimado por m/n.

Fazendo uso da aproximação matemática descrita em Abramowitz e Stegun

(1965)  que  converte  a  probabilidade  cumulativa  em  uma  variável  aleatória

normalizada (Z), tem-se: 

Z=SPI=−(t − c0+c1 t +c2 t2

1+d 1 t+d2 t2+d3 t ³ ), para 0<H ( x ) ≤ 0,5            (10)
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Z=SPI=+(t − c0+c1 t+c2 t2

1+d1 t+d 2 t2+d3 t ³ ), para 0,5<H ( x )≤ 1,0         (11)

Sendo, c0 = 2,515517; c1 = 0,802853; c2 = 0,010328; d1 = 1,432788; d2 = 0,189269 e

d3 = 0,001308.

E t definido pelas equações (12) e (13): 

t=√ln( 1
( H ( x ) ) ² ), para 0<H ( x ) ≤0,5                          (12)

t=√ln( 1

(1−H ( x ) ) ² ), para 0,5<H ( x )≤ 1,0                   (13)

A Tabela 4 apresenta a classificação do SPI adotada neste trabalho.

Tabela 4 - Classificação do Índice de Precipitação Padronizada

SPI Classificação
≥ 2,00 Chuva extrema

1,99 a 1,50 Chuva severa

1,49 a 1,00 Chuva moderada
0,99 a 0,50 Chuva fraca
0,49 a -0,49 Normal
-0,50 a -0,99 Seca fraca
-1,00 a -1,49 Seca moderada
-1,50 a -1,99 Seca severa

≤ - 2,00 Seca extrema
Fonte: Mckee et al. (1993). 
 

5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de 
Concentração de Precipitação

Para o cálculo do PCD e PCP, parte-se do pressuposto que os dados de

precipitação mensal (r) são vetores, orientados para a direção radial em um círculo

trigonométrico, onde os ângulos indicam os meses do ano. Dessa forma, utilizando

as decomposições desses vetores  no plano,  podem ser  expressas as  seguintes

equações:

R x=∑
i=1

12

r xi=∑
i=1

12

r i senθ i                                           (14)
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R y=∑
i=1

12

r yi=∑
i=1

12

r i cosθ i                                           (15)

em que:

i representa o número do mês do ano;

θ é o ângulo associado a cada um dos meses do ano, podendo variar de 0º a 360º;

R x e  R y representam  o  somatório  das  projeções  dos  vetores  que  indicam  as

precipitações mensais nos eixos x e y, respectivamente. 

A partir das equações (14) e (15), o PCD e o PCP são dados da seguinte

forma: 

PCD=
√(Rx

2+R y
2 )

ψ
, onde ψ=∑

i =1

12

r i                               (16)

PCP=tan−1 (Rx

Ry
)                                                       (17)

A Tabela 5 apresenta a relação entre os valores do PCP e o mês ao qual ele

corresponde: 

Tabela 5 - Meses correspondentes a cada valor de PCP

Mês Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
PCP 0º 30º 60º 90º 120º 150º 180º 210º 240º 270º 300º 330º

Fonte: Li et al., (2011).

Figura  5 - Exemplo do resultado do PCP com

chuvas concentradas no mês de março

Na Figura 5, temos um exemplo do PCP, onde o comprimento das setas azuis
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indica a magnitude das chuvas ao longo de um ano qualquer e a seta vermelha

representa  o  vetor  resultante que indica  o período no qual  as chuvas estiveram

concentradas nesse ano. Em relação ao PCD, caso o seu valor fosse máximo, a

figura apresentaria uma única seta azul, que coincidiria com a seta vermelha do PCP

e, caso fosse mínimo, haveriam 12 setas de mesmo comprimento para cada um dos

meses.

5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva

Para determinar o Índice de Anomalia de Chuva, utilizou-se a metodologia

desenvolvida por Rooy (1965), a qual é apresentada nas equações (18) e (19): 

RAI=3[ (P−P̄)
(M̄−P̄) ], para anomalias positivas                  (18)

RAI=−3[ (P−P̄)
(X̄−P̄) ], para anomalias negativas                 (19)

em que:

P é a precipitação observada (mm) no ano que será calculado o RAI;

P é a precipitação média anual da série histórica (mm);

M  e X  representa a média dos dez maiores e menores valores de precipitação anual

da série histórica (mm), respectivamente.

A  partir  dos  valores  encontrados,  a  precipitação  pode  ser  classificada  de

acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 - Classificação do Índice de Anomalia de Chuva

RAI Classe de Intensidade
≥ 4,00 Extremamente úmido

3,00 a 3,99 Umidade alta

2,00 a 2,99 Umidade moderada
0,5 a 1,99 Umidade baixa

-0,49 a 0,49 Normal
-1,99 a -0,5 Seca suave

-2,00 a -2,99 Seca moderada
-3,00 a -3,99 Seca alta

≤  -4,00 Extremamente seco
Fonte: Fernandes et al (2009). 

5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal 

Para identificar e analisar as tendências nos dados de precipitação das séries
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estudadas foram aplicados dois testes não paramétricos: o teste de Mann-Kendall

(Mann, 1945; Kendall, 1975), para detectar a presença de uma tendência crescente

ou decrescente e, o  teste estimador Sen’s Slope (Sen’s slope) (Sen, 1968), para

estimar a magnitude das tendências detectadas nas séries históricas. 

5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall

O teste de Mann-Kendall  é um teste não paramétrico comumente utilizado

para  verificar  se  uma  determinada  série  histórica  apresenta  uma  tendência

estaticamente  significativa,  sendo  o  seu  uso  fortemente  recomendo  pela  OMM

principalmente para identificar tendências em séries hidrológicas (YU  et al., 2002;

HUANG et al., 2014). 

Para  a  aplicação  desse  método,  consideram-se  duas  hipóteses  a  serem

testadas:

H0 (hipótese  nula):  as  observações  da  série  são  independentes  e

identicamente  distribuídas,  ou  seja,  não  existe  tendência  na  série

analisada;

H1 (hipótese alternativa): existe uma tendência na série analisada.

Sendo assim, a estatística S do método de Mann-Kendall é dada por: 

S=∑
k=1

n−1

∑
j=k+1

n

sgn( x j−x k)                                              (20)

onde n é o tamanho da série temporal, xj  e xk  são os valores dos dados nas séries

temporais j e k, respectivamente, e sgn (x j−xk ) é a função sinal definida como:

sgn ( x ) = {+ 1 ; se x > 0
0 ; se x = 0

− 1 ; se x < 0
                                           (21)

Mann  (1945)  e  Kendall  (1975)  mostraram ainda  que,  para  amostras  com

n≥8 , a estatística S segue aproximadamente uma distribuição normal, na qual a

sua média E(S) e variância, Var(S), são dadas pelas equações (22) e (23): 

E (S)=0                                                         (22)



49

Var (S)=

n(n−1)(2n+5)−∑
j=1

p

t j (t j−1)(2 t j+5)

18
                              (23)

em que: n é o número de observações e, considerando que a série possa ter grupos

com observações iguais, p é o número de grupos com observações iguais e t j é o

número de observações iguais no grupo j. 

