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Resumo: Os eventos extremos de precipitagdes, como secas ou chuvas intensas, acarretam diversos
danos a sociedade e uma forma de se monitorar a ocorréncia destes eventos é através do Indice de
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Anomalia de Chuvas (IAC). A regido CRAJUBAR cearense, composta pelos municipios Crato, Juazeiro
do Norte e Barbalha, bem como os demais municipios do nordeste brasileiro, € marcada por anos de
secas severas ou grandes chuvas concentradas em um curto periodo, com influéncia, dentre outros
fenémenos, da ocorréncia do El Nifio Oscilagdo Sul em suas fases quente (El Nifo) e fria (La Nifia).
Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo principal caracterizar e analisar o regime
pluviométrico da regido do Cariri, através da aplicacdo do IAC para os anos que compdem a série
histérica de 1974 a 2021, verificando sua relagdo com o ENOS. Os registros pluviométricos foram
disponibilizados pela Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e a partir
destes, sem necessidade de preenchimento de falhas, foi calculado o IAC para cada ano estudado em
cada municipio, sendo ilustrado os resultados juntamente com a ocorréncia do ENOS em um gréfico.
Das ocorréncias extremas, tanto positivas como negativas de precipitacdo, menos da metade foram
concomitantes ao ENOS, inclusive com seca moderada em ano com La Nina em intensidade moderada.
Sob outra perspectiva, dos anos com influéncia do ENOS, em poucos deles apresentaram anomalias
moderadas a intensas de cheia ou seca.

Palavras-chave: Eventos extremos. ENOS. Seca.

Abstract: Extreme precipitation events, such as droughts or heavy rains, cause several damages to
society and one way to monitor the occurrence of these events is through the Rainfall Anomaly Index
(CAIl). The CRAJUBAR region of Ceara, composed of the municipalities of Crato, Juazeiro do Norte and
Barbalha, as well as other municipalities in northeastern Brazil, is marked by years of severe droughts
or heavy rains concentrated in a short period, influenced, among other phenomena, by the occurrence
of El Nifio Southern Oscillation in its hot (El Nifio) and cold (La Nifia) phases. Thus, this work had as its
main objective to characterize and analyze the rainfall regime of the Cariri region, through the
application of the IAC for the years that make up the historical series from 1974 to 2021, checking its
relationship with the ENSO. The rainfall records were made available by the Meteorology and Water
Resources Foundation of Ceara (FUNCEME) and from these, without the need for filling in gaps, the
IAC was calculated for each year studied in each municipality, and the results are illustrated together
with the occurrence of ENSO in a graph. Of the extreme occurrences both positive and negative of
precipitation, less than half were concomitant to ENSO, including in the municipality of Barbalha, in
1976, there was moderate drought despite the occurrence of La Nifia in moderate intensity. From
another perspective, of the years with ENSO influence, few of them had moderate to intense
anomalies of flood or drought.

Keywords: Extreme events. ENSO. Dought.

Resumen: Los eventos de precipitacion extrema, como sequias o lluvias intensas, causan diversos
dafios a la sociedad y una forma de monitorear la ocurrencia de estos eventos es a través del indice de
Anomalias de Lluvias (IAC). La region CRAJUBAR de Ceard, compuesta por los municipios de Crato,
Juazeiro do Norte y Barbalha, asi como otros municipios del nordeste brasilefio, estd marcada por afios
de severas sequias o fuertes lluvias concentradas en un corto periodo, con influencia, entre otros
fendmenos, de la ocurrencia de El Nifio Oscilacion del Sur en sus fases calida (El Nifio) y fria (La Nifia).
Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo fue caracterizar y analizar el régimen de
precipitaciones en la region de Cariri, mediante la aplicacion del IAC para los afios que conforman la
serie histdrica de 1974 a 2021, verificando su relacion con ENOS. Los registros de precipitaciones
fueron puestos a disposicion por la Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) y a partir de ellos, sin necesidad de completar vacios, se calculd el IAC para cada afio
estudiado en cada municipio, ilustrando los resultados junto con la ocurrencia de ENOS en un grafico.
De los casos extremos de precipitacion, tanto positivos como negativos, menos de la mitad fueron
concomitantes con ENSO, incluida sequia moderada en afos con La Nifia de intensidad moderada.



