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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo principal a andlise de dados
pluviométricos para o municipio de Caridade, CE, Brasil. Os dados utilizados no estudo
foram disponibilizados pelo Portal HidroWeb (ANA), de forma que as informacdes
existentes determinaram a escolha da série historica trabalhada, 31 anos (1988 a 2018).
A correcdo e preenchimento dos dados se deram por meio da utilizacdo de dados da
estacdo de Pentecoste (série completa) e aplicagdo da Regressdo Linear Simples para
inferir as varidveis de chuva faltosas na area de estudo. Em seguida foram aplicados
métodos estatisticos sob os valores de precipitagcdo anual da série historica, para
obtengdo da distribuicdo temporal e volumes de chuva no municipio de Caridade. Dos
resultados obtidos, destaca-se o Indice de Anomalia de Chuva (IAC), o qual possibilitou a
identificacdo de anos com tendéncias a secos ou chuvosos, quando comparados a média
histdrica analisada. Observou-se ainda a influéncia do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) na
pluviometria anual e a variacdo dos niveis dos principais reservatérios hidricos da area a
partir da dindmica das chuvas, para o recorte temporal de 2010 a 2018.
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INDEX OF RAIN ANOMALY (IAC) APPLIED TO THE STUDY OF PRECIPITATIONS IN THE
CITY OF CARIDADE, CEARA, BRAZIL

ABSTRACT: This study analized of pluviometric data for the municipality of Caridade, CE,
Brazil. The data used in the study were made available by the HidrowWeb Portal (ANA), so
that the existing information determined the choice of the examined historical series, 31
years (1988 to 2018). The correction and filling in of the data occurred through the use
of data from the Pentecoste station (complete series) and application of Simple Linear
Regression to infer the missing variables in the study area. Then, statistical methods
were applied under the annual precipitation values of the historical series, to obtain the
temporal distribution and rainfall volumes in the municipality of Caridade. From the
results obtained, the Rain Anomaly Index (IAC) stands out, which made it possible to
identify years with tendencies to dry or rainy, when compared to the historical average
analyzed. It was also observed the influence of the El Nifio Southern Oscillation (ENSO)
on annual rainfall and the in variation of the levels of the main water reservoirs in the
area from the rain, dynamics, for the time frame from 2010 to 2018

KEYWORDS: Pluviometry, Geostatistics, Rain Anomaly Index, ENSO.

INDICE DE ANOMALIA DE LLUVIA (IAC) APLICADO AL ESTUDIO DE PRECIPITACIONES EN
EL MUNICIPIO DE CARIDADE, CEARA, BRASIL
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RESUMEN: El| presente trabajo tuvo como objetivo principal el andlisis de datos
pluviométricos para el municipio de Caridade, Ceard, Brasil. Los datos utilizados en el
estudio fueron proporcionados por la ANA (Portal Hidroweb), de modo que la informacidn
existente determind la eleccidén de las series histéricas trabajadas, um total de 31 afos
(1988 a 2018). La correccion y la cumplimentacion de los datos fue mediante el uso de
datos de la estacidén de Pentecostes (grupo completo) y la aplicacion de la regresion lineal
simple para inferir las variables de lluvia faltante en el &rea de estudio. Luego, se
aplicaron métodos estadisticos acerca de los valores de precipitacién anual de las series
histéricas, para obtener la distribucién temporal y los volimenes de lluvia en el municipio
de Caridade. De los resultados obtenidos, se destaca el Indice de Anomalia de Lluvia
(IAC), que permitié la identificacion de afios con tendencia a la sequia o la lluvia, en
comparacion con el promedio histdrico analizado. También se observé la influencia de El
Niflo oscilacién Sul (ENOS) en la precipitacién anual y la variacidon de los niveles de los
principales reservorios de agua en el area a partir de la dindmica de las lluvias, para el
periodo de 2010 a 2018.

PALABRAS CLAVE: Pluviometria, Geoestadistica, Indice de Anomalia de Lluvia, ENOS

1.INTRODUGCAO

A caracterizacdo do clima de determinada regido perpassa pela
observacao individual e conjunta de varidveis como a localizacdo, altitude,
umidade do ar, pressdo atmosférica e até mesmo fatores relacionados as
atividades humanas (e.g. urbanizagdo, desmatamento, agropecuaria ou ainda a
gueima de combustiveis fésseis). Para Mendonca (2007), embora essa nao seja
a Unica forma de classificagdo do clima, a verificagdo da precipitacdo dos totais
mensais e anuais possibilita certa individualizacdo dos diversos tipos climaticos.