O teste estatístico parametrizado (ZMK) é computado pela seguinte equação:

ZMK={
S−1

√Var (S)
; para S>0

0 ; paraS=0
S+1

√Var (S)
; para S<0

                                       (24)

A  significância  da  tendência  pode  ser  verificada  ao  se  comparar  o  valor

absoluto  de  ZMK com o  da  variável  normal  padronizada  para  um dado  nível  de

significância  α  escolhido.  Caso |ZMK|>Z1− α
2

,  a  hipótese  nula  é  rejeitada  e

considera-se que existe tendência na série analisada. Para o teste de Mann-Kendall,

neste estudo, foi adotado o nível de significância α igual a 0,05. 

5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope

Enquanto  o  teste  de  Mann-Kendall  apenas  identifica  se  uma tendência  é

estaticamente significativa ou não, o teste não paramétrico desenvolvido por Sen

(1968) identifica a magnitude desta tendência. Portanto, se há a presença de uma

tendência em uma série temporal, realiza-se a estimativa da sua inclinação (variação

por unidade de tempo), assumindo que esta seja linear. Isto significa que: 

f (t)=Qt+B                                                     (25)

onde f (t) é a função que representa a evolução da série temporal, podendo ser

crescente ou decrescente, t é em unidade de tempo, Q é a inclinação e B é uma

constante.

Para obter a estimativa da inclinação Q, calculam-se as inclinações de todos

os pares dos dados (GOCIC; TRAJKOVIC, 2013): 
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Qi=
x j−xk

j−k
, para i=1 ,2 ...n                                        (26)

onde xj e xk são os valores dos dados no tempo j e k (j > k), respectivamente. 

Se existem n valores xj no conjunto de dados, então obtêm-se N=
n(n−1)

2

estimativas de inclinação Qi.  Os N valores de Qi  são classificados do menor para o

maior e a mediana do estimador de inclinação de Sen (Qmed) é calculada como:

Qmed={Q(N+1)/2 ; se N for ímpar
1
2

(Q(N /2)+Q(N+2)/2) ; seN for par
                              (27)

Um valor  positivo  de  Qmed indica  uma  tendência  de  crescimento  na  série

temporal,  enquanto  um  valor  negativo  de  Qmed representa  uma  tendência  de

decréscimo na série temporal.

5.3 Processamento dos Dados

Para  processar  os  dados  e  calcular  os  índices  climáticos  utilizados  nesta

pesquisa, fez-se o uso do LibreOffice Calc, para a organização do banco de dados

de precipitação, manipulação de dados e geração de gráficos, do software R (versão

3.6.3, disponível em: <https://cran.r-project.org/>), do software Surfer e da linguagem

de programação Python.

O R é um software livre, gratuito e de código aberto, onde os seus usuários

podem executar, copiar, adaptar ou modificar o programa da forma que preferirem,

desde que sua distribuição sigam os termos da licença original. O R é amplamente

utilizado no desenvolvimento de cálculos estatísticos e na construção de gráficos.

Nesse  estudo,  fez-se  o  uso  do  Rstudio  versão  1.14.1717  (disponível  em

<https://www.rstudio.com/>), que é um ambiente de desenvolvimento integrado para

o  R.  Para  verificar  se  as  séries  temporais  de  precipitação se  ajustavam a uma

distribuição  gama  foi  utilizado  o  teste  Kolmogorov-Smirnov,  que  verifica  se

determinada  amostra  vem  de  uma  população  com  uma  distribuição  específica.

Portanto,  antes  de  aplicar  o  teste,  foi  necessário  estimar  os  parâmetros  da

distribuição gama que se adequavam aos dados de precipitação. Para calcular esse

parâmetros,  foi  utilizada  a  função  ”fitdist”  do  pacote  ”fitdistrplus”  e,  em seguida,

aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov através da função ”ks.test”. Para calcular
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os índices PCI, SPI e RAI foi utilizado o pacote “Precintcon” desenvolvido por Povoa

e Nery (2016) e para avaliar as tendências e mudanças nas séries temporais foi

utilizado o pacote “Trend”, também do Rstudio.

Para o cálculo do PCD e do PCP foi utilizada a linguagem de programação

Python 3.8.10 através da interface Spyder 3.3.6, onde foi desenvolvido um pequeno

algoritmo capaz de calcular estes índices. 

Por fim, a interpolação espacial e a plotagem dos mapas foi feita utilizando o

software Surfer 10.0, com base no método de interpolação “Kriging”. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 6 foi elaborada para retratar a distribuição espacial  da precipitação

média anual do estado de Pernambuco no período de 1990 a 2020. Nota-se que os

maiores  índices  pluviométricos  se  concentram  na  mesorregião  Metropolitana  do

Recife, apresentando precipitações superiores a 1200 mm/ano, e na Zona da Mata,

com acumulados superiores a 900 mm/ano. Nessas mesorregiões,  esse elevado

índice pluviométrico já  era esperado,  uma vez que  nessas localidades,  devido a

proximidade com o oceano, há a influência de sistemas meteorológicos que atuam

na parte  leste  do  estado,  proporcionando chuvas  anuais  variando  até  2200 mm

(BARBOSA  JÚNIOR,  2011).  Na  mesorregião  do Agreste  Pernambucano,  quase

todas  as  áreas  estão  na  faixa  dos  500  a  700  mm/ano,  chegando  a  apresentar

acumulados  inferiores  em  pequenas  áreas  na  região  do  Agreste  Setentrional,

enquanto algumas faixas na região do Agreste Meridional apresentam acumulados

superiores a 800 mm/ano.  As mesorregiões do Sertão e Sertão do São Francisco

são  as  que  apresentam  os  menores  valores  nos  índices  pluviométricos,  com

precipitações entre 300 e 700 mm/ano na mesorregião do Sertão do São Francisco

e  acumulados  na  faixa  dos  400  a  700  mm/ano  na  mesorregião  do  Sertão

Pernambucano.

Esses resultados assemelham-se as análises feitas por Guedes (2016), que

observou  precipitações  superiores  a  1000  mm/ano  no  litoral  e  Zona  da  Mata,

acumulados entre 600 a 800 mm/ano na mesorregião do Agreste Pernambucano e

precipitações entre 400 e 500 mm/ano nas mesorregiões do Sertão e Sertão do São

Francisco, e por Andrada et al. (2018), que observaram que no Agreste Meridional a

precipitação média é de 944,44 mm/ano, onde ambos os estudos foram feitos no

estado de Pernambuco.
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A Figura  7 ilustra o comportamento da precipitação média anual para cada

mesorregião do estado de Pernambuco no período de estudo. Analisando o gráfico,

é possível observar a variabilidade interanual ao longo de toda a série temporal,

onde este comportamento pode ser explicado pela geografia local e pela atuação de

fenômenos atmosféricos e oceânicos,  a  partir  das teleconexões,  dentre os quais

podemos  destacar  o  ENOS  e  o  Gradiente  Meridional  de  Anomalia  de  TSM  no

Atlântico Tropical.

