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Resumo

Séries pluviométricas obtidas entre 1910 e 2016 em onze localidades da regido de Catolé do Rocha, Estado da Paraiba,
Brasil, foram analisadas com o objetivo de tragar um melhor perfil climatico da regidio. Para tanto, o indice de Anomalia
de Chuvas (IAC) juntamente com ferramentas estatisticas foram utilizados. Os resultados obtidos sugerem que as varia-
bilidades nas chuvas, nos padrdes de umidade, assim como nos periodos normais, umidos, secos, € seus extremos, estio
em conexdo com os anos de El Nifio e La Nifia. O regime pluviométrico foi caracterizado por irregularidades com uma
tendéncia significativa de decréscimo de chuvas no periodo considerado. A distribuicdo de probabilidade Logistica
representa de forma adequada as chuvas da regido, com o p-valor de 0,994 para um nivel de significancia de 0,05.

Palavra-chave: ENOS, variabilidade climatica, distribui¢do de probabilidade.

Rain Characterization of Catolé do Rocha Micro-Region in the State of
Paraiba Based on Applied Statistics

Abstract

Rainfall series obtained from 1910 to 2016 in eleven locations over Catolé do Rocha region, State of Paraiba, Brazil,
have been analyzed to draw a better climate profile of the region. For this, the Rainfall Anomaly Index (RAI) and addi-
tional statistical tools were used. The results obtained suggest that the variability in rainfall, humidity patterns, as well
as in normal, wet, dry periods, and their extremes, are in connection with the years of El Nifio and La Nifia. The pluvio-
metric regime has been characterized by irregularities with a significant trend of decreasing rainfall in the period con-
sidered. The logistic probability distribution adequately represents the region's rainfall, with a p-value of 0.994 for a
significance level of 0.05.

Keywords: ENOS, climatic variability, probability distribution.
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1. Introducao

A regido do Semiarido nordestino ¢ conhecida pelo
clima seco e escassez hidrica decorrente da irregularidade
espago-temporal das chuvas e da elevada evaporagdo
(Marengo et al., 2018). Nesse sentido, 0 monitoramento
do regime pluviométrico ¢ 1til e necessario devido a vari-
os aspectos, por exemplo: existéncia de inimeros projetos
de irrigagdo implantados (em funcionamento ¢ futuros);
abastecimento d'adgua para grandes, médias e pequenas
cidades que, em sua maioria, dependem diretamente dos
niveis dos rios ou, de forma indireta, do volume acumu-
lado das barragens distribuidas no Nordeste do Brasil

Autor de correspondéncia: Valneli da Silva Melo, valnelismello@hotmail.com.

(NEB) e a dependéncia exclusiva das diversas culturas
agricolas em relacdo a chuva. Em suma, o conhecimento
dos niveis de chuva possibilita melhorar a produtividade
das atividades economicas, bem como o uso da dgua para
multiplas atividades (Gheyi et al., 2012).

Nesse contexto, o NEB apresenta uma problematiza-
¢d0 quanto a irregularidade pluviométrica em relagdo du-
racdo ¢ intensidade. A diversidade de clima no NEB ¢é
decorrente de um conjunto de fatores fisiograficos ¢ de
sistemas atmosféricos, por exemplo, a geografia, o relevo,
a natureza da superficie e os sistemas de pressdo atuantes
na regiao (Silva et al., 2012).
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Climatologicamente, os principais sistemas produ-
tores de chuvas sobre o Estado da Paraiba sdo a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e os Vortices Cicloni-
cos em Ar Superior (VCAN), os quais induzem chuvas
representativas sobre a regido ¢ sdo responsaveis por
aproximadamente 80% do total precipitado entre os meses
de fevereiro e maio, abrangendo praticamente todo o setor
centro-oeste do Estado da Paraiba (Molion e Bernardo,
2002). Em um segundo periodo de chuvas tem-se a atua-
¢do de Disturbios Ondulatoérios de Leste (DOL). Os DOL's
favorecem a ocorréncia de chuvas sobre todo o setor leste
do Estado, principalmente na faixa litoranea. Tal sistema
contribui com a ocorréncia de aproximadamente 70% do
total precipitado sobre a regido entre os meses de abril e
julho (AESA 2016).