Desde otra perspectiva, de los afios con influencia ENOS, en pocos de ellos se presentaron anomalias
de inundaciones o sequias de moderadas a intensas.

Palabras clave: Eventos extremos. ENOS. Sequia.
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1. INTRODUCAO

Os eventos extremos de precipitacdo, como secas ou chuvas intensas, impactam
significativamente a sociedade, podendo causar danos criticos em diversas perspectivas:
seguranca da populacdo, disponibilidade de agua, producdo agricola e geracdo de energia
(GETIRANA, 2016; YE et al., 2016). Tais eventos se apresentam fora da média de ocorréncia,
em que esta havendo um crescimento da recorréncia destes nos ultimos anos, com maiores
intensidades e duracdes. Tal fato favorece o desencadeamento de desastres naturais, como
enchentes e secas, pois tem papel fundamental no ciclo hidrolégico e na manutenc¢do dos

seres vivos do planeta (COSTA et al., 2015).

Embora algumas regides do Brasil desfrutem de chuvas abundantes durante todo o
ano, 0 mesmo ndo ocorre em outras areas do pais, como no caso dos ambientes semiarido,
onde a estagdo seca prolongada apresenta-se como uma caracteristica marcante. Porém,
mesmo nessas areas a atuacao de sistemas atmosféricos em determinados periodos do ano
pode contribuir para a ocorréncia de episédios pluviométricos extremos (MONTEIRO;
ZANELLA, 2019). Um exemplo de areas que sdo afetadas pela seca é o estado do Cear3,
localizado em uma regido onde a seca é predominante devido a ocorréncia de extremas
flutuagdes climaticas com recorrentes irregularidades nas chuvas, onde a maior parte das
chuvas se concentra na chamada estacdo chuvosa (dezembro a junho), resultando em um
periodo seco que pode se estender de seis a nove meses em determinadas regides (GIRAO,
2012).

O Nordeste Brasileiro (NEB) apresenta alguns pontos que tornam a previsdo e o
monitoramento das precipitacdes extremas singularmente importantes: projetos de irrigacao
existentes; abastecimento de cidades que sdo, predominantemente, provenientes da agua
do escoamento dos rios e do acimulo em barragens; dependéncia da regularidade das chuvas
para o mantimento de diversas culturas agricolas e baixa possibilidade de uso de agua
subterranea, quando comparado ao uso de aguas superficiais (FREITAS, 2004).

O periodo de chuva no NEB ocorre na primeira metade do ano, com o restante dos
meses identificados como o periodo seco (ALVES et al., 2009). A ocorréncia, ou ndo, das
precipitacdes da regido estd associada, com grande influéncia, a evolugdo térmica anual no

Atlantico Tropical, cujo modo chamado dipolo de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
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esta relacionado ao acoplamento e migragao norte-sul da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e da circulagdo atmosférica da baixos niveis. A ocorréncia de severas secas ou enchentes
é influenciada pela ocorréncia deste evento, também chamado de gradiente meridional, de
forma positiva ou negativa. Anomalias de TSM positivas ao norte do equador no Atlantico
Tropical, ZCIT posicionadas mais ao norte e alisios de nordeste mais fracos que o comum,
estdo relacionados com periodos de seca no NEB, enquanto o inverso da situagdo reflete em
anos de chuvas mais intensas, devido a ZCIT ser deslocada para o sul da posicao climatoldgica

(NOBRE; SHUKLA, 1996; HASTENRATH; GREISCHAR, 1993; UVO et al., 1998).

Além do evento citado, também com grande influéncia atua o fenbmeno El Nifo-
Oscilacdo Sul (ENOS) em suas fases quente (El Nifio) e fria (La Nifia). A influéncia deste evento
se da pelo favorecimento, ou desfavorecimento, das atividades convectivas. Em anos da
ocorréncia de El Nifio, a circulacdo de Walker é deslocada, passando a ter um ramo de
subsidéncia situado sobre o NEB, prejudicando os mecanismos de convecc¢do geradores de
precipitacdo. No inverso da situagdo, La Nifia, eventos positivos de precipitacdao sao
percebidos, uma vez que as influéncias nas circulacées de Walker e Hadley favorecem os

mecanismos de convecc¢do (MEDEIROS etal., 2018; CORREIA FILHO et al., 2018; CARMO, 2020).

