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R E S U M O 

A água apesar de ser um recurso abundante é um bem finito e sua disponibilidade e distribuição é limitada. Deste modo, 

é de fundamental importância estudos voltados para monitoramento de tal recurso, com o intuito de garantir que a 

disponibilidade seja compatível com a demanda, e evitar o seu uso indiscriminado. Portanto, pretendeu-se investigar 

qual a situação da disponibilidade hídrica nos municípios pertencentes à Sub-bacia hidrográfica do Médio Jaguaribe. Os 

dados utilizados foram obtidos junto à Agência Nacional das Águas (ANA), para as cidades de Jaguaribe, Jaguaretama, 

Jaguaribara, Deputado Irapuan Pinheiro, Milhã, Pereiro, Potiretama, São João do Jaguaribe, Alto Santo, Ererê, Iracema 

e Tabuleiro do Norte, para as variáveis cota, vazão e precipitação para o período de 1978 a 2014 (37 anos), havendo em 

alguns casos, indisponibilidade de dados. Para análise das tendências nos dados foi aplicado o Teste de Mann Kendall e 

o teste de significância de  T-Student. Para todo o período analisado, as análises de tendência evidenciam que os 

municípios de Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado Irapuan Pinheiro, Milhã, Pereiro, Potiretama, São João do 

Jaguaribe apresentaram diminuição na precipitação, e apenas os municípios de Alto Santo, Ererê, Iracema e Tabuleiro 

do Norte apresentaram tendências de aumento. Observou-se que ocorreu a diminuição de cotas e vazões em locais que 

também foram observados aumento de precipitações, ou seja, a quantidade de chuva aumentou mas a quantidade água 

nos rios diminuiu devido uso da água. 

Palavras-chave: Teste de Mann-Kendall, Precipitação, Efeito de José e Noé. 

 

Trends temporary water resources in hydrographic sub- basin the médio 

Jaguaribe 
A B S T R A C T     

The water despite being an abundant resource is a finite resource and its availability and distribution is limited. Thus it 

is extremely important studies about monitoring your in order to ensure that the availability is compatible with the 

demand, and prevent its indiscriminate use. Therefore it’s aimed to investigate the situation of water availability in the 

municipalities belonging to the Watershed of the Médio Jaguaribe, as well as have been used to water in the region. 

Efforts were also made to see how the use of water influenced the river levels are belonging to basin. The data used 

were obtained from the National Water Agency (ANA), to the cities of Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado 

Irapuan Pinheiro, Milha, Pereiro, Potiretama, São João do Jaguaribe, Alto Santo, Ererê, Iracema and Tabuleiro do Norte 

for the variables height, flow and rainfall for the period 1978-2014 (37 years), with in some cases, unavailability of 

data. However due to lack of data availability, some cities had the following periods: 1989-2014 (26 years), 1943-1964 

(22 years), 1980-2014 (34 years), and 1949-1981 (33 years). For analysis of data trends were applied the Mann Kendall 

test and the T-Student significance test. For the whole period, the trend analyzes show that the municipalities of 

Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Irapuan Pinheiro, Milha, Pereiro, Potiretama, São João do Jaguaribe showed a 

decrease in precipitation, and only the municipalities of Alto Santo, Ererê, Iracema and Tabuleiro do Norte showed 

increasing trends. It was observed that there was a decrease in height and flow  that were also observed increase of 

precipitation, this is, the amount of precipitation increased but the amount of water in rivers decreased due use of water. 

Keyworks: Mann-Kendall Test, Rainfall, José and Noé Effect 
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Introdução 

Tendências nas séries de dados climáticos 

podem afetar os campos econômicos e social, daí 

a importância da realização de estudos que 

analisem o comportamento das variáveis 

climáticas, como medida de determinar os 

possíveis impactos, e para que, deste modo, 

possam ser tomadas medidas para minimiza-los 

(Limeira, 2008). 

Concomitantemente a essa afirmação, 

observa-se que os dados hidrológicos servem 

como base para avaliação do comportamento 

climático (Tucci e Braga, 2003). 

