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RESUMO

A escassez hidrica resultante da mé distribuicdo espago-temporal das chuvas gera grandes
dificuldades no abastecimento de agua para a populacdo da maior parte do semiéarido
nordestino e regifes adjacentes. Desta maneira, torna-se imprescindivel o conhecimento
sobre o regime pluviométrico de uma Bacia Hidrografica como maneira de monitorar
ocorréncias de seca, neste caso, da Bacia do Médio S&o Francisco (BMSF), Brasil. Neste
trabalho utilizaram-se dados diarios de chuvas de 22 esta¢des meteoroldgicas convencionais
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizadas na BMSF e areas adjacentes, do
periodo de 2001 a 2017. Para a identificagdo dos padrdes de chuva, utilizou-se a analise de
Cluster via método de Ward para a obtencdo de grupos homogéneos. Em seguida, foi
estudada a sazonalidade da bacia, bem como o inicio (IEC) e fim (FEC) da estagdo chuvosa
via método de Liebmann. O regime de chuvas ao longo da BMSF foi subdividido em trés
grupos homogéneos (G1, G2 e G3). Além disso, esses grupos apresentaram padrédo sazonal
de chuva similar, um seco entre os meses de maio e setembro e outro chuvoso entre os
meses de outubro a abril. O IEC e FEC se iniciam em meados de outubro e em marco,
respectivamente.

Palavras-chave: Bacia Hidrogréfica. Chuva. Andlise de Cluster.

IDENTIFICATION OF HOMOGENEOUS RAINFALL REGIONS AND BEGINNING
AND END OF THE RAINY SEASON IN THE MIDDLE SAN FRANCISCO BASIN
(BRAZIL)

ABSTRACT

The water scarcity resulting from the poor Spatio-temporal distribution of rain generates great
difficulties in water supply for the population of most of the semi-arid northeast and adjacent
regions. In this way, knowledge about the rainfall regime of a Hydrographic Basin becomes
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essential, as a way to monitor droughts, in this case the Middle S&o Francisco Basin (BMSF)
(Brazil). In this work it used daily precipitation data from 22 conventional meteorological
stations of the Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), located in the BMSF and adjacent
areas, from 2001 to 2017. For identification of rain patterns, Cluster analysis via Ward method
was used for the discretization of homogeneous groups. Then, the seasonality of the basin
was identified, as well as the beginning (IEC) and end (FEC) of rainfall via the Liebmann
method. The BMSF rainfall regime was subdivided in to three homogeneous groups (G1, G2,
and G3). In addition, these groups presented a similar seasonal pattern of rainfall, the dry
season between the May and September months, and the rainy season between October and
April months. The IEC and FEC started in mid-October and March, respectively.

Keywords: Hydrographic Basin. Rain. Cluster Analysis.

INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Médio Sao Francisco (BMSF) esta situada na area do semiarido Nordestino
Brasileiro, numa regido altamente vulneravel do ponto de vista ambiental, em virtude dos solos
arenosos e da vegetacdo que a recobre, além de recorrentes episédios de secas severas (MARENGO
et al., 2016; CBHSF, 2018). A seca € um problema secular que afeta diversas regiées do mundo, no
Brasil influencia principalmente o Nordeste Brasileiro (NEB), provocando perdas socioeconémicas, e
impactando diretamente seus biomas (CUNHA et al., 2017; CORREIA FILHO et al., 2019). Os efeitos
das secas afetam diferentes atividades humanas, tais como: agricultura, abastecimento d’agua das
cidades, producéo industrial, pecuaria e etc. (WILHITE, 2009; MAIA et al., 2015; CUNHA et al., 2017).