Dessa forma, a relacdo das precipitacdes no NEB com o Atlantico é influenciada por
multiplos fatores climaticos, incluindo as anomalias de TSM, as quais podem atuar
modificando ou fortalecendo o padrdo dos efeitos causados pelo El Nifio (escassez de
precipitacdo) ou pela La Nifia (excessos de chuvas), alterando o sinal das anomalias de
precipitacdo sobre o Brasil tropical. Além disso, a interacao entre a ZCIT e os vértices, como
os VCAN e os VCS, também influencia a modulacdo das chuvas no NEB, podendo levar a
diferentes padrdes de precipitacdo no NEB, sendo importante considerar a interacao entre a
ZCIT, os voértices e outros padrdes climaticos para uma compreensdo abrangente dos
fenbmenos observados. A ocorréncia desses fendmenos globais pode amplificar ou atenuar
os efeitos da ZCIT e dos vortices sobre as chuvas no NEB, contribuindo para a variabilidade das

condicGes climaticas observadas na regido (REBOITA; SANTQOS, 2014).

Ainda se tratando da regido, considerando-se os eventos extremos mais recentes,
destacam-se as secas observadas nos anos de 1982-1983, 1987, 1997-1998 e 2012-2015 e as
enchentes nos anos de 1985, 2004 e 2009. Inumeros foram os prejuizos decorrentes destas

anomalias, principalmente em 1987, quando ainda ndo existia um eficiente monitoramento
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sobre os fendmenos. As perdas de grdos chegaram na ordem de 75% neste ano. A seca de
1997-1998 foi decorrente do fen6meno El Nifio ocorrido no periodo, possivelmente o mais
intenso dos ultimos 150 anos. O periodo entre 2012 e 2015, com maior intensidade nos dois
primeiros anos, é considerado o mais seco nas ultimas décadas, estimando-se perdas da
ordem de 6 bilhdes de délares devido aos impactos no setor agricola (MARENGO, 2011;

MARENGO et al., 2016).

As chuvas de 1985 se concentraram entre o fim de abril e o inicio de maio, com areas
apresentando precipitacdes com até 300% acima da média histdrica. Ja referente a 2004, nos
94 anos de registros pluviométricos existentes jamais choveu tanto quanto em janeiro do
referido ano. Em 2009, foram registrados volumes de chuva 200 a 300% maiores que o normal
nos meses de abril e maio. Neste ano houve 48 mortes decorrentes das enchentes e
deslizamentos, com destaque nos estados do Ceara e Maranhdo, onde, respectivamente,
registraram 17 e 12 débitos, retratando uma critica situagdao (MARENGO, 2011).

Dentre as formas de se monitorar estes eventos andémalos, compreendendo a
dinamica das precipitacdes e as caracteristicas climaticas, destaca-se o indice de Anomalia de
Chuvas (IAC) desenvolvido por Rooy (1965). O indice permite classificar as severidades tanto
positivas, quanto negativas dos eventos extremos de chuva. Freitas (1998) adotou o método
para areas no estado do Ceara, analisando a rela¢do da precipitagdo atual com os valores da
média histérica, destacando a utilidade do método para verificacdo da distribuicao e
intensidade das chuvas.

Desta forma, o presente trabalho tem como objeto de estudo a regido do Cariri, onde
o volume de chuva pode ser considerado alto para um clima semiarido, marcado por uma
estacdo chuvosa bem delimitada, iniciando em janeiro com o término em abril e precedida
por uma pré-estacdo chuvosa em novembro e dezembro, com o restante dos meses
caracterizados pela escassez de chuva (NIMER, 1989; BARBOZA et al., 2020). Cabe ainda
destacar que conforme Ramires et al. (2017), a dinamica atmosférica da regido do Cariri esta
ligada a uma vasta variedade de fatores, sendo os fenémenos ENOS e ODP (Oscilacdo Decenal
do Pacifico) importantes fatores para determinar anos secos ou chuvosos, ndo sendo os Unicos
responsaveis pela variabilidade temporal e espacial dos totais pluviométricos.