A Região do Nordeste brasileiro, 

historicamente sempre foi afetada por grandes 

secas ou grandes cheias, essa variabilidade 

climática, especialmente no semiárido, 

principalmente os fenômenos de seca, sempre 

foram motivos de preocupação para a população e 

para os governantes locais (Marengo, 2006). 

O estado do Ceará está quase totalmente 

inserido no Polígono das Secas e caracteriza-se 

por um clima adverso eu um regime hidrológico 

caracterizado por rios intermitentes e ausência de 

rios perenes (Campos, 2006). Dentre os rios no 

Estado a Bacia do Rio Jaguaribe é a de maior 

dimensão do território estadual, com área de 

74.600 Km, Equivalente a 50% do Estado do 

Ceará, (Souza, 2011). A Sub- bacia hidrográficas 

do Médio Jaguaribe é de grande importância 

ambiental e econômica tanto para o Vale do 

Jaguaribe como para o Estado do Ceará pois faz 

parte dos grandes perímetros públicos de irrigação 

(Figueiredo et al., 2004). 

Uma ferramenta para detecção do 

comportamento de variáveis hidrológicas, é o 

fenômeno conhecido como Efeito de José e Noé. 

Efeito este que segundo Da Silva (2013) trata-se, 

dentro de uma série hidrológica, de alternância 

entre períodos de cotas/vazões mínimas (efeito de 

José) e cotas/vazões máximas (efeito de Noé).  

O efeito José descreve a persistência dos 

fenômenos, o que significa que se em um lugar 

ocorrem recorrentes secas existe a possibilidade 

de que elas continuem ocorrendo, do mesmo 

modo em locais que ocorrem chuvas persistentes, 

existe a possibilidade que elas continuem 

ocorrendo. Descrevendo em outras palavras, “as 

coisas tendem a ficar do jeito que tem sido nos 

últimos anos” (Zuffo, 2015).  

Já o Efeito de Noé está relacionado a 

descontinuidade (Mandelbrot e Wallis, 1968 apud 

Zuffo, 2015) afirmam que, quando algo muda, 

pode ser de forma abrupta. Assim o autor conclui 

que “podemos esperar a continuação do que está 

acontecendo, mas também devemos esperar o 

inesperado” (Zuffo, 2015). 

Por exemplo, um estudo realizado 

Marengo (2006) desde meados do século XX para 

o Sul do Brasil e o Norte da Argentina, 

evidenciaram tendências de aumento das chuvas e 

vazão de rios, enquanto para a região Amazônica 

não foram detectadas tendências significativas nas 

chuvas ou vazões. Já para Região Nordeste foi 

observada, no longo prazo, um ligeiro aumento de 

chuvas, porém a tendência não é estatisticamente 

significativa (Marengo, 2006). Respostas que 

traduzem o Efeito de José e Noé. 

Nesse contexto procurou-se investigar 

qual a situação da disponibilidade hídrica nos 

municípios pertencentes à Sub-bacia Hidrográfica 

do Médio Jaguaribe, como também verificar as 

tendências hidroclimáticas locais. 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

A área que será estudada trata-se da Sub-

bacia hidrográfica do Médio Jaguaribe. Está 

localizada na fração leste do Estado do Ceará, e 

em sua fração oriental, faz limite com o Estado do 

Rio Grande do Norte. Compõe as cinco Sub-

bacias que juntas formam a Bacia do Rio 

Jaguaribe, inclusive faz fronteira com todas as 

demais. 

Está Sub-bacia apresenta clima Tropical 

Quente Semiárido, com temperaturas médias 

amuais em torno de 26 °C e 28 °C, sendo que os 

índices pluviométricos anuais situam-se em torno 

de 742,6 mm (INESP, 2009). 

