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RESUMO

Os padrdes de precipitacdo estdo mudando no mundo, com mudancas na intensidade, duracdo e frequéncia da
precipitacdo, com ocorréncia de secas mais intensas e prolongadas, particularmente nos trépicos e subtrépicos.
Estes sdo antecedentes de impactos da mudanca climéatica. Assim, estudar a vulnerabilidade e os impactos das
mudancas climaticas potenciais nos recursos hidricos no Nordeste do Brasil é uma questdo estratégica para o
pais, a fim de planejar possiveis medidas de mitigacdo em associacdo com as agdes de gestdo de recursos
hidricos existentes. Assim, 0 presente estudo tem como objetivo analisar as tendéncias de variabilidade e/ou
mudangas climaticas, com a andlise de eventos extremos, incluindo a frequéncia, tamanho médio e intensidade
dos maximos veranicos ocorridos nas bacias dos rios Brigida e Pajet, Pernambuco, Nordeste do Brasil, no
periodo de 1967 a 2017, analisando a série historica de 19 estagbes chuvosas. Os resultados mostraram uma
mudanca no comportamento de precipitagdo, em que a area de estudo apresenta uma fraca distribuicdo de
chuvas durante a esta¢do chuvosa, com a precipita¢do concentrada em poucos dias.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo, semiérido, bacia hidrogréfica.

INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil, sobretudo em sua porg¢do semiarida, a precipitacgdo é uma das variaveis
meteoroldgicas mais relevantes, sua variabilidade espacial e temporal é determinante para caracterizar o clima
local. Dessa maneira, para analisar as mudancas climéaticas sobre o Nordeste do Brasil, é importante identificar
o0s processos que influenciam o padrdo das distribuicdes pluviométricas tanto espacial quanto temporal. Um
fator relevante a ser destacado nesse contexto, é a irregularidade na distribuicdo da chuva, associado a alta
variabilidade interanual da precipitagdo na regido tropical, com anos secos e outros chuvosos.

Extremos climaticos associados a precipitacdo pluviométrica afetam diretamente os recursos hidricos uma vez
que a mudanc¢a no padrdo de precipitacdo tem impacto direto no ciclo hidrol6gico, da mesma forma afetam a
vida da populacdo, resultando, especialmente, no aumento das perdas econdmicas, materiais e até de vidas
humanas. O veranico é um fendmeno que se caracteriza por periodos de interrup¢do da precipitacéo
pluviométrica durante a estagdo chuvosa. Sdo considerados veranicos 0s periodos sem precipitacdo que
ultrapassem cinco dias consecutivos. Os veranicos representam um agravante importante na determinacdo da
aridez desse ambiente, pois sua ocorréncia faz com que os dias de chuva sejam intercalados por alguns, ou
vérios, dias sem chuva, normalmente com forte insolacdo e, consequentemente, altas taxas de
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evapotranspiracdo, o que prejudica o aproveitamento hidrico das plantas e das culturas, principalmente as de
sequeiro (SILVA & RAO, 2002; FIDELIS FILHO et al., 1998).

Castro Neto & Vilela (1986) referem-se ao veranico como “um problema de seca no periodo chuvoso” e
Antunes (1986), também adepto desta ideia, inclui o veranico no grupo das secas eventuais e invisiveis, sendo
que as eventuais sdo proprias das regides Umidas e subumidas e ocorrem durante o periodo chuvoso, enquanto
que a seca invisivel ocorre sempre que o fornecimento diario de agua pela precipitagdo for insuficiente para as
necessidades diarias das plantas.

Muitos trabalhos tem estudado a ocorréncia destes fendmenos, relacionando-os aos prejuizos na agricultura
(MENEZES et al., 2010; SILVA & RAO, 2002; CARVALHO et al., 2000; FIDELIS FILHO et al., 1998;
SOUZA & PERES, 1998), bem como o uso de fungdes probabilisticas para determinar a ocorréncia e duracéo,
como por exemplo, Hernandez et al. (2003).