O entendimento das condi¢des hidricas da BMSF é fundamental para a tomada de decisdes politicas,
principalmente em ac¢des de mitigacdo dos impactos da seca (SILVA e CRUZ, 2017) e de perdas
socioecondmicas na regido. Sabe-se que a regido do semiarido apresenta déficit hidrico em alguns
meses do ano (abril a setembro), e que estas chuvas sao distribuidas de forma irregular (KAYANO e
ANDREOLI, 2009; SANTOS et al., 2017), ao qual resulta em eventos de secas ou enchentes em
diferentes localidades (LYRA et al., 2017; CORREIA FILHO et al., 2018). Além disso, segundo Cruz,
Ribeiro e Galizoni (2018) a evapotranspiracao (ET) € quatro vezes maior que o total pluviométrico local.
A determinacao do inicio (IEC) e fim (FEC) da estagdo chuvosa pode melhorar o planejamento de
diversas atividades humanas na regido, tais como abastecimento d’agua, industria, pecuaria e
agricultura, sendo possivel determinar as melhores areas e periodos para o plantio. Existem diversas
formas de se determinar essas datas, por exemplo, a partir de dados de chuva, radiacdo de onda longa
(ROL), ou destas combinadas (MURAKAMI e NAZAWA, 1985; KOUSKY, 1988; SUGAHARA, 1991;
MARENGO et al., 2001; LIEBMANN e MARENGO, 2001; LIEBMANN et al., 2007; VILLARON e FISCH,
2013; SANTOS e GARCIA, 2016). Como exemplo, nho método proposto por Liebmann et al. (2007), os
autores identificaram o IEC e FEC com base no “acumulado de anomalias” de chuva via dados
observados e simulados, e constataram que no Sul da Amazénia o IEC ocorreu no dia 17 (18) de
outubro para os dados observados (simulados), os quais correspondem as anomalias negativas de
precipitacdo.

Anteriormente, Liebmann e Marengo (2001) definiram o IEC e FEC baseado nesse acumulado de
anomalias de precipitagdo para a regiao do Sistema de Mong¢ao da América do Sul (SMAS), entre 1976-
1997. Bombardi e Carvalho (2008) utilizaram metodologia similar a de Liebmann e Marengo (2001) com
base em dados de precipitacdo estimados por satélite e medidas em superficie para o periodo de 1979
a 2004. Os autores verificaram a acuracia do método em caracterizar o IEC na Bacia Amazénica.Outro
parametro importante para o estudo da seca é a distribuicdo espacial e identificacdo de regibes
pluviométricas similares a partir da estatistica multivariada, como por exemplo, a Analise de Cluster
(AC). Este método consiste em caracterizar as variaveis de interesse, neste caso a chuva, de acordo
com sua proximidade e padrBes caracteristicos e € muito utilizada para delimitagdo de regifes
homogéneas, a partir de séries temporais de chuva (LYRA, OLIVEIRA-JUNIOR e ZERI, 2014;
OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2017). Melo Junior et al. (2006) utilizaram AC para avaliar a chuva no leste
do Estado de Minas Gerais. Os autores concluiram que o método de Ward (Ward, 1963) apresentou a
melhor representacdo espacial para os grupos homogéneos. Guedes, Macedo e Sousa (2012)
encontraram quatro grupos homogéneos de chuva para o Estado do Piaui, via método de Ward,
enquanto que Gotardo et al. (2018), utilizaram a mesma metodologia, mas para o Estado de Santa
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Catarina e identificaram trés grupos homogéneos, ao qual caracterizaram o padrdo pluviométrico e a
distribuicdo espacial da chuva em suas respectivas regides.