Um fato preocupante em relação ao 

Médio Jaguaribe refere-se ao fato de que, extensas 

áreas apresentam evidências muito exímias do 

processo de desertificação, além do que, outras 

áreas mostram-se fortemente afetadas pelo mau 

aproveitamento dos recursos naturais, essa 

afirmação já é evidente através de manifestações 

naturais que demonstram o desequilíbrio, dentre 

elas temos: aceleração do processo de erosão; 
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alteração e descaracterização da biomassa; 

degradação de solos; assoreamento de barragens e 

de rios; diminuição da produção agrícola; 

deterioração da qualidade de vida; migrações 

(Souza, 2011). 

 

 
Figura 1. Bacia hidrográfica do Médio Jaguaribe.  

Fonte: COGERH (2013) 

 

Dados 

Os dados de cota, vazão e precipitação 

utilizados foram obtidos junto à Agência Nacional 

das Águas (ANA), para o período de 1978 a 2014 

(37 anos), entretanto por falta de disponibilidade 

de dados, ressalva-se que os municípios de Ererê e 

Iracema, apresentam valores respectivamente de 

26 anos para dados de precipitação 

compreendendo o período de 1989 a 2014, e de 22 

anos para dados de cota sendo o período de 1943 a 

1964. Já o município de a 1981 (33 anos).  

Em sua forma bruta os dados foram 

coletados em arquivo binário e em seguida 

convertidos em arquivo .txte assim, utilizados em 

planilha   eletrônica Microsoft Office excel para 

obtenção das médias e dos gráficos. A   partir da 

obtenção das médias mensais foram geradas as 

médias anuais, das quais foram adquiridos os 

gráficos de dispersão e a linha de tendência dos 

mesmos, que indicaram assim, se os dados 

tenderam a aumentar ou diminuir.  Por falta de 

disponibilidade de dados os períodos diferem para 

algumas cidades a se saber pela Tabela 1. 

 

Mann Kendall e Teste T-student 

Um teste não paramétrico proposto por 

Mann (1945) e melhorado por Kendall (1975), 

denominado teste de Mann-Kendall é sugerido 

pela Organização Meteorológica Mundial 

(OMM), para avaliar as series temporais de dados 

ambientais, (Sousa, 2013). 

O teste não paramétrico de sequências é 

utilizado para avaliar a existência de correlação 

serial nas séries. Neste teste as series não 

rejeitadas foram submetidas ao teste de Mann-

Kendall, para avaliar a existência de uma eventual 

tendência. No teste de sequência, as séries que não 

passam, são avaliadas através do teste de Mann-

Kendall modificado para levar em conta a auto 

correlação (Hamed e Rao, 1998 apud Sansigolo e 
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Kayano, 2010), mas de qualquer forma tendências 

significativas dever ser removidas a priori 

(Sansigolo e Kayano, 2010) 

A estatística do teste é a seguinte (Silva et 

al., 2010): 

 
 

 

Em que: xj são os dados estimados da 

sequência de valores, n é o comprimento da série 

temporal e o sinal (xi - xj) é igual a -1 para (xi - 

xj) < 0, 0 para (xi - xj) = 0, e 1 para (xi - xj) > 0. 

Tendências de séries temporais de dados 

ambientais são normalmente avaliados com 

bastante eficiência através do teste de Mann-

Kendall.  

Tabela 1 - Cidades da Bacia hidrográfica do Médio Jaguaribe estudadas, e respectivos períodos dos dados. 

Cidades Chuva Cota Vazão 

Jaguaribe 1978 - 2014 1978 - 2014 1978 – 2014 

Alto Santo 1978 - 2014 - - 

Ererê 1989 - 2014 - - 

Iracema 1978 - 2014 1943 - 1964 - 

Jaguaretama 1978 - 2014 - - 

Jaguaribara 1980 - 2014 1949- 1981 - 

Tabuleiro do Norte 1978 - 2014 1978 - 2014 - 

Deputado Irapuan Pinheiro 1978 - 2014 - - 

Milhã 1978 - 2014 - - 

Pereiro 1978 - 2014 - - 

Potiretama 1978 - 2014 - - 

São João do Jaguaribe 1978 - 2014 - - 

 

Kendall (1975) mostrou que S é 

normalmente distribuída com media E (S) e 

variância Var(S), para uma situação na qual pode 

haver valores iguais de x, são calculadas pelas 

equações: 

 

E[S] = 0   

 

Var [S] =     

 

 

Em que: (tp) é número de dados com 

valores iguais num certo grupo (pth) e; 

q é o número de grupos contendo valores 

iguais na série de dados num certo grupo p.  

