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RESUMO

A &gua apesar de ser um recurso abundante é um bem finito e sua disponibilidade e distribuigéo ¢ limitada. Deste modo,
é de fundamental importancia estudos voltados para monitoramento de tal recurso, com o intuito de garantir que a
disponibilidade seja compativel com a demanda, e evitar o seu uso indiscriminado. Portanto, pretendeu-se investigar
qual a situacdo da disponibilidade hidrica nos municipios pertencentes a Sub-bacia hidrogréfica do Médio Jaguaribe. Os
dados utilizados foram obtidos junto & Agéncia Nacional das Aguas (ANA), para as cidades de Jaguaribe, Jaguaretama,
Jaguaribara, Deputado Irapuan Pinheiro, Milha, Pereiro, Potiretama, Sdo Jodo do Jaguaribe, Alto Santo, Ereré, Iracema
e Tabuleiro do Norte, para as varidveis cota, vazdo e precipitacdo para o periodo de 1978 a 2014 (37 anos), havendo em
alguns casos, indisponibilidade de dados. Para andlise das tendéncias nos dados foi aplicado o Teste de Mann Kendall e
o0 teste de significancia de T-Student. Para todo o periodo analisado, as analises de tendéncia evidenciam que os
municipios de Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado Irapuan Pinheiro, Milh&, Pereiro, Potiretama, Sao Jodo do
Jaguaribe apresentaram diminui¢do na precipitacdo, e apenas 0os municipios de Alto Santo, Ereré, Iracema e Tabuleiro
do Norte apresentaram tendéncias de aumento. Observou-se que ocorreu a diminuicdo de cotas e vazdes em locais que
também foram observados aumento de precipitacBes, ou seja, a quantidade de chuva aumentou mas a quantidade &gua
nos rios diminuiu devido uso da agua.

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

Trends temporary water resources in hydrographic sub- basin the médio

Jaguaribe

ABSTRACT

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, Séo Jodo do Jaguaribe, Alto Santo, Ereré, 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, Sdo Jodo do Jaguaribe showed a
decrease in precipitation, and only the municipalities of Alto Santo, Ereré, 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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Introducéo

Tendéncias nas séries de dados climéaticos
podem afetar os campos econémicos e social, dai
a importancia da realizacdo de estudos que
analisem o comportamento das variaveis
climaticas, como medida de determinar o0s
possiveis impactos, e para que, deste modo,
possam ser tomadas medidas para minimiza-los
(Limeira, 2008).

Concomitantemente a essa afirmacdo,
observa-se que os dados hidrologicos servem
como base para avaliagdo do comportamento
climético (Tucci e Braga, 2003).

A Regido do Nordeste brasileiro,
historicamente sempre foi afetada por grandes
secas ou grandes cheias, essa variabilidade
climatica,  especialmente  no  semiarido,
principalmente os fendmenos de seca, sempre
foram motivos de preocupacéo para a populagéo e
para os governantes locais (Marengo, 2006).

O estado do Ceara esta quase totalmente
inserido no Poligono das Secas e caracteriza-se
por um clima adverso eu um regime hidrologico
caracterizado por rios intermitentes e auséncia de
rios perenes (Campos, 2006). Dentre 0s rios no
Estado a Bacia do Rio Jaguaribe é a de maior
dimensdo do territorio estadual, com é&rea de
74.600 Km, Equivalente a 50% do Estado do
Ceard, (Souza, 2011). A Sub- bacia hidrograficas
do Médio Jaguaribe é de grande importancia
ambiental e econbmica tanto para o Vale do
Jaguaribe como para o Estado do Ceara pois faz
parte dos grandes perimetros publicos de irrigacdo
(Figueiredo et al., 2004).

Uma ferramenta para deteccdo do
comportamento de variaveis hidrolégicas, é o
fendbmeno conhecido como Efeito de José e Noé.

