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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de determinar regides pluviometricamente homogéneas no ambito da
bacia hidrografica do rio Brigida, utilizando dados de precipitagdo mensal de seis estacdes
meteoroldgicas, entre 1965 a 1985. Os critérios de selecao dos postos foram: que as séries ndo
tivessem falhas e que os anos fossem concomitantes. Foram selecionados os municipios de
Parnamirim, Exu, Ouricuri, Araripina, Serrita ¢ Bodoc6, localizados na bacia do rio Brigida, semi-
arido do estado de Pernambuco. Utilizou-se no estudo o método hierarquico aglomerativo de Ward,
tendo como medida de dissimilaridade a distancia euclidiana. Os municipios de Bodoco, Ouricuri, e
Serrita se agruparam e assim possuem quantitativos de indices pluviométricos similares. Esta
comprovacdo mostrou-se necessaria para garantir a aderéncia das andlises, onde se objetivou
identificar perfis de relacionamento de precipita¢ao entre os municipios analisados.

Palavras-Chave: climatologia, analise de agrupamento, Ward e semi-arido

REGIONALISATION OF THE RAINFALL MONTHLY OF THE BRIGIDA
WATERSHED IN SEMI-ARIDO OF PERNAMBUCO

ABSTRACT

In this study, a simple method is used was to determine homogeneous regions based on the
seasonality of the monthly rainfall of the Brigida watershed. Used was monthly rainfall of six
weather stations, in the period of the 20 years, between the years from 1965 to 1985. The selected
municipalities were: Parnamirim, Exu, Ouricuri, Araripina, Serrita and Bodoco, located in the basin
of Rio Brigida, semi-arid state of Pernambuco. The study was used of the method hierarchical
aglomerativo Ward (1963), and dissimilarity as a measure of the distance euclidiana. Along with the
resultant that municipalities Bodocd, Ouricuri, and Serrita are those that are grouped more. This
evidence results to be necessary to ensure the adherence of the tests, where it aimed to identify
profiles of relationship between the municipalities of precipitation analyzed.

Keywords: climatology, analysis of grouping, Ward, semi-arid

! Doutorando do programa de Pés-Graduagio em Geografia da Universidade Federal de Pernambuco. Rua Académico Hélio Ramos s/n. Recife-PE.
E-mail: fechini02@yahoo.com.br
2 Professora do Departamento de Ciéncias Geograficas da Universidade Federal de Pernambuco. E-mail: josicleda@pq.cnpq.br

Fechine, J. A. L.; Galvincio, J. D. 39



Revista Brasileira de Geografia Fisica
Recife-PE. V. 01 n. 01, Mai/Ago, 2008, 39-46

INTRODUCAO

Estudar os recursos hidricos de uma
bacia hidrografica requer o conhecimento das
caracteristicas climaticas da bacia. Muitas das
vezes essas informagdes ndo existem e quando
existem ndo sdo regionais e sim pontuais
(estacdes meteorologicas). (0) estudo
climatologico de uma determinada regido sem
levar em consideracdo um unico ponto de
observagdo (estagdo meteorologica), consiste
em conhecer as caracteristicas de determinada
area, envolvendo dados de outros pontos. Esses
pontos podem ser obtidos através de técnicas
estatisticas apropriadas. A técnica mais
utilizada, em diversas areas do conhecimento
cientifico, € a analise multivariada, através dela
podemos obter grupos homogéneos das
varidveis em questdo e investigar o seu
comportamento espacial e temporal, (Aragjo,
2005). Esse

comportamento espacial e

temporal da climatologia de wuma bacia
hidrografica e de suma importancia para a
modelagem hidrologica distribuida.

Atualmente, existem na literatura varios
métodos de agrupamento associados as varias
fungdes de agrupamento, gerando diferentes
formas de grupos. Os relacionados por Wilks
(1995) sao: Método da Ligacdo Simples,
M¢étodo da Ligacdo Completa, Método do
Centroide e Método de Ward.