O segundo termo representa um ajuste 

para dados censurados.  

O teste estatístico parametrizado (ZMK) é 

computado pela seguinte equação: 

 

A presença de uma tendência 

estatisticamente significativa e avaliada usando o 

valor de Z. Essa estatística e usada para testar a 

hipótese nula, ou seja, que nenhuma tendência 

existe. Um valor positivo de ZMK indica um 

aumento da tendência, quando negativa indica 

uma tendência decrescente. Para testar a tendência 

crescente ou decrescente no nível de significância 

de p, a hipótese nula e rejeitada se o valor 

absoluto de Z for maior que Z1-p/2, utilizando-se 

a tabela da distribuição normal cumulativa padrão 

(Silva et al., 2010). 

Neste estudo foram aplicados os níveis de 

significância p = 0,01 e 0,05. Conforme Silva et. 
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al., (2010) uma estimativa não-paramétrica para o 

valor da inclinação da tendência e obtida: 

  

 
 

Em que: xj e xi são os pontos dados 

medidos no tempo j e i, respectivamente. 

O Teste de T-Student foi utilizado para 

avaliar como significativos ou não valores das 

tendências resultantes do teste de Mann-Kendall. 

As grandes amostras possuem tamanho N 

> 30, e são consideradas aproximadamente 

normais, as distribuições amostrais das variáveis 

estatísticas, como também, melhores com o 

crescimento de N. As pequenas amostras, cujas 

possuem N <30, além da aproximação não ser 

satisfatória ela tende a piorar com o decréscimo de 

N, de maneira que modificações convenientes 

devem ser introduzidas. O Teste de T-Student é 

um dos testes de significância mais utilizados, 

principalmente em estudos meteorológicos 

(Kousky e Kayano, 1994; Kayano e Kousky, 

1996; Figueroa, 1997; Castro, 2002; Da Silva, 

2009). 

O Teste de T-Student calcula-se da 

seguinte forma: 

 

 
 

Em que: tc = valor do percentil e; 

c é o grau de liberdade.  

Foi usado c = 0,95 ou 95%; t = valor do 

percentil tabelado de acordo com υ (n-1); n é o 

número de dados. 

 

 

 

 

 

Resultados e discussão 

 

Tendências encontradas pela aplicação do Teste 

de Mann Kendall para os municípios pertencentes 

à Bacia Hidrográfica do Médio Jaguaribe 

 

De maneira geral as tendências de 

precipitação, cota e vazão para todos os 

municípios não apresentaram significância 

estatística, o que não significa que não houveram 

aumento e diminuição, mas que não existiu 

significância estatística perante o tamanho da 

amostra em questão (Tabelas 2, 3 e 4).  

As análises de tendências evidenciam que, 

para todo o período analisado, os municípios de 

Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado 

Irapuan Pinheiro, Milhã, Pereiro, São João do 

Jaguaribe apresentaram diminuição na 

precipitação, e apenas os municípios de Alto 

Santo, Ererê, Iracema, Tabuleiro do Norte e 

Potiretama, apresentaram tendências de aumento 

(Tabela 2).  

Marengo e Alves (2005), ao analisar a 

tendência em dados de chuva em alguns postos 

pluviométricos para a Bacia do Rio Paraíba do 

Sul, discerniu em seus resultados que apesar 

destes conterem valores positivos ou negativos, 

através da aplicação do Teste de Mann-Kendall 

cujo indica a direção das tendências, estas não 

apresentam significância estatística. 