A variabilidade da chuva é fundamental, uma vez
que possibilita detectar tendéncias ou altera¢des climaticas
em variadas escalas, além de compara-las (Marcuzzo e
Goularte, 2012). Esses estudos sdo realizados tendo como
base alguns indices, a exemplo o Indice de Anomalia de
Chuva (IAC), desenvolvido por Rooy (1965) com a finali-
dade de caracterizar e monitorar a variabilidade espago-
temporal da chuva de uma regido ¢ de classificar as mag-
nitudes de anomalias de chuvas positivas e negativas.
Dessa forma, esse indice permite a comparacgdo entre as
condi¢des atuais e as séries historicas em consonancia
com a intensidade dos eventos.

O IAC tem se tornado uma ferramenta fundamental
devido a sua simplicidade para analise das chuvas, para a
determinagdo da qualidade das anomalias (Sanches ef al.,
2014). Além disso, o IAC necessita apenas de dados plu-
viométricos € € de facil estimativa, diferente de outros
indices, tais como: Indice de Severidade de Seca de Pal-
mer (PDSI), proposto por Palmer (1965), indice de Seca
de Bhalme & Mooley (BMDI), proposto por Bhalme e
Mooley (1980), entre outros.

O IAC permite realizar comparac¢des do regime plu-
viométrico de determinado local a partir de uma série de
dados historicos com as condi¢des atuais de chuva e tam-
bém ¢é utilizado para a caracterizagdo da variabilidade
espaco-temporal da chuva na regido de estudo (Araujo et
al., 2007; Marcuzzo e Goularte, 2012; Sanches et al.,
2014). Segundo Sanches et al. (2014), a utilizagdo do IAC
tem se revelado uma ferramenta importante na avaliacdo
de anomalias extremas.

No NEB, Ribeiro (2016) destaca que o modo de va-
riabilidade climatica El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) ¢ um
dos principais eventos atmosféricos responsaveis pelos
extremos de secas e chuvas nessa regido. Oliveira Junior
et al. (2012) constataram que eventos fortes de ENOS (El
Nifio e La Nifia) mostraram padrdes de periodos secos e
chuvosos para as regides de Alagoas quando comparados
com eventos moderados de ENOS.

O IAC tem sido utilizado para avaliar o comporta-
mento das precipitagdes em relagdo a influéncia do ENOS

e Temperatura da Superficie do Mar (TSM) dos Oceanos
Pacifico tropical e Atlantico tropical, com destaque para os
trabalhos realizados anteriormente por Azevedo e Silva
(1994), Santos et al. (2017), Da Silva et al. (2010), Mar-
cuzzo et al. (2011) e Da Silva et al. (2012).

Tendo em vista toda essa problematica, o presente
estudo tem como objetivo analisar a climatologia da chuva
que ocorre na microrregiao de Catolé do Rocha, quanto a
influéncia da variabilidade espaco-temporal das chuvas.
Com base no IAC apontar para diagnosticar possiveis
mudangas no panorama pluviométrico na regido e avaliar
as fases do ENOS em relago a essas mudangas.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A microrregido de Catolé do Rocha apresenta clima
tropical, predominando o semiarido no interior, com mé-
dias térmicas elevadas (em torno de 27 °C) e chuvas
escassas e irregulares (menos de 800 mm por ano). A mi-
crorregido de Catolé do Rocha é composta por onze muni-
cipios: Belém do Brejo do Cruz, Bom Sucesso, Brejo do
Cruz, Brejo dos Santos, Catolé do Rocha, Jericd, Lagoa,
Mato Grosso, Riacho dos Cavalos, Sao Bento, Sdo José do
Brejo do Cruz (Fig. 1).

2.2. Descricio dos dados

Os dados utilizados foram cedidos pela Superin-
tendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O periodo de estudo
corresponde a 107 anos (1910 a 2016). Adotou-se um
conjunto de critérios para o preenchimento dos dados, com
método de regressdo linear que consiste em utilizar re-
gressdes lineares simples ou multiplas para o preenchi-
mento de falhas, tentando assegurar um periodo temporal
de andlise. De acordo com as recomenda¢des da OMM
(Organizagdo Mundial de Meteorologia), o cumprimento
do periodo de registro dos dados deve ser igual ou superior
a 30 anos. Além disso, utilizou-se os dados de 11 postos
pluviométricos e foram calculadas as estatisticas descriti-
vas (média, valor maximo, minimo, variancia, coeficiente
de assimetria ¢ de curtose). Para a confec¢do dos mapas,
utilizou-se o software Quantum GIS (QGIS).