O principal objetivo deste trabalho ¢ a identificagdo do fendmeno veranico nas bacias hidrogréficas dos rios
Pajell e Brigida, ambas localizadas na regido Nordeste do Brasil, na porgao semiarida e na mesorregido Sertao,
estado de Pernambuco. Tomou-se por base desse estudo dados observados de uma série histrica de
precipitacdo que compreende o periodo de 50 anos (1967 — 2017). Além da analise do veranico, é foco também
deste trabalho realizar um estudo sistematico da climatologia de sua ocorréncia no Sertdo do Estado de
Pernambuco de maneira que o conhecimento gerado possa proporcionar uma visdéo de como é o
comportamento historico de tal fendmeno, suscitando informagdes referentes a uma problematica de ambito
socio-ambiental-econdmico para a regido.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa tem como objeto de estudo as bacias hidrograficas dos rios Brigida e Pajel, ambas localizadas no
Nordeste brasileiro, no Sertdo estado de Pernambuco, na por¢cdo semiérida. As duas bacias, representam uma
area de aproximadamente 31.204 km2 e se caracterizam por serem as duas maiores bacias hidrogréaficas do
estado de Pernambuco, em extensdo territorial, ocupando em torno de 80% do sertdo pernambucano.

Do ponto de vista climatico, a area dessas duas bacias é caracterizada pela grande irregularidade das
precipitacfes pluviométricas e apresenta como principal periodo chuvoso os meses de janeiro a abril. Os totais
pluviométricos anuais oscilam, geralmente, entre 400 e 1200 mm na bacia do Pajel e entre 400 e 800 mm na
bacia do Brigida. Na bacia do Pajel, o municipio de Triunfo, diferentemente dos demais, € o Unico que
apresenta totais anuais superiores a 800 mm, chegando aos 1200 mm. Na area de estudo a estacdo seca pode se
prolongar por 7 a 10 meses. Em ambas as bacias a semiaridez é bem acentuada na parte mais baixa, préximo ao
rio S&o Francisco, onde denominam totais anuais entre 400 e 500 mm. Para o norte, as precipitagdes aumentam
atingindo médias entre 700 e 800 mm.

DADOS CLIMATICOS

Foram utilizados dados diarios de precipitacdo pluviométrica, de 19 postos pluviométricos localizados nas
bacias hidrogréaficas dos rios Brigida e Pajed, no periodo de 50 anos, compreendendo entre 1967 a 2017. Estes
foram obtidos na Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima — APAC. A Figura 1 apresenta 0s postos
pluviométricos que foram utilizados no trabalho e que estdo espacialmente distribuidas na &rea de estudo.
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Figura 1: Distribuicéo espacial dos postos pluviométricos na area de estudo

Critérios para célculo de veranico

ABES

O método adotado para caracterizar os periodos de chuva e veranico foi o de um dia chuvoso seguido por n
dias secos (sem precipitacdo igual ou maior que 5 mm) e outro chuvoso, isso foi contado como um veranico.
Considerou-se chuvoso o dia em que o valor da precipitacdo pluviométrica foi maior ou igual a 5,0 mm, valor
este que se aproxima ao da evapotranspiracdo potencial média didria estimada pelo método de
THORNTHWAITE & MATHER (1955). O proposito dessa definicdo é evitar a designacdo de um dia como
chuvoso quando a precipitacdo € pequena e relativamente pouco importante para as culturas, concordando com
a metodologia utilizada por WOLF (1977) e PERON & CASTRO NETO (1986). Dessa forma, o critério

adotado para considerar chuva e veranico pode ser observado abaixo:

CHUVA, se
Pi>5mm
1)

Em que:

P = chuva,
I= dia.

VERANICO, se

(2)

Em que:

P = chuva,
j = quinto dia com chuva inferior a 5 mm,
n = dia com chuva superior a 5 mm.

IA

4,99mm
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Ou seja, um periodo de cinco ou mais dias consecutivos sem chuva é definido como veranico. Para a analise de
detecgdo de tendéncias climaticas foram organizados graficos com a tendéncia linear das variaveis: frequéncia,
tamanho médio e maximos veranicos observados por ano em cada posto pluviométrico estudado.

RESULTADOS

A Figura 2 representa um mapa da distribuicdo espacial das medias climatolégicas da quantidade de dias sem
chuva (chuva =< 5 mm) dentro do periodo chuvoso, no periodo de 1967 a 2017, de cada posto pluviométrico
estudado. E possivel observar na Figura 2a, que na bacia do Pajel as areas onde ha uma maior quantidade de
dias secos no periodo chuvoso, sdo as localidades mais ao sul da bacia, proximas ao rio Sdo Francisco
apresentando acima de 108 dias secos durante o periodo chuvoso, que sdo de quatro meses, equivalendo a 120
dias, logo, nessa regido, climatologicamente, as chuvas se concentram em pouco mais de 10 dias. Se
aproximando em dire¢éo ao norte da bacia, a quantidade de dias sem chuva diminui gradativamente.
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Figura 2: Climatologia dos veranicos. (a) bacia do Pajel (b) bacia do Brigida, de 1967 a 2017

A bacia do Brigida, apresentada na Figura 2b, também concentra um menor ndmero de dias sem chuva em sua
parte norte, embora seu pico de dias secos esteja mais a oeste da bacia, mais precisamente nos municipios de
Trindade e lIpubi, que sdo adjacentes, apresentando ambos, uma média climatolégica de 109 dias sem chuva
dentro do periodo chuvoso.