Com o objetivo de determinar regides
homogéneas através de técnicas estatisticas

como: Andlise de Componentes Principais e

Analise de Agrupamento, utilizando como
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variavel de agrupamento dados de precipitacao
e como método de agrupamento o de Ward,
muitos trabalhos ja foram realizados. Baptista
da Silva et al., (2001) utilizando analise de
agrupamento estudaram o comportamento dos
totais trimestrais das chuvas no estado do
Ceard, a partir de 20 estagdes meteorologicas
distribuidas por toda extensdo do Estado, tendo
como medida de similaridade a distancia
euclidiana ao quadrado e a inércia intraclasse
como critério de agregacao.

(1992)

homogeneizagdo da precipitacdo pluvial para o

Souza et al. fizeram a

estado de Alagoas, utilizando andlise de
agrupamento com o objetivo de avaliar o
comportamento das precipitacdes pluviais
médias e maximas. No estudo os autores
fizeram uso de dados de 60 estagdes, com um
periodo minimo de 14 e um maximo de 72
anos. Silva et al. (1996) determinaram grupos
homogéneos de precipitacdo no setor leste da
regido Nordeste. No estudo utilizaram dados
totais mensais de precipitacdo de 127 postos
meteorologicos localizados nos tabuleiros
costeiros e baixadas litoraneas de municipios
dos estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia. Os dados foram selecionados através
dos critérios de concomitincia entre os anos e
entre estados e que a série fosse superior a 20
anos. Os grupos foram obtidos através do
método de agrupamento de Ward.

Lopes et al. (1996) através do método

da ligagdo completa ¢ do método da ligagdo
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simples obtiveram cinco grupos
pluviometricamente homogéneos no estado do
Rio Grande do Norte. Araujo (2005) apud
Rodrigues et al. (1996) usaram o método da
classificacdo hierarquica na identificacdo de
regides pluviometricamente homogéneas no
estado do Ceara. Seis grupos de regides
pluviometricamente homogéneas foram obtidos
para o estado. As regides homogéneas, obtidas
da analise de agrupamento, sdo usadas para
varios fins como, por exemplo, classificacdo
climatologica, (Becker, 1992).

Galvincio et al. (2001) usaram analise
de agrupamento, através do critério de ligagdo
simples para  determinar  microrregides
pluviometricamente homogéneas no estado da
Paraiba. Neste estudo os autores analisaram o
agrupamento dos municipios que possuia 0s
mesmos quantitativos climaticos para o més de
marco, o0 més mais chuvoso do semi-arido do
estado da Paraiba. O método se mostrou muito
eficiente na formacao dos grupos.

O objetivo deste trabalho foi o de
determinar regides pluviometricamente
homogéneas no ambito da bacia hidrografica
do rio Brigida.

Os resultados deste estudo dardo
suporte a modelos hidrologicos distribuidos

sobre a bacia hidrografica do rio Brigida.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa consistiu em determinar o

u ~
rau de aglomeragdo entre os dados de
municipios. Para

precipitagdo dos tanto,

utilizou-se analise de correlagdes, calculando-
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se a distancia euclidiana para determinar o
nivel de agrupamento existente entre as
variaveis.

O escopo do estudo realizado partiu da
selecdo de uma parte significante dos dados de
precipitacdo da bacia hidrografica do rio
Brigida entre os anos de 1965 a 1985. Os
critérios de selecdo dos postos foram que: as
séries nao tivessem falhas e que os anos fossem
concomitantes. Com esses critérios foram
selecionados os municipios de Parnamirim,
Exu, Ouricuri, Araripina, Serrita ¢ Bodoco,
localizados na bacia do rio Brigida, semi-arido

do estado de Pernambuco, Figura 1.
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Figura 1 — Estado de Pernambuco com suas

respectivas bacias hidrograficas e a bacia do
Brigida com seus municipios
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Como seguimento do trabalho, buscou-se
identificar padroes de agrupamentos entre os
municipios analisados, através de um padrao de
comportamento e / ou caracteristicas comuns
que expliquem a relagdo entre as precipitagoes.
Para tanto, foi utilizado o método de

aglomeragdo conhecido por Aglomeragdo

Hierarquica (Hierarquical Cluster).