Desta maneira, com o auxilio da AC aplicados as estagGes pluviométricas possibilitardo identificar o
comportamento do inicio e fim do periodo chuvoso ao qual auxilie as tomadas de decisdo quanto ao
uso da agua na BHSF, uma regido que convive com restricdo hidrica em decorréncia da irregularidade
das chuvas. Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa consiste na identificacdo das regides
pluviométricas homogéneas e do inicio e fim da esta¢do chuvosa na BMSF.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A BMSF esté inserida numa das regiées mais secas do Brasil, o Semiarido Brasileiro recobre a parte
norte e leste da bacia (Figura 1), além disso, apresenta 0 menor desenvolvimento socioecondmico das
sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (BHSF), ao qual cerca de 3,23 milhdes de
pessoas dependem da bacia (MMA, 2006). A BMSF tem uma area de 402.531 km?, ao qual 57 % do
seu total é urbanizada com uma densidade demografica de 8 hab/km2. Os principais acidentes
topogréficos da BMSF séo: Serra Geral de Goias, Chapada da Diamantina, Chapadas das Mangabeiras
e Serra da Tabatinga. Em relacéo aos biomas presentes na regido séo: Cerrado e Caatinga, mas
predominada por pequenas matas de serra distribuidas ao longo da BMSF (ANA/GEF/PNUMA/OEA,
2003). A BMSF permeia 162 municipios, onde o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) varia entre
0,343 a 0,724 (PNUD, IPEA e FJP, 2013) e de acordo com a classificacdo de Kdppen é clima “Aw”,
predominante tropical com inverno seco (ALVARES et al., 2013), com valores anuais de chuva entre
600 mm a 1.400 mm, de evapotranspiracdo de 1.300 mm e de temperatura de 24 °C. O periodo chuvoso
(seco) ocorre entre os meses de junho e agosto (novembro e janeiro), com 53 % do total da chuva
anual (CBHSF, 2018).

Figura 1 - Mapa de localizagdo com as 22 esta¢cdes meteoroldgicas convencionais do INMET e altitude (m)
distribuidas ao longo da BMSF.
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AQUISICAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS DE CHUVA

Para a andlise da chuva da regido foram utilizados dados diarios de 22 estacBes meteorolégicas
convencionais (EMC) - (Figura 1), e as informacdes relativas as coordenadas geograficas encontram-
se descritas na Tabela 1. Os dados diarios foram adquiridos via Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - (INMET, 2019), entre
2001 e 2017. O procedimento relativo a obtencao do percentual de Falhas (em %) e preenchimento de
falhas encontra-se com maiores detalhes em Alves e Gomes (2020), aos quais ambas as execucdes
foram realizadas pelo software livre R verséo 3.4.1 (R DEVELOPMENT TEAM, 2017),

Tabela 1 - Informagdes das estagfes meteoroldgicas convencionais (codigo), com as coordenadas geogréficas,
identificador (ID), altitude (m) e percentual de falhas (%).

Percentual de

ID Estacéo (Cédigo) Lat(°) Lon(®°)  Altitude(m) Falhas (%)
1  Arinos - MG - 83384 -15,90 -46,05 519,00 0,1
2  Barra-BA-83179 -11,08 -43,16 401,58 2,5
3  Barreiras - BA — 83236 -12,15 -45,00 439,29 5,5
4 Bom Jesus da Lapa - BA — 83288 -13,26 -43,41 439,96 0,2
5  Caetité - BA — 83339 -14,06 42,48 882,47 0,1
6 Carinhanha - BA — 83408 -14,28 -43,76 450,18 4,6
7 Correntina - BA — 83286 -13,33 -44.,61 549,47 11,0
8 Espinosa - MG — 83338 -14,91 -42,80 569,64 10,4
9  Formosa - GO — 83379 -15,53 -47,33 935,19 0,0
10 Formoso - MG — 83334 -14,93 -46,25 840,00 7.8
11 Irecé - BA - 83182 -11,30 -41,86 747,16 2,2
12 Januaria - MG — 83386 -15,45 -44,36 473,71 0,9
13 Jodo Pinheiro - MG — 83481 -17,70 -46,16 760,36 4,6
14 Juramento - MG — 83452 -16,78 -43,71 650,00 2,0
15 LengOis - BA — 83242 -12,56 -41,38 438,74 0,1
16 Paracatu - MG — 83479 -17,23 -46,88 712,00 0,4
17 Pirapora - MG — 83483 -17,35 -44,91 505,24 4,5
18 Posse - GO — 83332 -14,10 -46,36 825,64 0,0
19 Remanso - BA - 82979 -9,63 -44,51 500,51 0,3
20 Santa Rita de Cassia - BA - 83076 -11,01 -44,51 450,30 1,9
21 Taguatinga - TO - 83235 -12,40 -46,41 603,59 0,1
22 Unai- MG - 83428 -16,36 -46,55 460,00 0,0
Fonte - INMET (2019).
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ANALISE DE CLUSTER