Branddo (1995), ao afirmar que o clima exerce grande influéncia nos
processos naturais e na vida humana, aponta o qudo é necessario abordar o
referido assunto, visto que a andlise do comportamento das chuvas é
fundamental para a compreensdo climatica, assim como para questdes
socioambientais. Tornando-se uma tematica cada vez mais presente nos
debates académicos e de interesse politico, dado que para a realizagdo de
muitas atividades socioecondmicas, o regime de chuvas é um fator
condicionante.

Referindo-se a regido do Nordeste Brasileiro (NEB), que apresenta maior
parte de sua area inserida no Semiarido Brasileiro (SAB), a peculiaridade das
chuvas é condicionada por fatores como os padrdoes de circulacdo atmosférica
em escala global. De forma que os principais sistemas atmosféricos atuantes na
regiao Nordeste, de acordo com a FUNCEME (2014), s3ao: a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), as Frentes Frias, os Vértices Ciclénicos de Ar
Superior (VCAS), as Linhas de Instabilidade, os Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM), as ondas de Leste, e as oscilagdes de 30 e 60 dias.

Desses, destaca-se a ZCIT como a principal causa para as chuvas na
area, sendo descrita como uma faixa de nuvens que circunda a Terra na altura
do Equador e varia de acordo com a intensidade da Temperatura Superficial do
Mar (TSM) (ARAUJO FILHO, 2013).

Ainda pode ser destacada a influéncia de outros fendbmenos globais
igualmente relacionados a TSM. Sendo eles: El Nifio Oscilagdao Sul (ENOS), E/
Nifio (aquecimento das d&guas do oceano Pacifico Equatorial); La NiAa
(resfriamento das aguas do Oceano Pacifico) e o dipolo do Atlantico (diferenga
entre a anomalia da TSM na Bacia do Oceano Atlantico Norte e Oceano Atlantico
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Sul), de acordo com Ferreira e Mello (2005). Dentre esses, a FUNCEME (2013)
salienta o dipolo do Atlantico, o qual pode ser observado em aguas oceanicas
proximas a costa do Nordeste brasileiro e assim interferir no posicionamento da
ZCIT, justificando a ocorréncia dos anos secos ou chuvosos na regido.

Desse modo, para anos em que se tem o E/ Nifio, dependendo da
intensidade, segundo Ferreira e Mello (2005), tem-se uma tendéncia a anos
considerados secos ou muito secos, principalmente quando acontece
conjuntamente com o dipolo positivo do Atlantico, o que indica uma redugado na
quantidade de chuvas para a area. Os autores acrescentam ainda que o episddio
de La Nifa associado ao dipolo negativo do Atlantico, influencia na pluviometria
acima da média para a regido Nordeste, ocasionando anos considerados
normais, chuvosos ou muito chuvosos na regido.

A compreensdo da dinamica das precipitagdes e caracteristicas climaticas
locais perpassa ainda por estudos especificos como o Indice de Anomalia de
Chuvas (IAC). Esse indice foi desenvolvido inicialmente por Rooy (1965) e é
aplicado para classificar as severidades positivas e negativas nas anomalias das
chuvas. Freitas (1998) fez a utilizacdo do método para areas inseridas no Estado
do Ceard, verificando a relacdo da precipitacdo atual com valores da média
histérica para 3 postos pluviométricos, destacando que o método serve para a
andlise da distribuicdo e da intensidade dos eventos de precipitagao,
principalmente para as ocorréncias de secas.

A partir desses apontamentos, conhecer os aspectos do comportamento
da pluviometria de determinada area é extremamente necessario, seja para a
utilizacdo em estudos climaticos ou como subsidio a gestdao e planejamento de
espacos. Nesse sentido, o tratamento e entendimento das informacdes
pluviométricas tem se dado de forma pratica por meio da ciéncia Estatistica, dos
programas de processamento de dados e indices climaticos.

Tendo em vista o0s sistemas atmosféricos e a importancia de
compreender a dindmica climatica local, o presente trabalho possui como
recorte espacial de analise o municipio de Caridade, localizado na microrregido
de Canindé, no Estado do Ceard. A localidade tem sua producdo econOmica
baseada em diversos setores, incluindo aqueles que necessitam direta ou
indiretamente dos recursos hidricos, como as atividades agricolas e pecuaria
(IPECE, 2018).

Desta forma, o presente trabalho considera o monitoramento de anos
secos e chuvosos, por meio de informacdes estatisticas, o que segundo Blain e
Brunini (2007), torna possivel o melhor entendimento da climatologia de uma
regiao. Tendo como principal objetivo a obtencdo de informagdes e a realizacao
de uma analise da variabilidade temporal das precipitagdes no municipio de
Caridade, acerca de um recorte temporal de 31 anos (intervalo de 1988 a
2018). Pois conforme Mendonga (2007), para que seja possivel um melhor
entendimento do regime de chuvas, faz-se necessaria uma série de dados
meteoroldgicos produzidos por estacdes pluviométricas e por um periodo
minimo de trinta anos.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 LOCALIZAGCAO E CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

As aplicagbes estatisticas em dados pluviométricos foram realizadas para
o municipio de Caridade (figura 1), situando-se as coordenadas de 4°13’35”S e
39012’1”0, localizado nas cartas topograficas SB.24-V-B-III (Canindé) e SB.24-
X-A-I (Baturité). De acordo com o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica
do Ceard (IPECE, 2018), o municipio esta inserido na regido de Canindé, possui
uma area territorial de 846,505 km?2 e sua populacdo esta estimada em 22.547
habitantes (IBGE, 2019).