A Tabela 1 apresenta as principais informagdes geo-
graficas dos municipios que compdem a microrregido de
Catolé do Rocha.

2.3. indice de anomalia de chuva (IAC)

O IAC avalia o desvio da precipitagdo, em relacdo a
condi¢@o normal. Esse método procura analisar a frequén-
cia em que ocorrem 0s anos secos e chuvosos ¢ a intensi-
dade desses indices a partir de um grau de severidade e
durag@o, com base nas seguintes formula¢des Eq. (1) e

Eq. (2):



Caracteriza¢do da Chuva da Microrregido de Catolé do Rocha no Estado da Paraiba Baseada em Estatistica Aplicada 99
Legenda
ot "] Municipios de Catolé co Rocha
T ~<’ —~ | Microeregides da Paraiba
L -/r >-/\, )‘__J e o
o of )
.”\' N\ y .\\ Ve ) 2 ! 1
A \ ,'/ \ / N : ’\’ / :
b |9 g S \ N A \
< C NG 4
50 0 50 100 150 200 km
T N — )
Figura 1 - Mapa da Paraiba destacando a Microrregido de Catolé do Rocha.
Tabela 1 - Dados geograficos dos municipios da microrregido de Catolé do Rocha.
Municipios Area (km?) Altitude Latitude Longitude Anos
Belém do B. do Cruz 596,9 176 m -5.81 -36.46 1961-2016
Bom Sucesso 198,6 312m -5.55 -36.07 1963-2016
Brejo do Cruz 409,3 199 m -5.65 -36.50 1910-2016
Brejo dos Santos 120,6 328 m -5.62 -36.17 1965-2016
Catolé do Rocha 466,2 272 m -6.65 -36.25 1910-2016
Jerico 157,4 233 m -5.44 -36.19 1959-2016
Lagoa 183,6 273 m -5.42 -36.08 1961-2016
Mato Grosso 53 225m -5.46 -36.27 1994-2016
Riacho dos Cavalos 328,6 198 m -5.56 -36.34 1961-2016
S3o Bento 2482 141 m -6.48 -36.54 1959-2016
Sao José do Brejo do Cruz 253,01 147 m -6.34 -36.50 1994-2016
Fonte: coordenadas Apollo11, dados Sudene e Ana.
da média e as negativas, abaixo da média e seus graus de
TACppsiive = 3 ¥ (V- N) (1) intensidade podem ser avaliados conforme a Tabela 2.
) (M - Ny)
2.4. Distribuicio de probabilidade
TACNuuurivo = — 3 X (N -N1) 2) Os dados climatoldgicos foram previamente analisa-
csattvo (X =Ny dos com base em alguns indicadores estatisticos basicos.

Nas equagdes propostas, N compreende a precipitacdo
total (mm) do ano para o qual sera gerado o IAC, N, cor-
responde a média (anual) da série historica (mm); M
representa a média das dez maiores precipitagdes anuais
da série historica (mm) e X compreende a média das dez
menores precipitagdes anuais da série historica (mm). As
anomalias positivas sdo representadas por valores acima

Com base nessa proposta ¢ possivel calcular alguns indi-
cadores e medidas estatisticas importantes, como média,
desvio padrido (varidncia), assimetria, curtose e dis-
tribuicdo de frequéncia dos dados observados. Com isso,
se pode modelar essa distribuigdo de frequéncia com base
num modelo matematico, constituido de parametros e
conhecido como Distribui¢do de Probabilidades. Depois
de calcular todos os indicadores estatisticos, se optou por
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Tabela 2 - Classificagdo de indice de anomalia de chuva.

