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Resumo

A precipitacdo ¢ uma das variaveis meteorologicas mais importante em estudos climaticos das diversas regides
do Brasil. Tal importancia deve-se as consequéncias do que ela pode ocasionar, quando em excesso ou em deficiéncia
para os setores produtivos da sociedade. Neste estudo, objetiva-se compreender o comportamento do regime pluvio-
métrico na bacia do Rio Piranhas-Agu, localizado entre os estados da Paraiba ¢ Rio Grande do Norte, no periodo de
1970 a 2015 e também, analisar a qualidade das chuvas no periodo chuvoso de alguns anos secos ¢ imidos no intuito
de identificar uma possivel influéncia dos El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) nestes anos. Como principais resultados, o
regime pluviométrico caracterizou-se com valor médio total anual de 247 mm, com certa tendéncia de acréscimo dos
totais anuais nos ultimos anos. No que diz respeito aos anos secos ¢ imidos, observou-se que dois anos (1980 e 1984)
apresentaram condi¢des de neutralidade no Oceano Pacifico, mas o comportamento das chuvas na quadra chuvosa foram
diferentes: chuvoso e seco, respectivamente. Isto ocorreu porque o dipolo da temperatura da superficie do mar (TSM)
do Atlantico foi favoravel/desfavoravel (negativo/positivo) as chuvas, contribuindo/prejudicando a qualidade das chuvas
no trimestre FMA da regido.

Palavras-chave: Precipitacdo; ENOS; TSM; Nordeste do Brasil

Abstract

Precipitation is one of the most important meteorological variables in climatic studies in the different regions of
Brazil. Such importance is due to the consequences of what it can cause, when in excess or in deficiency for the produc-
tive sectors of the society. The objective of this study is to study the behavior of the pluviometric regime in the Piranhas-
-Agu river basin, located between the states of Paraiba and Rio Grande do Norte, between 1970 and 2015, and to analyze
arainfall quality in the rainy season of Some years dry and humid without identification intention a possible influence of
the EI Nifio- Southern Oscillation (ENSO) in these years. As a main result, the pluviometric regime was characterized
by a total annual average value of 247 mm, with a certain trend of increasing annual totals in recent years. In relation
to the dry and humid years, it was observed that two years (1980 and 1984) presented conditions of neutrality in the Pa-
cific Ocean, but rainfall in the rainy season were different: rainy and dry, respectively. This is because the dipole of the
Atlantic Ocean Surface Temperature (SST) was favorable / unfavorable (negative / positive) to the rainfall, contributing
/ impairing rainfall quality in the FMA quarter of the region.
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Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ

758 ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41-3/2018 p. 758-765



Analise Comparativa do Regime Pluviométrico entre Anos Secos e Chuvosos na Bacia do Rio Piranhas Agu
Mayté Duarte Leal Coutinho; Ana Carla dos Santos Gomes; Michelyne Duarte Coutinho de Morais & Meiry Sayuri Sakamoto

1 Introducao

Sabe-se que o conhecimento da distribui¢ao
da precipitagdo de uma regido, tanto no tempo como
no espaco, ¢ de suma importancia ndo apenas para
planejar a época de plantio e colheita, mas para
trabalhos de conservagdo do solo, barragens, irrigagdo
e drenagem, para cujos dimensionamentos adequados ¢
fundamental conhecer quanto, onde e quando ocorrem
(Silva et al. 2003).

Aregidao Nordeste do Brasil (NEB) esta situada
na zona tropical, entre 35° e 47°W de longitude e de
1° e 18°S de latitude. Essa regido ¢ caracterizada por
trés diferentes climas: clima equatorial imido, clima
litoraneo umido e clima tropical semiarido (Meneghetti
& Ferreira, 2009). Do ponto de vista climatico, o NEB
¢ considerado semiarido por apresentar substanciais
variacOes temporal e espacial da precipitagdo
pluviométrica, e elevadas temperaturas ao longo do
ano (Azevedo et al., 1998; Bernardo & Molion, 2002).

