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RESUMO

No presente trabalho os indices de anomalias de chuva foram avaliados, utilizando a
classificacdo de padrdes climaticos de umidade, para caracterizar as variagdes na precipitacao
pluvial da Microrregido de Catolé do Rocha, Paraiba, associadas a fenémenos como El Nifio
Oscilagbes Sul (ENOS). Foram utilizados dados pluviométricos obtidos entre o periodo de 1910
a 2016, os quais foram cedidos pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As falhas existentes foram preenchidas com o
uso de imputacdo multipla. A partir dos resultados foi possivel observar efeitos de variabilidade
nas anomalias negativas e positivas, bem como de padrfes climéaticos de umidade, variando de
periodos normais, imidos e secos até seus extremos em anos de El nifio e La nifia, mostrando
gue anos de ENOS podem exercer efeitos diretos na distribuicdo da precipitacéo pluvial, que
correspondem diretamente nos indices de anomalias de chuva e na classificacdo de padrbes
climéticos de umidade.

Palavra-chave: IAC; El Nifio; La Nifia.
INTRODUCAO

As informacdes a respeito das condi¢des climaticas do meio ambiente estdo ganhando
cada vez mais importancia no cenario mundial. Aspectos importantes da dindmica climatica do
planeta Terra envolvem os estudos de fendbmenos, processos € mecanismos associados a
variabilidade e mudanca climéatica que ocorrem em varias escalas temporais, que vado desde
variagBes sazonais, seculares e até milhdes de anos (ARAUJO, 2009).

Os impactos associados as mudancas climéticas serdo sentidos em todo o mundo e,
provavelmente, terdo implicagdes profundas para a populacdo humana (NOBRE et al., 2013).
Essas mudangas acarretardo varios impactos nos ecossistemas e no ciclo hidrologico, com
alteracdo nos padroes de chuva e temperatura, além da intensificacdo de eventos climéticos
extremos, podendo causar impactos em diversos segmentos socioecondémicos do Brasil, como a
agricultura e pecuéaria (PINTO et al., 2001), geracdo de energia (DE LUCENA et al., 2010),
abastecimento de agua e a ocorréncia de desastres naturais (MARENGO, 2010), como também
impactos significantes na fauna e flora (PBMC, 2013).

Nos ultimos anos, com as crescentes preocupagdes sobre os impactos das mudancas
climéticas (IPCC, 2007), métodos e técnicas estatisticas vém sendo bastante empregados em
climatologia, basicamente para se analisar o tempo passado, com o objetivo de se entender o seu
comportamento futuro, como é o caso da analise de séries temporais (ASSIS et al., 1996).

Um componente que é muito afetado pelas mudancas climéticas é a precipitacdo, visto
que a agricultura sofre abalos com a mudanca do regime de chuvas e modificacfes nos solos,
com perda de produtividade, prejuizo a seguranca alimentar e causando migracdes e conflitos.

Uma das formas de se estudar a precipitacio pluviométrica é por meio do Indice de
Anomalias de Chuva (IAC), que ajudam a monitorar anos de seca e chuva excessiva. Esse
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indice permite realizar compara¢des do regime pluviométrico de determinado local a partir de
uma série de dados historicos com as condigdes atuais de chuva e também ¢é utilizado para a
caracterizacio da variabilidade espaco-temporal da precipitacio na regido de estudo (ARAUJO
etal., 2007; MARCUZZO et al., 2011; SANCHES et al., 2014).

Outra vantagem do IAC é que, diferentemente de outros indices, ele necessita apenas de
dados de precipitagdo e é de facil estimativa. Sendo uma informac&o que contribui para estudos
de verificagdo dos impactos do clima global sobre a wvulnerabilidade da distribuicdo
pluviométrica no planeta (ARAUJO et al., 2009).

O indice de Anomalia de Chuva (IAC) tem sido utilizado para se avaliar o
comportamento das precipitagdes em relacdo a influéncia do fendémeno EIl Nifio Oscilagdo Sul
(ENOS) e outras oscilagbes. Nessa questdo, destacam-se os trabalhos de Azevedo e Silva
(1994), Aratjo et al. (2007), Da Silva (2009), Araujo et al. (2009b; 2009c), Da Silva et al.
(2009), Mancuzzo et al. (2011) e Da Silva et al. (2012).