Marengo (2006) demonstrou que para 

região Nordeste do Brasil, especificamente ao ano 

de 1985 que foi muito úmido, o volume de 

chuvas, a partir da década de 1970, tem sido 

menor em relação a décadas anteriores. Observou 

ainda tendências negativas em sete eventos de 

seca entre 1970 a 1998. Tendências negativas 

também foram aqui encontradas, a partir de 1978, 

para as cidades de Jaguaribe, Jaguaretama, 

Deputado Irapuan Pinheiro, Milhã, Pereiro e São 

João do Jaguaribe, e a partir de 1980 para 

Jaguaribara. Obregón e Marengo (2007) ao 

analisarem dados no período de 1951 a 2000, para 

tendência da precipitação total anual, para 

diversas regiões do Brasil demonstrou em seus 

resultados que na região nordeste não se observa 

tendências significativas. 

Já Da Silva (2009) ao estudar o Médio 

Mundaú encontrou para esta Sub-região um ponto 

de inflexão em 1974, e que período posterior a 

esse ano foi de 12 anos secos e 8 anos úmidos, e 

após 1974, ocorreram 4 anos secos e 13 úmidos, 

ocorrendo o contrário para o Baixo Mundaú. 

Alexandre et al. (2010) ao analisar 

tendências de precipitação para a Região 

Metropolitana de Belo Horizonte, concluiu que o 

foco da sua pesquisa, as séries de precipitação 

anual, não apresentaram tendências significativas 
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nos dados. O que corrobora com as tendências não 

significativas encontradas nessa pesquisa. 

Araújo et al. (2007) ao estudar dos de 

precipitação para a Bacia Hidrográfica do rio 

Paraíba do Sul encontrou um ponto de inversão. 

Semelhantemente, Da Silva et al. (2009) ao 

analisar a variabilidade espaço-temporal da 

precipitação para o Baixo Mundaú obteve que 

antes do ano de 1974 o período foi mais úmido 

com 10 anos chuvosos e 9 anos secos, e o período 

posterior a 1974, com 8 anos úmidos e 10 anos 

secos, indicando uma possível modificação no 

padrão de precipitação local, tornando esse ano 

também um ponto de inversão.  

Esse ponto de inversão pode vir a explicar o 

fato de que, a maioria dos municípios aqui 

estudados apresentam tendências de diminuição a 

partir de 1978. Segundo Marengo (2006) com 

exceção do ano de 1985, que foi muito úmido, 

partir da década de 1970, para o nordeste 

brasileiro, o volume de chuvas tem sido menor em 

relação décadas anteriores. 

Para os dados de cota, dentre os quatro 

municípios analisados (Jaguaribe, Iracema, 

Tabuleiro do Norte e Jaguaribara), apenas o 

município de Iracema apresentou aumento 

comportamento referente ao efeito De José e Noé. 

Santos et al. (2014), encontrou resultados 

semelhantes para as cotas do rio Curú, Coreaú, 

Litoral e Acaraú que respectivamente 

apresentaram valores de diminuição, aumento, 

diminuição e aumento para um mesmo período de 

40 anos de dados. 
 

 

Tabela 2 - Tendências encontradas para precipitação nos municípios da Bacia Hidrográfica estudada 

Bacia hidrográfica Tendência 

Anual (mm) 

Tendência em 

todo período 

 

Status da 

tendência 

 

Teste 

T-Student 

Jaguaribe -0,0006 - 0,0222mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Alto Santo 0,000468 

 

0,017316mm aumento Sem significância 

estatística 

 

Ererê 0,000725 0,01885mm aumento Sem significância 

estatística 

 

Iracema 0,000458 0,016946mm aumento Sem significância 

estatística 

 

Jaguaretama -0,00075 -0,02775mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Jaguaribara -0,00143 - 0,05005mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Tabuleiro do Norte 0,000345 0,012765mm aumento Sem significância 

estatística 

 

Deputado Irapuan 

Pinheiro 

-0,0019 

 

- 0,0684mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Milhã -0,00022 - 0,00814mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Pereiro -0,00047 - 0,01739mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Potiretama 0,001788 0,046488mm aumento Sem significância 
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 estatística 

 

São João do Jaguaribe -0,00093 

 

- 0,03441mm diminuição Sem significância 

estatística 

 

Similares ao rio Paraíba do Sul, em 

Ladário-MS no início do século, ao observar os 

níveis máximos de enchentes, Tucci (2003), 

obteve em seus resultados que as mudanças nas 

vazões e cotas não são consistentes com as 

tendências de chuva na bacia. 