TIAC (indice de anomalia de chuva) Classificagao

> 4,00 Extremamente umido (UE)
3,00 23,99 Umidade alta (UA)
2,00 a2,99 Umidade moderada (UM)
0,50 a 1,99 Umidade baixa (UB)
-0,49 2 0,49 Normal (NN)

-1,99 a -0,50 Seca suave (SS)
-2,00 a-2,99 Seca moderada (SM)
-3,00 a-3,99 Seca alta (SA)
<-4,00 Seca extrema (SE)

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2010).

ajustar os dados a uma distribuicdo de probabilidade
Logistica.

2.4.1. Distribuicdo de probabilidade logistica

A distribuicdo Logistica apresenta normalmente
duas expressdes: uma denominada de formula geral e
outra de forma padrio. A expressdo geral da funcdo de
densidade de probabilidade (fdp) Logistica é dada pelas
equagdes Eq. (3) e Eq. (4):

flele=a/p
frlx) = [ o]’ parax€R, >0 (3)
1
(E)ey _x-a
f) = HooF parax €R, y= e (4)

em que o ¢ o parametro de locagdo e p é o parametro de
escala. A fungdo densidade de probabilidade Logistica
padrdo ¢ dada por Eq. (5) e Eq. (6):

e

flx)= 0ol parax € R (5)
ou
e
flx)= m parax € R (6)

2.4.2. Kolmogorov-Smirnov (KS)

Esta estatistica ¢ obtida em fun¢do do tamanho da
amostra (n) e nivel de significancia (x) a ser adotado (5%
na maioria das vezes). A hipotese de nulidade a ser testada
¢ a hipotese H, de que a frequéncia observada podera ser
estimada pela distribuig¢do de probabilidades, ou seja,
como o valor tabelado ¢ estatisticamente nulo, ¢ possivel
concluir que valores menores ou iguais a este serdo tam-
bém estatisticamente nulos. Desta forma, tem-se:

|AF|calmdximo < |AF|tabelad0(n,a)

Portanto, o teste de KS ¢ inteiramente qualitativo. Isso
significa que o Teste permite apenas a conclusdo de que a
distribuigdo de probabilidades ¢ adequada ou ndo. Dessa
forma, ndo ha embasamento suficiente para se concluir a
respeito da precisdo e comparagdo entre distribuigdes dis-
tintas.

2.5. Mann-Kendall (MK)

O teste de Mann-Kendall é um método robusto,
sequencial e ndo paramétrico utilizado para determinar se
uma série de dados possui uma tendéncia temporal de
alteragdo estatisticamente significativa. Nesse sentido, por
se tratar de um método ndo paramétrico, ele ndo requer
distribuicdo normal dos dados (Yue e Wang, 2002).

Segundo Ferrari ef al. (2012), o teste estatistico nao-
paramétrico de Mann-Kendall foi proposto inicialmente
por Sneyers (1992). Esse teste considera que na hipotese
de estabilidade de uma série temporal, a sucessdo de
valores ocorre de forma independente, e a distribuigdo de
probabilidade deve permanecer sempre a mesma (série
aleatdria simples).

No teste de MK, uma tendéncia é considerada nega-
tiva ou positiva, indicando diminui¢do ou aumento nos
atributos da série historica analisada, caso o escore de MK
(Kendall's tau) seja negativo ou positivo. Um valor posi-
tivo do coeficiente de MK indica uma tendéncia de
aumento da variavel, enquanto um valor negativo indica
uma tendéncia de decréscimo, desde que significativos ao
nivel de 5%.

3. Resultados e Discussio

Os resultados obtidos com a aplicag@o da estatistica
na chuva mensal média estdo apresentados na Tabela 3.

Os meses de fevereiro, margo, abril ¢ maio apre-
sentam os maiores registros de chuva na regido. De acordo
com Cirilo (2008) ¢ Gomes (2014), essa precipitagdo ¢
causada pela atuagdo de alguns sistemas meteoroldgicos,
por exemplo, ZCIT e VCAN, que sdo os principais
responsaveis pela chuva nesse periodo. Em contrapartida,
os meses de agosto, setembro, outubro ¢ novembro com-
pdem o periodo seco da regido, com médias entre 13,7 e
16,3 mm. Setembro foi 0 més com menor registro de
chuva, similar ao resultado obtido anteriormente por Silva
Filho et al. (2016), que, ao analisarem duas séries histori-
cas de precipitacdo do municipio de Sousa-PB, também
identificaram que normalmente as maiores chuvas ocor-
riam entre os meses de fevereiro a maio e que o més de se-
tembro apresenta pouca chuvas.