Como objetivo, pretende-se com esta pesquisa analisar e caracterizar o regime

pluviométrico dos municipios da regido estudada bem como aplicar o IAC para os anos que
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compdem a série histdrica de 1974 a 2021, verificando sua relagdao com o ENOS na regidao do

Cariri.

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizac¢do da Area de Estudo

O aglomerado urbano conhecido como Tridangulo CRAJUBAR é formado pelo
agrupamento municipios Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha e se destaca na regido cearense
os melhores indicadores econ6micos e maior adensamento populacional do interior do
estado, além de possuir um elevado crescimento socioeconémico (GURGEL, 2017). A partir
dos municipios citados, foi originada a Regido Metropolitana do Cariri, sendo estes os
principais do conjunto urbano, mantendo vinculos estreitos ndo sé pela proximidade
territorial, mas também pelo vinculo de complementaridade socioeconémica (Secretaria das

Cidades, 2022). A localizacdo dos municipios pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1 - Mapa da RMC com o triangulo CRAJUBAR em destaque.
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D. M. de S. Leite utilizando o software QGIS versio 2.18.28.

Fonte: Adaptado de LEITE et al. (2020).
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As cidades comp&em uma éarea de 2.005,096 Km? no sul do estado do Ceard, com
454.363 habitantes, sendo o Crato a maior em extensdo, com 1.138,15 km? ocupados por
133.913 habitantes, e Juazeiro do Norte a mais populosa e desenvolvida, com 278.264
habitantes nos seus 258,788 km?. Barbalha ocupa 608,158km? e tem 61.662 habitantes (IBGE,
2021). Quanto as taxas de urbanizacdo de cada municipio, Juazeiro do Norte possui indice de

96,07%, ja Barbalha e Crato apresentam, respectivamente, 68,73% e 83,11% (CEARA, 2023).

As cidades possuem aspectos climaticos semelhantes, com temperaturas médias
variando entre 24°C e 26°C, predominando o clima tropical quente semiarido e clima tropical
quente semiarido brando. A pluviosidade média anual é maior no municipio de Barbalha,
1.153,0 mm, se concentrando no periodo compreendido entre janeiro e abril, ja em Juazeiro
do Norte e Crato as precipitacdes predominam entre janeiro e maio, com pluviosidades de
925,1mm e 1.090,9 mm, respectivamente. Nestes dois ultimos, o relevo é composto pela
Chapada do Araripe e depressdes sertanejas, enquanto em Barbalha esta presente apenas a

Chapada. (IPECE, 2017).

2.2. Coleta de Dados

Para o desenvolvimento do estudo, foi realizado um levantamento pluviométrico do
periodo compreendido entre os anos 1974 e 2022, através dos dados disponibilizados pela
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Foram selecionados
para utilizacdo na pesquisa os postos pluviométricos que possuiam a maior quantidade de

dados histdéricos de cada municipio, conforme detalhados na Tabela 1.

Tabela 1- Descrigao dos postos pluviométricos dos municipios em estudo.

Posto Municipio Regido Longitude Latitude
Barbalha Barbalha Salgado -39.3016 -7.3072
Crato Crato Salgado -39.4128 -7.2383
Juazeiro do Norte Juazeiro do Norte Salgado -39.3260 -7.2460

Fonte: FUNCEME (2022).

A verificacdo de possiveis falhas foi realizada através do agrupamento dos dados no

software Excel e os seus respectivos preenchimentos foram realizados através do Método de
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Ponderacdo Regional — MPR (Equacgao 1). A aplicagdo deste consiste em uma ponderagdo dos
dados de pelo menos trés postos vizinhos, desde que estes tenham uma série minima de 10

anos e sejam de regiao climatolédgica semelhante (MELLO et al., 2017).

(1)

Onde Y se refere a precipitacao corrigida, n equivale a quantidade de postos vizinhos
utilizados, x; sdo as precipitacdes do periodo em questdo nos postos vizinhos (mm), e Xy sao

as precipitacdes médias nas estagdes vizinhas (mm).

2.3. Analise dos Eventos Extremos

Uma forma de avaliar os eventos extremos, segundo Silva et al. (2009), é a aplicacao
do Indice de Anomalia de Chuva (IAC) através das Equagdes 2 e 3, desenvolvidas por Rooy
(1965) e adaptado para o Nordeste brasileiro por Freitas (2004). O método necessita apenas
dos dados pluviométricos da regido de estudo ao longo da série histérica estudada. Foi
aplicada a metodologia de forma anual, para todo o periodo de 48 anos e sobre os dados de

precipitacdo de cada municipio.