A analise de Cluster (AC) é um método de analise multivariada que busca identificar uma estrutura
classificatdria ou de reconhecimento a partir de um conjunto de individuos, baseado na avaliacédo da
homogeneidade dentro dos grupos e/ou heterogeneidade entre os grupos (CORREIA FILHO e
ARAGAO, 2014; RIBEIRO FILHO, 2016). O procedimento de AC hierarquico foi empregado na série
temporal pluviométrica mensal de chuva para as 22 EMC no software R versdo 3.4.1 (R
DEVELOPMENT TEAM, 2017). Desse modo, definiram-se os respectivos niimeros de grupos a partir
do dendrograma baseado no método de Ward via medida de dissimilaridade e distancia euclidiana. De
acordo com Ribeiro Filho (2016), o calculo da distancia euclidiana (dxy) entre dois elementos X=[X1, X,
ooy Xn] € Y=[Y1, Y2, ..., Yy] € definido pela Equagéo 1.

~
dy =X, -1} +(,-0) +.+(x, -1, ) = > (X, -x)
=1 (1)

No método de Ward, também conhecido como “Variagdo Minima”, a distancia entre os grupos é dada
pela soma dos quadrados dos agrupamentos, maximizando a homogeneidade dentro dos grupos e a
heterogeneidade fora deles (MINGOT]I, 2007). Este método é muito utilizado em dados de precipitagdo
(LYRA, OLIVEIRA-JUNIOR e ZERI, 2014; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2017). Para avaliar a qualidade
da escolha do método e do nimero dos grupos, aplicou-se o Coeficiente de Correlacdo Cofenética
(CCC), dado pela Equacéo 2.

HZ_I“ Zn:(cu —cdeU —dm)
Ccrcw — =1 j=it+l

/S Sl -enf [523(d,-anf

i=1 j=it+l i=1 j=it+l (2)

Em que, cj € o valor de dissimilaridade entre as amostras, obtidas via matriz cofenética; dj € o valor de
dissimilaridade entre amostras, obtidas a partir da matriz de dissimilaridade. O ¢cm € 0 dm S&0 obtidos
através das Equag0es 3 e 4, respectivamente.

B 2 n=1 n
Cm ”(”“1);;‘% 3)
2 n=l n
d
" n(n—l),;,;ﬂ ! @)

De acordo com Carvalho (2018), o CCC equivale a correlacdo de Pearson entre as matrizes de
dissimilaridade original e a gerada apés a construgdo do dendrograma. Desse modo, quanto mais se
aproxima do 1, indica uma maior homogeneidade do grupo e, consequentemente, melhor qualidade do
agrupamento.

METODO DE DETECCAO DO INICIO E FIM DA ESTACAO CHUVOSA — METODO LIEBMANN

O método de detecc¢édo do inicio (IEC) e fim (FEC) da estacdo chuvosa desenvolvido por Liebmann et
al. (2007) utiliza dados diarios de chuva, e se baseia no “acumulado de anomalias” obtido por cada
estacao meteorolégica ou ponto de grade. Nesse método, o IEC (FEC) é definido pelo minimo (maximo)
da curva (Figura 2), isto €, as inflexdes apresentadas no grafico do acumulado de anomalias, calculado
pela Equacéo 5.
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dia
A(dia)= 3 [R(n)-R,]
n=1 (5)

Em que, A (dia) € o acumulado de anomalias pluviométricas, R(n) é a precipitacdo diaria e Rm € a média
anual climatoldgica diaria de precipitacdo, ou seja, 0 somatdrio da anomalia de chuva do dia anterior e
o dia vigente. Liebmann et al. (2007) recomenda que o célculo das anomalias pode ser iniciado em
gualguer momento do ano, mas o ideal € que o acumulado de anomalias seja iniciado 10 dias antes do
més mais seco.

Figura 2 - Determinacéo do IEC e FEC no grafico de acumulado de anomalias de chuva (mm). Linha continua
azul — dados observados; linha tracejada vermelha — suaviza¢@o dos dados observados; dados ilustrativos).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE DE CLUSTER

A partir da aplicacdo da AC nos dados diarios de chuva sobre a BMSF foram identificados trés grupos
pluviométricos homogéneos (G1, G2 e G3), ilustrada na Figura 3. A quantidade de grupos se mostra
adequada de acordo com a CCC que apresentou o valor de 0,729. De acordo com Rohlf (1962) e
Carvalho (2018), quando os valores de CCC séo superiores a 0,7, indica que os dados foram agrupados
adequadamente, ou seja, os trés grupos da BMSF s&o congruentes, com distancia euclidiana inferior a
400. O grupo G1 é formado por seis esta¢cdes (menor grupo), enquanto os grupos G2 e G3 foram
formados por oito estacBes cada (maiores grupos), ao qual € exibida a composicdo dos grupos na
Tabela 2.

A Figura 4 mostra a distribuicdo espacial das estacdes pertencentes aos diferentes grupos, com
diferentes cores associadas: Grupo 1 (G1, preto), Grupo 2 (G2, vermelho) e Grupo 3 (G3, verde). No
grupo G1, o Total Pluviométrico (TP) varia entre 923,9+117,7mm a 1225,7+117,7mm, com MM + DP
de 121,3+105,4 mm, e representa cerca de 36% da chuva da BMSF. Ja no grupo G2, o TP oscilou
entre 1360,7+87,3mm a 1611,5+87,3mm, com MMz DP de 86,7+ 80,5 mm e representa 38% do total
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da BMSF. Este grupo se distribui sobre a regido sudeste, central, e noroeste da BMSF, mas estd mais
préxima do Semiarido Brasileiro, apresenta TP superiores ao grupo G1. O grupo G3 é 0 mais seco,
com TP entre 609+144,9 mm a 1068,7+144,9mm e MM£DP de 62,9+55,4mm, e contribui com 26% do
TP da BMSF.

As estacfes do G2 possuem os maiores TP, estdo situadas numa regido de vale, e os padrdes de
vento e umidade local contribuem para formagédo de chuva orografica. Reboita et al. (2014) relatam que
regides de vale circundada por areas elevadas topograficamente, em regra, com um escoamento que
se conduz do vale para a montanha durante o dia, esse escoamento do vento é conhecido como ventos
anabaticos e, quando com umidade suficiente, podem causar chuva.

Figura 3 - Dendrograma com os trés grupos homogéneos, obtidas a partir dos dados diarios de chuva das 22
EMC situadas na BMSF.
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Tabela 2 - Composicao dos trés grupos homogéneos baseados nas 22 EMC, a partir dos dados de chuva
situadas na BMSF. Os valores que se encontram dentro de cada paréntese correspondem a Média Mensal (MM)
+ Desvio Padrdo (DP) de cada grupo homogéneo.

Grupos (MM = DP) EMC

G1(81,1+72,3) Taguatinga — TO, Formosa — GO, Jodo Pinheiro — MG, Paracatu — MG, Posse —
GO, Unai — MG

G2 (91,0 £ 80,5) Arinos — MG, Barreiras — BA, Correntina — BA, Formoso — MG, Januaria — MG,
Juramento — MG, Pirapora — MG, Santa Rita de Cassia — BA

G3 (75,7 £55,4) Remanso — BA, Barra — BA, Bom Jesus da Lapa — BA, Caetité — BA, Carinhanha

— MG, Espinosa — MG, Irecé — BA, Lencgois — BA

ANALISE EXPLORATORIA DA CHUVA NA BMSF

ApOs o diagnostico da distribuicdo e representacdo espacial dos grupos homogéneos, avaliou-se o
comportamento sazonal da chuva de cada um dos trés grupos, a partir de gréaficos boxplot (Figura 5) e
da estatistica descritiva (Tabela 3). Em geral, os grupos homogéneos exibem que o periodo chuvoso
(seco) ocorre entre os meses de outubro a abril (maio a setembro).

Os maiores TP ocorrem durante o periodo chuvoso, ao qual estdo associados aos sistemas
meteorolégicos em multiescala, por exemplo, Vortices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN), Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), Linhas de Instabilidade (LI), Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), associados aos fatores regides ou locais
(MOLION e BERNARDO, 2002; SILVA e BRITO, 2008; COUTINHO, 2008; REBOITA et al., 2010;
COUTINHO, GAN e RAO, 2010; LYRA, OLIVEIRA-JUNIOR e ZERI, 2014; LYRA, 2018).
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Durante o periodo seco, a atuagéo destes sistemas meteorolégicos é reduzida de maneira significativa
e a maior parte deles ndo ocorre no periodo, resultado da forte atuacéo da Alta Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS) que contribui para a reducgéo dos totais pluviométricos da regido (DEGOLA, 2013). Vale
destacar que o modo de variabilidade climatica El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) foi marcante para a
reducdo da chuva na regido, pois de acordo com Marengo, Cunha e Alves (2016) o evento forte de El
Nifio de 2015-2016 intensificou a seca que ocorria no semiarido nordestino. Correia Filho et al. (2018)
relataram que, apesar da ocorréncia de um evento de La Nifia forte em 2012, que em média é uma
condicionante para o aumento das chuvas no semiarido, as condi¢cBes desfavoraveis associadas ao
dipolo do atlantico com forte sinal positivo daquele ano reduziu a chuva anual sobre a Caatinga em
mais de 45%, e nesse periodo foi declarado estado de emergéncia publica (MARENGO et al., 2018).

Figura 4 - Distribuicdo espacial dos grupos homogéneos (G1, G2 e G3) na regido BMSF (Brasil).
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O padrao sazonal das chuvas dos trés grupos homogéneos (Figura 5) apresenta a ocorréncia de
outliers. Além disso, o grupo G3 apresenta um outlier no més de dezembro (Figura 6c¢) relativo a um
extremo de minima mensal, possivelmente ocasionado por padrdes anémalos que resultaram na
reducao significativa de chuvas neste més. Ademais, durante o periodo chuvoso (entre os meses de
novembro e margo) ha a presenca de poucos episddios de outliers nos trés grupos homogéneos,
associados a ocorréncia de eventos extremos de chuva, com indices pluviométricos superiores a 275
mm/més. No periodo seco (entre os meses de maio e setembro), também se constata a presenca de
outliers com valores entre 20-55 mm/més. No geral, na BMSF ocorreram 15 outliers no periodo chuvoso
e a mesma quantidade de outliers no periodo seco.
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Tabela 3 - Estatistica descritiva (minimo, 1° quartil, mediana, média, 3° quartil e maximo) dos trés grupos
homogéneos (G1, G2 e G3) obtidos pela técnica de AA.

Parametros Gl G2 G3
Minimo 0,0 1,3 0,1
1° Quartil 3,7 10,1 4,2
Mediana 42,8 54,7 40,5
Média 81,1 91,0 75,7
3° Quiartil 134,7 158,2 132,7
Maxima 355,5 502,0 431,9

Em janeiro de 2016 ocorreu um outlier no grupo G2 (Figura 6b), resultante de sucessivos episodios de
extremos de chuva ao qual superaram a média climatolégica do periodo, de 166,2 mm para 502 mm
(um acréscimo de 202,4% na média do més), descritos na Tabela 3. Este alto indice de chuva causou
alagamentos na regido. Os casos de alagamentos foram noticiados pela REDEBAHIA do Grupo Globo
com a seguinte manchete: “Forte chuva causa alagamentos e prejuizos em cidades da Bahia”, na
reportagem relatam que “Em Barreiras, na regido oeste, ja choveu quatro vezes mais que 0 previsto
para todo o més de janeiro” (GRUPO GLOBO - BA, 2016).

Figura 5 - Boxplot mensal da chuva (mm) dos grupos homogéneos de chuva G1 (a), G2 (b) e G3 (c) para a
BMSF.
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Estes eventos estdo relacionados com a atuacdo da ZCAS sobre a regido Sudeste do Brasil e com a
formacgdo de um Ciclone Tropical posicionado no Oceano Atlantico préximo aos estados do Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Bahia, conforme constatado por Correia Filho et al. (2018). A associacao
destes eventos no sul da BA contribuiu para os volumes expressivos de chuva ao longo do Semiérido,
especialmente na regido leste e noroeste da Bahia, pois com valores entre 400-500 mm.

Os outliers registrados no periodo seco se devem a média baixa de chuva na regido, que ndo ultrapassa
10 mm/més. Devido a essas caracteristicas, valores que superem esta média j& sdo considerados
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outliers. No entanto, no ano de 2012, a presenca do outlier esta associada a seca extrema que afetou
todo o NEB, entre os anos de 2012 e 2015, conforme constatado por Marengo, Torres e Alves (2017)
e Correia Filho et al. (2018). Este periodo de seca prolongada causou enormes perdas
socioecondmicas ndo apenas para a Regido de BMSF, como para todo o NEB. O prejuizo decorrente
desta seca foi de aproximadamente R$ 103,5 bilhdes e afetou cerca de 33,4 milhdes de pessoas
(CORREIA FILHO et al., 2018), principalmente no Estado da Bahia que decretou situacdo de
emergéncia em mais de 220 municipios naquele ano (ARAUJO, 2012).

Nota-se que o més de janeiro apresenta maior amplitude em seus minimos e maximos de chuva,
enquanto que o més de dezembro apresenta a maior média mensal, para todos os grupos. Ja no
periodo seco (entre os meses de maio e setembro) os TP ndo ultrapassam 60 mm/més, enquanto que
no periodo chuvoso a chuva facilmente excede os 100 mm/més.

IDENTIFICACAO DO INICIO E FIM DO PERIODO CHUVOSO NA BMSF

Para os grupos G1, G2 e G3 (Figura 6), o IEC (FEC) corresponde as datas 04/10 (16/03), 06/10 (20/03)
e 05/10 (15/03), respectivamente. De acordo com 0s resultados, os meses de marco e inicio de outubro
correspondem ao fim e inicio da esta¢cdo chuvosa na BMSF em 2001. Para o ano de 2017, o IEC (FEC)
ocorreu em 27/10 (02/04), 27/10 (04/04), 29/10 (05/04). Neste ano, o fim e o inicio da estacdo chuvosa
ocorreram nos meses de abril e final de outubro. No geral, entre 2001 a 2017, o IEC (FEC) para os trés
grupos coincidem as datas 14/10 (20/03), 16/10 (26/03), 17/10 (30/03).

Figura 6 - Acumulado de Anomalias de chuva (mm) para a BMSF dos grupos homogéneos G1 (linha de cor
preta), G2 (linha de cor vermelha) e G3 (linha de cor verde), para os anos de 2001 (a) e 2017 (b),
respectivamente.