Material e métodos

Area de estudo

A area que sera estudada trata-se da Sub-
bacia hidrografica do Meédio Jaguaribe. Esta
localizada na fracdo leste do Estado do Ceara, e
em sua fragéo oriental, faz limite com o Estado do
Rio Grande do Norte. Comp8e as cinco Sub-
bacias que juntas formam a Bacia do Rio
Jaguaribe, inclusive faz fronteira com todas as
demais.

Estd Sub-bacia apresenta clima Tropical
Quente Semiarido, com temperaturas médias
amuais em torno de 26 °C e 28 °C, sendo que 0S
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Efeito este que segundo Da Silva (2013) trata-se,
dentro de uma série hidroldgica, de alternancia
entre periodos de cotas/vazdes minimas (efeito de
José) e cotas/vazBes maximas (efeito de Nog).

O efeito José descreve a persisténcia dos
fendmenos, 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
ultimos anos” (Zuffo, 2015).

Ja o Efeito de Noé estd 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 continuacdo do que esta
acontecendo, mas também devemos esperar 0
inesperado” (Zuffo, 2015).

Por exemplo, um estudo realizado
Marengo (2006) desde meados do século XX para
0 Sul do Brasil e o Norte da Argentina,
evidenciaram tendéncias de aumento das chuvas e
vazdo de rios, enquanto para a regido Amazonica
ndo foram detectadas tendéncias significativas nas
chuvas ou vazbes. Ja para Regido Nordeste foi
observada, no longo prazo, um ligeiro aumento de
chuvas, porém a tendéncia ndo é estatisticamente
significativa (Marengo, 2006). Respostas que
traduzem o Efeito de José e Noé.

Nesse contexto procurou-se investigar
qual a situacdo da disponibilidade hidrica nos
municipios pertencentes a Sub-bacia Hidrografica
do Médio Jaguaribe, como também verificar as
tendéncias hidroclimaticas locais.

indices pluviométricos anuais situam-se em torno
de 742,6 mm (INESP, 2009).

Um fato preocupante em relacdo ao
Médio Jaguaribe refere-se ao fato de que, extensas
areas apresentam evidéncias muito eximias do
processo de desertificacdo, além do que, outras
areas mostram-se fortemente afetadas pelo mau
aproveitamento dos recursos naturais, essa
afirmacdo ja é evidente através de manifestacdes
naturais que demonstram o desequilibrio, dentre
elas temos: aceleracdo do processo de eroséo;
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alteracdo e descaracterizagdo da biomassa;
degradacdo de solos; assoreamento de barragens e
de rios; diminuicdo da producdo agricola;

Al Sede Municipa
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Bacla do Médio Jaguaribe

Figura 1. Bacia hidrografica do Médio Jaguaribe.
Fonte: COGERH (2013)

Dados

Os dados de cota, vazdo e precipitacdo
utilizados foram obtidos junto a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), para o periodo de 1978 a 2014
(37 anos), entretanto por falta de disponibilidade
de dados, ressalva-se que 0s municipios de Ereré e
Iracema, apresentam valores respectivamente de
26 anos para dados de precipitacdo
compreendendo o periodo de 1989 a 2014, e de 22
anos para dados de cota sendo o periodo de 1943 a
1964. Ja o municipio de a 1981 (33 anos).

Em sua forma bruta os dados foram
coletados em arquivo binario e em seguida
convertidos em arquivo .txte assim, utilizados em
planilha eletronica Microsoft Office excel para
obtengdo das médias e dos graficos. A partir da
obtengdo das médias mensais foram geradas as
médias anuais, das quais foram adquiridos os
gréaficos de dispersdo e a linha de tendéncia dos
mesmos, que indicaram assim, se o0s dados
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deterioracdo da qualidade de vida; migracGes
(Souza, 2011).

tenderam a aumentar ou diminuir. Por falta de
disponibilidade de dados os periodos diferem para
algumas cidades a se saber pela Tabela 1.

Mann Kendall e Teste T-student

Um teste ndo paramétrico proposto por
Mann (1945) e melhorado por Kendall (1975),
denominado teste de Mann-Kendall é sugerido
pela  Organizacdo  Meteorolégica  Mundial
(OMM), para avaliar as series temporais de dados
ambientais, (Sousa, 2013).