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE CARIDADE E
POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS.

LEGENDA

A Postos Phavioméricos

[ sessmcussen
P

SISTEMAS DE COORDENADAS: UTM
PROJECAO TRANSVERSA DE MESCATOR
DATUM: SIRGAS 2000 - ZONA 24 SUL
BASE DE DADOS: IPECE (2019), FUNCEME (2019) e
INPE - Topodata 30m (2019)

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Caridade, CE. Fonte: Elaborado pelos autores
(2019).

Ressalta-se, ainda, que o regime pluviométrico do municipio tem
influéncia direta sobre as formas de uso da dgua, de maneira que para viabilizar
o abastecimento hidrico para os mais variados fins, inclusive em periodos de
estiagem, o municipio conta com a presenca de trés reservatorios, em
conformidade com a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH,
2019), sendo eles: Desterro (capacidade de 5.010.000 m3), S3ao Domingos
(3.035.000 m3) e Trapia I (capacidade de 2.010.000 m3).

2.2 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados referentes as chuvas foi realizada através do portal
Hidroweb (v3.1.0), disponivel no site da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).
Foram utilizadas informacdes de duas estacbes pluviométricas, de forma que a
escolha se deu pela oferta de dados nas areas inseridas nos municipios de
Caridade e Pentecoste (figura 1). Salienta-se que as variaveis de Pentecoste
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foram utilizadas para a correcao de falhas presentes no posto de Caridade,
através da metodologia de regressdo linear (explicado no subtépico 2.3 “Pré-
Tratamento dos Dados Pluviométricos”).

Ja a respeito dos dados do ENOS, esses foram adquiridos a partir da
verificagdo histérica dos episddios quentes e frios, presente no Climate
Prediction Center (CPC/NOAA), assim como pela verificacdo das informacdes no
site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As fases foram
classificadas considerando o Indice Oceanico de Nifio (ION), que aponta para E/
Nifio e La Nifa, respectivamente, valor de = 0,5 e < -0,5; além da intensidade,
podendo ser fraco (0,5 a 0,9), moderado (1,0 a 1,4) e forte (= 1,5), analisados
para o periodo de janeiro a maio, considerado a quadra chuvosa no municipio
em estudo.

Por sua vez, para a analise da TSM do Atlantico realizou-se o acesso aos
dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME,
2000a), tendo como recorte temporal os meses de janeiro a maio, periodo
chuvoso no recorte espacial estudado. No tocante a classificacdo da TSM,
considerou-se a média entre os meses citados dentro do seguinte critério: para
dipolo positivo valores > 0,2, dipolo negativo < 0,2 e para dipolo neutro valores
entre +,.0,2, conforme propde Alves et al. (2012).

Houve ainda o levantamento dos valores dos niveis de dois principais
acudes presentes no municipio pesquisado (Desterro e S3o Domingos) por meio
do banco de dados da FUNCEME e Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH), através do Portal Hidroldgico do Estado do Ceara.

2.3 PRE-TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

De posse dos dados pluviométricos, e antes de iniciar a etapa de
aplicagdo estatistica, foi necessario que ocorresse o preenchimento das falhas,
pois houve auséncia de algumas informacGes mensais referentes aos anos de
1989 e 2010 na estacdo do municipio de Caridade. A ANA (2012) justifica a
existéncia de periodos sem informacgGes ou com falhas, devido a problemas com
os aparelhos de registro e/ou com o operador do posto.

Assim, realizou-se o preenchimento das variaveis faltosas, relacionadas
as chuvas, a partir do posto de Pentecoste, ja que de acordo com a ANA (2012),
a analise de consisténcia dos dados pluviométricos perpassa pela observagédo de
regides homogéneas quanto a pluviosidade, sendo os dois municipios limitrofes
e semelhantes em relacdo ao critério climatico. O quadro 1 descreve as
caracteristicas das estagbes trabalhadas.

Quadro 01 - Caracteristicas dos postos pluviométricos.