Baseado no DP, foi possivel observar que os meses
de margo e abril apresentam maior desvio em relagdo a
média, visto que sdo os dois meses com maiores volumes
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Tabela 3 - Estatistica descritiva dos dados pluviométricos da microrregido de Catolé do Rocha no periodo de 1910 a 2016.

Meses Min Maéx 1° Quartil Mediana 3° Quartil Meédia DpP CC CA
Jan 42 273,8 70,8 92,1 1153 96,1 44,5 3,42 1,14
Fev 26,7 299.,4 104,0 132,2 166,9 1359 49,9 0,49 0,31
Mar 64,5 479,2 1678 203,6 2335 208,1 74,7 3,23 1,35
Abr 55,0 376,9 147,2 178,7 210,1 185,0 64,4 1,39 0,87
Mai 29 310,7 80,5 104,5 137,1 110,2 52,5 2,15 1,01
Jun 6,5 125,2 30,3 43,5 61,0 48,2 26,0 0,69 0,90
Jul 0,0 76,9 16,2 23,1 28,8 24,0 12,9 3,23 1,17
Ago 0,0 80,2 73 12,5 21,8 15,9 14,5 7,16 2,18
Set 0,0 16,3 1,2 2,8 4,5 34 3,2 4,46 1,83
Out 0,0 67,2 43 8,1 13,0 10,4 10,6 10,91 2,90
Nov 0,0 67,8 6,4 11,6 19,9 14,7 12,2 4,49 1,83
Dez 1,5 85,6 14,9 24,8 354 27,5 17,0 1,59 1,11

DP = Desvio padrao; CA = Coeficiente de assimetria; CC = Coeficiente de curtose, as unidades sdo medidas em mm.

pluviométricos. Em contrapartida, valores baixos de DP,
como nos meses de agosto a novembro, demonstram que
os dados estdo mais proximos da média.

No que diz respeito ao CA, foi possivel constatar que
todos os meses possuem distribui¢ao assimétrica positiva,
ou seja, com assimetria a direita (CA > 0). Logo, os dados
de chuva podem se ajustar a uma fungao distribuicdo de
probabilidades, por exemplo, Gumbel, Log-normal,
Gama, Logistica, dentre outras com assimetria positiva.
No que diz respeito ao Coeficiente de curtose (CC), foi
constatado que os meses de fevereiro, abril, maio, junho e
dezembro  apresentaram  coeficiente de  curtose
(CC < 0,263), ou seja, a distribui¢do ¢ do tipo leptoctrtica.
Esse tipo de achatamento ¢ maior nas laterais da curva,
produzindo uma curva mais afilada ao centro da dis-
tribuicdo. Os meses de janeiro, marco, julho, agosto,
setembro, outubro e novembro apresentam coeficiente de
curtose (CC > 0,263), esse tipo de comportamento ¢
semelhante ao anterior, porém o achatamento da curva ¢
menos acentuado nas laterais e mais concentrado na parte
de cima da curva, de acordo com Oliveira (1999), esse tipo
de curva é chamada de platicartica, com isso, ¢ possivel
inferir que sdo os meses com maior irregularidade pluvio-
métrica.

A fim de se analisar estatisticamente os ajustes iden-
tificando a melhor distribuicdo de probabilidade, o teste
KS foi usado. A aderéncia das distribui¢cdes foi compro-
vada segundo o teste de KS ao nivel de 0,05 de sig-
nificincia. Os p-valores que apresentaram valores
superiores a 0,05 indicam que as distribui¢des descrevem
satisfatoriamente os dados observados de chuva, o que
oferece ao investigador um elevado nivel de seguranca
(Campos, 1983). A Tabela 4 apresenta o resultado do teste
de aderéncia de todas as fungdes de distribuigdo de proba-
bilidade avaliadas neste estudo. A fun¢do de distribuigdo
de probabilidade Logistica apresentou melhor resultado
aos dados da chuva média da regido de estudo.