(2) JIAC =3 ["_“;q , para anomalias positivas;
M—N.
®) IAC =—3 [g;ﬂ , para anomalias negativas;
X—N

Sendo N a precipitagdo anual do ano calculado, N a precipitacdo média anual da série

histérica em estudo (mm), M a média dos dez valores anuais mais altos (mm), e X a média

dos dez valores anuais mais baixos (mm).

A classificacdo dos indices calculados sera feita de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2- Categorias de IAC para o estado do Ceara.

IAC Classificagao
-5.5a-2.5 Seco moderado a intenso
-24a0 Seco
0a2.4 Umido
2.5a55 Umido moderado a intenso
5.6a7.8 Extremamente umido

Fonte: COSTA e SILVA (2017).

De posse dos dados, foram construidos, através do software Excel, graficos
demonstrando a variacdo dos indices ao longo da série, possibilitando uma visualizacdo geral
dos eventos de cada municipio, podendo-se verificar o comportamento dos eventos
pluviométricos, sua relacdo entre os trés municipios e entre o ENOS, através do indice

Oceanico Nifio, o qual segue a classificacao da Tabela 3 (INPE, 2022).

Tabela 3- Classificagdo do ENOS.

aTSM Evento Intensidade
<-1.5°C La Nifia Forte

-1.5°Ca-1.0°C La Nifia Moderado
-1.0°Ca-0.5°C La Nifia Fraco
0.5°Cal.0°C El Nifo Fraco

1.0°Ca1.5°C El Nifio Moderado
>1.5°C El Nifio Forte

Fonte: INPE (2022).

A Figura 2 mostra a ocorréncia dos eventos na série histérica estudada, predominando
eventos de El Nifio com intensidade moderada. A partir dos IACs calculados sera verificado a

relacdo entre as anomalias e aos episédios de ENOS.
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Figura 2 - Mapa da RMC com o triangulo CRAJUBAR em destaque.
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Fonte: INPE (2022).

3. DESENVOLVIMENTO

As Figuras 3, 4 e 5 mostram, respectivamente, o IAC dos municipios Crato, Juazeiro do
Norte e Barbalha, juntamente com a ocorréncia de El Nifio e La Nifia para a série histdrica de
1974 — 2022. Os valores -1,5, -1,0 e -0,5 correspondem a La Nifa, sendo forte, moderado e
fraco, respectivamente, bem como os valores 1,5, 1,0 e 0,5, que correspondem a ocorréncia

de El Nifio forte, moderado e fraco, respectivamente.
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Figura 3 - Valores de IAC e ENOS no municipio do Crato.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No municipio do Crato, dentre as anomalias positivas, destacam-se os eventos
moderados a intensos dos anos 1974, 2008 e 2011, onde todos ocorreram
concomitantemente a eventos de La Nifia moderados. Nos anos de 1985, 1996, 2004 e 2020
nao houve a ocorréncia de ENOS, apesar de serem, também, anos de eventos an6malos de
precipitacdo moderados a intensos, com excecdo apenas de 1985, onde ocorreram eventos
extremos de chuva. Logo, apenas trés dos sete anos de precipitacdes anémalas (43%) podem

estar relacionados ao fendmeno do ENOS e.

Quanto as anomalias negativas, as ocorréncias de anomalias moderadas a intensas de
secas ocorridas nos anos de 1983 e 2016 foram simultidneas a eventos de El Nifio forte,
enquanto em 1993, ano de maior anomalia negativa, houve apenas El Nifio fraco. Os anos de

1990, 1997, 2012 e 2017, apesar de apresentarem também indices anémalos moderados a
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intensos, ndo tiveram influéncia do ENOS, ou seja, 43% dos eventos de seca podem estar

associados ao fendmeno.