O teste ndo paramétrico de sequéncias €
utilizado para avaliar a existéncia de correlacéo
serial nas séries. Neste teste as series ndo
rejeitadas foram submetidas ao teste de Mann-
Kendall, para avaliar a existéncia de uma eventual
tendéncia. No teste de sequéncia, as séries que ndo
passam, sdo avaliadas através do teste de Mann-
Kendall modificado para levar em conta a auto
correlacdo (Hamed e Rao, 1998 apud Sansigolo e
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Kayano, 2010), mas de qualquer forma tendéncias
significativas dever ser removidas a priori
(Sansigolo e Kayano, 2010)

A estatistica do teste é a seguinte (Silva et

al., 2010):
5= Ef’zzﬁjzi sign[x-L - xj)

Em que: xj sdo os dados estimados da
sequéncia de valores, n € 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.
Tendéncias de séries temporais de dados
ambientais s&o normalmente avaliados com
bastante eficiéncia através do teste de Mann-
Kendall.

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

Cidades Chuva Cota Vazéo

Jaguaribe 1978 - 2014 1978 - 2014 1978 — 2014

Alto Santo 1978 - 2014 - -

Ereré 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 - -

Milha 1978 - 2014 - -

Pereiro 1978 - 2014 - -

Potiretama 1978 - 2014 - -

S&o Jodo do Jaguaribe 1978 - 2014 - -

Kendall (1975) mostrou que S é MK = [ e’% para S > 0;

normalmente distribuida com media E (S) e ¥
variancia Var(S), para uma situacdo na qual pode 0 paraS =0
haver ~valores iguais de x, sdo calculadas pelas —'*
equacdes: l para $ <0
E[S] -0 - \ Var(s)
Var[s] = Plrmyiemts)- Zp=itp (5p71) G #9) A presenca de uma tendéncia

b ]

Em que: (tp) € nimero de dados com
valores iguais num certo grupo (pth) e;

g é o numero de grupos contendo valores
iguais na série de dados num certo grupo p.

O segundo termo representa um ajuste
para dados censurados.

O teste estatistico parametrizado (ZMK) é

computado pela seguinte equagéo:

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.

estatisticamente significativa e avaliada usando o
valor de Z. Essa estatistica e usada para testar a
hipétese nula, ou seja, que nenhuma tendéncia
existe. Um valor positivo de ZMK indica um
aumento da tendéncia, quando negativa indica
uma tendéncia decrescente. Para testar a tendéncia
crescente ou decrescente no nivel de significancia
de p, a hipétese nula e rejeitada se o valor
absoluto de Z for maior que Z1-p/2, utilizando-se
a tabela da distribuicdo normal cumulativa padréo

(Silva et al., 2010).
Neste estudo foram aplicados os niveis de
significancia p = 0,01 e 0,05. Conforme Silva et.
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al., (2010) uma estimativa ndo-paramétrica para o
valor da inclinacdo da tendéncia e obtida:

I_I-'_.'l:’

5 = Median [
-t

i]pa:r‘a L=j

Em que: xj e xi sdo os pontos dados
medidos no tempo j e i, respectivamente.

O Teste de T-Student foi utilizado para
avaliar como significativos ou ndo valores das
tendéncias resultantes do teste de Mann-Kendall.

As grandes amostras possuem tamanho N
> 30, e sdo consideradas aproximadamente
normais, as distribuicdes amostrais das variaveis
estatisticas, como também, melhores com o
crescimento de N. As pequenas amostras, cujas
possuem N <30, além da aproximagdo nao ser
satisfatoria ela tende a piorar com o decréscimo de
N, de maneira que modificagbes convenientes
devem ser introduzidas. O Teste de T-Student é
um dos testes de significAncia mais utilizados,

Resultados e discussao

Tendéncias encontradas pela aplicacdo do Teste
de Mann Kendall para os municipios pertencentes
a Bacia Hidrografica do Médio Jaguaribe

De maneira geral as tendéncias de
precipitacdo, cota e vazdo para todos 0s
municipios ndo apresentaram  significancia
estatistica, o que ndo significa que ndo houveram
aumento e diminuicdo, mas que ndo existiu
significancia estatistica perante o tamanho da
amostra em questdo (Tabelas 2, 3 e 4).

