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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar as zonas homogéneas de precipitacdo anual
no estado de Pernambuco, sua anomalia pluviométrica e verificar a influéncia de fatores
climaticos na precipitacdo anual. Dados mensais de precipitacdo foram coletados em 45
estacOes meteoroldgicas distribuidas em Pernambuco de 1987 a 2019. Usamos a técnica de
vetor regional para preencher lacunas de dados. Os dados mensais foram acumulados por ano
e foi obtida a medida de dissimilaridade da precipitacdo anual com a distancia euclidiana,
agrupada pelo critério de Ward. Apo6s definir as zonas homogéneas, calculamos o indice de
anomalia da chuva (IAC) na precipitacdo anual e comparamos o desvio da condi¢cdo normal.
Pernambuco apresenta trés zonas homogéneas de precipitacdo: zona 1 no semiarido, zona 2
uma regido de transicdo e zona 3 no litoral do estado. Além disso, verificou-se que os periodos
de seca (IAC <0) ocorrem com maior frequéncia na zona 1, onde houve 18 anos de seca,
enguanto a zona 2 foi de 17 anos e a zona 3 foi de 15 anos.
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RAIN ANOMALY INDEX OF THE HOMOGENEOUS PRECIPITATION ZONES IN
THE STATE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the annual rainfall homogeneous
zones, the rainfall anomaly in the state of Pernambuco, and to verify the influence of climatic

factors on the yearly rainfall. Monthly precipitation data were collected from 45 weather
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stations distributed in Pernambuco from 1987 to 2019. We used the regional vector technique
to fill data gaps. The monthly data were accumulated per year, and the dissimilarity measure of
the annual precipitation with the Euclidean distance was obtained, grouped based on Ward's
criterion. After defining the homogeneous zones, we calculated the rainfall anomaly index
(IAC) in annual precipitation and compared the deviation from the normal condition.
Pernambuco presents three homogeneous precipitation zones: zone 1 in the semiarid region,
Zone 2 a transition region, and zone 3 on the state’s coast. In addition, it was found that dry
periods (IAC < 0) occur more frequently in zone 1, where it had 18 years of drought, while
zone 2 was 17 years and zone 3 was 15 years.

KEYWORDS: Cluster Analysis, Climate Variability, Climate Change

INTRODUCAO

A variabilidade climética é um processo natural ocasionado pela combinacdo das escalas
temporais e espaciais dos sistemas meteoroldgicos (SILVA et al., 2018). Contudo, evidéncias
sugerem um panorama de mudancas climaticas ocasionadas por diferentes fatores, antropicos e
naturais, afetando tanto em nivel regional, local e global (GUIMARAES et al., 2016).

O Primeiro Relatério de Avaliacdo Nacional do Painel Brasileiro de Mudancas
Climéaticas — PBMC- projeta uma reducdo da precipitacdo entre 5% e 20% e aumento da
temperatura entre 1°C e 5°C no Brasil (SOUZA et al., 2014). Entre os elementos meteoroldgicos
impactados pelas mudancas climaticas, a precipitacdo desempenha um papel fundamental nas
atividades humanas. Dessa forma, o conhecimento dessa variavel pode orientar o planejamento
de uso desse recurso e a tomada de decisdo para minimizar os potenciais conflitos (TERASSI
etal., 2018).

Nesse sentido, alguns estudos realizam o zoneamento da precipitacdo por meio de
técnicas de agrupamento multivariada, permitindo identificar zonas homogéneas. Contudo,
estudos assim no estado de Pernambuco ainda sé&o incipientes, mostrando-se necessario, visto
a variabilidade espago-temporal de chuvas na regido nordeste, devido a fatores como a posi¢éo
geografica, relevo, caracteristicas da superficie e 0s sistemas meteoroldgicos atuantes
(MARENGO et al., 2011).

Ademais, 0 monitoramento da precipitagdo pode ser feito através de indices, como o
indice de anomalia de chuva, podendo identificar os padrfes de distribui¢do de secas em cada

zona e auxiliar na correlacdo entre eles (TERASSI et al., 2018). Assim, com intuito de verificar
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a variabilidade da precipitacdo no estado de Pernambuco, buscou-se identificar as zonas
homogéneas de precipitacdo anual e seus respectivos indices de anomalia de chuva.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no estado de Pernambuco localizado na regido nordeste do
Brasil, que tem seu extremo norte a 7°15°45" Sul e extremo sul a 9°28°18" Sul, enquanto no
sentido de leste a oeste compreende 34°48°33" Oeste até¢ 41°19°54" Oeste.

As séries temporais de precipitacdo foram obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC) e Agéncia Nacional de Agua
(ANA), em nivel mensal. Essa pesquisa utilizou como periodo de avaliacdo de 1987 a 2019,
conforme a padronizacao da Organizacdo Meteoroldgica Mundial, em 45 postos pluviométricos
distribuidas ao longo do estado.

Com a utilizacdo do método estatistico de maxima verossimilhanca das informacdes
utilizando o vetor regional, desenvolvido por Hiez (1977) e aprimorado por Brunet-Moret
(1979), realizou-se o preenchimento das falhas dos dados. Em seguida, obteve-se o0s
acumulados anuais da precipitacdo para periodo de avaliacdo em cada posto pluviométrico,
calculou-se as zonas homogéneas de precipitacdo anual através da técnica multivariada de
classificacdo e categorias similares por meio do agrupamento (cluster). Sendo utilizado como
medida de dissimilaridade a distancia euclidiana e uma abordagem hierarquica, método de
Ward (1963), com o auxilio do software R versdo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2019), em ambiente
de desenvolvimento integrado Rstudio, com uso dos pacotes Mvar.

Ap6s a definicdo das zonas homogéneas, procedeu-se a obtencio do Indice de Anomalia
de Chuva (IAC), a partir da utilizacdo da precipitacdo anual média de cada zona e a comparacéo

do desvio em relacdo a condicdo normal, como foi proposto por Rooy (1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O agrupamento dos postos pluviométricos separou em trés zonas homogéneas o estado
de Pernambuco. A zona 1 abrange a maior parte do estado na regido centro-oeste, com
precipitacdo média de 562 mm.ano, compreendendo predominantemente, a regifo de clima
considerado de semidrido na classificacdo de Koppen. Engquanto, que a regido da zona 2 possuli

uma precipitagdo média de 1029 mm.ano™, valor acima da zona 1, sendo uma éarea de transicao
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entre as zonas 1 e 3. Por sua vez, a zona 3, na regido litoranea, apresenta-se com 1830 mm.ano’
! valores de precipitacdo considerados altos.

Através do Indice de Anomalia de Chuva (IAC), nas zonas homogéneas, os resultados
apontam para um comportamento semelhante do periodo seco e periodo umido entre elas
(Figura 1). Além disso, os periodos secos ocorrem com maior frequéncia no Estado, sendo mais
comum na zona 1, referente ao semiérido. Nos 33 anos avaliados, a zona 1 apresentou 18 anos
com classificacdo seca (IAC < 0), enquanto a zona 2 foram 17 anos e a zona 3 foram 15 anos.
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Figura 1. indice de Anomalia de Chuvas (IAC) das zonas homogéneas de precipitacio entre 1987 a 2019: (A)
Zona 1; (B) Zona 2; (C) Zona 3.
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A zona 1 possuiu um breve periodo de estiagem entre os anos de 1990 a 1995 (Figura
1A). Em seguida, um periodo recente de estiagem para o periodo de 2012 a 2016. Por sua vez,
as zonas 2 e 3 também apresentaram, para o periodo de 2012 até 2016, uma classificacdo de
anos secos, em especial 0 ano de 2012 (Figura 1B e 1C).

Os anos secos e (imidos tém relagdo com fenémeno Indice de Oscilagdo Sul (10S), nas
fases positivas (EI Nifio) e as fases negativas do pacifico (La Nifia). Durante esse periodo,
ressalta-se que os anos de 1993, 1998 e 2012 foram categorizados como anos de El Nind na
categoria forte (SILVA, 2017). Enquanto 1988 houve a influéncia do fendbmeno La Nina
classificado como forte; em 2005 La Nifia fraca e em 2011 La Nind Moderado (RODRIGUES
et al., 2017). Contudo, Oliveira, Santos e Silva & Lima (2017) destacam que os eventos de El
Nifio ou La Nind ndo sdo capazes, sozinhos, de explicar os extremos negativos ou positivos de
precipitacdo. A interacdo desses fendmenos com os sistemas meteorolégicos e o Dipolo do
Atlantico — as anomalias da TSM sobre o Oceano Atlantico Tropical- sdo determinantes no
regime de chuvas do Nordeste do Brasil (ANDREOLI & KAYANO, 2007).

Nesse sentido, nos anos de 2012-2013 houve seca na regido coincidindo com dipolo
positivo no atlantico, isto €, TSM mais fria no Atlantico Tropical Sul e mais quente no Atlantico
Tropical Norte (PEREIRA et al., 2020). Isso acontece porque o dipolo positivo favorece
movimentos descendentes que transportam o ar frio e seco dos altos niveis da atmosfera nas
regides setentrional, central e sertdo do Nordeste, inibindo a formag&o de nuvens e diminuindo
a precipitacdo (NOBREGA & SANTIAGO, 2016).

CONCLUSOES

O estado de Pernambuco possui 3 zonas homogéneas de precipitacdo, com a zona 1 no
semiérido, a zona 2 é uma regido de transicdo e a zona 3 no litoral do estado. Ocorre um
comportamento semelhante do periodo seco e periodo Umido entre cada zona, no entanto, 0s
periodos secos (IAC < 0) ocorreram com maior frequéncia na zona 1, com 18 anos, enquanto a

zona 2 foram 17 anos e a zona 3 foram 15 anos.
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