A distribuicdo Logistica apresentou um ajuste de
quase 100% dos dados, porém, outras distribuigdes tam-
bém apresentaram resultados satisfatorios. Isso mostrou
que essa série de dados pode ser representada por outras
distribui¢des e, com isso, € valido propor novos trabalhos
utilizando essas distribuigdes de probabilidade. Segundo
Mello e Silva (2009), o conhecimento prévio da lamina
provavel a precipitar garante maior seguranga no planeja-
mento de sistemas de irrigagdo suplementar e até mesmo
na expansao da producdo agricola, permitindo maior efi-
ciéncia no aproveitamento de recursos hidricos. Ja Ber-
nardo (1995) afirmou que o nivel de 75% a 80% de
probabilidade de ocorréncia de chuva é confiavel para
dimensionamento de projetos agricolas ou de irrigagao.

A Fig. 2 mostra o comportamento da distribuicdo de
probabilidade ajustada aos dados pluviométricos. A dis-
tribuicdo que apresentou melhor ajuste foi a Logistica,
com o p-valor igual a 0,994, sendo maior que o nivel de
significancia a = 0,05. Resultados semelhantes foram
obtidos por Catalunha et al. (2002), Dallacort et al. (2011),

Tabela 4 - P-valores dos ajustes da chuva para a Microrregido de Catolé
do Rocha-PB as fungdes distribui¢do de probabilidades.

Distribui¢ao p-valor
Betad 0,830
Qui-quadrado 0,009
Erlang 0,885
Exponencial 0,000
Fisher-Tippett (2) 0,246
Gama (1) 0,000
Gama (2) 0,902
GEV 0,004
Log-normal 0,902
Logistica 0,994
Normal 0,885
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Frequéncia relativa acumulada

Precipitagio média anual

Figura 2 - Fungdo de distribui¢do de probabilidade acumulada logistica
para os dados da média da precipitagdo da microrregido de Catolé do
Rocha no periodo de 1910 a 2016.

Kist e Virgens Filho (2015), Lyra et al. (2006), Murta
et al. (2005), Ribeiro et al. (2007), Rodrigues et al. (2014)
e Vieira et al. (2010). Isso possibilita ao investigador o uso
dessas informagdes e possibilitar a tomada de decisdes, no
que se refere a determinagdo de zoneamentos agricolas da
regido, previsdes probabilisticas desse evento climatico,
bem como estimativas de quantidade de chuva caida em
um determinado periodo solicitado.

A série temporal mostrou a presenca de valores dis-
crepantes que se afastam significativamente da média cli-
matologica da regido de estudo. As tendéncias encontradas
neste estudo (Fig. 3) corroboram com os resultados obti-
dos por Aguilar ef al. (2009), com sinal invertido.

Na Fig. 3 pode ser observada uma tendéncia nega-
tiva da chuva. Durante todo o periodo estudado houve uma
leve tendéncia decrescente no comportamento da chuva na
microrregido. Essa informagdo pode ser comprovada a
partir do teste de MK, para verificar a significancia da ten-
déncia (Tabela 5).

Nesse teste, as seguintes hipoteses foram verificadas:

Hy = Néao ha uma tendéncia na série de dados;

H; = Ha uma tendéncia na série de dados.

2500
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---8--- Precipitagio média amnl

190.0
----- Madia Climatoddgica

— Lincar (Precpitagso médin anwal)
y = -0.0247x+219.74

Figura 3 - Chuva (mm) da microrregido de Catolé do Rocha no periodo
de 1910 a 2016.

Tabela 5 - Estatistica de Mann-Kendall.

Teste Mann-Kendall bilateral

Tau de Kendall -0,014
Desvio padrao 13,000
P-valor 0,829
Alfa (o) 0,05

A Tabela 5, confirma a evidéncia observada na
Fig. 3. A partir desta € possivel afirmar que, como o p-va-
lor calculado foi maior que o nivel de significancia
a = 0,05, e, assim, a hipotese nula Hy, ¢ rejeitada, ou seja,
o teste nos mostra que a hipdtese testada tem 82,9% de
chance de ser verdadeira. Com isso, a série de dados ana-
lisados apresenta uma tendéncia negativa.