2000
1500 (a)

1000 |
500 AN

N
0 \\%
-500 FEC \

-1000 \\
1500 \\\‘\ A
-2000 \ [\
A
2500
5 i 5 o S
SF & & &S TS ST TS S SS
¥y & & & & & & & S >
$ &My &S F & & & &
) ) ) ) ) ) ) ) ' ) ) )
2000
1500 ( )

1000 \\ A

500

[ SN
) p//v FEC NN

-500

-1000 \\ | /f:dgﬁ
2000

-2500

=] ==G2 =-=G3

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v. 22, n. 80 abr./2021 p. 267-281 Péagina 276



Laurizio Emanuel Ribeiro Alves
Heliofabio Barros Gomes
Washington Luiz Félix Correia Filho
José Francisco de Oliveira Jinior

Identificacdo das regifes pluviométricas homogéneas e Luis Gustavo Goncalves de Gongalves
inicio e fim da estagdo chuvosa na Bacia do Médio Sao Dirceu Luis Herdies
Francisco (Brasil) Fabricio Daniel dos Santos Silva

Para o ano de 2001, em média, o IEC ocorre no dia 278 (+ 1,00 dia) e o FEC ocorre no dia 76 (+ 2,65
dias), ao qual condizem aos meses de setembro e marco, respectivamente. No ano de 2017, o IEC foi
iniciado no dia 301 (+ 1,53 dia) e FEC em 94 (+ 1,15 dia), 0s quais correspondem aos meses de outubro
e abril, respectivamente. Resultados similares para a determinacéo do IEC foram encontrados por Alves
et al. (2005), que determinaram que o inicio da estacdo chuvosa na regidao Sudeste do Brasil ocorre
entre os dias 08-12 de outubro. Eles relacionaram a antecipagéo (atraso) do IEC a anomalias positivas
(negativa) de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do Atlantico. Bombardi e Carvalho (2008)
encontraram o IEC entre as péntadas 56 a 60 na regido Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, que
correspondem de setembro a outubro. Santos e Garcia (2016) avaliaram o inicio e fim da estacao
chuvosa no Estado de Minas Gerais e verificaram que o IEC para o periodo de 2001-2002 foi iniciado
na péntada 55, que corresponde ao més de setembro. Ademais o FEC ocorreu na péntada 13, que
corresponde ao més de margo.

Na regido central da BMSF, correspondente ao grupo G2 (Figura 6), verifica-se os maiores totais de
anomalias de chuva. Esse padréo ja era esperado, ja que a regido é uma area de incursao de frentes,
que geralmente fica estacionaria sobre essas latitudes (FERREIRA e MELLO, 2005). Outros
fendmenos sindticos importantes que causam chuva forte na regido sdo: VCAN, ZCAS e atuacao de
CCMs, além da atuacéo de convergéncia devido ao efeito topogréafico (RAO, LIMA e FRANCHITO,
1993; SILVA e BRITO, 2008; COUTINHO, 2008; COUTINHO, GAN e RAO, 2010), j& que a area central
da BMSF se encontra numa regido de vale, contribuindo para o aumento da chuva local.

CONSIDERACOES FINAIS

O regime pluviométrico da BMSF é bem definido, com um periodo seco entre os meses de abril e
setembro, e chuvoso entre 0os meses de outubro e mar¢o. A Analise de Cluster via método de Ward
identificou trés grupos homogéneos, validado pelo CCC com o valor de 0,729. O grupo G1 localizado
no leste e sul da BMSF, o grupo G2 € localizado entre o sudeste, centro e noroeste e o grupo G3 é
composto basicamente por esta¢des situadas na por¢cdo da BMSF localizada no semiarido brasileiro.
Tais grupos tém variabilidade espago-temporal da chuva em funcdo da atuacdo de sistemas
meteorolégicos multiescala e, ainda a influéncia de fatores fisiograficos, por exemplo, topografia
complexa. O método de Liebmann et al. (2007) se mostrou aplicavel para a BMSF, e apontou que o
inicio da estacdo chuvosa para a BMSF ocorre no més de outubro, enquanto o fim do periodo em
marg¢o, com pequenas diferencas entre 0s grupos.
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