Figura 7 - Precipitação média anual nas mesorregiões pernambucanas entre 1990 e 2020

As  maiores  médias  de  precipitações  anuais  ocorreram  nas  mesorregiões

Metropolitana do Recife e da Zona da Mata, onde se verifica que os anos com a

maior pluviosidade média foram 1992, com volume médio de 2426,3 mm, e 2011,

com média de 2228,46 mm, na mesorregião Metropolitana do Recife e o ano de

Figura 6 - Distribuição espacial da precipitação média anual do estado de Pernambuco no período de

1990 a 2020
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2000, com volume médio de 2091,98 mm, e 2011, com volume médio de 2082,8

mm, na Zona da Mata, concordando com Almeida et al. (2020) que, ao analisarem a

variabilidade  das  precipitações  pluviométricas  entre  2000  a  2018  no  estado  de

Pernambuco,  encontraram os maiores  índices pluviométricos  nos anos de 2011,

2004 e 2000 para a Mesorregião Metropolitana do Recife. Já os anos com a menor

pluviosidade  média  foram o  de  1998,  com média  de  842,93  mm,  e  1999,  com

volume médio de 999,5 mm, na mesorregião Metropolitana do Recife e os anos de

1993, com média de 763 mm, e 1998, com média de 812,18 mm, na mesorregião da

Zona da Mata. O ano de 1998 foi caracterizado por apresentar seca extrema em

toda a Região Nordeste, onde o estado de Pernambuco, como um todo, apresentou

déficit hídrico, afetando o desenvolvimento das atividades econômicas, as reservas

hídricas e o abastecimento humano (SOUZA et al., 1999). 

Na  mesorregião  do  Agreste,  os  três  anos  mais  chuvosos  foram,

respectivamente, 2011, 2010 e 2004, enquanto os três anos mais secos foram 1998,

1993 e 2012, com chuvas inferiores a 370 mm. Concordando com os anos mais

secos identificados por Pereira et al. (2017), onde os municípios do Agreste Central

de  Pernambuco  decretaram  estado  de  calamidade  pública  e/ou  emergência,

ocasionado pela seca e/ou estiagem. Ainda segundo Pereira et al. (2017), as áreas

rurais  foram  as  que  sofreram  os  maiores  impactos,  sendo  registrados  grandes

prejuízos na agricultura, como perdas na produção de grãos, cereais, leguminosas,

fruticulturas e horticulturas, e na pecuária, onde houveram perdas consideráveis de

grande e pequeno porte e baixa produtividade de leite. Além disso verifica-se que de

2009 para 2010,  todas as mesorregiões apresentaram redução nos seus índices

pluviométricos, com exceção da mesorregião do Agreste.

As mesorregiões do Sertão Pernambucano e do Sertão do São Francisco

foram as que apresentaram as menores precipitações, com destaque para o ano de

2020 como o mais chuvoso em ambas as mesorregiões, com o volume médio de

865,75 mm no Sertão Pernambucano e de 745,3 mm na mesorregião do Sertão do

São Francisco.  Por  outro lado,  os  anos com a menor pluviosidade média foram

1993, quando o volume médio foi 191,2 mm, e 2012, com média de 206 mm, na

mesorregião do Sertão Pernambucano e 2012, com valores médios de 153,45 mm,

e  2015,  com  volume  médio  de  188,2  mm,  na  mesorregião  do  Sertão  do  São

Francisco. Vale destacar ainda que a maioria dos anos com precipitação abaixo da

média estiveram associadas à ocorrência do fenômeno El Niño e/ou a fase positiva
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do Gradiente Meridional  de Anomalia de TSM no Atlântico Tropical  (COSTA et al.,

2021).

Analisando  a  Figura  8 e  considerando  a  variação  média  mensal  da

precipitação em dois períodos de seis meses cada, pode-se inferir que o período

úmido das mesorregiões Metropolitana do Recife (Figura 8a), Zona da Mata (Figura

8b) e do Agreste Pernambucano (Figura 8c) ocorreram de março a agosto, onde os

meses  de  junho  e  julho  apresentaram  os  maiores  registros  de  precipitação,

enquanto que, os demais meses, em especial o mês de novembro, foram os mais

secos, corroborando com os resultados obtidos por Santos et al. (2014), Mendonça

(2016) e Pereira et al. (2017). 

Nas mesorregiões do Sertão  Pernambucano (Figura  8d)  e  Sertão  do São

Francisco (Figura  8e),  verifica-se que o período chuvoso ocorreu de dezembro a

maio, apresentando precipitações máximas nos meses de fevereiro e março, e que o

período  seco  ocorreu  nos  demais  meses  do  ano,  onde  o  mês  de  setembro  se

mostrou como o mais seco em ambas as mesorregiões. Resultados semelhantes

foram encontrados por Alves et al. (2016), Mendonça (2016), Silva et al. (2018) e

Costa et al. (2021). De acordo com Araújo et al. (2009), nessas mesorregiões, o mês

de março é o mais significativo em termos de precipitação devido a atuação da ZCIT

que, quando se torna influente no estado, alcança o seu máximo nesse mês. 
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Figura  8 - Precipitação pluviométrica mensal nas mesorregiões a)

Metropolitana  do  Recife,  b)  Zona  da  Mata,  c)  Agreste

Pernambucano,  d)  Sertão  Pernambucano,  e)  Sertão  do  São

Francisco, com destaque para o meses chuvosos no período de

1990 a 2020.
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6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação 

Conforme mostra a Figura  9, dos 31 anos avaliados, nenhuma mesorregião

do estado apresentou distribuição uniforme da precipitação (PCI≤10) . De acordo

com Souza et al. (2021), esse resultado pode estar relacionado ao fato de que o PCI

médio  de  uma  determinada  localidade  é  consideravelmente  influenciado  pela

variabilidade espacial do clima. 

Os valores do PCI médio anual para o estado de Pernambuco variaram entre

13,0 e 31,0, onde os maiores valores foram observados nas mesorregiões do Sertão

Pernambucano e Sertão do São Francisco, e os menores valores nas mesorregiões

Metropolitana do Recife e Zona da Mata (Figura 10).

Figura  9 - Frequência relativa do PCI nas mesorregiões do estado de Pernambuco no período de

1990 a 2020

Figura 10 - Distribuição espacial do PCI médio anual para o estado de Pernambuco no período de

1990 a 2020

Nas  mesorregiões  Metropolitana  do  Recife  (Figura  11a)  e  Zona  da  Mata

(Figura 11b), o PCI anual médio no período estudado foram, respectivamente, 14,51

e 15,05, indicando que nessas mesorregiões a precipitação teve uma distribuição
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moderadamente sazonal. Pesquisadores como Rodríguez et al. (2011) encontraram

esse mesmo comportamento na precipitação do sudeste da Venezuela,  fronteira

com  o  norte  do  Brasil,  ao  analisarem  o  comportamento  e  a  concentração  da

precipitação no período de 1970 a 2000. Em relação ao PCI anual, na mesorregião

Metropolitana  do  Recife,  os  valores  deste  índice  variaram  entre  10,44  e  20,44,

enquanto que, a mesorregião da Zona da Mata apresentou valores variando entre

11,31 e 21,99. 

Figura 11 - Índice de Concentração da Precipitação para período de 1990 a 2020 nas mesorregiões

a) Metropolitana do Recife, b) Zona da Mata, c) Agreste Pernambucano, d) Sertão Pernambucano e

e) Sertão do São Francisco.
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De acordo com a Figura 11c, na mesorregião do Agreste, os valores máximos

e mínimos do PCI foram, respectivamente, 23,05, no ano de 1998, e 12,27, no ano

de 2000. 

Vale ressaltar ainda que, em 1998, devido a influência de um episódio de El Niño

forte, que reduziu de forma considerável as chuvas desse ano (Marengo et al. 2013),

o índice de precipitação total foi o menor em toda a série histórica, 264,4 mm. O PCI

anual médio foi de 17,14, classificando a distribuição das chuvas como sazonais.