As analises de tendéncias evidenciam que,
para todo o periodo analisado, 0s municipios de
Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado
Irapuan Pinheiro, Milhd, Pereiro, Sdo Jodo do
Jaguaribe apresentaram diminuicao na
precipitacdo, e apenas 0s municipios de Alto
Santo, Ereré, Iracema, Tabuleiro do Norte e
Potiretama, apresentaram tendéncias de aumento
(Tabela 2).

Marengo e Alves (2005), ao analisar a
tendéncia em dados de chuva em alguns postos
pluviométricos para a Bacia do Rio Paraiba do
Sul, discerniu em seus resultados que apesar
destes conterem valores positivos ou negativos,
através da aplicacdo do Teste de Mann-Kendall
cujo indica a direcdo das tendéncias, estas nao
apresentam significancia estatistica.

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.

principalmente em estudos meteorol6gicos
(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:

t 5
+t2

tc =

Wn—2

Em que: tc = valor do percentil e;

c é o grau de liberdade.

Foi usado ¢ = 0,95 ou 95%:; t = valor do
percentil tabelado de acordo com v (n-1); n é 0
namero de dados.

Marengo (2006) demonstrou que para
regido Nordeste do Brasil, especificamente ao ano
de 1985 que foi muito Umido, o volume de
chuvas, a partir da década de 1970, tem sido
menor em relacdo a décadas anteriores. Observou
ainda tendéncias negativas em sete eventos de
seca entre 1970 a 1998. Tendéncias negativas
também foram aqui encontradas, a partir de 1978,
para as cidades de Jaguaribe, Jaguaretama,
Deputado Irapuan Pinheiro, Milha, Pereiro e Séo
Jodo do Jaguaribe, e a partir de 1980 para
Jaguaribara. Obregbn e Marengo (2007) ao
analisarem dados no periodo de 1951 a 2000, para
tendéncia da precipitacdo total anual, para
diversas regides do Brasil demonstrou em seus
resultados que na regido nordeste ndo se observa
tendéncias significativas.

Ja Da Silva (2009) ao estudar o Médio
Mundau encontrou para esta Sub-regido um ponto
de inflexdo em 1974, e que periodo posterior a
esse ano foi de 12 anos secos e 8 anos Umidos, e
ap6s 1974, ocorreram 4 anos secos e 13 Umidos,
ocorrendo o contrério para o Baixo Mundad.

Alexandre et al. (2010) ao analisar
tendéncias de precipitacdo para a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, concluiu que o
foco da sua pesquisa, as séries de precipitacao
anual, ndo apresentaram tendéncias significativas
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nos dados. O que corrobora com as tendéncias nao
significativas encontradas nessa pesquisa.

Aradjo et al. (2007) ao estudar dos de
precipitacdo para a Bacia Hidrogréfica do rio
Paraiba do Sul encontrou um ponto de inversao.
Semelhantemente, Da Silva et al. (2009) ao
analisar a variabilidade espaco-temporal da
precipitacdo para o Baixo Mundal obteve que
antes do ano de 1974 o periodo foi mais Umido
com 10 anos chuvosos e 9 anos secos, e o periodo
posterior a 1974, com 8 anos Umidos e 10 anos
secos, indicando uma possivel modificacdo no
padrdo de precipitacdo local, tornando esse ano
também um ponto de inversao.

Esse ponto de inversdo pode vir a explicar o
fato de que, a maioria dos municipios aqui
estudados apresentam tendéncias de diminuicdo a

partir de 1978. Segundo Marengo (2006) com
excecdo do ano de 1985, que foi muito Umido,
partir da década de 1970, para o nordeste
brasileiro, o volume de chuvas tem sido menor em
relacdo décadas anteriores.

