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RESUMO: A bacia hidrografica do rio Capim estd localizada no nordeste do estado do
Para, compondo o eixo de maior circulacdo econdmica estadual direcionado ao longo da
rodovia Belém-Brasilia. O estudo da variabilidade espacgo-temporal da precipitacdo
relacionadas a eventos climaticos sdo muito importantes para determinar a sua influéncia
no ciclo hidroldgico, na agricultura, geracdo de energia, além da caracterizacdo do
regime hidrico da bacia hidrografica, tornando-se fundamental para o gerenciamento dos
recursos hidricos na mesma. O presente trabalho tem como objetivo analisar a
distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo na bacia hidrografica do rio Capim, no
periodo de 1983 a 2014, definindo-se as regides de maior e menor potencial hidrico.
Utilizou-se os dados de reanalise de precipitacdo do GPCC, devido a baixa densidade de
pluvidmetros na regido. Para validacdo dos dados foram feitos calculos estatisticos (R,
R2, N-S, IC e U) entre os dados do GPCC e da ANA. As anomalias pluviométricas foram
obtidas através do cdlculo do desvio padrdo. Os resultados apontam que por meio da
espacializagdo da precipitagdo foram observados maiores valores para a regido do baixo-
médio Capim e menores valores para o alto Capim. Além da identificacdo de uma estacgdo
chuvosa com inicio em dezembro e término em maio que estdo associadas a padrées
climaticos do acoplamento oceano-atmosfera.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo; Bacia hidrografica; Eventos climaticos

ASSOCIATION BETWEEN ENOSE EVENTS AND THE SPACE-TEMPORAL DISTRIBUTION OF
PRECIPITATION IN THE CAPIM RIVER HYDROGRAPHIC BOWL

ABSTRACT: The catchment area of the Capim River is located in the northeast of the
State of Pard, forming the axis of greater economic circulation of the State directed along
the Belém-Brasilia Highway. The total watercourse is 967 km and 1,500 meters of
mouth, not having its own spring. It arises from the confluence of two great rivers that
are the Ararandeua and the Surubiju to the northwest of the mountain range of the
Gurupi, to 103 meters of height. The study of the use of hydrological processes relating
them to the use and coverage of the soil in the limits of the basin is fundamental for the
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decision making and planning of the management of the water resources. The present
work has the objective of analyzing the spatial distribution of precipitation in the
catchment area of the Capim river, from 1983 to 2014, defining the regions with higher
and lower water potential. The results indicate that by means of the precipitation
spatialization, higher values were observed for the low-medium Capim region and lower
values for the Upper Capim. In addition to identifying a rainy season beginning in
December and ending in may that are associated with weather patterns of the ocean-
atmosphere coupling.

KEYWORDS: Precipitation; River basin; Climate events.
INTRODUCAO

Atualmente a hidrologia aplicada esta voltada para os diferentes estudos
acerca da utilizacdo dos recursos hidricos, como a preservacdao do meio
ambiente e mudangas no uso das terras em bacias de drenagem. Neste sentido,
as analises da precipitagcdo em bacias hidrograficas sdo fundamentais para o
conhecimento dos processos hidroldgicos regionais (SILVA, 2014).

Segundo Bertoni e Tucci (2009), a precipitacdo é toda agua proveniente
do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre em suas diferentes formas
como: neblina, chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e neve. Dentre estas, a
chuva é considerada o tipo de precipitagdo mais importante para o estudo da
hidrologia, devido ao seu escoamento. A precipitacdao que atinge o solo promove
o0 escoamento superficial, infiltracdo no solo e reter-se em depressdes, sendo
esses processos dependentes do tipo de solo e cobertura da terra (CARAM,
2010).

Segundo Amanajas e Braga (2012), a precipitacdo ndo € homogénea
sobre a superficie terrestre, pois fatores regionais e locais como a topografia e
direcao do vento influenciam na distribuicido espaco-temporal da chuva nas
diversas regides do planeta. Em seu estudo para identificar regides homogéneas
de precipitacdo na Amazonia oriental, verificaram a existéncia de 4 regiGes com
padrées pluviométricos distintos, quanto a variabilidade sazonal e interanual da
precipitacao.