Devido a localizagao no extremo leste da
América do Sul tropical, essa regido esta submetida
a influéncia de diferentes fenomenos meteorologicos
que lhe conferem caracteristicas climaticas peculiares,
Unicas em regides semiaridas do mundo. Segundo
Barbosa & Correia (2005), a grande variabilidade no
regime pluviométrico do NEB ¢ em parte explicada
em funcao dos diversos fendmenos que influenciam
a regido. A intensidade da precipitacdo depende da
atividade convectiva associada com pelo menos quatro
sistemas meteorologicos importantes: i. a zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), que no periodo de
fevereiro a maio ¢é responsavel pelas precipitagdes que
ocorrem no centro norte da regido; ii. os distirbios
ondulatérios de leste sdo responsaveis pelas chuvas
no leste do NEB entre maio e agosto; iii. os sistemas
frontais que provocam as chuva no centro sul do NEB
e nos meses de novembro a janeiro; iv. os vortices
ciclonicos de altos niveis que, dependendo do seu
posicionamento, provocam chuvas na primavera, verao
e outono (setembro a abril), com maxima frequéncia no
més de janeiro (Calbete & Satyamurty, 1996; Coutinho
et al., 2010).

Eventos significativos no NEB ocorrem com
mais frequéncia em anos em que a ZCIT atinge
posigdes mais ao sul do equador. Diversos estudos
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enfatizam a relagao entre a intensidade e durabilidade
da estagdo chuvosa e a posi¢ao da ZCIT (Correia, 1989;
Uvo,1989; Aragao et al., 2000). Entretanto, no norte do
Nordeste Brasileiro (NNE) a semiaridez permanente ¢
intensificada, provocando secas em alguns anos, pelas
variagdes que ocorrem na circulacdo de grande escala
e, possivelmente, por mecanismos externos ao sistema
terra-atmosfera-oceano. Isto porque, eventos como o
fenomeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) afetam o
tempo e o clima globalmente. Logo, espera-se que as
chuvas nordestinas sejam igualmente afetadas pelo
fenomeno (Bernardo & Molion, 2002).

Vale lembrar que fendmenos de ENOS e o
dipolo de temperatura da superficie do mar (TSM)
no Atlantico tropical t€m significativas influéncias na
variabilidade climatica interanual do NEB. Ropelewski
& Halpert (1997) mostram que, em anos de El Nifio e
La Nina, a regido apresenta respectivamente menos €
mais precipitagdo anual do que a climatologia. De certa
maneira, anos de El Nifio e La Nifia estdo associados,
respectivamente, com as fases positivas e negativas do
padrao de dipolo de TSM. A fase positiva deste padrao
caracteriza-se com anomalias de TSM positivas (setor
norte) ou negativas (setor sul) da bacia do Atlantico
tropical, € também com ventos e pressdo ao nivel
do mar com anomalias, respectivamente, negativas
e positivas. Em anos da fase negativa do dipolo de
TSM, estas caracteristicas sdo contrarias (Hastenrath,
1990; Nobre & Shukla, 1996).

Geralmente, pesquisas relacionam anos
seco-chuvosos no NEB com o ENOS, mas estudos
observacionais e estatisticos realizados por Hastenrath
& Heller (1977) e simulagdes numéricas por Moura
& Shukla (1981), Servain (1991) e Nobre & Shukla
(1996), evidenciaram um padrao de anomalias da
TSM sobre o oceano Atlantico tropical, chamado de
Dipolo do Atlantico, e que este padrao estd associado
a mudancas nos valores de precipitagdo sobre o NNE
(Nobrega & Santiago, 2014).

Diante do exposto, este trabalho tem como
objetivo principal analisar o comportamento do regime
pluviométrico durante o periodo de 1970 a 2015 na
Bacia do Piranhas-Acu, como também, comparar
alguns anos secos e chuvosos com o Oceanic Nifio
Index (ONI) na quadra chuvosa desta regido, no intuito
de identificar uma possivel influencia dos ENOS.
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2 Material e Métodos
2.1 Dados

Utilizaram-se as analises globais mensais de
precipitagdo (Chen et al., 2002) que estao disponiveis
desde 1948 até 2015. Estas sdo reconstrucgdes
de precipitagdo, definidas pela interpolacdo de
observagdes em areas continentais e pela reconstrucao
de observacgdes histéricas sobre o oceano. Estas
analises sdo derivadas de observagdes de medigao
de mais de 17.000 esta¢des coletadas na rede Global
Historical Climatology Network (GHCN) e do Climate
Anomaly Monitoring System (CAMS). Estes dados
cobrem todo o globo, com uma resolucdo espacial de
0,5° x 0,5°. Neste estudo, o periodo utilizado foi de
1970 a 2015 totalizando 46 anos, o que representa uma
boa climatologia para o estudo em questao.

2.1.2 Regiao de Estudo

A bacia do Piranhas-Acu esta localizada na
zona semiarida brasileira, situada no NEB e esta
inserida em territorio dos estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba. O rio Piranhas-Agu atravessa
os Estados da Paraiba ¢ do Rio Grande do Norte,
alcangando o Oceano Atlantico na proximidade da
cidade de Macau, sendo, assim, um rio de dominio
da Unido. Apresenta duas nascentes a depender do
critério a se adotar ANA (2017).

A bacia traz um padrao de precipitagdo que
tende a apresentar uma forte variabilidade interanual,
ocasionando a alternancia entre anos de chuvas
regulares e anos de acentuada escassez hidrica, levando
a ocorréncia de secas hidricas.
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2.2 Metodologia
2.2.1 Analise da Precipitacao

Inicialmente foi analisada a precipitagdo mensal,
a sazonal e a espacial, objetivando identificar o
comportamento desta variavel sobre a regido de estudo
no periodo de 1970 a 2015. Em um segundo momento,
analisou-se apenas o trimestre mais chuvoso de alguns
anos (1975, 1980, 1984 e 1992) considerados anos
secos e umidos no intuito de verificar uma possivel
relagdo com o fendmeno ENOS na regido de estudo.
Para isso, utilizaram-se os Oceanic Nifio Index (ONI)
a fim de comparac¢do e os Tropicais Northern and
Southern Atlantic Index (TNA / TSA) para o calculo
do Gradiente inter-hemisférico (dipolo) do Atlantico
tropical. Os indices foram cedidos pelo National
Centers for Environmental Prediction (NCEP/NOAA).
O dipolo ¢ calculado pela diferenca entre a TSM do
Atlantico Norte e a TSM do Atlantico Sul.

2.2.2 Analise Estatistica

A estatistica descritiva foi explorada no intuito
de melhor compreender a precipitacdo no periodo do
estudo. As medidas de estatistica descritiva permitem
sintetizar os dados da populacdo ou da amostra através
de um s6 valor. As medidas descritivas mais utilizadas
sdo: medidas de tendéncia central, medidas de
dispersdo, medidas de assimetria, medidas de curtose
e medidas de concentragdo. Neste estudo, calcularam-
se as seguintes medidas:

i. Média:

E definida como a soma das observagoes
dividida pelo niumero de observacdes. Se tivermos,
por exemplo, n valores, temos:

x

n

x=

ii. Mediana

E o valor do item central da série quando estes
sdo arranjados em ordem de magnitude. Definida
como o valor que divide a série de tal forma que no
minimo 50% dos itens s3o iguais ou menores do que
ela, e no minimo 50% dos itens sdo iguais ou maiores
do que ela.
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+
mediana= @

iii. Desvio Padrao:

O desvio padrao ¢ uma medida que s6 pode
assumir valores ndo negativos e quanto maior for,
maior sera a dispersdo dos dados.

2 )
n

iv. Variancia:

E definida como a média dos desvios ao
quadrado em relagdo a média da distribuigao.

2 e A f)z
0 —
n-1

3 Resultados e Discussao
3.1 Precipitacio Acumulada Mensal

Conforme mostra a Figura 2, observa-se que o
periodo de maior concentragao das chuvas acontecem
em dois meses: marco e abril. Isto sugere que a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € o principal
sistema meteorologico indutor de chuvas nesta bacia.
Isto porque, a ZCIT ao migrar mais ao sul de sua
posicdo, provoca chuvas sobre o norte do NEB (Uvo
& Nobre, 1989; Xavier et al., 2000). Verifica-se ainda,
que o periodo chuvoso fica entre os meses de fevereiro
a abril e o periodo seco, entre agosto e novembro.

Precipitagdao Acumulada [1970-2015]
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Figura 2 Precipitacdo acumulada mensal no periodo de 1970 a
2015 na Bacia do rio Piranhas-Acu.
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A precipitacdo média mensal e o desvio padrao
dos 46 anos de estudo sio mostradas na Figura 3. E
possivel observar, que a variabilidade da precipitagao
média da bacia € maior no primeiro semestre do ano
(janeiro-abril). Isso estd associado a intensidade das
chuvas, que ¢ maxima nos dois meses mais chuvosos
(margo e abril), em decorréncia da maior atividade
nesse periodo Kousky (1979), uma vez que, coincide
com maiores desvios padrao, chegando a 30 mm/més
em abril. A quase auséncia de atividade convectiva
de grande escala nos meses de agosto a novembro na
bacia reflete a baixa variabilidade da precipitagdo e, do
desvio padrdo com valores proximo de zero (Tabela 1).

Precipitagdo média e desvio padrao [1970-2015]
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Figura 3 Precipitagdo média mensal e desvio padrao no periodo
de 1970-2015.

Na Figura 4 observa-se o grafico da distribui¢ao
do total anual das precipitagdes ocorridas na bacia
do Piranhas-Agu, no periodo de 1970 a 2015. A
precipitagao anual média deste periodo ¢ de 247 mm.
O ano de 1992 apresentou a menor ocorréncia de
chuva, com valor em torno de 99 mm, e o ano que mais
choveu foi 1984, com 513 mm (Figura 4). Verifica-se
que nos anos de 2012 a 2015 a bacia obteve valores
anuais proximo de 220 mm. A seguir, esses anos sao
estudados com mais detalhes.

Os resultados obtidos com a aplicagdo da
estatistica descritiva da precipitacdo mensal ¢ anual
estao apresentados na Tabela 1.

=== Precipitagao total anual
w— Linear (Precipitagéo total anual)
e Média Historica

Figura 4 Série temporal da precipitagdo total anual na bacia do
Piranhas-Agu no periodo de 1970-2015.

Como se observa a Tabela 1, o més de marco
apresentou a maior precipitacdo média, 57 mm e
0s meses setembro e outubro apresentam a menor
precipitacdo média, 2 mm (retdngulo vermelho).
Como destacado na tabela, o trimestre mais chuvoso
¢ fevereiro-margo-abril (FMA) com soma total de
1925, 2620 e 2467 mm respectivamente (retangulo
azul). E possivel verificar que todos os meses possuem
distribui¢ao assimétrica positiva, ou seja, os valores
médios sdo maiores que a mediana, sendo assim, mais
da metade dos dados estdo abaixo da média.

3.2 Analise Espacial da Precipitacido Sazonal

A Figura 5 mostra a distribui¢do sazonal e
espacial da precipitagdo média na bacia do Piranhas-
Acu. Nota-se claramente dois periodos distintos: um
chuvoso (Figura 5B), nos trimestres margo-abril-
maio (MAM) e seco (Figura 5D) em setembro-
outubro-novembro (SON), podendo-se considerar
o trimestre junho-julho-agosto (JJA) e dezembro-
janeiro-fevereiro (DJF) como meses de transi¢ao
(Figura 5A, 5C) respectivamente.

As chuvas que ocorrem durante o trimestre
mais chuvoso (MAM) estdo associadas a atuac¢ao da
ZCIT que, durante este periodo, migra mais ao sul

ESTATISTICA DESCRTIVA[1870-2015]

AN  FEV MAR AR MA JUN

Média 7 @ 5 54 25 14
Mediana 9 3% 5 4 25 15
Varidncia W6 476 449 916 170 56
Desopadrio 20 22 2130 13 8
Somatotal 1207 19252620 __odeq] 1172 647
Contagem % 4 46 46 46 46

AGO SET oU Nov  DEz | Tabela 1 Analise
3 2 7 I 3 8 exploratdria
7 9 6 dos dados de
5 1 3 g 5o | precipitagdo
média mensal e
1 g 1 1 33 825 1 2 1 3;2 anual acumulada

na bacia do
46 46 46 46 46 Piranhas-Agu.
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de sua posic¢ao, ficando proximo da costa norte do
NEB. Estas chuvas costumam ocorrer em forma de
pancadas e de maneira localizada, vindo geralmente
acompanhadas de fortes rajadas de vento, trovoadas e
com ocasional queda de granizo (chuvas convectivas).
Ocorrem de maneira bem distribuida espacialmente,
porém observa-se que os maiores indices costumam
ocorrer na parte sul da bacia. Os indices médios da
precipitagdo neste periodo costumam variar entre 20
mm a 140 mm no trimestre MAM (Figura 5B).

No periodo seco (SON), os maiores indices
pluviométricos costumam ocorrer no sudoeste da
bacia. As chuvas costumam ocorrer principalmente no
periodo da noite e da madrugada, ocorrendo de maneira
mais duradoura e em forma de garoa, que atingem
areas amplas. Os indices médios da precipitagao neste
periodo costumam variar entre 0 mm ¢ 40 mm no
trimestre SON (Figura 5D).

3.3 Casos dos Anos Secos e Chuvosos

A fim de identificar uma possivel influéncia dos
ENOS na quadra chuvosa desta regido, separaram-se
alguns anos secos e chuvosos para analise. Verifica-
se que os anos de 1975 e 1984 apresentam maior
acumulado de precipitacdo, enquanto os anos de 1980
e 1992 menores acumulados (Figura 6). E sabido que
existem diversos mecanismos dindmicos que afetam
o clima de determinadas regides na América do Sul.
Os mais conhecidos sdo os ENOS e a variabilidade
da TSM, no Oceano Atlantico tropical (Silva, 2006).

Aqui, ndo ¢ feita uma analise detalhada destes
mecanismos, por nao ser o foco do nosso estudo. No
entanto, compara-se 0s anos secos € chuvosos com
a ocorréncia dos ENOS a partir das informacdes do
ONI cedidas pelo NCEP/NOAA no trimestre FMA
(Tabela 2).
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Figura 6 Precipitagdo acumulada na quadra chuvosa de alguns
anos secos e umidos.

E interessante verificar que os indices mostrados
na Tabela 2 sdo para o trimestre FMA, na qual percebe-
se que nos anos de 1980 e 1984 apresentam condigodes
Oceanicas neutras no Pacifico. No que diz respeito aos
outros anos, verifica-se um ONI em 1975 chegando a
-0,6 e ONI em 1992 chegando a 1,4. Bernado & Molion
(2002) explicam que o impacto causado pelo fendmeno
ENOS, ¢ um exemplo de perturbacdo climatica de
escala global, que pode ser sentido principalmente pela
modificagdo no regime e no total de precipitagdo que,
dependendo da intensidade do evento, pode resultar
em secas severas, interferindo, de forma expressiva,
nas atividades humana.

Ainda com base no ONI, ha indicativo que em
1992 ¢ um ano seco, uma vez que, apresenta um ONI
de 1,4 e precipitacdo em torno de 50 mm (Tabela 2,
Figura 6).

Anos ONI Categoria
1975 0.6 La Nifia
1980 0.3 Neutro
1984 0.3 Neutro
1992 14 El Nifio

Tabela 2 Oceanic Nifio Index no trimestre FMA .Fonte:
NCEP/NOAA.

