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Resumo

Esta pesquisa objetiva identificar a variabilidade pluviométrica na Bacia Hidrografica do Acaral (CE).
Foram utilizados dados pluviométricos do periodo de 2005 a 2019, sendo aplicados o método de Anos-
Padrdo e técnicas estatisticas do Box plot e Desvio-padrdo em relacdo a média. Os valores anuais foram
organizados e agrupados para a identificacdo dos anos-padrdo a partir da utilizacdo das técnicas
estatisticas e suas devidas classificagfes, que demonstraram a capacidade em diferenciar os intervalos
pluviométricos atipicos e normais. Do total de 420 pontos da série, verificou-se a partir da técnica do
Box Plot, que 43,1% sdo classificados como anos pluviométricos normais, 21,2% com um padréo
considerado Umido, 7,4% considerados super imidos, 17,9% seco e 10,5% classificados como super
secos. Em relacdo ao Desvio-padrdo, observou-se a incidéncia de anos normais com 46,43%, seco e
tendendo a seco com 9,52%% e 22.38%, e a conjungdo tendendo a chuvoso — chuvoso, com volume
pluviométrico de 11,19% e 10,48%. Portanto, na area de estudo tende a manter o regime de instabilidade
intercalando padrdes de estiagem e eventos excepcionais esporadicos preponderando o nivel médio entre
707,1 a 922,4mm, corroborando aos indicadores climaticos de semiaridez, e pontualmente de areas
subumidas.

Palavras-chave: Anos-padrdo. Acarad. Box-Plot. Desvio Padrdo. Precipitacdo pluviométrica.

IDENTIFICATION OF THE STANDARD YEARS YEARS FOR THE CLASSIFICATION OF
THE PLUVIOMETRIC OF THE HYDROGRAPHIC BASIN OF ACARAU - CE

Abstract

This research aims to identify the rainfall variability in the Acarad Watershed (CE). Rainfall data from
the period 2005 to 2019 were used, being applied the method of Standard Years and statistical techniques
of Box plot and Standard Deviation from the mean. The annual values were organized and grouped for
the identification of standard years from the use of statistical techniques and their appropriate
classifications, which demonstrated the ability to differentiate the atypical and normal rainfall intervals.
From the total of 420 points of the series, it was verified through the Box Plot technique, that 43.1% are
classified as normal rainfall years, 21.2% with a pattern considered humid, 7.4% considered super
humid, 17.9% dry and 10.5% classified as super dry. Regarding the Standard deviation, the incidence
of normal years was observed with 46.43%, dry and tending to dry with 9.52% and 22.38%, and the
conjunction tending to rainy - rainy, with rainfall volume of 11.19% and 10.48%. Therefore, in the study
area tends to maintain the regime of instability interspersing patterns of drought and sporadic exceptional
events preponderating the average level between 707.1 to 922.4 mm, corroborating the climatic
indicators of semi-aridity, and occasionally of sub-humid areas.

Keywords: Standard years. Acarad. Box-Plot. Standard Deviation. Rainfall.
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IDENTIFICACION DE LOS ANOS ESTANDAR PARA LA CLASIFICACION
PLUVIAL DE LA CUENCA DEL ACARAU - CE

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo identificar la variabilidad de las precipitaciones en la
Cuenca Hidrografica del Acarau (CE). Se utilizaron datos de precipitacion del periodo 2005 a
2019, aplicandose el método de Afios Estandar y las técnicas estadisticas de Box plot y
Desviacion Estandar de la media. Los valores anuales se organizaron y agruparon para la
identificacion de los afios estandar a partir del uso de técnicas estadisticas y sus clasificaciones
apropiadas, que demostraron la capacidad de diferenciar los intervalos de precipitacion atipicos
y normales. Del total de 420 puntos de la serie, se verifico mediante la técnica de Box Plot, que
el 43,1% se clasifican como afios de precipitacion normal, el 21,2% con un patrén considerado
himedo, el 7,4% considerado sUper humedo, el 17,9% seco y el 10,5% clasificado como super
seco. En cuanto a la desviacion estandar, se observo la incidencia de afios normales con un
46,43%, secos y con tendencia a secos con un 9,52% y 22,38%, y la conjuncién tendente a
lluvioso - lluvioso, con un volumen de precipitaciones del 11,19% y 10,48%. Por lo tanto, en
la zona de estudio se tiende a mantener el régimen de inestabilidad intercalando patrones de
sequia y eventos excepcionales esporadicos preponderando el nivel medio entre 707,1 a 922,4
mm, corroborando los indicadores climaticos de semiaridez, y ocasionalmente de zonas
subhiimedas.

Palablas-clave: Afos estandar. Acaral. Box-Plot. Desviacion estandar. Pluviometria.

INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro, a precipitacdo pode alternar significativamente em questao de
quildometros e em escalas de tempo diferentes (NIMER, 1979; SILVA, 2004; ALVES, et al.,
2015). Este fato estd associado aos mecanismos atmosféricos instaveis e de dificil
previsibilidade (BASTOS; CORDEIRO, 2012).

Nesta regido, a variabilidade pluviométrica decorre de mecanismos dinamicos
causadores de chuvas, como o El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), Vértices Cicl6nicos de Altos
Niveis, Frentes Frias, Temperatura da superficie do mar (TSM) do Oceano Atlantico, Ventos
Alisios e Pressdo ao Nivel do Mar. Todavia, a Zona de Convergéncia Intertropical sobre o
Oceano Atlantico (ZCIT) é considerada como principal mecanismo de atuacéo, ocorrendo pela
confluéncia dos alisios de NE do Hemisfério Norte e alisios de SE no Hemisfério Sul, formando
uma grande faixa de nebulosidade que causa altas precipitagdes (SILVA et al., 2012; PESSOA,
2015). Alguns estudos destacam a influéncia orografica na climatologia regional e distribuicéo
das chuvas (SOUZA, 2006; MEDEIROS et al., 2018b).

No entanto, as caracteristicas normais climaticas na maior parte do Nordeste brasileiro,
sobretudo para as areas no dominio da semiaridez, persistem na condi¢do de balanco hidrico
negativo. Este aspecto resulta da interagdo das precipitacGes e descargas fluviais inferiores ao
volume de agua transferido para atmosfera por evaporacdo (MEDEIROS et al., 2018a).

Estudos realizados em bacias hidrograficas semiaridas, a exemplo do Sdo Francisco
(GURJAO et al., 2012; ASSIS et al., 2015), Jaguaribe (RODRIGUES et al., 2013), Taperoa
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(XAVIER et al., 2016) e Apodi/Mossoré (MEDEIROS et al., 2018b) corroboram a importancia
do entendimento da variagdo pluviométrica temporal e espacial, permitindo aplicacdes com
dados de entrada para geracdo de modelos hidrologicos de estimativas superficiais e/ou
atmosféricos (DEUS, 2010; GUANDIQUE; MORAIS, 2015).

O desenvolvimento de modelos que identifiqguem padrdes e classificacdes de periodos
caracteristicos em uma série temporal é interessante para subsidiar alternativas de
planejamento, dimensionamento e manejo da irrigacdo (SOUZA; GOMES, 2008, LIMA et al.,
2019). O comportamento de sistemas mutéveis e ndo-lineares, como 0s componentes
atmosféricos, apesar de serem desregrados, podem ser compreendidas através de métodos
cientificos, conforme aplicacGes realizadas no semiarido brasileiro por Costa et al. (2020) e Da
Silva et al. (2020).

Na analise dos métodos dos fendmenos meteoroldgico-climaticos, Nascimento et al.
(2013) descrevem que a definigdo é realizada por dados numéricos corroborados por técnicas
estatisticas (medidas de tendéncia central, de dispersao, de variabilidade, correlacfes, quartis,
desvio-padréo e coeficiente de variacdo, dentre outras) e aspectos graficos, que modelam tais
fendmenos e sua manifestacdo no espaco. Dubreuil et al., (2012) afirmam que a variabilidade
de um dado critério climatico estd em volta de um ponto central, como a normal climatolégica,
isto é, através de sua analise é possivel observar sua composicdo da variabilidade e mudancas
a longo prazo, abrangendo os eventos extremos e tipicos.

Existem diversos modos de aferir a variabilidade pluviométrica e identificar os seus
atributos, como o0 Anos-Padréo, Analise Ritmica, indice de Anomalia de Chuva (I1AC), Anélise
de Agrupamento, indice Padronizado de Precipitagio (Standardized Precipitation Index - SPI),
etc. Dentre as quais, a técnica dos Anos-Padrdo, preconizada por Monteiro (1973) e utilizada
por Aouad (1982), Zavattini (1990), Boin (2000), Barros (2003) e Schneider et al. (2012), é
considerada uma das mais utilizadas. Este modelo prop6e ao agrupamento de intervalos anuais
semelhantes quanto a uma determinada varidvel, assim, considerando um ano padrdo para
representar cada grupo (SILVESTRE et al., 2013), podendo ser extraido a partir das técnicas
estatisticas do Box plot e Desvio-padrdo em relacdo a média.