O estudo da distribuicdo espaco-temporal pluviométrico sdo muito
importantes para determinar a sua influéncia no ciclo hidroldgico, na agricultura,
geracdo de energia, dentre outras atividades. Além disso, esse estudo é
imprescindivel para a caracterizacdo do regime hidrico em uma dada bacia
hidrografica, tornando-se fundamental para o gerenciamento dos recursos
hidricos na mesma (WANDERLEY et al., 2012).

De acordo com Gomes (2008) a utilizacdo do GPCC é essencial, pois a
interpolacdo de dados dos postos de pluviometros compensa a falta de
informacdo hidrolégica na Amazodnia oriental devido a distribuicdo irregular das
estagoes pluviométricas (NASCIMENTO et al., 2010).

A maior parte da precipitacdo anual da Amazbnia ocorre entre as
estacOes de verdo e outono, entre os meses de dezembro a maio, devido aos
padroes de circulacdo atmosférica de grande escala associados a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) (SOUZA et al., 2009; AVILA et al., 2014).

O fendbmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) é um fendmeno de interagdo
oceano-atmosfera, que ocorre no oceano Pacifico Equatorial, sendo considerado
como a principal causa da variabilidade climatica em diversas regides do globo.
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Esse fendbmeno apresenta duas fases extremas: uma fase quente, denominada
El Nifio, e uma fase fria, a La Nifia (ANDREOLI; KAYANO, 2005). Na Amazo0nia
os eventos extremos de El Nifio (La Nifia) estdo associados ao aquecimento
(resfriamento) superficial das aguas do Pacifico Equatorial. Essas alteracdes do
comportamento climatico, atingem a regido norte da Amazobnia, podendo
acarretar em secas e cheias, influenciando as estacdes da regido (MARCUZZO;
ROMERO, 2013).

Marengo (1992) sugere que a diminuicdo da chuva no norte da
Amazonia, regido na qual o efeito do ENOS é mais intenso, coincide com
eventos de El Nifio fortes, como os que ocorreram em 1983 e 1987. Segundo
Sousa et al. (2015), a variacdo espacial média anual da precipitagdo na
AmazoOnia quando associada a extremos climaticos implica na diminuicdo da
precipitacdo de oeste para leste.

No estudo realizado por Braga (2001), identificou-se que a intensidade
das variacdes relacionadas a precipitacdo e a vazao dos rios na bacia do Guama-
Capim (Nordeste Paraense) sao diferentes nas suas regides de norte a sul. Isso
ocorre pelo fato do evento El Nifio (La Nifia) diminuir (aumentar) a convecgao na
bacia ocasionando a diminuicdo (aumento) do regime pluviométrico (SOUSA et
al., 2015).

A variabilidade nos totais pluviométricos regionais possibilitam uma
maior vulnerabilidade da populacdo a tal comportamento climatico e suas
variabilidades, logo, estudos envolvendo as causas e consequéncias das
variacdes das chuvas sdo imprescindiveis para gerar informacdes e produtos
climatolégicos Uteis ao beneficio da sociedade (SOUZA et al., 2009).

Tais fatores, tornam o diagndstico do balango hidrico vulneravel as varias
modificacdes que as formas de uso e cobertura da terra podem induzir, logo a
precipitacdo pluviométrica passa a ter maior contribuicdo para o abastecimento
hidrico, tornando assim o sistema susceptivel a ocorréncia de eventos extremos
do clima. Desta forma, buscou-se discutir o comportamento da precipitacdo
pluviométrica em uma bacia da Amazodnia Oriental (considerando o periodo de
1983 a 2014), a bacia do rio Capim, que exemplifica uma regido de demanda
crescente pelo uso de dgua e econdmico do territério, mas com baixa densidade
de informagdo pluviométrica, fluviométrica e vulnerdvel aos efeitos da
ocorréncia de eventos extremos associados aos periodos de ENOS na regido.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Capim esta localizada no nordeste do estado do Para
(Figura 1), é definido como clima AF segundo classificacdo climatica de képpen-
geiger, com temperatura média de 30 °C e precipitacdo anual entorno de 2050
mm, compondo o eixo de maior circulagdo econdmica do Estado direcionado ao
longo da Rodovia Belém-Brasilia (BR 010).
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Figura 1 - Bacia do rio Capim na parte brasileira da bacia hidrografica amazonica e as
divisOes de suas sub-bacias.