Em suas pesquisas Marengo e Alves 

(2005), demonstraram que em outras bacias do 

Sudeste do Brasil, os registros do rio Paraíba do 

Sul em Resende, Guaratinguetá e Campos do rio 

Parnaíba em Boa Esperança (região Sudeste); e do 

São Francisco em Juazeiro (região Nordeste), as 

tendências hidrológicas nas vazões e cotas, não 

são consistentes com uma redução ou aumento na  

chuva nas bacias, demonstrando assim que é 

pouco provável que o clima esteja mudando 

significativamente nestas regiões. Ainda segundo 

os autores, durante a estação chuvosa, tendências 

crescentes ou decrescentes nas vazões e/ou cotas 

de rios, pode ter como explicação o uso humano, 

sendo que, as tendências por eles observadas, seja 

um aumento na capacidade de armazenamento ou 

perdas, podem ser explicadas, devido à irrigação 

(Marengo e Alves 2005). 

Relevante também é o fato de que a 

cidade de Tabuleiro do Norte apesar de ter 

apresentado tendência de aumento para 

precipitação (Tabela 2), a cota demonstrou 

tendência de diminuição.  

Observa-se aqui que o município de 

Jaguaribe e Tabuleiro do Norte apresentam 

tendência negativa de diminuição, resultado 

semelhante foi encontrado por Marengo (2006) 

para o rio Paraíba do Sul, o qual as vazões e cotas 

apresentam uma tendência negativa sistemática 

desde 1920. 

Diante do exposto Marengo (2006) ainda 

em seus estudos para o Rio Paraíba do Sul, 

considerando que as principais cidades, utilizam 

água deste rio para consumo, irrigação e atividade 

industrial, e o fato de que, no vale do Paraíba do 

Sul, a estação chuvosa de Dezembro, Janeiro e 

Fevereiro (DJF) não apresentar tendência negativa 

a qual poderia vir a explicar as reduções nas 

vazões, concluiu que, as variações observadas na 

hidrologia do rio Paraíba do Sul, sejam 

provocadas pelo gerenciamento regional da água e 

causas relacionadas à atividade humana. 

Em todo o período estudado (Tabela 3) o 

município de Jaguaribe apresentou diminuição de 

0,04921cm; o de Iracema aumento de 0,961928 e 

o município de Tabuleiro do Norte diminuição de 

0,15503, e o município de Jaguaribara aumento, 

em séries hidrológicas, esse fenômeno de variação 

de cotas cujas apresentam comportamento opostos 

é atribuído aos eventos José e Noé, já tendo sido 

encontrados para o Alto São Francisco (Da Silva, 

2013), cujo apresentou anomalias positivas de 

cotas mais intensas após 1970, enquanto também 

após esse ano o  rio Mundaú, em Alagoas  

apresentou diminuição das cotas  (Da Silva, in 

prelo, 2015).  

Ainda Segundo Da Silva (2013) a 

ocorrência do efeito De José e Noé para a Bacia 

Hidrográfica do rio São Francisco, apresentou 

efeito mais marcante para as Sub-bacias do Alto 

São Francisco e Médio São Francisco, e com 

menor intensidade para Sub-Médio São Francisco 

e Baixo São Francisco, cujas sofrem intervenção 

da barragem de sobradinho desde o ano de 1979. 

Tratando-se de dados de vazão o 

município de Jaguaribe apresentou tendência 

negativa de diminuição. Tendência negativa esta 

que também foi encontrada a partir de 1978 para a 

cota da Bacia Hidrográfica de Jaguaribe (Tabela 

4) e que são coerentes com os resultados obtidos 

para precipitação e cota dessa Bacia, 

semelhantemente (Duarte 2005), ao estudar a 

tendência do comportamento médio das 

precipitações de 1971 à 2003 da Bacia 

hidrográfica do rio Acre, observou que a dinâmica 

das vazões médias e mínimas também alcançou 

desvios negativos em decorrência da redução dos 

índices pluviométricos na bacia.  
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Tabela 3 - Tendências encontradas para cotas nos municípios da Bacia Hidrográfica estudada

Bacia 

hidrográfica 

Tendência Anual 

(cm) 

Tendência em 

todo período 

 

Status da 

tendência 

 

Teste T-Student 

Jaguaribe -0,00133 - 0,04921cm Diminuição Sem significância estatística 

 

Iracema 0,043724 0,961928cm Aumento Sem significância estatística 

 

Tabuleiro do 

Norte 

- 0,00419 - 0,15503cm Diminuição Sem significância estatística 

 

Jaguaribara 0,001706 

 

0,23298cm Aumento Sem significância estatística 

 

Marengo (2006) observou que a vazão 

para o Rio São Francisco em Sobradinho 

apresentou tendência negativa a partir de 1979, e 

discerniu que em partes a queda na vazão pode 

está associada a variabilidade de chuvas, porém 

deve-se considera também que esteja associada ao 

uso da água para irrigação e outras formas de uso. 

Ainda segundo Marengo (2006) a 

variabilidade observada para o regime 

hidrológico, também foi observada nas vazões do 

rio São Francisco em Sobradinho, cuja tendência 

relativamente positiva desde 1931, contrasta com 

a tendência negativa observada a partir de 1979. 

Segundo o autor mesmo que a queda de vazões 

possa está em grande parte associada a esta 

Variabilidade de chuva, outro ponto a se 

considerar é que também poderia estar associada, 

dentre as outras formas de uso, ao uso de água 

para irrigação (Marengo, 2006). 

Como observa-se neste estudo, o 

município de Jaguaribe a partir de 1978, 

apresentou tendências de diminuição para vazão 

conjuntamente com diminuição para cota e 

precipitação. Semelhantemente Clarke et al., 

(2003) em sua pesquisa ao analisarem dados de 

precipitação obtiveram que, mudanças no regime 

pluviométrico foram acompanhadas de alterações 

no regime hidrológico. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4 - Tendências encontradas para vazão na  Bacia Hidrográfica estudada. 

Bacia 

hidrográfica 

Tendência Anual 

(m³/s) 

Tendência em 

todo o período 

 

Status da 

tendência 

Teste T-Student 

Jaguaribe - 0,00365 - 0,13505m³/s Diminuição Sem significância 

estatística 

 

 

Conclusões 

Para todo o período analisado, as análises 

de tendência evidenciam que os municípios de 

Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado 

Irapuan Pinheiro, Milhã, Pereiro, Potiretama, São 

João do Jaguaribe apresentaram diminuição na 

precipitação, e apenas os municípios de Alto 

Santo, Ererê, Iracema e Tabuleiro do Norte 

apresentaram tendências de aumento. 

Tabuleiro do Norte, porém, mesmo tendo 

apresentado tendência de aumento para 

precipitação, a cota demonstrou tendência de 

diminuição. O que pode indicar que a redução na 
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cota nesta localidade possa está associada ao uso 

da água para alguma atividade. Fato que deve ser 

considerado relevante para gerenciamento dos 

recursos hídricos neste município. 

A vazão para a cidade de Jaguaribe 

apresentou tendência de diminuição, da mesma 

forma que a precipitação e a cota. 

 Visto que a maioria das tendências de 

precipitação, cota e vazão, apresentaram sinais de 

diminuição ao longo dos anos, como também a 

existência de fenômenos climáticos que 

ocasionam eventos de aumento e diminuição 

nessas variáveis (efeito De José e Noé) em 

períodos decadais, e que a área agrícola e o uso 

dos recursos hídricos tendeu a aumentar, tem-se 

que o gerenciamento do uso dos recursos hídricos 

nestas regiões deve ser realizado com o intuito de 

garantir que, o uso da água seja feito de maneira à 

não prejudicar a demanda, como também evitar 

que o uso descontrolado acabe gerando a sua falta. 
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