Semelhantemente,  Mello  et  al.  (2013),  ao  avaliarem  o  comportamento  da

erosividade da chuva em algumas regiões do Brasil,  encontraram valores do PCI

variando de 16 a 20 em uma pequena área do leste de Minas Gerais e no extremo

norte  do  Nordeste,  indicando  que  nessas  regiões  a  precipitação  tem  uma

distribuição sazonal. 

Os maiores valores do PCI foram observados nas mesorregiões do Sertão

Pernambucano  (Figura  11d)  e  Sertão  do  São  Francisco  (Figura  11e),  onde  a

distribuição  da  precipitação  se  apresentou  fortemente  sazonal,  indicando  uma

frequência relativa de 74,2% no Sertão Pernambucano e 77,4% no Sertão do São

Francisco,  dentro  do  período  analisado  (Figura  9).  Esses  valores  sugerem que,

nessas mesorregiões, grande parte da precipitação anual se concentra em curtos

períodos de tempo, podendo ocasionar secas, que causam um impacto considerável

nos recursos hídricos e abastecimento de água,  ou inundações  (  COSCARELLI;

CALOEIRO, 2012). 

6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada

Por meio da aplicação do teste de aderência Kolmogorov-Smirnov, ao nível

de significância de 5%, se evidenciou que a distribuição gama pode ser utilizada

para o ajuste das séries históricas mensais de precipitação pluvial das localidades

sob análise nesse estudo.

Ao utilizar o SPI nas escalas de 3, 6, 9 e 12 meses no estado de Pernambuco

foram identificados os  eventos  secos  e  chuvosos,  bem como a  intensidade e  a

duração  desses  eventos.  Para  verificar  os  eventos  de  precipitação  mais

significativos que ocorreram no estado de Pernambuco durante o período de 1990 a

2020, calculou-se um SPI médio nas escalas de 3, 6 e 9 meses para cada uma das

mesorregiões. O cálculo desse SPI médio consistiu em calcular o SPI de cada posto
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pluviométrico  nas  escalas  temporais  mencionadas  anteriormente  e,  após  essa

primeira  etapa,  calculou-se  a  média  desse  índice  em  cada  uma  das  cinco

mesorregiões do estado. Ao analisar o SPI médio sobre o estado de Pernambuco,

verificou-se que na escala trimestral (Figura 12), os valores do SPI tendem a variar

rapidamente devido ao curto período de tempo que é considerado no cálculo deste

índice, no entanto, nesta escala, o SPI pode indicar com mais precisão o início e o

fim de um evento seco ou chuvoso. Os valores médios do SPI trimestral indicaram

secas intensas no ano de 1993, quando houve um pico de seca extrema, em 1998

até o final de 1999, em 2012, entre 2016 e 2017 e em 2018, chegando a apresentar

meses de seca severa. 

Nos  anos  entre  2000  e  2011  ocorreram  vários  eventos  chuvosos,  onde

destaca-se o ano de 2004, por apresentar chuvas na categoria extrema, e o período

de 2009 a 2011 por ter sido o período chuvoso mais longo observado, apresentando

chuvas nas categorias fracas e moderadas.

Na escala semestral (Figura 13), o SPI médio indicou que a seca ocorrida de

1998  a  1999  se  apresentou  mais  expressiva,  indicando  que  a  precipitação  que

ocorreu no período não foi suficiente para atender as necessidades hídricas em uma

escala maior (GUEDES et al., 2012). Nessa escala temporal foi possível observar

Figura 12 - Distribuição do SPI médio na escala trimestral para os postos pluviométricos utilizados

neste trabalho.



61

que algumas secas classificadas como severas e  moderadas na escala  anterior

passaram para as categorias de secas moderadas e fracas, atenuando seus efeitos

sobre  o  estado,  e  além  disso,  nota-se  que  houve  uma  intensificação  da  seca

ocorrida entre 2016 e 2017, passando da classificação de seca moderada para seca

severa. Em relação a precipitação, na escala semestral, observa-se que as chuvas

fracas  passaram  a  ser  predominantes,  principalmente  nas  chuvas  ocorridas  na

década de 90 e após os anos de 2010.

Na  escala  de  9  meses  (Figura  14),  o  SPI  não  apresentou  mudanças

significativas em relação ao SPI-6, uma vez que manteve os mesmos eventos secos

e chuvosos identificados na escala semestral. Nessa escala, o destaque foram as

chuvas ocorridas em 2004, que passaram da categoria extrema para severa, e para

a intensificação da seca ocorrida entre 2012 e 2013. 

Figura 13 - Distribuição do SPI médio na escala semestral para os postos pluviométricos utilizados

neste trabalho.
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Considerando  o  SPI-12  analisado  por  mesorregião  (Figuras  15 a  19),  os

resultados mostraram que os eventos classificados como normais foram os mais

frequentes em todas as mesorregiões. Além disso, foi observado que a quantidade

de eventos de precipitação foi superior aos eventos de seca, embora os períodos de

seca tenham persistido por  mais tempo na maior  parte  do estado.  A seguir  são

apresentados os resultados do SPI-12 para cada uma das mesorregiões do estado

de Pernambuco.

Conforme  as  Figuras  15a  e  15b,  observa-se  que  na  mesorregião

Metropolitana  do  Recife  houve  uma  maior  predominância  de  chuvas  fracas  e

moderadas, embora chuvas severas tenham ocorrido com uma menor frequência. A

maior parte dos eventos de precipitação se concentraram principalmente na primeira

metade  da  década  de  90,  com  exceção  do  período  de  julho/1993  a  abril/1994

quando eventos de secas atingiram todo o estado,  embora tenham atingido com

menos intensidade essa mesorregião.

Figura 14 - Distribuição do SPI médio na escala de 9 meses para os postos pluviométricos utilizados

neste trabalho.
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Figura 15 - a) Série temporal do SPI-12 para a mesorregião Metropolitana do Recife; b) Distribuição

da frequência dos eventos por categoria do SPI-12 para a mesorregião Metropolitana do Recife

O período de seca mais significativo e que atingiu com forte intensidade essa

mesorregião ocorreu no período de 1998-2000, com destaque para o ano de 1998,

que permaneceu vários meses consecutivos na categoria de seca extrema. A partir

da década de 2000, as chuvas se apresentaram fracas e moderadas, não havendo

registros de chuvas severas e extremas. 

A partir de 2010, houve uma predominância de secas fracas e moderadas,

com um pico de seca extrema em maio de 2017. No ano de 2020, diferentemente do

que foi observado em outras mesorregiões, nota-se que houve um episódio de seca

fraca, sendo também observado na mesorregião da Zona da Mata. De acordo com

Da Silva et al. (2020) e Barros et al. (2021), a persistência de períodos de seca com

intensidade leve requer atenção, uma vez que secas mais brandas podem evoluir

para secas mais intensas, podendo comprometer os recursos hídricos e afetar a

economia.

Figura  16 - a) Série temporal do SPI-12 para a mesorregião da Zona da Mata; b) Distribuição da

frequência dos eventos por categoria do SPI-12 para a mesorregião da Zona da Mata

A  Zona  da  Mata  (Figuras  16a  e  16b)  apresentou  um  comportamento

semelhante a mesorregião Metropolitana do Recife na cronologia dos fenômenos, no

entanto, a principal diferença entre ambas diz respeito a intensidade dos eventos de

seca ou de chuva. Ao contrário da mesorregião Metropolitana do Recife, os eventos
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de precipitação da década de 90 se mantiveram em sua maior parte na categoria de

chuvas fracas e, a partir dos anos 2000, passaram a se concentrar nas categorias

de chuvas moderadas e severas, atingindo um pico de chuva extrema em 2012,

embora chuvas fracas tenham ocorrido com menor frequência. 