Destaca-se por concentrar acdes de infraestrutura voltadas ao
desenvolvimento econ6mico local, tais como: a hidrovia Guama-Capim, os
projetos industriais e mineiros e a expansdo das atividades extrativista e
agropecuarias, nos municipios da regido (LIMA; PONTE, 2012).

A bacia do rio Capim apresenta uma darea total de 37.485,75 kmz2, da
qual 95,22% pertence ao Para e 4,78% ao Maranhdo (LIMA, 2007). Adotou-se
no estudo os limites definidos pelo Sistema Ottobacias (Resolugdao n. 30/2002
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos), na “Ordem 4”. No qual a bacia do
rio Capim apresenta 8 sub-bacias, entre elas estdo a do Baixo Capim, Médio
Capim, Alto Capim, Potirita, Cauaxi, Ipixunai, Ararandeua e Surubiju.

DADOS E METODOS
CARACTERIZAGCAO PLUVIOMETRICA DA BACIA DO RIO CAPIM

Devido a baixa densidade de estagGes pluviométricas com dados
consistentes para a bacia de estudo, optou-se por utilizar os dados de reanalise
de precipitagdo do Precipitation Climatology Centre (GPCC) , através do Earth
System Research Laboratory's (ESRL) e Physical Sciences Division (PSD) da
NOAA, com grade de (1° x 1°) de resolucdo espacial. Os dados de reanalise do
GPCC sao um produto de interpolagdo de 7.000 estacdes com dados de
precipitacdao ao redor do mundo. Foram selecionados os dados mensais de 1983
a 2014 referentes ao quadrante que cobre todo o limite da bacia do rio Capim, o
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qual compreende as latitudes entre 6°S a 1°S e as longitudes entre 50°W a
460W.

Os dados do GPCC ja foram testados e validados por divercos autores
como (SANTOS, et al., 2014; SCHNEIDER et al., 2016; Schneider et al., 2017),
porém, no intuito de averiguar se os dados do GPCC estdo coerentes com os
dados observados na bacia do capim, foi feito a validacao dos dados do GPCC
com os dados observados pela ANA, da estacdo de Rondon do Para codigo
448000. Disponibilizados a través banco de dados de série historica. Pra isso foi
utilizado as equacdes (1 a 5) descritas a seguir, seguindo a metodologia de
(Guilhon e Rocha, 2007 ; Serrdo et al., 2017).

O r2 (equagao 1) é definido como a relagcdo que mede a proporcdo da
variacdo total da variadvel dependente que é explicada pela variacdo da variavel
independente.

Z?=1(7;_ 7)2

R? = 4
Z?:l(yl_ Y)Z

(1)

Sendo: ¥ ,(Y, — Y)? corresponde a variacdo explicada, e Y™ ,(Y; — Y)%é a variacdo
nao explicada.

O coeficiente de correlagao de Pearson (r) (equacgao 2). Este coeficiente
assume valores entre -1 e 1. Quando 1 significa correlacdao perfeita positiva
entre as duas variaveis, quando -1 significa correlagdo negativa perfeita entre as
duas variaveis, e quando O significa que as duas variaveis ndo dependem
linearmente uma da outra.

_ _I&x-0.(r-v)
VEX-X)ZE(Y-7)?

(2)

O coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe-NS inicialmente utilizado
para avaliar o desempenho de modelos hidroldgicos (Nash; Sutcliffe, 1970),
também eficiente na calibracdo de estimada de precipitacdo por satélite e
precipitacdo observada (Guilhon; Rocha, 2007). Pode variar entre negativo
infinito a 1, sendo o valor 1 indicativo de um perfeito ajuste. Para este estudo
considerou-se como excelentes valores de NS acima de 0,90 em que: Pygs, € a

precipitacdo média mensal de acordo com os dados observados do INMET e ISEST
€ a precipitacdo estimada pelo GPCC.

n _ 2
NS = 1 — ZizaP EsT—PoBs) (3)

Y. (PoBs —Pops)?

O indice de concordancia de Willmott (IC) mede o grau em que a
precipitacdo estimada se aproxima da precipitacdo observada na estacao. Este
indice varia de zero a um, sendo zero, nenhuma concorddncia e um,
concordancia perfeita e é dado por:
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Y (VesT —Vogs)?
IC=1- =1 — 4
Y (Vest —Voss|+IVoss—VopsD? (4)

O coeficiente de U (Theil) (equagdao 5), consiste em uma medida
qualitativa de precisdo, ao compara os dados estimados com os dados
observados (Spencer, 1993). Assim quando: U > 1, o erro da estimativa é
maior que o observado, superestimando o real. U < 1, o erro da estimativa é
menor que o observado, subestimando o real. U = 0, melhor serad o resultado
dos dados estimados em relagdao ao medido.

U= \/Z{Lzl(VSWAT —Vobs)? (5)

(Z?=1(Vobs)2

Para o estudo temporal da precipitacdo na bacia do rio Capim foram
produzidos graficos a partir do Software R, com auxilio do Software R Studio,
com as médias das precipitagdes mensais e anuais para o periodo em estudo. A
fim de analisar a distribuicdo espacial da precipitacdao na bacia do rio Capim,
foram construidos mapas utilizando a técnica de interpolagdo de krigagem.
Segundo Lundgren et al. (2016) no software ArcGis, versdo para estudantes, a
krigagem permite estimar o valor de um atributo em um local qualquer, apenas
tomando o valor do atributo em alguns locais conhecidos e préximos ao local em
gue o atributo sera estimado. A krigagem é um método geoestatistico utilizado
para interpolacdo, o qual se baseia na teoria das Variadveis Regionalizadas, a
qual afirma que a variacdo espacial de um fenOmeno é estatisticamente
homogénea em uma area, por tentar expressar tendéncias sugeridas pelos
dados (MARCUZZO et al., 2011; MEDEIROS et al., 2017).

ANALISE DOS EVENTOS EL NINO E LA NINA E AS ANOMALIAS PLUVIAIS

Para identificar-se o aquecimento e o resfriamento das aguas do oceano
pacifico (Figura 2) correspondiam a eventos de maior e menor precipitagdo na
regido da bacia do rio Capim, os dados do Indice Oceanico de Nifio (ION) foram
extraidos do banco de dados do Climate Prediction Center (CPC-NOAA), de 1950
a 2019, contudo, foi realizada a analise dos anos em estudo, 1983-2014.
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Figura 2 - Indice oceanico de Nifio (ION) na regido do Nifio 3.4.

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOOA, 2017) realiza
o monitoramento do Indice Oceénico do Nifio! (ION), o ION é um indice que
identifica as anomalias da superficie do mar na regido do Nifio (5°N, -5°S) e
(170°, -120°W) no oceano Pacifico. Quando o indice for maior que +0,5°C por
no minimo cinco meses consecutivos determina-se a ocorréncia de um El Nifio
(cor vermelha); quando menor que -0,5°C em cinco meses consecutivos
caracteriza-se uma La Nifa (cor azul). Além disso, foi extraido produtos de
correlacdo e regressdo linear do ENOS com a precipitacdo, no intuido de
confirmar o ENOS como teleconexao com as chuvas na bacia hidrografica do rio
Capim. Os dados de temperatura da superficie do mar (TSM), estdo na grade de
(0,5° x 0,5°) referente ao Nifio 3.4 e os dados de Precipitacdo sao os dados de
reanalise do CPC, o GPCC.

A analise da anomalia de precipitacdo na bacia do rio Capim foi realizada
de acordo com (SOUSA et al., 2015 e NORONHA et al., 2016), a partir da
precipitacdo acumulada anual obtida a partir da soma dos meses de cada ano
obtidos do GPCC para os anos de 1983 a 2014. A partir desses dados
calcularam-se as médias aritméticas e o desvio padrdo da precipitacdo para
bacia do rio Capim, para determinar a anomalia de precipitacdo por meio das
equacoOes a seguir.

AP = Pobs - (Pmed + DP),se Pobs > Pmed + DP (6)
AN = (Pmed — DP) - Pobs,se Pobs < Pmed - DP (7)
onde: AP é a anomalia positiva; AN é a anomalia negativa; Pobs é a precipitagdo
observada; Pmed é a precipitacdo media e DP e o desvio padrdo do periodo.

Segundo Sousa et al. (2015), a anomalia positiva (negativa) é definida
quando a precipitacdo € maior (menor) do que o valor da precipitacdo média
menos o desvio padrao do periodo, respectivamente. Portanto, analisou-se a

! Disponivel em
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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bacia do rio Capim, considerando anomalias negativas de precipitacao (valores
menores que -1), caracterizando o fendmeno El Nifio; e anomalias positivas
(valores maiores que 1), caracterizando a componente La Nifa.

De acordo com Ishihara et al. (2014), por meio da analise da
precipitacdo na regido estudada, pode-se avaliar a dinamica da precipitagdo no
periodo. Além disso, a partir dos valores médios de precipitacdo e dos dados de
El Nifio e La Nifia pode-se analisar a relacdo do aumento ou diminuicdo da
precipitacdo na regido sendo influenciada por esses fendbmenos climaticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a validacao dos dados estimados pelo GPCC com os
dados medidos da ANA. E observado que todos os indices estatisticos utilizados
foram satisfatérios em validar o GPCC. Nesse sentindo o Coeficiente de
correlacdao (R) obteve o valor de 0.96, bem como o coeficiente de determinacgao
(R2) com valor de 0.93. Para os coeficientes de Nash-Sutcliffe (NS) e Willmott
obtivemos excelentes valores, com 0.99 para ambos. ]Ja para o coeficiente de U
(Theil) foi os dados estimados com os dados observados resultaram em 0.09, o
que é considerado um ajuste perfeito dos dados. Tais resultados concordam com
os resultados encontrados por Serrdo et al., (2016) para a bacia hidrografica do
rio Solimdes, na validacdo dos dados da constelacdo GPM com satélite TRMM,
Santos et al., 2014 observou resultados similares pra a bacia hidrografica do
Tapajos. Gongalves et al., (2016), utilizou esses indices para validar a
precipitacdo estimada pelo poligono de Thiessen e a precipitacdo estimada pelo
TRMM, para a bacia hidrografica do rio Negro.

400 1 ()
2 3% 1| R=096
= 2 _ ° //,
Z 300 - R*=0.93 P
R NS =0.99 o
g 250 { [IW=0.99
@ U=0.09 g
S 200 -
o o -~
%S, 150 -
2 ] o
= -
2100 A
g e
e 50 [ el
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0 T T T T T T T 1
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Precipitagdo estimada (GPCC)

Figura 3 - Validagdo da precipitagdo estimada (GPCC) com a precipitagdo medida (ANA)
para bacia do rio Capim.

Durante o periodo analisado (1983-2014) na regido da bacia do rio
Capim, a média da precipitagdo anual foi de 1993 mm, tendo o més de marcgo
como o de maior quantidade precipitada, cerca de 380 mm, ja o més de menor
média precipitada foi setembro, em média de 37 mm (Figura 4).
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Albuquerque et al. (2010) observaram para a regiao do Capim, uma
precipitacdo anual média de 1837 mm. Ja no estudo realizado por Amanajas e
Braga (2012), identificaram uma precipitacdo anual média em torno de 2100
mm. Segundo Moraes et al. (2005), a variagcdo anual da precipitacdao nessa
regido esta compreendida entre 1800 e 2300 mm.

A precipitacdo apresentou seu maximo nos meses de dezembro e maio
(1619 mm), periodo mais chuvoso. De acordo com Amanajas e Braga (2012) e
Moraes et al. (2015), na regido central e norte da Amazobnia, o sistema
precipitante de maior importancia é a ZCIT; e na regido sul a ZCAS, atuando
concomitantemente no regime pluviométrico da regido. A climatologia da
Amazonia é também influenciada por Linhas de Instabilidade e outros sistemas
de mesoescala (COHEN et al., 1995), além de haver uma forte influéncia das
condicdes de TSM no Atlantico tropical (Souza et al., 2000).

Observa-se que o trimestre mais chuvoso na bacia do rio Capim é
fevereiro a abril com um total médio no trimestre de 994 mm, que representa
aproximadamente 50% do total médio anual. Segundo Amanajas e Braga
(2012), a bacia do rio Capim encontra-se localizada na regido homogénea 3, a
qual é considerada a terceira porcdo mais chuvosa da regidao, com total anual
em torno de 2100 mm, tendo o trimestre de fevereiro a abril, como o mais
chuvoso (1052,7 mm).

Menezes et al. (2015) discutem que na regido do Capim, o periodo de
estiagem sofre antecipagdo para julho, agosto e setembro indicando a influéncia
dos sistemas sindticos. Para a regido do Capim observa-se a transicdo sazonal
com aumento da precipitacdo a partir de dezembro e fim da estacdo chuvosa em
maio, com picos em margo a precipitacao decresce significativamente nos meses
posteriores, além de um periodo menos chuvoso de junho a novembro, isto
ocorre porque nesse periodo a regido sofre influéncia da migracdo sazonal da
ZCIT para o hemisfério norte.

B Precipitacao Pluviométrica
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Figura 4 - Média mensal acumulada da precipitagdo para bacia do rio Capim.
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A teleconexdo entre os eventos de ENOS e a precipitacdo na Amazoénia ja
vem sendo descrita ao longo dos anos, contudo, esta analise no tocante de
bacias hidrograficas é de suma importdncia para o gerenciamento de seus
recursos hidricos.

Para Arauljo et al. (2013), a variabilidade pluviométrica na regido Norte
da América do Sul esta relacionada com a ocorréncia de ENOS e ainda sugerem
que tais fendbmenos oceano-atmosférico tem impactado o clima regional; e os
mesmos reforgam que estas anomalias influenciam mais no periodo chuvoso,
além de ndo serem os Unicos fatores devido a acdo antropica, topografia e TSM
oriunda do Atlantico que afeta significativamente no clima da Amazo6nia (SOUSA
et al., 2018).

Tais resultados ja haviam sido relatados em diversos estudos
(ANGSTROM, 1935; Kousky et al., 1984; Barnston e Ropelewski, 1992;
Marengo, 1992; Kousky, 1997; Grimm, 2003; Reboita et al., 2010; Merengo et
al., 2018).

No ambito regional, foi feito a correlagdo entre as anomalias de
precipitacdo e o ION para o ano de 1997/1998, tais anos sao marcados por
terem sido, até entdo, o El Nifio mais forte da histéria, superado pelo El Nifio
2015/2016. Na figura 5 observamos a correlacao negativa entre a precipitacao
e o indice de Nifio. Sendo o coeficiente de Person (R) de - 0,5 e o coeficiente de
Determinacdo (R2) de 0,2.

'0,66 T T T T T 1
30,68 - o y = - 0.028x - 0.6933
R2 = 0.25
-0,70 A o ° R = - 0.50
-0,72 A

-0,74 -
-0,76 -
-0,78
-0,80 - ©
-0,82
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

ION

Precipita

Anomalia de

Figura 5 - Regregdo linear entre a anomalia de precipitacdo e o ION para bacia do rio
Capim.

Segundo Amanajas e Braga (2012), os minimos de precipitagdo para o
estado do Pard foram nos anos de 1983, 1992 e 1998, indicando que houve
uma redugao consideravel da precipitacdo no semestre mais chuvoso, resultados
semelhantes aos obtidos para a bacia do rio Capim, a qual teve como anos de
menor precipitagdao 1983, 1987, 1992, 1997 e 1998. De acordo com os autores,
esses minimos observados estdo associados aos eventos ENOS e, em menor
proporcdo, aos episodios de Dipolo do Atlantico.

Segundo Albuquerque et al. (2010), nos anos de 1984 a 1986; 1994 a
1996; 1999 a 2000, ocorreram indices de precipitagdo acima do normal em
grande parte do estado do Para, estes picos de precipitacdo estdo associados ao
fendmeno La Nifia, que induzida pela ZCIT favorece a ocorréncia de precipitagao
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acima do normal em grande parte do Estado. Quando se analisa a regido da
bacia do rio Capim, identifica-se que nos anos de 1984 a 1986; 1994 a 1996;
1999 a 2000, também ocorreram indices pluviométricos acima da média, o que
demostra que essa regido foi atingida pelo fendmeno La Nifa. J& na mesorregido
sudeste do estado ocorreu menores indices pluviométricos, pelo retraimento dos
episddios de ZCAS.

De acordo com Serrao et al. (2017), a diminuicdao da precipitacao em
2010 foi relacionada com a ocorréncia dos sistemas acoplados oceano-atmosfera
de grande escala (El Nifio e Dipolo do Atlantico), estes influenciaram os niveis
pluviométricos, desintensificando as chuvas. Além disso, nos periodos do verdo
e outono de 1982/83 também ocorreu a diminuicdo da precipitacdo na regido
amazoOnica pela manifestacdo desses fenOmenos, os quais diminuem a
ocorréncia de chuvas na Amazoénia.

Os impactos da ENSO no globo sao em grande parte lineares, o que
significa que a fase quente (El Nifo) é geralmente associada as anomalias
negativas de precipitacdo e a fase fria (La Nifia) pode ser visualizado invertendo
o sinal das anomalias (Ropelewski e Halpert, 1996). Eventos de El Nifio (La
Nifia) concomitante com anomalias de TSM no atlantico tropical, intensificam
(diminuem) a precipitagdo sobre a porcdo central-leste da Amazoénia e nordeste
Brasileiro (MARENGO et al., 2018)

A partir da analise da anomalia de precipitacdo na bacia do rio Capim dos
anos 1983-2014 (Figura 6), identificou-se que normalmente os anos abaixo
(acima) do desvio padrao foram anos de ocorréncia do fenébmeno El Nifio (La
Nifia) de acordo com os dados da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, 2018), a qual realiza o monitoramento do ION.

Os anos de 1984, 1985, 1988, 1989, 1996, 2000, 2008, 2009 e 2011
houveram as maiores ocorréncias de precipitagdo (média de 2331,6 mm/ano),
ja os anos de 1983, 1987, 1992, 1997, 1998, 2010 foram os menos chuvosos
(média de 1607,2 mm/ano), estes periodos coincidem respectivamente com as
influéncias dos fenébmenos de La Nifia e El Nifo na regido Amazodnica. Essas
médias sdo diferentes da média considerando todos os anos estudados (1993
mm/ano). Tais precipitacdes intermedidrias confirma a tendéncia de maior
precipitacdo para os anos de La Nifia e tendéncia de menor precipitacdo para os
anos de El Nifio (GONCALVES et al., 2016).
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Precipitacio Total Anual - Normalizada por Z(i) = (P(i) - Pm) / Dp
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Figura 6 - Anomalia de precipitagdo para bacia do rio Capim.

Tais anos sao anomalamente negativos e positivos de precipitacao para a
regido amazonica, especialmente os anos de 1998, 2005 e 2010 concordando
com os resultados de Serrdo, et al., (2015).

Segundo Marengo e Espinoza (2015), o ano de 2005 apresentou
precipitacdo abaixo do normal para a regido amazobnica, ocasionando seca em
diversas areas da regido, devido ao aquecimento das aguas do oceano Pacifico.
Porém, o ano de 2005 ndo apresentou uma precipitacdo muito abaixo da média
para a regido do Capim, pois, conforme Araujo e Ponte (2016) a regido da bacia
do Capim ndo esta localizada dentro da area afetada pelo fenébmeno, o qual foi
concentrado na porcao sudoeste da bacia Amazonica.

Percebe-se que a precipitacdo na bacia do rio Capim foi mais afetada no
ano de 2010 do que em 2005. Segundo Lewis et al. (2011), uma das possiveis
explicacdes para esse efeito é o fato das anomalias pluviais na regido amazonica
terem reduzido a chuva em 57% (2010) em comparagcdo a 37% (2005). Estas
anomalias pluviométricas foram causadas pela teleconexdo entre um evento de
El Nifio e o Dipolo do Atlantico positivo, outrossim, as anomalias de precipitagao
foram ainda mais intensas do outono a primavera, ou seja, diminuindo a a
precipitacdo na estacdao chuvosa e coincidindo com o periodo seco da regido
(junho a setembro), essas anomalias de chuva reduziram o nivel de cota fluvial
dos maiores rios da Amazoénia e foi considerada a seca do século (Marengo et
al., 2005; Marengo et al., 2011; Serrdo et al., 2015).

Os resultados para a espacializagdo da precipitagdio média anual
acumulada (Figura 7) mostraram que a bacia hidrografica do rio Capim tem a
regidao menos chuvosa a sudeste da bacia, apresentando valores de precipitacao
anual em torno de 1.700 mm; a regidao com registros mais elevados de
precipitacao situa-se na parte norte da bacia com valores em torno de 2.400
mm. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Ishihara et al. (2014),
Santos et al. (2014b), Menezes e Fernandes (2016) e Gomes et al. (2018).
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Figura 7 - Distribuicdo espacial da média anual acumulada da precipitagdo.