Estes poucos dias de chuva que foram observados através dos dados historicos nos diferentes postos
pluviométricos nas bacias do Brigida e Pajel, no sertdo de Pernambuco, ocorreram de forma esporadica e nao
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continua, dessa forma, pode-se concluir que, na area estudada, ocorrerem periodos de estiagem entre um dia de
chuva e outros sem chuva, caracterizando os veranicos.

A frequéncia, tamanho médio e maximos veranicos nas bacias hidrograficas dos rios Brigida e Pajel sdo
bastantes varidveis as condicdes atmosféricas e oceénicas, que definem a distribuicdo e os totais anuais das
precipitacfes. Dessa forma, em um determinado ano em que essas condi¢des favorecem a ocorréncia de chuvas
nessa porcao da regido Nordeste do Brasil, 0 comportamento dos veranicos sera distinto de um ano de seca
extrema. Em funcdo disso, foi realizado um levantamento dos anos considerados de secas e também das
ocorréncias de El Nifio, com o intuito de relacionar estas informag@es com as caracteristicas dos veranicos na
area de estudo.

Segundo Marengo (2012), a seca € a principal manifestacdo da variabilidade climatica no Nordeste brasileiro,
uma vez que ela ja se tornou um fendmeno natural inevitavel, principalmente na porcdo semiérida da regido
Nordeste. Ainda segundo Marengo (2012), “Essas secas estdo associadas as caracteristicas climaticas da
regido, as quais possuem grande variabilidade espacial e temporal na distribui¢do de precipitacdo, bem como a
concentragdo de mais de 80% do total anual da chuva no periodo de quatro meses”. A Tabela 1 mostra a
relagdo dos anos de ocorréncia de secas no Sertdo nordestino, desde a primeira década do século XX.

Tabela 1: Relagdo dos anos de seca no Sertéo nordestino desde o comecgo do século XX

Anos de ocorréncia de secas no Nordeste do Brasil
1902 1931 1958 1980 1993 2002

1903 1932 1966 1981 1997 2004
1915 1942 1970 1982 1998 2005
1919 1951 1976 1983 1999 2007
1930 1952 1979 1990 2000 2012

Fonte: Adaptado de Brasil (1981)

O fendmeno El Nifio guarda uma intima relacdo de causa e efeito com as secas que ocorrem no semiarido
nordestino, uma vez que, em anos de El Nifio observa-se uma diminuigcdo dos totais pluviométricos na regido
Nordeste, provocando, em alguns anos, secas severas. O fenémeno El Nifio representa uma alteragdo do
sistema oceano-atmosfera, uma vez que é responsavel pelo aquecimento das aguas do oceano pacifico,
ocasionando uma mudanga na circulacdo atmosférica e alterando, por consequéncia, o padrdo de distribuigdo
das chuvas no Nordeste do Brasil. Ressalva-se, entretanto, que o fendmeno EI Nifio ndo implica
necessariamente em um ano seco. A Tabela 2 mostra os anos de ocorréncia de El Nifio e sua intensidade.

Tabela 2: Ocorréncia de El Nifo e intensidades

Anos de ocorréncia de El Nifio

Forte Moderado Fraco
1902 - 1903 1913 - 1914 1951
1905 - 1906 1923 1953
1911 - 1912 1932 1963
1918 - 1919 1946 - 1947 1976 -1977
1925 - 1926 1965 - 1966 1977 - 1978
1939 -1941 1968 - 1970 1979 - 1980
1957 - 1959 1986 - 1988 2004 - 2005
1972 - 1973 1994 - 1995 2006 - 2007
1982 - 1983 2002 - 2003
1990 - 1993
1997 - 1998

Fonte: CPTEC/INPE, 2018
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Apo6s computar a frequéncia, tamanho médio e maximo veranico observados na area de estudo, foi feito a
andlise das tendéncias e possiveis correlagdes com os eventos acima descritos. A Figura 3 aponta uma
tendéncia de aumento do méaximo veranico observado em cada ano nas bacias do Brigida e Pajed. E possivel
observar que 0s maiores veranicos que ocorreram em cada ano se mostram mais significativos em anos de seca.
Fazendo-se uma comparacdo com a Tabela 1, constata-se que os anos de 1981, 1990, 1993 e 1998 e 2012
foram anos de seca, 0 que justifica esses anos estarem entre 0s maiores veranicos observados na série.
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Figura 3: Tendéncia linear dos maximos veranicos observados nas bacias do Pajeu (a) e Brigida
(b), de 1967 a 2017