Em relação aos eventos de seca, a seca de 1993-1994 atingiu a Zona da

Mata com uma maior  intensidade que a mesorregião Metropolitana do Recife,  e

embora a seca de 1998-2000 também tenha sido significativa na Zona da Mata, esta

permaneceu apenas dois  meses na categoria  de seca extrema. Assim como na

mesorregião Metropolitana do Recife, a partir de 2010, houve uma maior ocorrência

de secas fracas e moderadas, com exceção do evento chuvoso ocorrido entre 2017

e 2018 e em 2019. 

Analisando as Figuras 17a e 17b, observa-se que no Agreste de Pernambuco

houve uma maior  frequência  de secas fracas (8,03%) e secas severas (8,31%),

onde a maior ocorrência desse fenômeno foi  durante o período de 1993-1994 e

1998-2000, quando houveram picos de secas extremas, e os anos de 2012-2013 e

2016-2017.

Figura  17 -  a)  Série  temporal  do  SPI-12  para  a  mesorregião  do  Agreste  Pernambucano;  b)

Distribuição  da  frequência  dos  eventos  por  categoria  do  SPI-12 para  a  mesorregião  do  Agreste

Pernambucano

Com relação aos eventos de precipitação, observa-se que as chuvas fracas e

moderadas foram predominantes, principalmente no final da década 2000. Mas o

destaque foi o período de maio de 2009 a abril de 2012, onde a série temporal do

SPI  registrou  picos  de  chuvas  severas  e  extremas,  tendo  sido  este  o  período

chuvoso mais longo observado em todas as mesorregiões.

Assim como todas as outras mesorregiões, o Sertão Pernambucano (Figuras

18a e 18b) apresentou um período de seca intensa durante os anos de 1993-1994 e
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1998-1999, chegando a apresentar picos de seca extrema e uma maior frequência

de secas na categoria severa em relação as outras décadas. 

A partir de 2004 até o final de 2011, houve uma predominância de eventos de

chuva  fraca  e  moderada,  até  que  em 2012,  os  eventos  de  seca,  que  também

atingiram as outras mesorregiões, passaram a ser predominantes, no entanto, ao

contrário da mesorregião do Sertão do São Francisco, as secas desse período se

mantiveram nas categorias moderadas e severas. Os eventos voltam a se tornar

positivos a partir de 2019, chegando a atingir chuvas nas categorias moderadas e

severas no ano de 2020.

Figura 18 - a) Série temporal do SPI-12 para a mesorregião do Sertão Pernambucano; b) Distribuição

da frequência dos eventos por categoria do SPI-12 para a mesorregião do Sertão Pernambucano

Para a mesorregião do Sertão do São Francisco (Figuras 19a e 19b), verifica-

se a ocorrência de chuvas fracas e moderadas, não tendo sido registradas chuvas

nas categorias severa e extrema. Destacam-se que os eventos classificados como

chuvosos pelo SPI ocorreram em 1996-1998, 2002, 2004, 2009-2010, 2011 e 2020,

onde o ano de 2020, como mencionado anteriormente, foi o mais chuvoso de toda a

série histórica, principalmente nos meses de fevereiro a abril e novembro.

Figura  19 -  a)  Série  temporal  do  SPI-12  para  a  mesorregião  do  Sertão  do  São  Francisco;  b)

Distribuição da frequência dos eventos por categoria do SPI-12 para a mesorregião do Sertão do São

Francisco
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Em relação as secas, o SPI quantificou a ocorrência de 2 secas extremas, 26

secas severas, 26 secas moderadas e 24 secas fracas, totalizando 78 episódios de

secas. Os períodos mais secos ocorreram em 1993-1994, 1998-1999, 2012-2014,

quando houveram picos de seca extrema, 2015 e 2017-2018, onde a década de

2010 registrou uma maior frequência de secas extremas e severas. 

6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de 

Concentração de Precipitação

A Figura  20 mostra a distribuição espacial dos valores do PCD para todo o

estado de Pernambuco, na qual podem ser observadas variações consideráveis na

concentração da precipitação, refletindo a grande variabilidade climática do estado

de Pernambuco.

Figura 20 - PCD para o estado de Pernambuco para período de 1990 a 2020

Dessa forma, pode ser observado da figura que a área localizada entre as

microrregiões do Vale do Ipanema e Sertão do Moxotó apresenta o menor valor do

PCD, indicando que nessa localidade a precipitação se apresenta mais homogênea

ao  longo  do  ano.  Isso  acontece  devido  a  precipitação  dessa  região  sofrer  a

influência da atuação de sistemas que atuam tanto no oeste, como a ZCIT e os

Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis, quanto no leste do estado (ALVES et al., 2008;

PERNAMBUCO, 2009; GUEDES, 2016; DE MOURA et al., 2019). Nas mesorregiões

Metropolitana do Recife, Zona da Mata e Agreste verifica-se que os valores do PCD

também  são  baixos,  refletindo  precipitações  distribuídas  ao  longo  de  um  maior
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período durante o ano. Conforme avançamos em direção a região oeste, podemos

perceber que os valores deste índice aumentam, indicando chuvas mal distribuídas

e concentradas em um curto período, chegando a apresentar os maiores valores

deste  índice  no  extremo  oeste  do  estado,  onde  esses  valores  sugerem  que  a

atuação  e  a  influência  de  sistemas  meteorológicos  favorecem  a  ocorrência  de

chuvas em um único período do ano (SIMÕES et al., 2018). Resultados semelhantes

foram encontrados por Li et al. (2011), na China, e por Silva e Lucio (2015), no Rio

Grande do Norte, na região NEB. 

A Figura 21 mostra os resultados obtidos para o PCP, onde verifica-se que as

mesorregiões Metropolitana do Recife e Zona da Mata e parte do Agreste Meridional

apresentam chuvas concentradas no mês de maio. Esse período vai sendo alterado

para  abril,  na  região  do  Agreste  Setentrional,  e  para  fevereiro  e  março  nas

mesorregiões  do  Sertão  Pernambucano  e  Sertão  do  São  Francisco,

respectivamente, a medida que se desloca no sentido oeste do estado.

6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva

A aplicação do RAI possibilitou avaliar e classificar o grau de severidade dos

períodos secos e chuvosos no estado de Pernambuco, onde os principais resultados

são apresentados a seguir. 

Na mesorregião Metropolitana do Recife (Figura  22a) destaca-se o ano de

1992 que foi classificado como extremamente úmido, registrando um pico de 5,29, e

Figura 21 - PCP para o estado de Pernambuco para período de 1990 a 2020
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os anos de 1994, 2004 e 2011 que foram classificados como anos de umidade alta.