Para melhor compreender a participagdo dos ENOS
sobre os totais anuais de chuvada série apresentada, foi
aplicado o IAC. O TAC da microrregido de Catolé do
Rocha esta representado na Fig. 4, onde pode se verificar a
variabilidade das chuvas e correlaciona-lo as fases do
ENOS. Na série de 106 anos foi possivel observar um total
de 50 anos com anomalias negativas entre anos secos (0 a
-2), muito secos (-2 a -4) e extremamente secos (acima de
-4); e 56 anos com anomalias positivas classificadas em
umidos (0 a 2) e muito imidos (2 a 4), conforme a meto-
dologia proposta por Rooy (1965) e adaptado por Fer-
nandes ef al. (2010).

O TAC tem sido utilizado para se avaliar a variabi-
lidade da chuva em relagdo & influéncia do fenémeno
ENOS e outras oscilagdes. Nessa questdo, se destacam os
trabalhos de Azevedo e Silva (1995), Aratjo et al. (2007),
Mancuzzo et al. (2011), Da Silva et al. (2009b, 2012b). A
partir dos trabalhos realizados por esses autores foi possi-
vel relacionar o IAC com o indice ENOS. Os anos que
apresentaram valores positivos do IAC foram os anos cor-
respondentes aos anos de La Nifia. J4 os anos que possuem
valores negativos do indice IAC foram associados a anos
de El Niflo. Na Fig. 4, ¢ demonstrado o comportamento do
indice ENOS, o qual € caracterizado por anomalias; posi-
tivo (El Niflo) ou negativo (La Nifia). Os ENOS associa-
dos aos anos analisados podem ser observados na
Tabela 6. Diversos trabalhos como os de Alencar et al.
(2007), Alves et al. (2015) e Ribeiro (2016) ressaltam a
relacdo entre a ocorréncia de eventos de El Niflo com os
periodos secos no NEB, bem como a La Nifia, a qual
intensifica o periodo chuvoso.

Dessa forma, na Fig. 4, é observado o IAC para a sé-
rie da chuva média da microrregido, o qual permite classi-
ficar os anos de acordo com a Tabela 2, e assim obter o
enquadramento dos anos com o ENOS. De acordo com a
Fig. 4, padrdes de periodos secos e chuvosos podem ser
observados ao longo da série, uma vez que, apds a aplica-
¢ao do TAC, nenhum dos anos observados foi considerado
como “extremamente umido” (IAC acima de 4,00). Todos
os anos considerados pelo IAC como “muito timidos”
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Figura 4 - 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 42017.

Tabela 6 - Correlagdo IAC e ENOS.

IAC LNF LNM LNA NORMAL ENA ENM ENF
Umidade 1910 1918, 1924, 1925, 1955, 1922, 1928, 1929 1913, 1951, 1964, 1972, 1986, 1940, 1991, 1992,
Alta 1939, 1975, 1989, 1967, 1978, 1994, 2002 2015,2016
2000 1996 1993
Normal 1950 1934, 1988 1911, 1923, 1932, 1945, 1946, 915, 1926, 1963, 1980, 1931, 1957, 1965
1971 1960, 1961, 1990, 2004, 2014 1987, 1995, 2006
Seca suave 1916 1933, 1999 1938, 1927, 1936, 1944, 1959, 1942, 1912, 1920, 1970, 1976, 1919, 1930, 1941,
1943 1954 1962, 1981, 1984, 2013 1969 1979, 2003, 2007,2010 1958, 1966, 1972,
1982
Seca mode- 1965 1921, 2005 1914 1997
rada
Seca alta 1983, 2001
Seca extre- 1998, 2012
ma

Legenda: LNF = La Nifia fraca, LNM = La Nifla moderada, LNA = La Nifa fraca, ENA = El Nifio fraco, ELM = El Nifio moderado, ELF = El Nifo forte.

tiveram uma boa correspondéncia com a componente do
fendmeno ENOS.

Todos os anos considerados pelo IAC como “umi-
dade baixa” tiveram uma correspondéncia satisfatoria com
a componente positiva do fendmeno ENOS. O uso do IAC
em pesquisas cientificas vem propiciando resultados sig-
nificativos, de modo que este tem sido uma importante
ferramenta de analise das chuvas (Sanches et al., 2014). A
Tabela 6 apresenta a correspondéncia do fendmeno ENSO
aos anos analisados pelo IAC nessa caracterizagao.