Figura 4 - Valores de IAC e ENOS no municipio de Juazeiro do Norte.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para o municipio de Juazeiro do Norte, destacam-se os anos 1985, 2003, 2004, 2008 e
2011, com IAC’s classificados em extremamente umido em 1985 e umido moderado a intenso
nos demais anos. Nos anos de 2008 e 2011, apenas dois dos anos (40%), a ocorréncia esteve
acompanhada do fendmeno La Nifia em intensidade moderada. Em 2003, contraditoriamente
ao comportamento esperado, foi ano de El Nifio moderado, enquanto no restante dos anos

nao houve influéncia do ENOS.

Por outro lado, os anos 1981, 1982, 1983, 1993, 1997, 2012 e 2016 foram marcados
por secas moderadas a intensas, conforme a classificacdo do IAC. Dentre estes, apenas 1983

e 2016 foram possivelmente influenciados pela ocorréncia de El Nifio forte. Em 1993 também
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houve El Nifio, contudo em intensidade fraca. Todos os demais anos ndao apresentaram

ocorréncia de ENOS, havendo uma possivel relagdo com o evento em apenas 43% dos anos

secos.
Figura 5 - Valores de IAC e ENOS no municipio de Barbalha.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No municipio de Barbalha, os anos chuvosos de destaque foram 1974, 1985, 1989,
1996, 2004, 2011 e 2022, sendo apenas 1974, 1989 e 2011 concomitante com ocorréncia de
La Nifla moderada, representando 43% dos anos, e os demais sem qualquer influéncia de

ENOS.

Assim como em Juazeiro do Norte, na série histérica em analise os anos de seca foram
mais recorrentes, ocorrendo em 1976, 1981, 1982, 1983, 1993 e 2012, sendo 1983 marcado
também por ocorréncia de El Nifio forte. Em 1993 houve ocorréncia de El Nifio, contudo em

intensidade fraca. Paradoxalmente, 1976, apesar de ter sido um ano seco, houve ocorréncia
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de La Nifla em intensidade moderada. Os demais anos nao tiveram interferéncia do ENOS no
regime pluviométrico. Dessa forma, apenas 33% das ocorréncias podem ter relacdo com o
ENOS.

Sob outra perspectiva, pode ser observado que, dos oito anos com ocorréncia de La
Nifia na série histdrica, apenas foram marcados por anomalia de chuva moderada a intensa
ou extrema dois deles (25%), no caso de Juazeiro do Norte. Em Crato e Barbalha apenas trés
(37,5%). Quanto ao El Nifio, das doze ocorréncias do periodo, em trés delas (25%) houve
anomalias de secas em Crato e Juazeiro do Norte, e em duas delas (17%) no municipio de

Barbalha.

As cheias de 1985 e 2004, as quais foram intensas e marcantes nos trés municipios
estudados, segundo Marengo (2011), tiveram como causa o transporte de umidade desde o
Atlantico tropical e da bacia amazénica até o Nordeste, evento apesar de atipico, possivel.

Importante ressaltar também que, além destes municipios, é possivel observar um
comportamento parecido em estudo realizado no municipio de Fortaleza entre os anos de
1849 e 1992, onde dos 46 El Nifios moderados e fortes ocorridos, apenas 21 (45%) estiveram

associados a fortes secas (SOUSA; SILVA, 2013).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar e caracterizar o regime pluviométrico
na regido do Cariri através da aplicacdo do IAC para cada ano da série historica dos anos 1974
a 2021, verificando a possivel relacao das variagdes com fatores climaticos externos, o qual foi
atingido.

Foi possivel coletar e compilar com éxito os dados referentes a precipitacdo dos
municipios, havendo os dados pluviométricos de todos os anos, sem a necessidade de realizar
preenchimento de falhas. Seguidamente, foi realizado o cdlculo para determinacao do IAC
para cada ano, sendo classificado e gerado um grafico para cada uma das cidades mostrando
os Indices e a ocorréncia de El Nifio e La Nifia no periodo através do software Excel.

A Ultima etapa do trabalho se referia a analise das variagdes do Indice para cada
municipio, a qual evidenciou os eventos extremos e verificou possiveis relacées com o ENOS.

A observacdo dos graficos gerados mostra que, apesar de influenciar na pluviometria em
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escala global, a ocorréncia de El Nifio e secas severas, bem como de La Nifia e chuvas mais
intensas se limitam a alguns eventos especificos, da mesma maneira que, na grande maioria
dos anos de pluviometria anémala ndo hd a ocorréncia do ENOS.