Com relação aos valores negativos, os anos de 1998 e 1999 se destacaram por

serem  classificados  como  extremamente  secos,  registrando  picos  de  -5,45,  em

1998, e -4,4, em 1999. Na Zona da Mata (Figura  22b), observa-se que os anos

secos foram mais frequentes que os anos úmidos ou normais, onde 9 anos estão

inseridos na categoria “chuvoso”, com destaque para o ano de 2000 e 2011 que se

classificaram  como  extremamente  úmidos,  10  anos  foram  classificados  como

normais, e 12 anos foram inseridos na categoria de “secos”. Além disso, a partir de

2015,  identifica-se  em  ambas  as  mesorregiões  uma  diminuição  nos  anos

classificados como chuvosos e uma maior frequência de anos de seca suave ou

moderada.  Pesquisadores como Costa  e  Da  Silva  (2017)  analisaram a variação

espaço-temporal da precipitação pluviométrica do estado do Ceará no período de

1973 a 2010 e, ao utilizarem o RAI, observaram uma maior frequência de anos de

seca em relação aos anos úmidos, principalmente após o ano de 1991, indicando

uma possível modificação no padrão da precipitação local.
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Figura 22 - Índice de Anomalia de Chuva anual para período de 1990 a 2020 nas mesorregiões a)

Metropolitana do Recife, b) Zona da Mata, c) Agreste Pernambucano, d) Sertão Pernambucano e e)

Sertão do São Francisco.

No Agreste do estado (Figura 22c), 10 anos foram classificados como anos de

seca suave, 2 de seca moderada, 1 de seca alta e 2 como extremamente secos,

correspondendo a uma frequência relativa de 48,4% dentro do período analisado.

Os  anos  de  1993  e  1998  se  destacaram  por,  além  de  serem  marcados  pelos

menores índices pluviométricos, apresentarem os principais picos negativos no RAI,

-4,89,  no  ano  de  1998,  e  -4,29,  no  ano  de  1993,  sendo  classificados  como

extremamente secos. Esses anos coincidiram com a ocorrência do El Niño, no qual

o episódio ocorrido em 1997 e 1998 deu origem a um período de secas severas em
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diversas  regiões  do  semiárido  nordestino,  afetando  a  produtividade  agrícola  e

causando  perdas  significativas  na  pecuária,  além  de  reduções  drásticas  no

abastecimento de água nas áreas urbanas e rurais (RIBEIRO; MACIEL, 2018). Os

anos de 1994, 2000, 2004, 2009 e 2020 foram classificados como anos de umidade

moderada, enquanto os anos de 2010 e 2011 foram classificados, respectivamente,

como de umidade alta e extremamente úmido. 

Para o Sertão Pernambucano, de acordo com a Figura 22d, com exceção dos

anos de 1993 e 1998 que foram classificados como extremamente secos, observa-

se que até 2003, os valores do RAI oscilaram entre -1,6 e 1,3 refletindo em anos de

seca suave, com variabilidade normal ou de umidade baixa. A partir de 2004, os

anos passaram a ser classificados como úmidos ou normais e a partir de 2012, que

foi um ano extremamente seco, os valores do índice passaram a se tornar negativos,

voltando a apresentar anos úmidos a partir de 2018, onde 2020 se apresentou como

extremamente úmido.

Na mesorregião do Sertão do São Francisco (Figura  22e), nenhum ano foi

classificado como extremamente úmido, sendo o valor máximo registrado no RAI em

2020  (3,71),  que  classificou  o  ano  como  de  umidade  alta.  Nessa  mesorregião,

ocorreram 3 anos de umidade alta,  3  anos de umidade moderada e 6 anos de

umidade baixa. Destaca-se que os anos classificados como extremamente secos ou

de  seca  alta  ocorreram com uma  maior  frequência  após  2010,  embora  a  série

temporal  tenha  registrado  anos  de  seca  alta,  como em 1993  e  1998. Em seus

estudos, Diniz et al. (2020) ao analisar a variabilidade climática da microrregião do

Cariri Ocidental Paraibano, no período de 1999 a 2019, também encontrou um maior

registro de anos classificados como extremamente secos, de seca alta e de seca

moderada após o ano de 2010, onde o ano de 2012, assim como neste estudo, foi

classificado como extremamente seco. 

6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos 

índices climáticos

Para verificar se as séries temporais possuem tendências foram utilizados os

testes não-paramétricos de Mann-Kendall e o estimador Sen’s Slope. A seguir estão

apresentados os resultados das estatísticas calculadas para ambos os testes para a

série temporal de precipitação média anual e para cada um dos índices climáticos
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utilizados neste trabalho.

Considerando  os  dados  da  precipitação  média  anual,  as  estatísticas  de

ambos os testes para cada um dos postos pluviométricos selecionados neste estudo

encontram-se no Apêndice A, enquanto que, as estatísticas da precipitação média

anual para cada uma das mesorregiões do estado podem ser observadas na Tabela

7.

Tabela 7 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para a precipitação média anual no

período de 1990 a 2020.

Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
Metropolitana do Recife -1,7676 0,07712 -12,7317

Zona da Mata -0,16996 0,865 -1,1733
Agreste Pernambucano 1,2237 0,221 4,69134
Sertão Pernambucano 0,8498 0,3954 3,8586

Sertão do São Francisco 0,067986 0,9458 0,2108

Ao analisar a tabela, verifica-se que todas as mesorregiões apresentaram p-

valores maiores que a significância escolhida para este trabalho ( α=0,05 ), e por

isso, não se rejeita a hipótese nula de que não há tendência nas séries analisadas.

Além  disso,  no  Teste  Sen’s  Slope,  somente  a  mesorregião  do  Sertão  do  São

Francisco  apresentou  resultado  próximo  de  zero  (0,2108),  logo  todas  as  outras

apresentaram uma magnitude na série histórica, sendo negativas na mesorregião

Metropolitana do Recife e Zona da Mata, e positivas nas mesorregiões do Agreste

Pernambucano e Sertão Pernambucano. Entretanto, nenhuma das magnitudes são

significativas, visto que, a hipótese nula não foi rejeitada em nenhuma mesorregião.

Esses resultados assemelham-se com os estudos de Salviano et al.  (2016),  que

analisaram  as tendências  temporais  da  precipitação  e  da temperatura  média  no

Brasil de 1961 a 2011, Barbosa et al. (2016), Alcântara et al. (2019), Verçosa et al.

(2019)  e  Bezerra  et  al.  (2021),  em diferentes  áreas  do estado de  Pernambuco,

Gonçalves e Back (2018), na região Sul do Brasil, Thielen et al. (2020), na bacia do

Alto Paraguai, e Cabral Júnior e Lucena (2020), no estado do Rio Grande do Norte,

nos quais não foram identificadas tendências nas séries temporais de precipitação.

A  Tabela  8 refere-se  ao  teste  de  Mann-Kendall  nas  mesorregiões

Metropolitana  do  Recife,  Zona  da  Mata,  Agreste  Pernambucano,  Sertão

Pernambucano  e  Sertão  do  São  Francisco,  onde  verifica-se  que  todas  as

mesorregiões  apresentaram  p-valor  maior  que  a  significância  (α  =  0,05),
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demonstrando assim que não existe tendência no PCI das cinco mesorregiões. A

tabela ainda mostra que todos os valores do teste Sen’s slope ficaram próximos de

zero,  demonstrando  a  baixa  magnitude  das  séries  históricas  do  PCI  nas  cinco

mesorregiões analisadas.

Tabela 8 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o PCI anual

Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
Metropolitana do Recife 0,37 0,71 0,01

Zona da Mata -0,14 0,89 -0,01
Agreste Pernambucano -0,58 0,56 0,02
Sertão Pernambucano -0,88 0,38 -0,08

Sertão do São Francisco 0,07 0,95 0,02

Ao analisar a Tabela 9, observa-se que não existe uma tendência nas séries

históricas do SPI médio nas escalas de 3, 6 e 9 meses. Como todos os p-valores do

teste de Mann-Kendall são maiores que o nı́vel de significância estipulado para esse

estudo, conclui-se que não há evidência estatisticamente significativa para se rejeitar

a  hipótese  nula  do  teste.  Ademais  os  valores  do  teste  de  Sen’s  Slope  estão

extremamente próximos de zero e demostram que a magnitude dessa tendência é

zero, comprovando assim que não há tendência nos dados avaliados.