Codigo Estacao Municipio Latitude | Longitude | Altitude

00439006 Caridade Caridade -04 14 00 -39 11 00 150 m

00339004 Pentecostes Pentecoste -03 49 00 -39 16 00 50 m
Fonte: ANA (2009).
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O método utilizado para a correcdao e preenchimento das falhas foi o de
regressao linear simples, sugerido por Bertoni e Tucci (2007). Essa metodologia
é realizada a partir da correlagdo das precipitagdes do posto com falhas e de um
posto vizinho sem falhas, visando deduzir os valores faltosos, representada pela
Equacdo 1:

Y=(AxX)+B [Eq.1]

Onde:

X = é a variavel independente (postos com dados completos);
Y
A e B = sdo os coeficientes de regressao.

€ a variavel dependente (posto com falhas);

Nesse sentido, a correlacao encontrada entre os dois postos utilizados no
estudo, apresentaram um valor considerado forte (R2 = 0,7291), fato que
permitiu o preenchimento das falhas por meio do método supracitado.

2.4 UTILIZAGCAO DA ESTATISTICA DESCRITIVA E IAC

A aplicacdo estatistica sob os dados baseou-se em parametros como:
medidas de tendéncia central (média, maximo e minimo), medidas de dispersdo
(varidncia, desvio padrdo, coeficiente de variacdo) e elaboragdo do IAC,
extraidos dos totais pluviométricos da série histérica (1988-2018). De forma
que tais elementos foram obtidos a partir do processamento dos dados no Excel
2016, através de formulas e testes da estatistica béasica, além do uso do
programa BioEstat, versao 5.3.

Mediante a aplicacdo da estatistica descritiva, identificaram-se as
principais medidas relacionadas aos dados, assim como suas representacoes
graficas. A proporcdo que foi possivel a elaboracdo de histograma, com os
intervalos e frequéncia das precipitacbes; grafico dos totais pluviométricos
anuais; grafico da precipitacdo média anual e grafico de variacdo de precipitacao
anual em relacdo a média, a partir de valores de maximo, minimo e desvio
padrao.

Na etapa de analise do grau de severidade e duracdao dos periodos secos
e umidos utilizou-se o calculo do IAC, adaptado para o Nordeste por Freitas
(1998). Obteve-se o IAC do municipio de Caridade por meio das Equagdes 2 e
3:

(N-N)

IAC =3 [ﬁ , para anomalias positivas Eq[2]
1ac = -3 [W=N l ti Eq [3
= T , para anomalias negativas q[3]
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Onde:

N = precipitagdo anual atual (mm);

N = precipitacdo média anual da série histérica (mm);
M = média das 10 maiores precipitagdes anuais da série historica (mm);
X = média das 10 menores precipitacdes anuais da série histérica (mm).

O valor da média historica foi utilizado como base de comparagdo para o
enquadramento das anomalias em negativas e positivas. Enquanto que para a
determinagcdo dos anos secos e Umidos utilizou-se a metodologia de Freitas
(1998) adaptada por Araujo et al. (2009), como se pode observar no quadro 2
(alteracao de tabela para quadro feita pelos autores).

Quadro 02 -Classificagdo de anos secos e Umidos para o municipio de Caridade - CE.

FAIXA DO IAC CLASSE DE INTENSIDADE
| admaded o BdemamencChuoo(EC) |
2a4 Muito Chuvoso (MC)
0a2 Chuvoso (C)
0a-2 Seco (S)
2a-4 Muito seco (MS)
Abaixo de -4 Extremamente Seco (ES)

Fonte: Freitas (1998), adaptado por Aradjo et al. (2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 VARIABILIDADE ANUAL DA PRECIPITAGCAO

Para o entendimento geral das caracteristicas climaticas da area,
destaca-se, inicialmente, que o municipio de Caridade estd sujeito ao clima
tropical Subumido e Tropical quente Umido (IPECE, 2018).

Nesse contexto, ao analisar os principais sistemas atmosféricos atuantes
em conjunto com os resultados estatisticos obtidos, verificou-se a variabilidade
anual, a partir do acumulado dos meses, para a série historica de 31 anos (1988
a 2018). Assim, foi possivel o levantamento de aspectos pertinentes a dinamica
de chuvas na area, como a irregularidade pluviométrica ou ainda indicios de
eventuais periodos ciclicos de seca.

Verifica-se que a figura 2 apresenta os dados sobre os totais
pluviométricos anuais para o periodo de 1988 a 2018. Sendo possivel inferir que
a média pluviométrica observada ficou em torno de 640 mm, valor que se
enquadra na classificagdo de Souza (2000) para o SAB, no qual a pluviometria
exibe numeros muito variados, com totais pluviométricos que oscilam em média
de 400 a 800 mm.
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Figura 2-Totais pluviométricos anuais para o periodo de 1988 a 2018. Fonte: ANA
(2019).