Para os dados de cota, dentre 0s quatro
municipios analisados (Jaguaribe, lracema,
Tabuleiro do Norte e Jaguaribara), apenas o
municipio de Iracema apresentou aumento
comportamento referente ao efeito De José e Noé.
Santos et al. (2014), encontrou resultados
semelhantes para as cotas do rio Cur(, Coread,
Litoral e Acaral que respectivamente
apresentaram valores de diminuicdo, aumento,
diminuicdo e aumento para um mesmo periodo de
40 anos de dados.

Tabela 2 - Tendéncias encontradas para precipitacdo nos municipios da Bacia Hidrografica estudada

Bacia hidrografica Tendéncia Tendéncia em Status da Teste
Anual (mm) todo periodo tendéncia T-Student

Jaguaribe -0,0006 -0,0222mm diminuicéo Sem significancia
estatistica

Alto Santo 0,000468 0,017316mm aumento Sem significancia
estatistica

Ereré 0,000725 0,01885mm aumento Sem significancia
estatistica

Iracema 0,000458 0,016946mm aumento Sem significancia
estatistica

Jaguaretama -0,00075 -0,02775mm diminuicdo Sem significancia
estatistica

Jaguaribara -0,00143 - 0,05005mm diminuicdo Sem significancia
estatistica

Tabuleiro do Norte 0,000345 0,012765mm aumento Sem significancia
estatistica

Deputado Irapuan -0,0019 -0,0684mm diminuicao Sem significancia
Pinheiro estatistica

Milha -0,00022 - 0,00814mm diminuicéo Sem significancia
estatistica

Pereiro -0,00047 -0,01739mm diminuicéo Sem significancia
estatistica

Potiretama 0,001788 0,046488mm aumento Sem significancia

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.
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S&o Jodo do Jaguaribe -0,00093

- 0,03441mm

estatistica

diminuicéo Sem significancia

estatistica

Similares ao rio Paraiba do Sul, em
Ladario-MS no inicio do século, ao observar os
niveis maximos de enchentes, Tucci (2003),
obteve em seus resultados que as mudancas nas
vazOes e cotas ndo sdo consistentes com as
tendéncias de chuva na bacia.

Em suas pesquisas Marengo e Alves
(2005), demonstraram que em outras bacias do
Sudeste do Brasil, 0s registros do rio Paraiba do
Sul em Resende, Guaratinguet4d e Campos do rio
Parnaiba em Boa Esperanca (regido Sudeste); e do
Séo Francisco em Juazeiro (regido Nordeste), as
tendéncias hidroldgicas nas vazdes e cotas, nao
sdo consistentes com uma redugdo ou aumento na
chuva nas bacias, demonstrando assim que é
pouco provavel que o clima esteja mudando
significativamente nestas regifes. Ainda segundo
0s autores, durante a estagdo chuvosa, tendéncias
crescentes ou decrescentes nas vazdes e/ou cotas
de rios, pode ter como explicagcdo 0 uso humano,
sendo que, as tendéncias por eles observadas, seja
um aumento na capacidade de armazenamento ou
perdas, podem ser explicadas, devido a irrigacdo
(Marengo e Alves 2005).

Relevante também é o fato de que a
cidade de Tabuleiro do Norte apesar de ter
apresentado  tendéncia de aumento para
precipitacdo (Tabela 2), a cota demonstrou
tendéncia de diminuicao.

Observa-se aqui que 0 municipio de
Jaguaribe e Tabuleiro do Norte apresentam
tendéncia negativa de diminuicdo, resultado
semelhante foi encontrado por Marengo (2006)
para o rio Paraiba do Sul, o qual as vazdes e cotas
apresentam uma tendéncia negativa sistematica
desde 1920.