Tabela 9 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o SPI médio nas escalas 3, 6 e

9 meses

SPI médio Z Significância Sen’s Slope
SPI-3 1,082 0,2793 0,000359
SPI-6 1,5943 0,1109 0,000539
SPI-9 1,3825 0,1668 0,00463
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Em relação  ao  SPI-12,  a  Tabela  10 apresenta  os  resultados  do  teste  de

Mann-Kendall para as cinco mesorregiões do estado de Pernambuco. Os p-valores

obtidos no teste de tendência de Mann-Kendall para as mesorregiões da Zona da

Mata e do Sertão do São Francisco são maiores que a significância de α = 0,05, ou

seja, não há tendência presente nas séries de SPI dessas mesorregiões. Todavia,

para  as  mesorregiões Metropolitana do Recife,  Agreste  Pernambucano e  Sertão

Pernambucano  verifica-se  p-valores  abaixo  da  significância  estipulada,  obtendo

assim evidências para se rejeitar a hipótese nula, ou seja, existe tendência presente

nas séries do SPI-12 para essas mesorregiões. Em estudos também realizados no

estado de Pernambuco, Silva et al.  (2020) e Barros et al. (2021), ao utilizarem o

teste de Mann-Kendall, também encontraram tendências significativas nas séries do

SPI na escala de 12 meses, indicando que em algumas localidades do estado houve

um aumento e/ou diminuição de períodos secos e/ou úmidos nos últimos anos. 

Tabela 10 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o SPI -12

Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
Metropolitana do Recife -5,521 < 0,005 -0,002465

Zona da Mata -1,3771 0,1685 -0,00056
Agreste Pernambucano 2,6053 0,0092 0,00103
Sertão Pernambucano 3,3517 0,0008 0,0013

Sertão do São Francisco -1,2898 0,1971 -0,0005

Por  fim,  referente  aos  valores  encontrados  pelo  teste  de Sen’s  Slope,

observa-se que  todos eles ficaram próximos de zero, de forma que a magnitude

dessas tendências não sejam significativas.

De  acordo  Tabela  11,  observa-se  que  todos  os  p-valores  são

consideravelmente maiores que a significância de α = 0,05, ou seja, não se rejeita a

hipótese nula de que não há tendência nas séries analisadas do PCD. Ademais, o

teste  Sen’s  slope  obteve  resultados  que  demonstrou  que  existe  uma  baixa

magnitude negativa nas séries. Entretanto, como são próximas de zero, demonstra-

se que as magnitudes encontradas não são significativas.

Tabela 11 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o PCD

Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
Metropolitana do Recife 0,64586 0,5184 0,0014

Zona da Mata -0,67986 0,4966 -0,0019
Agreste Pernambucano -0,27194 0,7857 -0,00058
Sertão Pernambucano 0 1,00 -0,0000038

Sertão do São Francisco 0,10198 0,9188 0,0002
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A Tabela 12 retrata os resultados do teste de Mann-Kendall e de Sen’s slope

para o PCP nas cinco mesorregiões do estado de Pernambuco. Ao analisar a tabela,

verifica-se que todas as mesorregiões apresentam p-valores acima da significância

estipulada (α = 0,05), ou seja, não se tem evidências para rejeitar a hipótese nula.

Dessa forma, os resultados indicam que o PCP não apresenta tendência em suas

séries. Referente ao segundo teste, todos os resultados ficaram próximos de zero,

demonstrando  a  baixa  magnitude  (ou  a  não  presença  delas)  no  PCP  das

mesorregiões analisadas.

Tabela 12 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o PCP

Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
Metropolitana do Recife -0,88381 0,3768 -0,4680

Zona da Mata -0,81503 0,4146 -0,3199
Agreste Pernambucano -0,16996 0,8650 -0,1791
Sertão Pernambucano -0,33993 0,7339 -0,1599

Sertão do São Francisco -0,71385 0,4753 -0,4371

Tabela 13 - Estatísticas dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o RAI

Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
Metropolitana do Recife -1,6656 0,0958 -0,0897

Zona da Mata -0,27194 0,7857 -0,0118
Agreste Pernambucano 0,86694 0,3860 0,03922
Sertão Pernambucano 0,88381 0,3768 0,0487

Sertão do São Francisco 0 1 0,00014

Por fim, a Tabela 13 apresenta as estatísticas e p-valores referentes ao teste

de Mann-Kendall das mesorregiões Metropolitana do Recife, Zona da Mata, Agreste

Pernambucano, Sertão Pernambucano e Sertão do São Francisco para o RAI. Os p-

valores obtidos no teste de tendência de Mann- Kendall para as cinco mesorregiões

são acima da significância de α = 0,05, o que significa não haver tendência presente

nas séries históricas do RAI. Similarmente, Gonçalves (2017) utilizou índices para

caracterizar  os  eventos  extremos  relacionados  à  distribuição  da  precipitação  no

estado de Santa Catarina e ao calcular as tendências do RAI através do teste de

Mann-Kendall não encontrou tendências significativas deste índice em mais de 80%

das séries analisadas. 

Em relação ao teste  Sen’s  Slope das cinco  mesorregiões,  verifica-se  que

todos os resultados ficaram próximos de zero, de forma que a magnitude dessas
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tendências não sejam significantes.
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7 CONCLUSÕES

A  análise  e  o  entendimento  da  distribuição  da  precipitação  em  uma

determinada localidade é de fundamental importância para a sociedade, tendo em

vista  que  sob  condições  climáticas  extremas,  como  secas  e  inundações  por

exemplo,  vários  aspectos  sociais,  ambientais,  políticos  e  econômicos podem ser

afetados.  Dessa  forma,  torna-se  necessário  compreender  detalhadamente  o

comportamento  histórico  da  precipitação  afim  de  criar  medidas  de  prevenção,

mitigação e adaptação dos impactos causados por esse fenômeno.

O cálculo do PCI permitiu analisar e determinar a variabilidade temporal da

distribuição da precipitação ao longo do período estudado, onde de maneira geral,

este  índice  indicou  uma  distribuição  moderadamente  sazonal  nas  mesorregiões

Metropolitana do Recife e Zona da Mata, sazonalidade na distribuição de chuvas na

mesorregião do Agreste Pernambucano, e distribuição fortemente sazonal no regime

de chuvas das mesorregiões do Sertão Pernambucano e Sertão do São Francisco.

Os resultados indicam a possibilidade de ocorrência de chuvas intensas, cada vez

mais concentradas em curtos períodos de tempo, e de secas prolongadas.

A metodologia do SPI permitiu avaliar e identificar de forma satisfatória os

eventos de precipitação ocorridos no estado de Pernambuco no período de 1990 a

2020, onde foi observado que houve anos de extremos, apresentando ora excesso

de precipitação, ora de déficit. Considerando o SPI-12, verificou-se que os eventos

classificados como normais foram os mais frequentes em todas as mesorregiões e,

além disso, foi possível identificar uma maior quantidade de eventos de chuva em

contraposição aos eventos de seca, embora a intensidade e a duração das secas

tenham sido maiores em todo o estado, chegando a apresentar secas na categoria

extrema por vários meses consecutivos em algumas mesorregiões. Por meio do SPI,

verificou-se  que  a  maior  parte  das  secas  severas  e  extremas  aconteceram  na

década de 1990 em todas as mesorregiões, com exceção da mesorregião do Sertão

do  São  Francisco,  onde  as  secas  severas  e  extremas  foram predominantes  na

década de 2010.