Observou-se que durante os 31 anos analisados o maior indice de
precipitacdo ocorreu em 2009, com um total de 1.301 mm registrados em uma
variacdo positiva de 661 em relagdo a média histérica (640 mm). Por outro lado,
o menor indice foi observado em 1993, quando foi registrada a precipitacao de
171 mm anual, com desvio negativo em relacdo a média de -469 mm,
estabelecendo uma amplitude de 1.130 em relacdo a precipitacao de 2009.

800
600
400

200

-200
-400
-600

Desvio da precipitacdo (mm)
(=]
-

@ 0O A A M T WO N0 00 A ANM T IO NO OO A AN MT O N
® 0 0 0 0 0 O 0 0 O 0 ® O O O O O 0 O 0 0 0 A o o A A A o o o
o o o0 60 6 60 6 60 60 60 0 O O O O 0 0O 0 0 0 0 0O 0 0o 0 0o o 0o o o o
- = Lo T R B R B ) - - Lo - NN NN NN NN NN N NN NN NN NN
Anos
—o-Desvio negativo  =w=Desvio positivo ——Média (640 mm)

Figura 3 - Variagdo da precipitagdo anual em relagdo a média. Fonte: ANA (2019).

Ja a figura 3, aponta os desvios em relagdo a média, com 15 desvios
positivos e 16 negativos para o periodo analisado. As causas dessas flutuages
interanuais de precipitacdes, para o NEB de uma forma geral, podem ser
justificadas e influenciadas por diversos fatores que condicionam sua dinamica,
principalmente aos relacionados aos sistemas atmosféricos.

Outro dado extraido a partir dos métodos estatisticos diz respeito ao
volume de chuva, representada pela frequéncia de como os valores
pluviométricos se distribuiram ao longo da série analisada. A figura 4, indica que
para o periodo analisado os totais de precipitacdo de 623 mm a 849 mm foram
mais frequentes, ocorrendo em 10 anos. Enquanto o acumulado o de chuvas
entre 397 mm a 623 mm aparece em um periodo de 8 anos. Durante 7 anos as
precipitagbes ficaram entre 171 mm e 397 mm, enquanto os totais
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pluviométricos mais elevados foram observados no periodo de 4 (849 mm a
1.075 mm) e 2 anos (1.075 mm a 1.301 mm).

Anos (1988 - 2018)

10
8
7
4
- 2
171]--397 397|--623 623]--849 849]--1.075 1.075|--]1.301
Precipitacéo (mm)

Figura 4 - Histograma com os intervalos e frequéncia das precipitacdes anuais. Fonte:
ANA (2019).

Por sua vez, a figura 5 apresenta a distribuicdo mensal das chuvas.
Nessa pode-se inferir que as precipitacdes ocorreram de forma significativa
entre os meses de janeiro a maio, sendo os meses margo e abril os que mais se
destacam em relagdo a quantidade de precipitagdo. A concentracdo de chuvas
no primeiro semestre do ano pode ser explicada principalmente pela atuacao da
ZCIT, o sistema meteorolégico mais importante na determinacdo da estagdo
chuvosa na area.

180,0 - 162,1
160,0 - 150,0
E 140,0 - —
= ® Mé&dia
: 120,0 -107,6 Série histérica
i 92,0 1988 a 2018
Ia 100,0 27 7 (30 anos)
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o
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& 40,0 224 .
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Figura 5 - Variagdo da precipitagdo média mensal. Fonte: ANA (2019).

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 434



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

3.2 IAC, EPISODIOS DO ENOS E DIPOLO DO ATLANTICO.

Aplicando a metodologia de Freitas (1998) e a readaptacdao de
classificacao realizada por Araujo et. al. (2009), foi possivel construir o IAC para
o municipio de Caridade e dispor os totais pluviométricos anuais, o valor e as
classes de intensidade do IAC, observando o comportamento atual em relacdo a
média histdrica. Esses dados foram, também, comparados a ocorréncia dos
fenomenos ocednicos ENOS e ao dipolo do Atlantico (quadro 03).

As causas para a ocorréncia de tais fendmenos ocednicos sdo naturais e
ciclicos. Entretanto, Marengo et al. (2011) menciona que ndo ha um periodo
estritamente regular, reaparecendo em média, em intervalos de 2 a 7 anos;
contudo, os episodios de La Nifia tém ocorrido em menor frequéncia, quando
comparados ao E/ Nifio, durante as Ultimas décadas, o que pode justificar os
anos seguidos de seca no NEB, assim como no municipio de Caridade.

A partir do entendimento desses eventos, verificou-se uma alta
variabilidade do IAC para Caridade. Ao observar o quadro 3, verifica-se que para
os 31 anos analisados, 16 aparecem com indice negativo, os quais variam de -
4.76 a -0.07, sendo o ano 1993 e 1998 0s que apresentaram 0s menores
valores, -4,76 e -4.58, respectivamente.