Em vista do exposto, a motivacdo do presente trabalho foi, inicialmente, realizar um
estudo exploratério das séries temporais anuais da precipitacdo na Microrregido de Catolé do
Rocha, no periodo de 1910 a 2016, com o objetivo de verificar as eventuais mudancas de
comportamento dessa série e avaliar a participacdo do fenébmeno ENOS na regido aplicando-se
o Indice de Anomalia de Chuva aos totais anuais de precipitacdo dos municipios.

METODOLOGIA

Descricgdo da &rea de estudo

O regime pluviométrico no Estado da Paraiba € caracterizado por apresentar alta
variabilidade espacial e temporal das chuvas, sendo de fundamental importancia o
monitoramento continuo das condi¢bes atmosféricas sobre o estado e dos fatores globais
condicionantes da precipitacéo.

A Microrregido de Catolé do Rocha apresenta clima tropical, predominando o semiarido
no interior, com médias térmicas elevadas (em torno de 27° C) e chuvas escassas e irregulares
(menos de 800 mm por ano). Seu relevo caracteriza-se pela existéncia de uma faixa litoranea de
baixada, pelo planalto da Borborema na regido central e pelo planalto Ocidental na parte oeste.
A vegetacdo de caatinga tipica do clima semiérido, é predominante na regido central do Estado.
A caatinga apresenta-se verde apenas durante a estagdo chuvosa. Suas arvores tém troncos
grossos, tortuosos e com espessas cascas, folhas grossas e com espinhos (CITYBRASIL, 2017).

A pesquisa foi desenvolvida tendo como base séries temporais de 107 anos (1910 a
2016), na microrregido de Catolé do Rocha composta por onze municipios: Belém do Brejo do
Cruz, Bom Sucesso, Brejo do Cruz, Brejo dos Santos, Catolé do Rocha, Jerico, Lagoa, Mato
Grosso, Riacho dos Cavalos, Sdo Bento, Sdo José do Brejo do Cruz (Figura 2.1).

o

Figura 1. Microrregido de Catolé do Rocha, PB. Fonte: Adaptado de
https://maps.google.com.br.
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Descricdo dos dados

Os dados utilizados nesse estudo foram cedidos pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as falhas
existentes foram preenchidas com o uso de imputacdo maltipla, tem-se um total de 11 postos
pluviométricos, com tamanho amostral de 107 anos (1910 a 2016), a partir das quais foram
calculadas varias estatisticas descritivas basicas (por exemplo, média, valor maximo, minimo,
coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose).

indice de anomalia de chuva (1AC)

Os indices facilitam a comunicacdo de informagdes sobre anomalias climéaticas para
diversos publicos de usuarios e permitem aos cientistas avaliarem quantitativamente anomalias
climaticas em termos de sua intensidade, periodo de duragéo, extensdo espacial e frequéncia.
Isso permite analisar eventos histdricos de secas e de altas pluviosidades e suas probabilidades
de recorréncia (TSAKIRIS et al., 2007).

Fornecendo representacdes espaciais e temporais, 0s indices climaticos colocam as
condicBes atuais do clima em perspectiva histérica. Eles sdo importantes para proporcionar aos
tomadores de decisdes uma medigdo da anormalidade climatica em uma determinada area da
superficie terrestre. Um desses indices é o Rainfall Anomaly Index (RAI - indice de Anomalia
de Chuva - IAC) desenvolvido por Rooy (1965).

O IAC tem como principal caracteristica, o fato de apenas necessitar de dados de
precipitacdo para ser gerado e visa tornar o desvio da precipitacdo, em relacdo a condigdo
normal de diversas regides, passiveis de comparacéo.

O IAC procura analisar a frequéncia que ocorrem 0s anos secos e chuvosos e a
intensidade dos mesmos avaliando seu grau de severidade e duragdo, através das seguintes
formulacgdes:

_ (N B Nl]
IACpositive =3 X =N,
1
(N B Nl)

chﬁ.l'agﬂtiz'ﬂ =—-3X

[:X_ Nl)

Nas equacBes propostas, N compreende a precipitacdo total (mm) do ano que sera
gerado o IAC, N; corresponde a média (anual) da série histdrica (mm); M representa a média
das dez maiores precipitacGes anuais da série histérica (mm) e X compreende a média das dez
menores precipitagdes anuais da série historica (mm).

As anomalias positivas sdo representadas por valores acima da média e as negativas,
abaixo da média e seus graus de intensidade podem ser avaliados conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo de indice de anomalia de chuva.