Os  índices  PCD e  PCP indicaram que  o  leste  do  estado  apresenta  uma

precipitação mais distribuída ao longo do ano, tendo as chuvas concentradas no
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mês de maio. A precipitação se torna mal distribuída e mais concentrada em um

único período à medida que se desloca para o oeste do estado, onde a estação

chuvosa ocorre nos meses de fevereiro e março nas mesorregiões do Sertão do São

Francisco e Sertão Pernambucano, respectivamente, e no mês de abril, na região do

Agreste Setentrional.

No que se refere ao RAI, foi possível observar a intensidade dos eventos de

precipitação no estado de Pernambuco, onde verificou-se que na última década, em

maior  parte  do estado,  houve uma maior  ocorrência de anomalias negativas em

relação as positivas. Dessa forma, seria interessante a realização de estudos mais

aprofundados afim de identificar as possíveis causas desse maior número de anos

de anomalias negativas. 

Por meio das análises de tendências realizadas pelo teste de Mann-Kendall,

chegou-se  a  conclusão  de  que  não  há  tendências  nas  séries  temporais  de

precipitação anual e dos índices PCI, SPI médio nas escalas de 3, 6 e 9 meses,

PCD,  PCP  e  RAI  em  nenhuma  das  mesorregiões.  Para  o  SPI-12,  não  foram

encontradas tendências nas mesorregiões da Zona da Mata e do Sertão do São

Francisco,  no  entanto,  nas  demais  mesorregiões  foram  encontradas  tendências

neste índice, sendo negativa na mesorregião Metropolitana do Recife, e positivas

nas  mesorregiões  do  Agreste  e  Sertão  Pernambucano,  contudo,  a  magnitude

dessas tendências não são significativas, uma vez que, os valores obtidos pelo teste

Sen’s Slope foram próximos de zero.

Espera-se que os resultados obtidos nesse trabalho sejam úteis para uma

melhor  compreensão  dos  eventos  de  precipitação  ocorridos  no  estado  de

Pernambuco durante o período analisado. Recomenda-se que em estudos futuros

sejam incluídas outras localidades da região NEB ou até mesmo a utilização de

outros índices que envolvam outras variáveis meteorológicas.
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9 APÊNDICE

9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S 

SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 

2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS 

Tabela 14: Teste de tendências de Mann-Kendall e Sen's Slope para a precipitação média anual de

cada um dos postos pluviométricos selecionados no período de 1990 a 2020 

Nº Posto Mesorregião Z Significância Sen’s Slope
1 Afrânio MSF -0,16996 0,865 -1,04
2 Araripina MSP 2,5835 0,0098 10,86
3 Arcoverde MSP 0,4759 0,6341 2,1412
4 Barreiros MZM 1,7676 0,07712 18,638
5 Belém do São Francisco MSF -0,96894 0,3326 -2,76
6 Belo Jardim MAP 0,033993 0,973 0,325
7 Betânia MSP 1,0878 0,2767 5,2125
8 Bom Jardim MAP -0,033993 0,973 0,06424

09 Caruaru (IPA) MAP 0,84982 0,3954 0,00829
10 Correntes MAP 2,3455 0,019 -0,08871
11 Cortês MZM -1,3597 0,1739 -11,067
12 Flores MSP 1,6656 0,09578 8,28
13 Floresta MSF 0,27194 0,7857 0,525
14 Frei Miguelinho MAP -0,0679 0,9458 0,06383
15 Garanhuns MAP 0,9858 0,3242 -0,0289
16 Ibimirim MSP 0,61187 0,5406 3,1625
17 Igarassu MMR -1,6656 0,09578 -11,4846
18 Iguaraci MSP 1,8016 0,07161 9,5058
19 Inajá MSP -0,30594 0,7597 -1,205
20 Itambé MZM 0,57788 0,5633 4,13
21 Moreilândia MSP 0,30594 0,7597 1,169
22 Parnamirim MSP 0,033993 0,9729 0,2479
23 Paudalho MZM -0,40791 0,6833 -1,82
24 Pesqueira MAP 0,4759 0,6341 -0,0408
25 Petrolina MSF -1,4277 0,1534 -4,92
26 Recife MMR -0,74784 0,4546 -8,8238
27 Riacho das Almas MAP 1,8696 0,06154 -0,0047
28 Salgueiro MSP -0,13597 0,8918 -0,7308
29 Santa Cruz da Verenada MSP 1,7676 0,07712 7,03
30 Santa Cruz do Capibaribe MAP 2,3115 0,0208 -0,2712
31 Santa Maria da Boa Vista MSF 0,67986 0,4966 2,9364
32 São Bento do Una MAP -0,23795 0,8119 0,001092
33 São Lourenço da Mata MMR -2,2948 0,02174 -14,7435
34 Serra Talhada MSP 0,20396 0,8384 0,6714
35 Sertânia MSP 0,88381 0,3768 3,3238
36 Surubim MAP -0,13597 0,8918 0,01635
37 Tacaratu MSF 0,57788 0,5633 2,4286
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38 Vitória de Santo Antão MZM -0,78184 0,4343 -4,032
Legenda:  MAP:  Agreste  Pernambucano;  MMR:  Metropolitana  do  Recife;  MSF:  Sertão  do  São

Francisco; MSP: Sertão Pernambucano; MZM: Zona da Mata.


	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos

	3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1 Mudanças climáticas globais, regionais e locais
	3.2 Eventos extremos de precipitação
	3.3 Índice de Concentração de Precipitação
	3.4 Índice de Precipitação Padronizada
	3.5 Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	3.6 Índice de Anomalia de Chuva

	4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	4.1 Características geográficas do Estado de Pernambuco
	4.2 Características climáticas do estado de Pernambuco
	4.3 Aspectos do Relevo do Estado de Pernambuco
	4.4 Sistemas meteorológicos atuantes em Pernambuco

	5 MATERIAL E MÉTODOS
	5.1 Dados pluviométricos
	5.2 Metodologia
	5.2.1 Cálculo do Índice de Concentração de Precipitação
	5.2.2 Cálculo do Índice de Precipitação Padronizada (SPI)
	5.2.3 Cálculo do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	5.2.4 Índice de Anomalia de Chuva
	5.2.5 Avaliação de tendências e mudanças na série temporal
	5.2.5.1 Teste de Mann-Kendall
	5.2.5.2 Estimador Sen’s Slope


	5.3 Processamento dos Dados

	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análise do Índice de Concentração de Precipitação
	6.2 Análise do Índice de Precipitação Padronizada
	6.3 Análise do Grau de Concentração de Precipitação e Período de Concentração de Precipitação
	6.4 Análise do Índice de Anomalia de Chuva
	6.5 Análise de tendências nas séries temporais de precipitação anual e nos índices climáticos

	7 CONCLUSÕES
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 APÊNDICE
	9.1 APÊNDICE A - ESTATÍSTICAS DOS TESTES DE MANN-KENDALL E SEN’S SLOPE PARA A PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL NO PERÍODO DE 1990 A 2020.PARA CADA UM DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS


