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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da variabilidade das precipitacoes anuais
utilizando o Indice de Anomalia de Chuva (IAC) para dados pluviométricos obtidos na Agéncia
Pernambucana de Agua e Clima (APAC), referentes ao municipio de Parnamirim-PE, localizado na
regido semiarida do Sertao Central Pernambucano. Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se duas
séries historicas precipitacdo pluvial que corresponderam aos periodos de 1919 a 1978 e 1994 a 2019,
disponibilizados pela APAC. Os dados foram utilizados para calcular os IACs positivos e negativos para
classificacao de extremos. No periodo de dezembro a abril se encontram as maiores contribuicdes de
chuvas para o municipio, o que corresponde a aproximadamente 81% e 82% das chuvas anuais das
respectivas séries. Entre os meses de maio a novembro verificam-se as menores chuvas locais,
compreendendo assim, ao periodo de estiagem. Com os resultados obtidos, verificou-se que o
municipio de Parnamirim possui uma pluviosidade extremamente irregular, sendo a variabilidade da
precipitacdo a principal caracteristica do regime de chuvas na regido do sertao pernambucano.

Palavras-chave: indice de Anomalia de Chuva; Semiarido; Estiagem.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the behavior of annual rainfall variability using the Rain
Anomaly Index (IAC) for pluviometric data obtained at the Pernambuco Water and Climate Agency
(APAC), referring to the municipality of Parnamirim-PE, located in the semiarid region do Sertao
Central Pernambucano. For the development of the study, two historical series of rainfall were used,
corresponding to the periods from 1919 to 1978 and 1994 to 2019, provided by APAC. The data were
used to calculate the positive and negative IACs for classification of extremes. In the period from
December to April there are the largest contributions of rain to the municipality, which corresponds
to approximately 81% and 82% of the annual rainfall of the respective series. Between the months of
May and November there are the lowest local rains, thus comprising the drought period. With the
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results obtained, it was found that the municipality of Parnamirim has an extremely irregular rainfall,
with the variability of precipitation being the main characteristic of the rain regime in the region of
the sertao pernambucano.

keywords: Rain Anomaly Index; Semi-arid; Drought.

Introducao

O Brasil possui uma grande extensao territorial e em virtude disto apresenta diferenciados
regimes de precipitacao, em escala regional e sub-regional. A grande diversidade de regimes
pluviométricos existente no Nordeste do Brasil é consequéncia de varios fatores que atuam
isoladamente ou em conjunto, determinando as condicdes climaticas da regido (SANTOS et al., 2016).
Esta diversidade é observada em cidades do interior do Nordeste, como é o caso da cidade de
Parnamirim-PE, que esta localizada numa regido semiarida com precipitacao pluvial irregular, tanto
espacial quanto temporalmente.

A precipitacao pluviométrica constitui, entre os elementos atmosféricos, o que apresenta
maior interesse da sociedade. O conhecimento do comportamento da precipitacao pluviométrica ao
longo do tempo é imprescindivel para o monitoramento dos impactos causados pelo excesso ou pela
falta prolongada de chuva e contribui para o desenvolvimento de uma série de atividades, tanto nas
areas urbanas, quanto nas rurais (SPECIAN e VECCHIA, 2014; NUNES et al., 2016).

As secas registradas no Nordeste do Brasil € uma caracteristica natural do clima e sua
recorréncia é inevitavel. A durabilidade e intensidade deste fendomeno sofre influéncia tanto de
fendmenos climaticos, quanto de sistemas em escala regional e local. Baixos indices de precipitacao
afetam diretamente a sociedade podendo causar elevados impactos negativos, como deficiéncia no
fornecimento de agua para abastecimento urbano e perdas na agricultura (GURJAO et al., 2012).

Com base na precipitacdo irregular faz-se necessario o monitoramento através do emprego
de indices climaticos. Com base neles, pode-se desenvolver um sistema de acompanhamento das
caracteristicas dos periodos de estiagem ou de chuva, com informagdes anuais, sazonais ou mensais,
com as quais pode-se conhecer profundamente a climatologia de uma regiao, e verificar os impactos
que o clima global causa sobre a distribuicao pluviométrica local, ou seja, a regionalizacdo da
precipitacdo para determinado local (ARAUJO et al., 2009(a)).

0O monitoramento de eventos hidrolégicos extremos e a analise da variabilidade espaco-
temporal da precipitacao sao importantes no gerenciamento de recursos naturais em regides com
fortes limitacdes hidricas como o semiarido brasileiro. A manutencdo de projetos de irrigacao
implantados ao longo dos principais rios de abastecimento d’agua nas grandes cidades e do
monitoramento do nivel dos reservatorios das hidrelétricas constitui aspectos fundamentais para o
desenvolvimento regional e requer o uso de indicadores climaticos que auxiliem na conservacao destes
empreendimentos de forma sustentavel (GURJAO et al., 2012).

0 indice de Anomalias de Chuva (IAC) avalia o grau de severidade e duracéo de anos secos e
chuvosos e sua intensidade, por meio da frequéncia com que ocorrem, tornando-se um método de

estudar a precipitacdo pluviométrica avaliando anos de seca e chuva excessiva.
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Por estar localizado na mesorregiao do Sertao Pernambucano, regiao semiarida, o municipio
de Parnamirim é caracterizado por baixos indices pluviométricos anuais e grande variabilidade
espacial e temporal das chuvas (ALVES et al, 2016).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o comportamento da variabilidade das precipitacoes
pluviométricas do municipio de Parnamirim-PE, utilizando o indice de Anomalias de Chuvas para
periodos de 60 e 26 anos de dados de chuvas na cidade de Parnamirim-PE, visando a avaliacdo dos
seus padroes de distribuicdo. Assim o IAC segue tendéncias anuais, onde estimativas desta ordem

podem ser realizadas com base em dados historicos.
Material e métodos

A regiao Nordeste esta localizada aproximadamente entre 01° S e 18° S e 35° W a 47° W. Sob
ponto de vista climatico, pode ser caracterizada por temperaturas elevadas o ano inteiro contrastando
com a grande variabilidade espacial e temporal das chuvas (XAVIER e DORNELLAS, 2005).

O municipio de Parnamirim esta inserido na regidao do sertao pernambucano, compreendendo
uma area de 2.478 Km?2. Localizado entre as coordenadas geograficas de 8°04'30" de latitude sul e
39°07'30" de longitude oeste do Meridiano de Greenwich, limita-se pelos municipios de Granito,
Serrita e Bodoco, ao Norte; Cabrobo, Oroco e Santa Maria da Boa Vista, ao Sul; Terra Nova, ao Leste
e Ouricuri, a Oeste. Com altitude de 397 metros, seu relevo varia de ondulado, suave ondulado a forte
ondulado. O clima da regido é semiarido - quente e seco, apresentando chuvas escassas e temperatura
média de 26° C. E a vegetacao caracteristica do municipio € a caatinga hiperxerdfila.

Para esse estudo utilizou-se duas séries historicas de precipitacao pluvial, sem falhas, do posto
pluviométrico 172, que correspondem aos periodos de 1919-1978 (Série 1) e 1994-2019 (Série 2). Os
dados foram obtidos no site da Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC). Os indices de
Anomalias de Chuvas (IAC) positivas e negativas para classificacdo de extremos foram calculados a
partir das equacoes (1) (ROQY, 1965):

IAC=3[%]€IAC=—3[

(N-N)
x-M]°
Em que:

N é a precipitacdo anual atual (mm);

N é a precipitacdo média anual da série historica (mm);

M é a média das dez maiores precipitacdes anuais da série historica (mm);

X é a média das dez menores precipitacdes anuais da série historica (mm).

Anomalias positivas apresentam valores acima da média e as negativas abaixo da média. Os
valores obtidos de IAC foram analisados de acordo com uma nova classificacao de anos secos e imidos
proposta por Araljo et al. (2009(a)). Na Tabela 1 verifica-se as classes de intensidade IAC para o

municipio de Parnamirim.
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Tabela 1 - Classes do indice de Anomalias de Chuva (IAC).

Faixa do IAC

Classe de Intensidade

> 4
2a4
0az2
Oa-2
-2 a-4
<-4

Extremamente Umido (EU)
Muito Umido (MU)
Umido (U)

Seco (S)

Muito Seco (MS)
Extremamente Seco (ES)

Fonte Adaptada: ARAUJO et al., 2009(b).

Os dados foram organizados, processados e tabulados utilizando o editor de planilhas

eletronicas do Microsoft Excel para calcular o IAC dos anos das séries 1 e 2, obter graficos das

precipitacoes pluviométricas e agrupar os dados de chuvas anuais em intervalos de classes.

Resultados e discussao

A analise do comportamento das chuvas se torna importante uma vez que possibilita detectar

tendéncias ou alteracdes no clima, em escalas locais, regionais, estaduais, nacionais e continentais
(MARCUZZO E GOULARTE, 2012). Considerando as médias mensais de chuvas ocorridas no periodo das

séries 1 e 2, as Figuras 1A e 1B apresentam os pluviogramas do municipio de Parnamirim-PE para os

respectivos periodos estudados.

Figura 1: Média mensal de precipitacdo e média entre os meses das séries historicas 1 e 2, no

municipio de Parnamirim - PE.
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Fonte: Pesquisa direta.
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Observa-se que de dezembro a abril se encontram as maiores contribuicdes de chuvas para o
municipio, o que corresponde a aproximadamente 81% e 82% das chuvas anuais das respectivas séries.

Entre os meses de maio a novembro verificam-se as menores chuvas locais, compreendendo
assim, ao periodo de estiagem. Resultado semelhante fora obtido por Medeiros et al (2015), estudando
uma série historica de 30 anos para o estado da Paraiba, onde observaram que o periodo chuvoso no
sertao paraibano compreende entre os meses de janeiro a abril, sendo marco o més que ocorre as
pluviometrias mais elevadas, assim como, verificaram que no més de dezembro comegam as primeiras
chuvas na regiao, que é conhecido como pré-estacdao chuvosa (chuvas que antecedem o iniciam do
periodo chuvoso).

Para a série 1 os valores das chuvas anuais variaram entre o minimo de 240,7 mm para o ano
de 1939 e o maximo de 1055,1 mm para 1924, classificados respectivamente como muito seco e
extremamente Umido. Ja para a série 2 as chuvas variaram entre o minimo de 129,7 mm para o ano
de 1998 e 0 maximo de 698,9 mm para 1997, classificados respectivamente como extremamente seco
e extremamente Umido.

Com os padrées climaticos de umidade das séries historicas (Figuras 2A e 2B), verificou-se que
na série 1, 53% das ocorréncias das chuvas ao longo dos anos compreendem a periodos abaixo da
média de 557,94 mm, caracterizados por anomalias negativas (S e MS). E os 47% restantes,
caracterizados por chuvas acima da média historica, que correspondem a anomalias positivas (U, MU
e EU). No tocante a série 2, 54% das ocorréncias correspondem a periodos abaixo da média de 405,34
mm, caracterizados por anomalias negativas (S, MS e ES) e 46% caracterizados por chuvas acima da

média histodrica, que correspondem a anomalias positivas (U, MU e EU).

Figura 2: Média percentual de padrées climaticos de umidade das séries historicas 1 e 2, observadas
no municipio de Parnamirim-PE.
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Fonte: Pesquisa direta.

De acordo com a Figura 2A, os anos secos, 43% da série 1 de Parnamirim, expressam os valores
de chuvas inseridos num total de 26 anos. Os umidos (30%) correspondem a 18 anos, seguido de 15%
de anos muito Umidos, que compreende 9 anos. Os anos com classe de intensidade muito seco (10%),

representam 6 anos da série e extremamente Umido, apenas 1 ano, expresso por 2% do total. Das
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chuvas anuais analisadas, nao se observou valores que se enquadrasse na classe de intensidade
extremamente seco.

Na série 2 (Figura 2B), os anos com classe de intensidade muito seco, representam 7 anos da
série (27%). Os anos secos e umidos apresentam 23% da média percentual do IAC, bem como,
expressam 6 anos de ocorréncia de chuvas, cada classe. Para as classes extremamente Umidos e muito
Umidos, observa-se um percentual de 15% e 8%, representados por 4 e 2 anos, respectivamente.
Diferente da série 1, a série 2 apresenta 1 ano na classe extremamente seco, expresso por 4% do
total.

0 indice de Anomalias de Chuvas (IAC) é um indicador climatico da variabilidade pluviométrica
e tem se revelado uma importante ferramenta de analise das precipitacées considerando-se sua
simplicidade procedimental e a determinacao qualitativa de anomalias extremas (SANCHES et al.,
2014). Assim, utilizando os resultados obtidos a partir da Equacao 1, verifica-se anomalias negativas
e positivas variando entre valores de -2,8 a 4,5 na série 1 e valores de -5,0 a 5,3 na série 2 (Figuras
3A e 3B).

Figura 3: indices de Anomalias de Chuvas, correspondente as séries 1 e 2 no municipio de Parnamirim-
PE.
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Fonte: Pesquisa direta.

De acordo com as anomalias apresentadas na Figura 3A, entre 1921 e 1926 ocorreram anos

chuvosos (anomalias positivas), interrompidos em 1922 por um ano seco, com chuva anual de 536,4
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mm. Nesse periodo, ocorreu em 1924 um total de chuvas de 1055,1 mm classificado como
extremamente Umido.

A série de chuvas indica que o municipio de Parnamirim passou por longos periodos de
estiagem entre 1936 e 1946, com excecao para o ano de 1940 que foi classificado como Umido,
apresentando um total de 615,5 mm.

Entre 1951 e 1962, ocorreu mais um periodo de estiagem, apenas com interrupcao em 1954 e
1957, que foram chuvosos, e entre 1963 e 1969 ocorreram anos chuvosos, classificados em muito
Umidos (1964 e 1968) e Umidos (1963, 1965, 1966, 1967 e 1969), seguidos de um ano seco (1970) e
consecutivos anos chuvosos, imidos (1971 a 1973) e muito Umido (1974).

A série 2 (Figura 3B), entre o periodo de 1994 e 2011, apresenta oscilacao de anos chuvosos
(Umidos, muito Umidos e extremamente Umidos) e de estiagem (secos, muito secos e extremamente
secos). Destaca-se o ano de 1997 pela maior lamina de chuva da série, de valor 698,9 mm
(extremamente Umido) e o ano seguinte (1998) com a menor lamina de chuva (129,7 mm,
extremamente seco) observada na série historica.

Na Figura 3B, observa-se que outro longo periodo de estiagem ocorreu na regiao entre 2012 e
2018, com precipitacdes anuais que variaram entre o valor minimo de 249,6 mm (2015) e o maximo
de 394,8 mm (2018).

Analises que envolvam estudos de precipitacdo sao de suma importancia para o bom
desempenho de varias atividades, tais como: manejo de sistemas agropecuarios, conservacao de
recursos naturais, dimensionamento de sistemas de escoamento em conglomerados urbanos, etc
(RAMOS et al., 2011). As Figuras 4A e 4B apresentam a distribuicao das chuvas anuais acumuladas das

séries 1 e 2 para o municipio de Parnamirim.

Figura 4: Distribuicdo das precipitacdes pluviométricas ocorridas entre os anos das séries 1 e 2, na

cidade de Parnamirim-PE.
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Verifica-se que ha grande variacao entre as contribuicoes pluviométricas ao longo dos anos
das duas séries historicas, ocorrendo na série 1 a maior contribuicdo (1055,1 mm em 1924) e a menor

contribuicao na série 2 (129,7 mm em 1998).
Conclusées

As séries historicas utilizadas nesse estudo indicam que aproximadamente 81% (série 1) e 82%
(série 2) das chuvas anuais ocorridas no municipio de Parnamirim-PE, concentram-se nos meses de
dezembro a abril.

0 IAC calculado para eventos de precipitacao pluviométrica no municipio se mostrou eficiente
na classificacdo de eventos extremos, indicando que a regido passou por trés longos periodos de
estiagem, entre 1936-1946 e 1951-1962 (série 1), e entre 2012 e 2018 (série 2).

A classe de intensidade seco ocorreu com maior frequéncia na série 1 e a classe muito seco
predominou na série 2, confirmando que o municipio de Parnamirim-PE passa por varios periodos de
estiagem. Entretanto, nas duas séries, os anos Umidos sdo recorrentes.

Tratando-se de uma cidade inserida em clima semiarido, Parnamirim possui uma pluviosidade
extremamente irregular, em que a precipitacao anual varia fortemente ao longo dos anos. Sendo a
variabilidade da precipitacao a principal caracteristica do regime de chuvas na regido do sertao
pernambucano.

Este trabalho foi de suma importancia para o conhecimento referente aos métodos e analises
utilizados na classificacao da precipitacao pluviométrica do municipio de Parnamirim-PE, a partir dos

resultados obtidas com base nos IACs.
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