Diante do exposto Marengo (2006) ainda
em seus estudos para o Rio Paraiba do Sul,
considerando que as principais cidades, utilizam
agua deste rio para consumo, irrigacdo e atividade
industrial, e o fato de que, no vale do Paraiba do
Sul, a estacdo chuvosa de Dezembro, Janeiro e
Fevereiro (DJF) ndo apresentar tendéncia negativa

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.

a qual poderia vir a explicar as reducdes nas
vazdes, concluiu que, as variacdes observadas na
hidrologia do rio Paraiba do Sul, sejam
provocadas pelo gerenciamento regional da agua e
causas relacionadas a atividade humana.

Em todo o periodo estudado (Tabela 3) o
municipio de Jaguaribe apresentou diminuicdo de
0,04921cm; o de Iracema aumento de 0,961928 e
0 municipio de Tabuleiro do Norte diminuicéo de
0,15503, e 0 municipio de Jaguaribara aumento,
em séries hidrologicas, esse fendmeno de variacéo
de cotas cujas apresentam comportamento opostos
é atribuido aos eventos José e Nog, ja tendo sido
encontrados para 0 Alto Sdo Francisco (Da Silva,
2013), cujo apresentou anomalias positivas de
cotas mais intensas ap6s 1970, enquanto também
apos esse ano o rio Mundad, em Alagoas
apresentou diminuicdo das cotas (Da Silva, in
prelo, 2015).

Ainda Segundo Da Silva (2013) a
ocorréncia do efeito De José e Noé para a Bacia
Hidrografica do rio Sdo Francisco, apresentou
efeito mais marcante para as Sub-bacias do Alto
Sao Francisco e Médio Sdo Francisco, e com
menor intensidade para Sub-Médio Sdo Francisco
e Baixo S&8o Francisco, cujas sofrem intervencéo
da barragem de sobradinho desde o ano de 1979.

Tratando-se de dados de vazdo o
municipio de Jaguaribe apresentou tendéncia
negativa de diminuigdo. Tendéncia negativa esta
gue também foi encontrada a partir de 1978 para a
cota da Bacia Hidrografica de Jaguaribe (Tabela
4) e que sdo coerentes com 0s resultados obtidos
para precipitacdo e cota dessa Bacia,
semelhantemente (Duarte 2005), ao estudar a
tendéncia do comportamento médio das
precipitacbes de 1971 a 2003 da Bacia
hidrografica do rio Acre, observou que a dindmica
das vazbes medias e minimas também alcangou
desvios negativos em decorréncia da reducgéo dos
indices pluviométricos na bacia.
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Tabela 3 - Tendéncias encontradas para cotas nos municipios da Bacia Hidrografica estudada

Bacia Tendéncia Anual Tendéncia em Status da Teste T-Student
hidrografica (cm) todo periodo tendéncia
Jaguaribe -0,00133 -0,04921cm Diminuicdo  Sem significancia estatistica
Iracema 0,043724 0,961928cm Aumento Sem significancia estatistica
Tabuleiro do -0,00419 - 0,15503cm Diminuicdo  Sem significancia estatistica
Jagtlgrr;[gara 0,001706 0,23298cm Aumento  Sem significancia estatistica

Marengo (2006) observou que a vazdo
para 0 Rio Sdo Francisco em Sobradinho
apresentou tendéncia negativa a partir de 1979, e
discerniu que em partes a queda na vazdo pode
estd associada a variabilidade de chuvas, porém
deve-se considera também que esteja associada ao
uso da agua para irrigacao e outras formas de uso.

Ainda segundo Marengo (2006) a
variabilidade  observada para o regime
hidrolégico, também foi observada nas vazGes do
rio Sdo Francisco em Sobradinho, cuja tendéncia
relativamente positiva desde 1931, contrasta com
a tendéncia negativa observada a partir de 1979.
Segundo o autor mesmo que a queda de vazbes
possa estd 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 agua
para irrigacdo (Marengo, 2006).

Como observa-se neste estudo, o
municipio de Jaguaribe a partir de 1978,
apresentou tendéncias de diminuicdo para vazéo
conjuntamente com diminuicdo para cota e
precipitacdo. Semelhantemente Clarke et al.,
(2003) em sua pesquisa ao analisarem dados de
precipitacdo obtiveram que, mudangas no regime
pluviométrico foram acompanhadas de alteracdes
no regime hidroldgico.