Ainda na andlise da Figura 3 € possivel observar que o ano de 1985 foi 0 que apresentou 0 menor veranico de
toda a série de dados estudada. Ressalta-se que 1985 foi 0 ano mais chuvoso de todo o periodo analisado, logo,
justifica-se em funcdo da atuacéo do fendmeno La Nifia, do mesmo. De acordo com a ocorréncia e classificagdo
desse evento (CPTEC/INPE, 2018), em 1985 ocorreu um La Nind de intensidade fraca, que atuou no Nordeste
do Brasil entre os anos de 1984 e 1985, porém, apesar de se classificar como um fendmeno fraco, de baixa
magnitude, contribuiu para 0 aumento da precipita¢do nessa regido do Nordeste do Brasil.
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Também se observa uma tendéncia de aumento do tamanho médios dos veranicos em cada ano analisado, sendo
este resultado correspondente ao padrdo apresentado pelos maximos veranicos, conforme pode ser observado
na Figura 4.
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Figura 4: Tendéncia linear do tamanho médio veranicos observados nas bacias do Pajeu (a) e
Brigida (b), de 1967 a 2017

Analisando o tamanho médio dos veranicos pode-se observar que este mostrou maiores tendéncias de aumento
a partir da década de 1980, o que também é compativel com os resultados mostrados para 0s maximos
veranicos. Mais uma vez destacam-se 0s anos de 1993, 1998 e 2012, que apresentaram 0S maiores nimeros
consecutivos de dias sem chuva. Esses resultados acompanham os estudos de que os impactos das mudangas
climaticas tenham se intensificado a partir da década de 1980, acompanhando 0 aumento global da temperatura,
como mostra a Figura 5.
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Figura 5: Anomalia de temperatura média global de 1880 — 2000
Fonte: NASA, 2005

Em relagdo a frequéncia de veranicos na area de estudo, constatou-se uma tendéncia de diminuigdo para as
duas bacias selecionadas (Figura 6). Observa-se que a frequéncia dos veranicos é inversamente proporcional ao
tamanho médio e maximos veranicos, o que significa dizer que em anos que ha uma menor frequéncia de dias
consecutivos sem chuva, estes se apresentam com maiores duragdes, logo ocorre um aumento também no
ntmero de dias do maximo veranico observado no ano e vice-versa.
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Figura 6: Tendéncia linear da frequéncia de veranicos observados nas bacias do Pajeu (a) e
Brigida (b), de 1967 a 2017

CONCLUSOES

Os diagnésticos climaticos indicam que esta ocorrendo uma significante alteragdo do clima nas Gltimas décadas.
Para a regido semiarida, a tendéncia é de reducdo das chuvas acompanhadas de maiores probabilidades de
ocorréncia de secas mais duradouras e severas, em funcéo do aumento no nimero de dias sem chuva. Para uma
regido com tamanha vulnerabilidade social e ambiental, os impactos negativos advindos da mudanca do clima
agravam ainda mais o quadro, pois os periodos de estiagem aumentardo ainda mais o conflito de uso dos
recursos hidricos. Desse modo, conclui-se que a seca ndo € apenas um problema climatico, é uma situacéo que
gera dificuldades sociais e econémicas para a populacéo.

Este trabalho indica resultados que convergem com outras andlises ao indicar uma situacdo de maior
desequilibrio ambiental, em funcdo dos fatores climaticos. Consoante aos resultados obtidos, as conclusdes
deste trabalho que mais se sobressairam foram:

— As chuvas estdo ocorrendo bastante irregulares dentro do periodo chuvoso (janeiro a abril), se
concentrando, historicamente, em poucos dias.
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— No comportamento dos veranicos diagnosticou-se uma tendéncia de aumento da intensidade e duracdo
dos veranicos dentro do periodo chuvoso, onde os maximos veranicos observados na area de estudo
se mostraram mais significativos em anos de seca na regido Nordeste do Brasil.

— A analise do tamanho médio dos veranicos mostrou maiores tendéncias de aumento a partir da década
de 1980, acompanhando os estudos de que os impactos das mudangas climaticas tenham se
intensificado a partir da década de 1980.

— A area de estudo apresenta uma tendéncia a se tornar mais seca, com as chuvas cada vez mais
concentradas em um menor periodo de tempo e o0s periodos secos intercalados entre esses episodios
de chuva estdo se tornando maiores.
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