A sub-bacia do Baixo Capim apresenta os maiores volumes de chuva da
regido, superior a 2300 mm/ano, caracterizando esta regiao como a de maior
potencial hidrico da bacia; a regido com menores valores pluviométricos esta
localizada no extremo sudeste da bacia, com aproximadamente 1.600 mm/ano.

Na Figura 8 ilustra a distribuicdo pluviométrica mensal, onde os meses de
dezembro a maio sdo marcados como o periodo chuvoso (135 mm - 450 mm),
sendo este montante pluvial favorecido pelo deslocamento meridional da ZCIT
ao sul (COUTINHO et al., 2018). O periodo de estiagem é caracterizado nos
meses de junho a novembro (0 mm - 135 mm), no qual o sistema
meteoroldgico atuante desloca-se na direcdo norte diminuindo as chuvas na
regido. O més com menor volume de precipitacdo é agosto com precipitagoes
mais baixas ocorrendo na parte centro-sul da bacia.

A partir da figura abaixo consegue-se identificar o comego da diminuicao
da precipitacdo no més de maio, o qual corresponde ao fim do periodo chuvoso.
O més de setembro é o de menor precipitacdo para regido estudada, a média da
precipitacdo nesse més foi de aproximadamente 37 mm.

A diminuicdo da precipitacdo € mais perceptivel analisando-se a porgdo
sudeste da bacia. De forma geral as chuvas se concentram na porcao norte
tendo no més de maio alcangado o maximo de aproximadamente 300 mm
(junho-agosto), correspondendo ao periodo de menor taxa de precipitagdo na
regiao.

Como todos os meses, apresentam uma reducao da precipitacdo no
sentido norte-sul da bacia, chegando a aproximadamente 30 mm na regiao
sudeste da bacia. J4 no més de dezembro inicia-se a estacdo chuvosa, a bacia
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do rio Capim entra na fase de recuperacdo hidrica, onde observa-se que os
totais pluviométricos variam de 140 mm, ao sul da bacia, com os valores

aumentando até 190 ao norte da bacia.

Os resultados obtidos pela analise da espacializacdo da precipitagdo,
demonstram que as sub-bacias Ararandeua e Surubiju representam a zona de
maior variacao da precipitacao ao longo do ano.

Legenda
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Figura 8 - Distribuicdo espacial da precipitacdo média mensal.
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CONCLUSAO

Por meio da espacializacdo da precipitagdo na bacia do rio Capim foram
observados maiores valores de precipitagdo para a regidao do baixo-médio Capim
e menores valores para o alto Capim, caracterizando-se estas regides como as
de maior potencial hidrico e menor potencial hidrico da bacia, respectivamente.
Tal variabilidade estd de acordo com os sistemas atmosféricos que atuam na
bacia, bem como a variabilidade mensal configura um periodo mais chuvoso de
dezembro a maio e outro menos chuvoso de junho a novembro. Essa
precipitacdo é resultante dos diversos sistemas atmosféricos que atuam na
Amazonia.

A validagao dos dados do GPCC foi de suma importancia para sabermos
se realmente pode-se utilizar os dados do GPCC como substituto para os dados
medidos das agéncias Brasileiras, nesse sentindo, todos os indices estatisticos
utilizados obtiveram valores considerados excelentes. Com a correlacdo das
anomalias de precipitacdo e o ION, nos permitiu confirmar a hipotese que os
eventos de ENOS modulam negativamente a precipitagdo na bacia hidrografica
do rio Capim.

Observou-se que o regime de chuvas sofre influéncia dos fatores
regionais associados ao fen6meno ENOS. A regido da bacia do rio Capim foi
afetada pelo evento El Nifio 1987 que apresentou maior intensidade do que os
eventos de 1997 e 1998. A bacia também sofreu a influéncia da La Nifa
1984/85 com o aumento da precipitacdo observada. Desta forma, o
monitoramento deste fendmeno é fundamental para a mitigagdo dos impactos
ambientais ocasionados na regidao do Capim.
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