Tabela 4 - Tendéncias encontradas para vazdo na Bacia Hidrogréfica estudada.

Bacia Tendéncia Anual  Tendéncia em Status da Teste T-Student
hidrografica (m3/s) todo o periodo  tendéncia
Jaguaribe - 0,00365 -0,13505m3/s  Diminuigéo Sem significancia
estatistica
Conclusoes

Para todo o periodo analisado, as analises
de tendéncia evidenciam que os municipios de
Jaguaribe, Jaguaretama, Jaguaribara, Deputado
Irapuan Pinheiro, Milhd, Pereiro, Potiretama, Sdo
Jodo do Jaguaribe apresentaram diminuicdo na
precipitacdo, e apenas 0s municipios de Alto

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.

Santo, Ereré, Iracema e Tabuleiro do Norte
apresentaram tendéncias de aumento.

Tabuleiro do Norte, porém, mesmo tendo
apresentado  tendéncia de aumento para
precipitacdo, a cota demonstrou tendéncia de
diminuicdo. O que pode indicar que a redugéo na
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cota nesta localidade possa est4 associada ao uso
da agua para alguma atividade. Fato que deve ser
considerado relevante para gerenciamento dos
recursos hidricos neste municipio.

A vazdo para a cidade de Jaguaribe
apresentou tendéncia de diminuicdo, da mesma
forma que a precipitagéo e a cota.

Visto que a maioria das tendéncias de
precipitacdo, cota e vazdo, apresentaram sinais de
diminuicdo ao longo dos anos, como também a
existéncia de fendmenos climéaticos que
ocasionam eventos de aumento e diminuicdo
nessas varidveis (efeito De José e Noé) em
periodos decadais, e que a area agricola e 0 uso
dos recursos hidricos tendeu a aumentar, tem-se
gue o gerenciamento do uso dos recursos hidricos
nestas regides deve ser realizado com o intuito de
garantir que, o uso da agua seja feito de maneira a
ndo prejudicar a demanda, como também evitar
gue o uso descontrolado acabe gerando a sua falta.

Referéncias

Alexandre, G. R.; Baptista, M. B.; Naghettini, M.
2010. Estudo para identificagdo de tendéncias
do regime pluvial na regido metropolitana de
belo horizonte a partir de métodos estatisticos.
Revista brasileira de recursos hidricos 15, 115-
126.

Campos, J. N. B. 2006. A gestdo das aguas e 0
desenvolvimento do estado do Ceard: uma
perspectiva historica. Revista t&c Amazonia 4,
25-31.

COGERH. Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos.  2013.  Bacias  subterraneas.
Disponivel em: <
http://portal.cogerh.com.br/eixos-de-
atuacao/estudos-e-projetos/aguas-subterraneas/
> acesso em: 12 dez. 2014.

Clarke, R. T.; Tucci, C. E. M.; Walter, C. 2003.
Variabilidade Temporal no Regime
Hidroldgico da Bacia do Rio Paraguai. Revista
Brasileira de Recursos 8. 201-211.

Da Silva, D. F. 2009. Anélise de aspectos
climatolégicos, ambientais, agroecondmicos e
de seus efeitos sobre a bacia hidrografica do
rio mundad (Al e PE). Tese (doutorado em
Recursos Naturais). Programa de Doutorado
Tematico em Recursos Naturais. Universidade
Federal de Campina Grande. Campina Grande.

Da Silva, D. F. 2013. Efeito de josé e noe nas
cotas do rio sdo francisco. Revista brasileira de
ciéncias ambientais 28. 66-76.

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.

Da Silva, D. F. 2015. Escalas temporais e
tendéncias no nivel do rio mundau (al): auxilio
na gestdo dos recursos hidricos locais. Revista
brasileira de ciéncias ambientais, in prelo.