Isso indica que esses dois anos foram considerados extremamente secos,
certamente motivados pelo fen6meno de E/ Nifio fraco (1993) e moderado
(1998), assim como pela atuacdo neutra do dipolo do Atlantico, o que permitiu
uma maior influéncia do ENOS na pluviometria anual para a localidade. A
mesma configuracdo ocorreu no ano de 2016, em que se teve a atuacao do E/
Nifo forte e um dipolo neutro, favorecendo a caracteristica de ano muito seco.

Desse modo, em conformidade ao que expdem Ferreira e Mello (2005),
infere-se que quando ocorre um episédio de E/ Nifio com intensidade moderada
a forte associado ao dipolo positivo, cria-se um ambiente favoravel a ocorréncia
de secas, 0 que pode ser verificado para os seguintes anos: 1992, 1997, 2005,
2007, 2010.

Os anos de 1990, 2013 e 2017, os quais também apresentaram indices
negativos, tiveram ENOS neutros e dipolos positivos do Atlantico, o que
contribuiu para uma condicdo ndo favoravel a descida da ZCIT sob a &area
analisada, justificando as chuvas abaixo da média. Ja para o ano de 2012,
mesmo com a ocorréncia de um La Nind de intensidade fraca, o dipolo positivo
do Atlantico, verificado para o periodo, exerceu uma maior influéncia, indicando
a classificacdo do ano como seco. Em 1988, ainda, que tenha tido um dipolo
negativo, foi classificado como seco, de forma que o E/ Nifio exerceu uma maior
influéncia sob a baixa pluviometria da quadra chuvosa desse ano. A respeito de
2014, categorizado como muito seco, houve um dipolo negativo e ENOS neutro.
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Quadro 03 - Total pluviométrico, indice de anomalia (IAC), episoédios do ENOS e Dipolo

do Atlantico.
Precipitaciao .
Ano IAC Classes ENOS Dipolo
anual (mm)
1988 447.6 -1.95 Seco El nifio fraco Negativo
1989 689,9 0.46 Chuvoso La nifia moderado Negativo
1990 3334 -3.11 Muito Seco Neutro Positivo
1991 7249 0.79 Chuvoso El nifio fraco Negativo
1992 457,2 -1.85 Seco El nifio forte Positivo
1993 171,0 -4.76 Extremamente Seco El nifio fraco Neutro
1994 976,6 3.13 Muito Chuvoso Neutro Negativo
1995 790,2 1.40 Chuvoso El nifio fraco Negativo
1996 913,2 2.54 Muito Chuvoso La nijia fraco Negativo
1997 343,0 -3.01 Muito Seco El nifio fraco Positivo
1998 188.8 -4.58 Extremamente Seco El nifio moderado Neutro
1999 485,1 -1.57 Seco La nifia moderado | Negativo
2000 933,7 D73 Muito Chuvoso La nifia moderado | Negativo
2001 643,0 0.03 Chuvoso La niiia fraco Neutro
2003 831.7 1.78 Chuvoso El nifio fraco Negativo
2004 816,8 1.64 Chuvoso Neutro Positivo
2005 466,8 -1.76 Seco El niiio fraco Positivo
2006 782,2 1532 Chuvoso La nifia fraco Neutro
2007 52510, -1.16 Seco El niiio fraco Positivo
2008 837,9 1.84 Chuvoso La nifia moderado Negativo
2010 3537 -2.90 Muito Seco El nifio moderado Positivo
2011 1.049,0 3.80 Muito Chuvoso La nifia fraco Neutro
2012 353,7 -2.90 Muito Seco La nifia fraco Positivo
2013 4343 -2.09 Muito Seco Neutro Positivo
2014 441,8 -2.01 Muito Seco Neutro Negativo
2015 566,0 -0.75 Seco El nifio fraco Negativo
2016 375,4 -2.68 Muito Seco El nifio forte Neutro
2017 633.4 -0.07 Seco Neutro Positivo
2018 790,8 1.40 Chuvoso La nifia fraco Negativo

Fonte: Freitas (1998); ANA (2019); FUNCEME (2017, 2018, 2020); NOAA (2019).

Em relacdo aos indices positivos, verificou-se que ocorreram 14 anos
classificados como Umidos. A anomalia variou de +0.03 a +6.14, cujos anos
com maior expressividade foram 2002 (+5.00) e 2009 (+6.14), sendo
considerados extremamente chuvosos na classificagdao de Freitas (1998), com a
precipitacdo média apontada em 1.178,4 e 1.300,8 mm, respectivamente.