Particularmente, foi utilizado o método de
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Ward, que ¢ um método de variancia, derivado
de um processo hierarquico e aglomerativo. O
método de Ward tem por objetivo minimizar o
quadrado da distancia euclidiana as médias dos
conglomerados. A distancia euclidiana ¢ a raiz
quadrada da soma dos quadrados das
diferencgas de valores para cada variavel. Este ¢
um dos métodos mais utilizados em estudos de
cluster e mostrou-se adequado as caracteristicas
das variaveis em consideragao.

O método de Ward forma grupos,
minimizando a dissimilaridade, ou
minimizando o total das somas de quadrados
dentro de grupos, também conhecida como
soma de quadrados dos desvios (SQD). Em
cada etapa do procedimento, sdo formados
grupos, de tal maneira que a solugdo resultante
tenha o menor SQD dentro de grupos. Nessas
etapas, sao consideradas as unides de todos os
possiveis pares de grupos e, os dois que
resultam em menor aumento de SQD sao
agrupados até que todos os grupos formem um
unico, reunindo todos os individuos (Everitt &
Dunn, 1991).

Para a constru¢do dos mapas tematicos

foram utilizados os softwares IDRISI ANDES
15.0 e ENVI 4.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as combinagdes
geradas através do método de agrupamento de
Ward. Pode-se observar que os municipios
analisados formam dois conglomerados
distintos Exu, Araripina e Parnamirim, nos

quais um municipio em particular (Exu)
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apresenta perfil diferenciado dos demais. O
coeficiente mostra a distancia de aglomeragdo
entre os municipios de Araripina e Parnamirim
que € de 1219,9 - estagio 4 e combinagdo dos
dados de 1 — 5. Ja o estagio 5 - Araripina e
Exu, o coeficiente é de 1755,15, combinacgdo
dos dados 1 — 3, e ¢ bem maior do que o
coeficiente do estagio 4. Ou seja, a
precipitacdo das cidades de Araripina e Exu
ultrapassam as precipitacdes das cidades de
Bodocd, Ouricuri e Serrita. Ainda de acordo
com os resultados de aglomeragdo, Figura 2, os
municipios que melhor se agrupam s3o os do
estagio 1 — combinacdo dos dados 2 e 4 ¢ o
coeficiente = da  inércia de 212,579,
representando os municipios de Bodocod e
Ouricuri. No estdgio 2 — combinagdo dos dados
2 e 6, o coeficiente foi de 527,297,
representando os municipios de Bodocod e
Serrita. Os municipios de Bodoco, Ouricuri,
Serrita ¢ Araripina sdo 0s que possuem as
variagOes de chuva mais semelhantes (variagao
de precipitacdo mensal), Tabela 1 (em anexo).
A Figura 2 apresenta o dendrograma de
opcdes de agrupamento de precipitacdo da
bacia hidrografica do rio Brigida. As linhas
verticais representam os conglomerados e as
linhas horizontais a distancia euclidiana entre
os mesmos. A escolha do nimero de regides ou
do corte no dendrograma foi feita através da
inércia, obtendo-se trés regides
pluviometricamente homogéneas no dmbito da
bacia hidrografica do rio Brigida, Figura 3. A

partir da analise dos conglomerados criados, as
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seguintes aglomeragdes de municipios foram

identificadas:
— Grupo I: Bodoco, Ouricuri, Serrita e
Araripina;
— Grupo II: Parnamirin
— Grupo III: Exu
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Figura 2 — Dendrograma
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Figura 3 — Regionalizagdo da precipitacdo
mensal na bacia do rio Brigida, através do
método de Analise de Agrupamento e critério
de Ward.

O municipio de Exu é o que mais se
distancia dos demais municipios. O municipio
de Araripina se agrupou no I, porém ele esta
mais distante da média de precipitagdo quando
considerado a média dos outros municipios do
Grupo I, como mostra a Figura 4. Que

dependendo da rigidez de homogeneizagao
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poderd nao pertencer ao Grupo I e passar a ser
um grupo isolado.

O Grupo [ apresenta precipitacdes
proximas, concentrando-se nos anos de 1967,
1972, 1975, 1977 ¢ 1985.

Dos pontos analisados o municipio de
Exu é o que mais contribui em termo de altura
pluviométrica para a “alimentacdo” da bacia do
rio Brigida.

O municipio de Parnamirim apresenta
média de precipitacdo bastante proxima da dos
municipios de Bodocd, Oricuri e Serrita, 51,
54, 54 ¢ 54 mm, respectivamente. Porém, o
comportamento  pluviométrico  ndo  se
assemelha aos desses municipios, Figura 4, o
que faz levar o método a “tomar a decisdo” de
ndo agrupa-lo a esses municipios e deixa-lo
isolado. Isso mostra a importancia de agrupar
as precipitacdes com totais mensais € ndo com
médias mensais. Portanto, a média tende a
mascarar a  realidade das  variagdes
pluviométricas da bacia em estudo. De fato,
apesar da existéncia de boa proximidade da
média de precipitagdo, esse municipio, se
caracteriza como

municipios de perfil

diferente, linha vermelha da Figura 4.
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Figura 4 — Variacdo da precipitagdo mensal no
ambito da bacia hidrografica do rio Brigida

Além das semelhancas das variagoes
pluviométricas mensais dos municipios de
Bodocod, Ouricuri e Serrita ainda se
assemelham com os seus valores médios, como
apresentado na Figura 5. Levando em
consideragdo apenas a média mensal de
precipitagdo o agrupamento seria como
apresentado na Figura 5. Ou seja, aconteceria
uma alteragdo na  regionalizagdo da

precipitacdo.
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Figura 5 - Regionalizacdo da precipitagdo da
bacia hidrografica do rio Brigida em funcao da
média pluviométrica

Com base nos resultados encontrados

buscou-se identificar as principais
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similaridades observadas
diretamente nos dados

Enfim, de

caracteristicas e
observados  nos
municipios. acordo com o0s
conglomerados, os municipios que melhor se

agrupam sao: Bodoco, Ouricuri e Serrita.

CONCLUSOES

Conclui-se que a bacia hidrografica do rio
Brigida pode ser regionalizada em trés grupos
pluviometricamentes homogéneos. Os

municipios que possuem  caracteristicas
climaticas mais homogéneas sdo: Bodoco,
Ouricuri e Serrita.

Sendo que, Araripina

também se assemelha as caracteristicas
climaticas desses municipios, mas ndo tao
fortemente como os supracitados. Parnamirim
e Exu ndo se assemelham as variagoes
climaticas dos outros municipios da bacia
hidrografica do rio Brigida. Porém, Parnamirim
possui média mensal muito proxima da do
Grupo I. Exu se destaca com as maiores
precipitagdes da bacia, indicando assim o seu
potencial de contribuigdo para o escoamento

superficial da bacia hidrografica do rio Brigida.
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Estagio de aglomeragdo de

Combinac¢do dos dados dados Proximo
Estagio [ Dados 1 Dados 2 Coef. Dados 1 | Dados 2 estagio
1 2 (Bodoco) |4 Ouricuri 212,579 0 0 2
2 2 (Bodoco) | 6 Serrita 527,297 1 0 3
3 1 Araripina) | 2 Bodoco 867,658 0 2 4
4 5

1 Araripina) 1219,900 |3 0 5

Parnamirim

5 1 Araripina) | 3 Exu 1755,130 |4 0 0
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