Dessa forma, foi possivel observar que outros sistemas climaticos exercem uma forte
influéncia no regime pluviométrico dos municipios, como por exemplo as anomalias de
temperatura da superficie do mar (ATSMs) do Atlantico Tropical influenciando a posicao e
intensidade da ZCIT, as frentes frias e os VCANSs.

Observou-se que as alteragdes climaticas estdao causando mudangas nos padrdes de
precipitacdo, ocasionando eventos de secas prolongadas como também eventos de chuvas
intensas e enchentes. Essas variacdes podem ter impactos significativos na disponibilidade de
agua doce, na agricultura, nos recursos hidricos e na saide humana.

As alteracdes nos eventos de precipitacdo exigem uma adaptacdo na gestdo dos
recursos hidricos. E necessario desenvolver politicas e praticas de gestdo que levem em
consideracdo os efeitos das mudancas climdticas e garantam a sustentabilidade e a equidade

no acesso a agua.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES, e da Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico — FUNCAP.

REFERENCIAS

BARBOZA, Eliezio Nascimento et al. Analise das chuvas na Regido Metropolitana do Caririe a
influéncia do fen6meno climatico El Nifio-Oscilagdo do Sul. Research, Society and
Development, v. 9, n. 7, p. €758974971-e758974971, 2020.

CARMO, Maria Vitéria Nava Silva do; LIMA, Carlos Henrique Ribeiro. Caracterizacdo Espaco-
Temporal das Secas no Nordeste a partir da Andlise do indice SPI. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 35, n. 2, p. 233-242, 2020.

CEARA. Plano de AcBes da Bacia do Salgado. Fortaleza: COGERH, 2023. Disponivel em:
https://portal.cogerh.com.br/wp-content/uploads/2023/04/Plano_Acoes_Salgado-
FINAL.pdf. Acesso em: 26 mar. 2024.

(c0) DO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 34, Jan. / Jun. 2024, ISSN 2237-8642 572



CORREIA FILHO, Washington Luiz Félix et al. Diagndstico da Precipitacdo e EVI em Dois Eventos
de Seca no Nordeste do Brasil. Revista do Departamento de Geografia, v. 35, p. 102-112,
2018.

COSTA, Micejane da Silva et al. Tendéncias observadas em extremos de precipitacdo sobre a
regido Semiarida do Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 8, n. 5, p.
1321-1334, 2015.

COSTA, Juliana Alcantara; DA SILVA, Djane Fonseca. Distribui¢do espaco-temporal do indice
de anomalia de chuva para o Estado do Ceara (Distribution space-temporal of rain anomaly
index for the Ceara State). Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 10, n. 4, p. 1002-1013,
2017.

FREITAS, Marcos Airton. Um sistema de suporte a decisdo para o monitoramento de secas
meteoroldgicas em regides semi-aridas. Revista Tecnologia, v. 19, n. 1, p. 19-30, 1998.

FREITAS, M. A. S. A Previsdo de Secas e a Gestdao Hidroenergética: O Caso da Bacia do Rio
Parnaiba no Nordeste do Brasil. /n: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE REPRESAS Y
OPERACION DE EMBALSES, 2004, Puerto Iguazt. Anais do Seminario Internacional sobre
Represas y Operacion de Embalses. Puerto Iguazu: CACIER, v. 1. p. 1-1, 2004.

GETIRANA, Augusto. Extreme water deficit in Brazil detected from space. Journal of
Hydrometeorology, v. 17, n. 2, p. 591-599, 2016.

GURGEL, Ana Paula Campos. As metrépoles do interior do Nordeste: a caracterizacdo de um
tipo metropolitano regional. Cadernos Metrépole, v. 19, n. 40, p. 841-864, 2017.

GIRAO, 0. S. Reconstrucdo do clima no Nordeste Brasileiro: Secas e enchentes do século XIX.
Revista Portuguesa de Geografia, v. 47, n. 93, 2012.

HASTENRATH, Stefan; GREISCHAR, Lawrence. Circulation mechanisms related to northeast
Brazil rainfall anomalies. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, v. 98, n. D3, p. 5093-
5102, 1993.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Documento eletrdnico. Disponivel em
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados.html. Acesso em 29 set. 2022.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Documento Eletrénico. Disponivel em
http://enos.cptec.inpe.br/. Acesso em: 24 out. 2022.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Perfil Municipal 2017.
Disponivel em <https://www.ipece.ce.gov.br/perfil-municipal-2017/>. Acesso em: 04 out.
2022.

MARENGO, José A. et al. The drought of 2010 in the context of historical droughts in the
Amazon region. Geophysical Research Letters, v. 38, n. 12, 2011.

(c0) DO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 34, Jan. / Jun. 2024, ISSN 2237-8642 573



MARENGO, José A. et al. Variabilidade e mudangas climaticas no semiarido
brasileiro. Recursos Hidricos em Regides Aridas e Semiaridas, v. 1, p. 385-422, 2011.

MARENGO, José A.; CUNHA, Ana P.; ALVES, LINCOLN M. A seca de 2012-15 no semiarido do
Nordeste do Brasil no contexto historico. Revista Climanalise, v. 3, n. 1, p. 49-54, 2016.

MEDEIRQS, Felipe Jeferson et al. Impacto da variabilidade interanual da precipitacdo nos
reservatorios do semidrido do Nordeste do Brasil. Anuario do Instituto de Geociéncias — UFRJ,
v.41, p. 731-741, 2018.

MELLO, Yara Rubia; KOHLS, Werner; DE OLIVEIRA, Therezinha Maria Novais. Uso de diferentes
métodos para o preenchimento de falhas em esta¢des pluviométricas. Boletim de Geografia,
v.35,n.1,p. 112-121, 2017.

MONTEIRO, Jander Barbosa; ZANELLA, Maria Elisa. Eventos extremos no estado do Ceara,
Brasil: uma andlise estatistica de episddios pluviométricos no més de marco de 2019.
GeoTextos, v. 15, n. 2, p. 149-173, 2019.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. 22 ed. Rio de Janeiro: IBGE, Departamento de Recursos
Naturais e Estudos Ambientais, 1989. 422p.

NOBRE, P.; SHUKLA, J. Variations of sea surface temperature, wind stress, and rainfall over the
tropical Atlantic and South America. Journal of Climate, v. 9, n. 10, p. 2464-2479, 1996.

RAMIRES, Jéssica; ARMOND, Nubia Beray; SALGADO, Carla Maciel. A variabilidade
pluviométrica no Cariri cearense e a influéncia das teleconexdes ENOS e ODP. In: XVII Simpdsio
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, 2017, Campinas. Anais do XVII Simpdsio Brasileiro de
Geografia Fisica Aplicada, v. 1, p. 2138-2150, 2017.

REBOITA, M. S., SANTOS, I. A. Influéncia de alguns padrdes de teleconexao na precipitacdo no
Norte e Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Climatologia, v. 15, p. 28-48, 2014.

SECRETARIA DAS CIDADES. Documento eletrbnico. Disponivel em
https://www.cidades.ce.gov.br/regiao-metropolitana-do-cariri/. Acesso em 29 set. 2022.

SILVA, D. F. et al. Uso de IAC e ondeletas para andlise da influéncia das multi-escalas temporais
na precipitacdo da bacia do Rio Mundau. Revista de Engenharia Ambiental, v. 6, n. 1, p. 180-
195, 2009.

SOUSA, A. B.; SILVA, D. F. Causas climaticas da variabilidade pluviométrica e tendéncias
climaticas na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe (CE). Caminhos de geografia, v. 14, n. 46, p.
101-117, 2013.

LEITE, Maria das Dores Milena de Sousa et al. Regido metropolitana do Cariri: uma andlise
socioeconOmica e ambiental. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 6, p. 35906-35919,
2020.

(c0) DO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 34, Jan. / Jun. 2024, ISSN 2237-8642 574



UVO, Cintia Bertacchi et al. The relationships between tropical Pacific and Atlantic SST and
northeast Brazil monthly precipitation. Journal of climate, v. 11, n. 4, p. 551-562, 1998.

YE, Xuchun et al. Similarity, difference and correlation of meteorological and hydrological
drought indices in a humid climate region—the Poyang Lake catchment in China. Hydrology
Research, v. 47,n. 6, p. 1211-1223, 2016.

() DO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 34, Jan. / Jun. 2024, ISSN 2237-8642 575