IAC (Indice de anomalia de chuva) Classificacédo
> 4,00 Extremamente Umido
3,00 a3,99 Umidade alta
2,00a2,99 Umidade moderada
0,50a1,99 Umidade baixa
-0,49 a 0,49 Normal
-1,99 a-0,50 Seca suave
-2,00a-2,99 Seca moderada
-3,00 a 3,99 Seca alta
<-4,00 Seca extrema

Fonte: Adaptado de Fernandes el al (2009).
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Apbs a aplicacdo do IAC na série de dados da Microrregido de Catolé do Rocha (1910-
2016), os resultados foram comparados com as informag6es sobre a ocorréncia e a intensidade
do fendmeno ENOS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microrregido de Catolé do Rocha no estado da Paraiba é composta por 11 municipios,
utilizou-se as séries de dados médios no periodo de 107 anos consecutivos (1910 a 2016), para
uma andlise descritiva dos dados.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos dados de precipitacdo da Microrregido de Catolé do Rocha
no periodo de 1910 a 2016.

Meses Min Méax 1°Quartil  Mediana 3°Quartil Média CA CC

Jan 4,2 273,8 70,8 92,1 115,3 96,1 11 3,2
Fev 26,7 299,4 104,1 132,2 166,9 1359 0,3 0,4
Mar 64,5 479,2 167,7 203,6 2335 2081 1,3 3,0
Abr 55,0 376,9 147,2 178,7 210,1 1850 0,8 1,3
Mai 2,9 310,7 80,5 104,5 1371  110,2 1,0 2,0
Jun 6,5 125,2 30,3 43,9 61,0 48,1 0,9 0,6
Jul 11 76,9 16,2 23,1 28,8 24,0 1,2 3,0
Ago 0,2 85,2 7,3 12,5 21,8 15,9 2,1 6,8
Set 0,0 16,3 1,3 2,8 4,5 3,4 1,8 4,2
Out 0,0 67,2 4,3 8,1 13,0 10,4 29 104
Nov 0,0 67,8 6,3 11,6 19,9 14,7 1,8 4,2
Dez 15 85,6 14,8 24,8 35,4 27,5 11 1,4

Legenda: CA= Coeficiente de assimetria; CC= Coeficiente de curtose, todas as unidades sdo
medidas em mm.

Os resultados da andlise descritiva das médias anuais da precipitacdo visto na Tabela 3.1
tem-se que todos os meses apresentaram coeficiente de assimetria positivo, com assimetria a
direita (CA> 0), outra observacdo importante é quanto aos coeficientes de assimetria € que esse
fato sugere que os dados de precipitacdo podem se ajustar & uma funcdo distribuicdo de
probabilidades de Gumbel, Log-normal, Gama, dentre outras com assimetria positiva.

Com relacdo a curtose, todos os valores médios mensais apresentaram coeficientes de
curtose (CC > 0), indicando que a distribuicdo dos dados é do tipo leptocurtica, ou seja,
significa que é mais facil obter valores que se afastam da média, isso acontece devido nesses
meses dar-se inicio a estacdo chuvosa da maior parte da regido de estudo.

Observou se ainda dentro desse conjunto de dados a presenca de extremos e tendéncia,
sugerindo assim uma analise especial aos dados discrepantes, que podem estar associados a
fendmenos extremos (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo da microrregido de Catolé do Rocha no periodo de 1910 a 2016. Fonte:
Autor.

A etapa seguinte consistiu na aplicacdo dos dados obtidos pela equacéo ou formulacdo
do IAC e comprarados com informac@es sobre a ocorréncia do ENOS disponiveis no site da
National Weather Service Climate Prediction Center/NOAA onde obteve se 0s seguintes
resultados (Figura 3).
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Figura 3. Indice de Anomalia de Chuva (IAC) para a série da Microrregido de Catolé do Rocha
(1910-2016) e Indices de ENOS no periodo de 1908 & 2017. Fonte: Autor

De acordo com a Figura 4 pode-se observar a variacdo de anos secos e chuvosos na
regido ao longo do periodo estudado demonstrando uma grande variabilidade pluviométrica, ou
seja, os valores de IAC variaram com o passar dos anos, possuindo picos muito altos em alguns
anos e picos muito baixos em outros, nesta também é visivel que os dados seguem uma
tendéncia negativa. E possivel relacionar esse indice IAC com o ENOS, onde os anos que
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apresentaram altos valores de IAC sdo justamente os anos de El Nifio. J&4 0s anos que possuem
valores baixos de IAC, sdo geralmente anos de La Nifia.

Silva et al. (2012) procuraram verificar a influéncia do fendomeno ENOS e da ODP na
variabilidade das precipitacbes na Regido metropolitana de Fortaleza e na regido do Cariri
(interior do Ceard) utilizando o IAC como ferramenta de analise. Os autores observaram que a
associagdo das fases quentes e frias do ENOS e da ODP promoveram, respectivamente,
diminuicdo e aumento nas chuvas para a regido de Fortaleza, demonstrando uma forte
correspondéncia entre os eventos, diferentemente do observado para a regido do Cariri cearense.

O fenémeno El Nifio guarda uma intima relacdo de causa e efeito com as secas que
ocorrem no semiarido nordestino, uma vez que, em anos de El Nifio observa-se uma diminuigdo
dos totais pluviométricos na regido, provocando, em alguns anos, secas severas.

O fendmeno EIl Nifio representa uma alteracdo do sistema oceano-atmosfera, uma vez
que é responsavel pelo aquecimento das &guas do oceano pacifico, ocasionando uma mudanca
na circulagdo atmosférica e alterando, por consequéncia, o padrdo de distribuicdo das chuvas.
Ressalva-se, entretanto, que o fenémeno El Nifio ndo implica necessariamente em um ano seco.

A Tabela 3 mostra a classificagdo dos extremos da precipitacdo da Microrregido de
Catolé do Rocha de acordo com o indice de Anomalia de Chuvas (IAC).

Tabela 3. Classificacdo da precipitacdo usando IAC para a Microrregido de Catolé do Rocha
no periodo de 1910 & 2016.

Anos Classificagdo
1913, 1917, 1935, 1937, 1947, 1948, 1952, Extremamente umido (>4,00)
1974, 1977, 1985, 2008 e 2009
1910, 1922, 1940 e 1949 Umidade alta (3,99 a 3,00)
1914, 1921, 1936, 1942, 1956, 1970, 1999, Seca alta (-3,00 a -3,99)
2010 e 2013
1983, 1997, 1998, 2001, 2005 e 2012 Seca extrema (<-4,00)

Fonte: Autor

Foram registrados eventos considerados “extremamente Umidos” (acima de 4,0),
coincidentes com o efeito do El Nifio forte, nos anos de 1913, 1917, 1935, 1937, 1947, 1948,
1952, 1974, 1985, 2008 e 2009 respectivamente.

Outros anos classificados como “Umidade alta” (3,99 > IAC > 3,00) e outros como
“Umidade moderado” (2,99 > IAC > 2,00), todos os anos considerados pelo IAC como “muito
Umidos” tiveram uma boa correspondéncia com a componente positiva do fenémeno ENOS.
Com excecdo de alguns anos que séo considerados como “ano normal”.

J4 sob a perspectiva dos considerados “Seca extrema”, alguns dos anos da série
analisada mostraram se com essa classificacdo, sendo eles os anos de 1983, 1997, 1998, 2005 e
2012.

Considerando o fato de que os eventos nas escalas temporais interanuais e decenais
contribuem para a variabilidade da precipitacdo de uma determinada regido, o monitoramento
destes fendmenos se torna importante para inferir as condigdes climaticas nessas regides e,
somente atraves de um monitoramento sistemético destes fendmenos, bem como das condi¢Bes
pluviométricas da regido, é que se pode maximizar o aproveitamento da agua da chuva na
gestdo: agricola, pesqueira, social e energética (SILVA, et al. 2010).

CONCLUSAO

A aplicagdo da técnica do IAC demonstrou que o0s anos enquadrados como
extremamente Umidos e umidade alta apresentaram boa correspondéncia com o0s anos sob acéo
dos eventos La Nifia. J& nos anos considerados muito secos e extremamente secos apresentaram
alta correspondéncia com os anos sob a¢do do fendmeno EI Nifio.
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Dessa forma, com base nos recursos utilizados para analise dos anos sob acdo das
componentes positivas e negativas do fendmeno ENOS, foi possivel observar que a maior parte
dos anos da série analisada demonstrou relagdo com o fenémeno El Nifio e com o fendmeno La
Nifia, esses dois fendmenos afetam significativamente os eventos de precipitagdo que ocorrem
nessa regiao.
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