A respeito dos seguintes anos chuvosos: 1989, 1996, 2000, 2008, 2009
e 2018, houve a atuacdo de La nifia em conjunto com o dipolo negativo, o que
favoreceu o cenario de chuvas acima da média, seguindo a tendéncia esperada
a partir dessa combinacdao de fenémenos. Com excegdo de 2002 (ano chuvoso
com atuacdo de E/ Nifio e dipolo positivo), para os anos de 1991, 1995 e 2003,
mesmo com a atuagdo de E/ nifio sobre o Pacifico, a classificacdo foi de anos
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chuvosos, explicados possivelmente pela influéncia do dipolo negativo, que
interfere diretamente no posicionamento da ZCIT sobre a area.

Por sua vez, para o ano de 1994 o dipolo negativo, também, exerceu
uma maior interferéncia na quantidade de chuvas em relacdo ao ENOS que se
manteve neutro. J& nos anos de 2006 (ano chuvoso) e 2011 (ano muito
chuvoso), verificou-se a maior atuacao do La nifia fraco sobre a TSM préxima da
neutralidade (dipolo neutro), justificando a precipitacdo e um IAC de 1.32 e
3.80, respectivamente.

Em sintese, para os anos chuvosos, em que o IAC se manteve positivo,
encontrou-se em seis anos (1989, 1996, 2000, 2008, 2009 e 2018) influéncias
da combinacdo do fenémeno La Nifla com o Dipolo negativo, enquanto que para
os demais anos chuvosos verificou-se a influéncia de La Nifa ou do Dipolo
negativo para chuvas acima da média. J& para anos com indices negativos, em
gue se teve uma configuracdo de chuvas abaixo da média, destacou-se cinco
anos secos (1992, 1997, 2005, 2007, 2010) com a associacao do E/ Nifio e o
Dipolo positivo, acarretando condicbes menos favoraveis a ocorréncia de
chuvas. Ja para os demais anos com IAC negativos, encontrou-se a influéncia do
fendmeno E/ Nifio ou do dipolo positivo.

3.3 IAC E NIVEL DOS RESERVATORIOS HIDRICOS

Considerando o cenario climatico e a necessidade de utilizacdo dos
recursos hidricos no Nordeste, o armazenamento de agua tornou-se uma pratica
desenvolvida em, praticamente, toda a regido. De maneira que o estado do
Ceara, ainda, que com muitos desafios, destaca-se através de grandes
infraestruturas hidricas. Nesse contexto, o abastecimento e a distribuicdo das
aguas, dependem dos niveis dos reservatorios hidricos, que variam de acordo
com a atuagdo da quadra chuvosa no primeiro semestre, além de outros fatores
condicionantes como a insolacdo ou a taxa de evaporacgao.

Assim, tendo em vista que as chuvas registradas na area estdo
diretamente ligadas ao abastecimento dos reservatorios hidricos, pautou-se na
verificacdo do total da pluviometria anual como principal elemento que contribui
para o nivel dos acudes do municipio. De forma que a analise tratou de
caracteristicas do ano de 2010 até o ano de 2018, fase em que houve uma
sequéncia maior do IAC negativo, dentro do recorte temporal analisado (1988 a
2018), indicando anos secos, como visto anteriormente (quadro 04).
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Quadro 04 - IAC e niveis dos acudes de Caridade.

ACUDE SAO
DOMINGOS
ACUDE DESTERRO Média do
. = Média do Volume Volume
Ano Plu‘xg:':it"a Classes | IAC anual (hm3 e %) anual
(Capacidade: 5,01 (hm?3 e %)
hm3)
(Capacidade:
3,035 hm3)
Muito _ _ 5
2010 353,7 Seco 2.90 1,63 - 32,5% 1,60 - 52.7%
2011| 1.049,0 e |l 5 ey 1,49 - 49.0%
’ B Chuvoso i 3,09 - 77.8 % & R0
Muito
2012 353,7 Saro -2.90 1,32 - 26.3 % 0,79 - 26.0%
Muito
2013 434,3 Seco -2.09 0,13 - 2.5 % 0,12 - 3.95%
Muito N _ oo
2014 441,8 oy 2.01 0,00 - 0 % 0,00 - 0 %
2015 566,0 Seco -0.75 0,03 - 0.5% 0,00 - 0 %
Muito
2016 375,4 Seco -2.68 0,00 - 0% 0,00 -0 %
2017 633,4 Seco -0.07 0,00 - 0% 1,07 - 35.2%
2018 790,8 Chuvoso | 1.40 0,67 - 13.3% 0,96 - 0,96%

Fonte: ANA (2019), COGERH (2019).

Dessa forma, em 2015, por exemplo, os dois principais agudes de
Caridade, Desterro e Sdo Domingos, atingiram o nivel zero de agua e o local
esteve em situacdo de emergéncia por seca (TAVARES, 2015). Esse
acontecimento coincide com a sequéncia de anos de seca em Caridade, posto
que se tenha identificado que entre os anos 2012 e 2017 o municipio
apresentou baixos indices de chuva, a medida que durante esse mesmo periodo
o Estado do Ceard passou por uma seca severa, 0 que acarretou em uma crise
hidrica e, por consequéncia, na inclusdo de varios municipios do Estado na lista
de emergéncia pela seca.

Tratando-se especificamente de Caridade, o periodo vigente dessa
condicdo foi de 23/10/2015 a 19/04/2016, conforme o decreto 31.808, de
22/10/2015 (CEARA, 2015). A partir da analise dos dados expostos no quadro
4, verificou-se que apesar do ano de 2010 ser considerado muito seco, com
pluviometria em torno de 300 mm, os agudes ja contavam com uma quantidade
de agua proveniente de anos anteriores, principalmente de 2009, considerado
extremamente chuvoso. Sendo que nessa sequéncia de anadlise, o Agude Sao
Domingos apresentou a maior reserva registrada, acima de 50% de sua
capacidade total.

O ano de 2011, com quadra chuvosa acima da média, permitiu uma
recarga consideravel nos agudes, com Desterro chegando a aproximadamente
80% de sua capacidade e Sdo Domingos a 49%. Ja na sequéncia dos anos 2012
a 2017, a quantidade de chuvas e o balanco hidrico ndo foram favoraveis a
recarga dos reservatorios e, dessa forma, os acudes registraram nivel zero de
armazenamento.

Vale destacar, que a medida utilizada para a quantificacdo dos niveis dos
acudes é hectometro cubico (hm3), assim para 1 hm3 tem-se 1.000.000 metros
cubicos (m3) de agua. Isso significa dizer, que abaixo dessa marcagao o volume
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nao é quantificado, por motivos como o volume morto — ou reserva técnica -
registro abaixo do nivel de captacao.

Em 2018, observou-se uma discreta recuperagao no nivel dos agudes, ja
que o ano foi agraciado com uma média anual de 790,80 mm, ainda, assim, a
capacidade atingida ndo alcangou o marco de 15%, tendo em vista o nivel zero
registrados nos anos anteriores.

Com a crise no abastecimento na regiao, atividades como a agricultura, a
pecuaria e uso doméstico, foram diretamente afetadas pela falta de agua,
gerando preocupacdes para as comunidades e gestores publicos. Logo, a
oscilacdo dos niveis dos reservatérios evidenciou o quao importante é a politica
publica voltada para a gestdao das aguas, inclusive para repensar outras formas
de abastecimento para além de grandes agudes, tendo em vista que em eventos
de secas plurianuais esses ja ndo cumprem totalmente com a sua fungao de
abastecimento.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O manuseio de dados numéricos por meios estatisticos se mostrou eficaz,
uma vez que, apos a analise das informagdes obtidas, foi possivel apontar
caracteristicas relevantes da quadra chuvosa no municipio de Caridade. Acerca
dos resultados obtidos, destacou-se que a média da dindmica pluviométrica
observada para o periodo no referido municipio foi de 640 mm, considerando o
periodo de 1988 a 2018. Os valores observados podem servir de apoio a
planejamentos socioecondmicos que envolvam as questoes hidricas.

Constatou-se que a recarga hidrica local, para o periodo verificado,
ocorre principalmente no primeiro semestre (janeiro a maio). Dessa forma, a
informacdo do periodo chuvoso deve ser considerada para a execucao das
devidas acgOes estratégicas referentes ao abastecimento humano e a
agropecuaria para os periodos de escassez hidrica, devendo ser executadas de
modo a se evitar maiores transtornos a populagao, principalmente aquelas mais
vulneraveis economicamente.

Através analise do IAC, principal levantamento desse trabalho, foi
extraida a informacdo da variabilidade pluviométrica em relacdo a média da
série histérica tratada. O método revelou uma tendéncia a ocorréncia de anos
secos em relacdo a normalidade, jé que os valores relativos as anomalias, em
sua maioria apresentaram-se negativos, de tal forma que esse indice pode ser
considerado um indicador climatico.

A dinamica observada indicou que o comportamento da quadra chuvosa,
com a incidéncia de anos chuvosos ou secos, ocorre influenciado e em
conformidade, geralmente, a partir da combinacdo dos fendmenos atmosféricos
como o ENOS e o dipolo do Atlantico.

A comparagdao do total pluviométrico anual e do IAC aos niveis dos
reservatorios permitiu compreender um pouco mais da dinamica da recarga
hidrica dos reservatérios. Sendo possivel atestar que um ano chuvoso ndo
necessariamente sera o suficiente para o abastecimento de determinado agude.
Assim, a disponibilidade hidrica do local abordado, depende, dentre outros
fatores da pluviometria anual, do abastecimento dos reservatoérios e de uma boa
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gestdo de distribuicdo e uso das aguas, seja para o abastecimento humano ou,
ainda, para o desempenho de atividades como a agricultura/ pecuaria.
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