Figueiredo, M. C. B.; Rosa, M. F.; Gondim, R. S.;
Saboia, L. F. 2004. Gestdo da demanda hidrica
em municipios do médio e baixo jaguaribe.
Revista Ciéncias Administrativas 10, 81-96.

INESP. Plano estratégico dos recursos hidricos do
Ceard. 2009. Pacto das &guas. Fortaleza.

Kendall, M. G. 1975. Rank correlation measures.
Charles griffin: london, u.k. 220.

Larague, A.; Mahé, G.; Orange. D.; Marieu, B.
2001. Spatiotemporal variations in
hydrological regimes within central africa
during the XXth century. Journal of hydrology
245, 104-117.

Limeira, R. C. 2008. Variabilidade e tendéncia
das chuvas no estado da paraiba. Dissertagdo
(mestrado em meteorologia). Programa de Pos-
graduacdo em Meteorologia. Universidade
federal de Campina Grande. Campina Grande.

Mann, H. B. 1945. Econometrica. The
econometric society 13, 245-2509.

Marengo, J. A. 2006. Mudancas climaticas globais
e seus efeitos sobre a biodiversidade:
caracterizacdo do clima atual e definigdo das
alteracOes climaticas para o territorio brasileiro
ao longo do século XXI. 26. 212.

Marengo, J. A.; Alves, L. M. 2005. Tendéncias
hidroldgicas da bacia do rio paraiba do sul.
Revista brasileira de meteorologia. 20. 215-
226.

Obregén, G. O.; Marengo, J. A. 2007.
Caracterizacdo do clima no século XX no
brasil: tendéncias de chuvas e temperaturas
médias e extremas. Relatério, n. 2. In:
mudancas climaticas globais e efeitos sobre a
biodiversidade - sub projeto: caracterizagdo do
clima atual e definicdo das alteracBes
climéticas para o territdrio brasileiro ao longo
do século. CPTEC/INPE. Disponivel em: <
http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmcli
ma/pdfs/prod_probio/Relatorio_2.pdf> acesso
em: 2 maio 2015.

Sansigolo, C. A.; Kayano, M. T. 2010. Tendéncias
nas temperaturas maximas e minimas e nas
precipitagcbes sazonais do rio grande do sul
(1913-2006). In: anais...Congresso brasileiro
de meteorologia.

Silva, R. A.; Silva, V. P. R; Cavalcanti, E. P.;
Santos, D. N. 2010. Estudo da variabilidade da
radiacdo solar no nordeste do brasil. Revista

2362



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 10 (2016) 2354-2363.

brasileira de engenharia agricola e ambiental
14. 501-509.

Souza, M. J. N; Meneleu Neto, J.; da Cruz, M. L.
B.; de Oliveira, V. P. V. 2011. Prognéstico da
gestdo ambiental da area de influéncia direta
do acude castanhdo.in: ipece. Os recursos
hidricos do ceard: integragdo, gestdo e
potencialidades. p. 268.

Tucci, C. E. M. 2003. Variabilidade e mudancas
de cima no semi-arido. Clima e recursos

ambiente (variabilidade climética). Disponivel

em:<http://rhama.net/wordpress/?p=200>
acesso em: 2 maio 2015.

Santos, M. A. C. M.; Da Silva, e D. F.

hidricos. Ed. C. Tucci e b. Braga. Colecao
ABRH. 9. 1-22.

Tucci, C. E. M. 2011. Indicadores climaticos:
north atlantic oscillation. In: blog do tucci:
recursos  hidricos e meio  ambiente
(variabilidade climatica). Disponivel em:
<http://rhama.net/wordpress/?p=181>  acesso
em: 2 maio 2015.

Tucci, C. E. M. 2011. Riscos da variabilidade
climética para a producéo de energia elétrica.
In: blog do tucci: recursos hidricos e meio

Zuffo, A. C. 2015. O sol, o motor das
variabilidades climaticas. Revista DAE 63, 6-
24,

2363


http://rhama.net/wordpress/?cat=5
http://rhama.net/wordpress/?cat=5