Em contrapartida, em 1984, tem-se um ano
chuvoso com valor em torno de 260 mm (Figura 6)
mesmo com condi¢des de neutralidade no Oceano
Pacifico (Tabela 2). Diferentemente do ano de 1980
que também apresenta condi¢des de neutralidade,
¢ observado um ONI de 0,3 ¢ menor volume de
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precipitacdo (Tabela 2, Figura 6), em torno de 140 mm
durante a quadra chuvosa. Esta redugdo de precipitacao
pode estar associada a variabilidade da TSM, do
Oceano Atlantico tropical Silva (2006). Visto que, o
dipolo da TSM do Atlantico pode ndo ser favoravel/
desfavoravel as chuvas (negativo/positivo), o que pode
colaborar/prejudicar a qualidade das chuvas na estacao
chuvosa da regido. Isto é comprovado na Tabela 3,
que nos dois anos de neutralidade (1980 e 1984) o
dipolo foi desfavoravel/favoravel, respectivamente,
para ocorréncia de chuvas.

Ambrizzi (2003) afirma que independentemente
do evento ENOS que esteja ocorrendo no Pacifico, o
dipolo da TSM do Atlantico Tropical pode modular
a precipitacdo no NEB, através da modificagdo na
posicao da ZCIT. Sendo assim, é necessario cuidado
na analise do excesso ou déficit de precipitagdo durante
a estacao chuvosa do norte e nordeste da América do
Sul olhando apenas a TSM sobre o Pacifico Central e
leste. Os indices mostrados na Tabela 3 representam a
média para o trimestre FMA. Os indices TNA e TSA
significam “Atlantico Tropical Norte” e “Atlantico
Tropical Sul” respectivamente.

Anos TNA TSA DIPOLO
1975 -0,5 -0,2 -0,3
1980 0,4 -0,2 0,6
1984 -0,2 0,6 -0,8
1992 -01 -04 0,3

Tabela 3 Tropical Northern and Southern Atlantic Index (TNA /
TSA) no trimestre FMA. Fonte: NCEP/NOAA.

4 Conclusoes

Na primeira parte deste estudo foi analisado
o comportamento do regime pluviométrico na Bacia
do Rio Piranhas-Agu, no periodo de 1970 a 2015.
Constatou-se a partir da série de dados, que a quadra
chuvosa desta regido se encontra no trimestre FMA,
com maior volume de precipitagdo no més de margo.
Isso indica que o principal sistema responséavel pelas
chuvas na quadra chuvosa ¢ a ZCIT, quando esta
migra mais ao sul de sua posi¢do. Estas chuvas
costumam ocorrer em forma de pancadas e de maneira
localizada, vindo geralmente acompanhadas de fortes
rajadas de vento.
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Como segunda parte do estudo, comparou-
se anos secos e umidos com os ONI cedidos pelo
NCEP/NOAA para avaliar a qualidade das chuvas
na quadra chuvosa dos diferentes anos. Verificou-se
que, apesar dos dois anos (1980 e 1984) apresentarem
condigdes de neutralidade no Oceanico Pacifico, as
chuvas foram bem diferentes. Isto porque, nas fases
positivas do dipolo de TSM a ZCIT se posiciona,
em média, em latitudes mais ao norte do que a sua
posicao climatologica provocando menos chuvas do
que a climatologia. Em contrapartida, quando o dipolo
esta na fase negativa, a ZCIT tende a se posicionar em
latitudes mais ao sul do equador, favorecendo chuvas
naregido do NEB. Enquanto nos anos de 1975 € 1992,
havia condi¢des de La Nifia e El nifio respectivamente,
indicando que o ENOS influenciou a precipitacao
na quadra chuvosa, contribuindo/prejudicando a
qualidade das chuvas no trimestre FMA.

Diante do exposto, fica evidente a importancia e
a complexidade que sdo as precipitagdes no semiarido
nordestino, e que nao apenas o ENOS pode influenciar
as chuvas no NEB, mas o dipolo do Atlantico
Tropical pode acarretar em mudangas nos valores de
precipitagdo, como foi observado com os resultados
aqui apresentados.
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