O fenomeno EI Nifio apresenta uma relagdo de causa
e efeito com as secas que ocorrem no semiarido nordes-
tino, uma vez que nos anos de El Nifio, observa-se uma
diminuigdo na chuva da regido. Sanches et al. (2014) ava-

liaram as precipitacdes anuais em Alegrete-RS (1928-
2009) por meio do IAC e concluiram que os anos con-
siderados chuvosos tiveram correlagdo com o La Nifia. J4
0s anos secos, que deveriam estar sob efeito da El Nifio,
ndo apresentaram boa correspondéncia.

Na cidade de Blumenau-SC, a aplicacdo do IAC,
por Fonseca (2016), no periodo de 1941 a 2015, permitiu
identificar que os valores positivos e negativos apre-
sentam uma forte relagdio com o fendmeno ENOS.
Alguns anos, como 2008, o qual apresentou uma das
maiores precipitacdes pluviométricas na regido, estavam
sob a acdo da La Nifia. O autor associou tal fato a unido
de um bloqueio atmosférico e VCAN, o que provocou
aumento de chuva.
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Figura 5 - Frequéncia relativa (%) da classificagao do IAC.

A Fig. 5 apresenta uma sintese da quantidade de
anos secos e chuvosos na area estudada. Verifica-se o pre-
dominio de anos com seca suave (29%) ¢ umidade baixa
(26%) na série historica analisada (1910 a 2016) e cons-
tata-se que os eventos secos dessa microrregiao se sobres-
saem em relagdo aos eventos chuvosos.

Além da caracteriza¢do de anos secos ou umidos, o
IAC consiste em uma ferramenta para o acompanhamento
climatico de uma localidade, com prognoésticos e diag-
noésticos da climatologia local (Araujo ef al., 2007 e Arat-
jo et al.,2009).

Oliveira Junior et al. (2012) mostram que os eventos
fortes de ENOS (EI Nifio e La Nifia) definem padrdes mais
realisticos dos periodos imidos e secos para as regides
fisiograficas de Alagoas, quando comparados com eventos
moderados de ENOS.

Similarmente. Macedo ef al. (2010) afirmaram que
as secas foram intensificadas pelo El Nifio. As fases ENOS
modificam a frequéncia, a intensidade e¢ a distribuicdo
espacial das chuvas no NEB, afetando diretamente as ati-
vidades agricolas (Araujo et al., 2007; Da Silva et al.,
2012).

Os eventos nas escalas temporais interanuais ¢ dece-
nais contribuem para a variabilidade da chuva de uma
determinada regido. O monitoramento desses fenomenos
se torna importante para compreender as condigdes clima-
ticas nessas regides. Diante disso, somente através de um
monitoramento sistematico desses fenomenos, bem como
das condi¢des pluviométricas da regido, se pode maxi-
mizar o aproveitamento da agua da chuva, no que se refere
a gestdo agricola, pesqueira, social e energética (Da Silva
etal., 2010).

4. Conclusao

As fungdes de distribui¢do de probabilidade apre-
sentam ajustes satisfatorios em relagdo ao regime de chu-
vas da microrregido de Catolé do Rocha. A fungdo de
distribuicdo de probabilidade Logistica se sobressai em
relacdo as demais. O fato de os dados apresentarem resul-
tados satisfatorios de ajustes com outras distribuigdes de

probabilidade possibilita um estudo mais aprofundado
sobre as fungdes de probabilidade.

As variagdes na chuva da microrregido de Catolé do
Rocha foram fortemente influenciadas por sistemas sinoti-
cos que atuam na regido, principalmente VCAN e ZCIT. O
IAC aplicado a microrregido de Catolé do Rocha ao modo
de variabilidade climatica aferir que as anomalias positi-
vas e negativas estdo, na maioria das vezes, correlaciona-
das ao modo de variabilidade climatica EL Niflo-
Oscilagao Sul (ENOS).

E possivel observar que a maior parte dos anos da
série analisada mostra relagdo com as fases do ENOS, uma
vez que ambas as fases interferem na variabilidade da
chuva com tendéncias de diminui¢do das chuvas. Dessa
forma, ha maior ocorréncia de anos secos que anos Umi-
dos.
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