A maior parte da Bacia Hidrogréafica do Acarat (BHA) € submetida ao clima semiérido,
que pode repercutir em condicdes de instabilidade aos ecossistemas naturais e risco a sociedade
humana. Dessa forma, a realizacdo de estudos sobre a dindmica espacial pluviométrica pode
contribuir como um instrumento de auxilio na elaboracdo e aplicacdo de modelos de uso
sustentavel, diante das inimeras especulacfes de usos dessa area (expansdo urbana, atividades
industriais, agricultura, aquiculturas, pecuaria, etc.). Portanto, o presente trabalho objetiva
identificar a variabilidade pluviométrica na Bacia Hidrografica do Acarau (CE) a partir das
metodologias do Box Plot e do desvio padrdo em relagcdo a media para definicdo de anos-padrao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Bacia Hidrogréafica do Acarau esta localizada na por¢ao noroeste do Estado do Ceard,
com area aproximada em 14.416 kmz, representando cerca de 10% do territorio cearense (figura

1). Nesta Bacia ocorrem duas zonas climaticas de acordo com Kdppen (1931), predominando
o “Clima tropical com estagdo seca de verao (As)”, especialmente nas por¢des ao norte ¢ leste,

Revista Geolnteragdes, Assu, v.6, n.1, p.16-31, jan./dez. 2022.




Identificacdo dos anos-padrao para classificacdo pluviométrica da bacia hidrogréafica do Acaral — CE
Anderson da Cruz Silva, Isabella Freires Tavares, David Hélio Miranda de Medeiros

j4 em areas ao sudeste € em uma pequena porcao ao leste ¢ existente o “Clima das estepes
quentes de baixa latitude e altitude (BSh)” (CEARA, 2016).

Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Acaral com posto de monitoramento pluviométrico.

310000 410000
i Municipio|Posto|Y X
= |Acerai 2 9680521 | 375677
Mcantzz |5 9603531 | 328547
BlaCuz |24 9661814 | 370146
Cariré 32 9563392 | 336255
Cre 44 9675993 | 368740
Groairs 52 9567182 | 346374
Hidroldndz |55 9513298 | 342749
Ibiapina 56 9566776 | 290304
g Ipu 62 9522096 | 310245
g Ipusims 63 9458259 | 309374
Mare 84 9655036 | 372634
Massapé 86 9610544 | 350673
Mervoc 88 9607696 | 338759
, Monsenhor T. |33 9469649 | 381990
P )'_@3 Morrinhos |36 9642684 | 374568
100 Mucsmbo |37 9568070 | 306436
='2°° N. Russas 100 5480393 326209
lEI::’ Pacujd 106  |9559987|311712
= Ts00 Refutsba  [126  |9542012|324095
5;- i Sarta Quitéria |129  |9520965 371775
ﬁ-_m SartanadoA. |130  |9617617 365584
& s Schral 138 |9595316 350652
& 90 Tamboril 141 |:65473[353:462
1 sao Varjcta 150 |9537671[3357%
7 <000 Pires Ferreira 252 |9530621 | 318601
Gre 277 |9552122]305266
Catunds 2867 |s485001 366780
Foruha  [383  |9579921 359771
310000 410000
Convengbes Cartograficas PROJECHD TRANSVERSA DE MERGATOR
®  Postos pluviamétrices Rios secund&ios -Badas Hidrograficas megg: %Zona e
Rio Acarad D Betia Hidogrifica d Acaral | | Limites Estahiais Autoria:Anderson Silva e Isabella Tavares

Fonte: organizado pelos autores

Como referéncia, as estacbes de Sobral (médio curso) e Acaral (baixo curso) possuem
temperaturas minimas médias de 22,25 °C e 22,79 °C, respectivamente, nos meses de junho a
agosto. Por outro lado, nestas as temperaturas maximas médias sdo de 33,99 °C e 30,99 °C, que
ocorrem entre setembro e dezembro. As altas temperaturas, predominantes no segundo
semestre, coincidem com os indices minimos de umidade relativa do ar. Entre 0s meses de
janeiro e abril ocorre um menor nivel de insolacdo média anual, correspondentes aos meses
mais chuvosos do ano (CEARA, 2016).
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Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente foi realizado o agrupamento e tabulagdo na escala anual dos dados por meio
da planilha eletronica Excel dos 28 postos pluviométricos, que estao localizados nos municipios
da Bacia Hidrografica do Acarad. Foram computados 420 elementos, que representaram 0S
dados anuais da série historica de precipitacdo no periodo de 2005 a 2019. Os registros foram
obtidos atraves da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME.

Posteriormente, os dados foram analisados a partir do modelo da estatistica descritiva
de medidas de tendéncia central. Também houve a identificacdo das medidas de dispersdo, que
auxiliaram a tendéncia central a descrever a disposicdo do conjunto de dados adequadamente
(quartis, desvio-padréo e coeficiente de variacdo) (TOLEDO, 1982), representados por graficos
de Box-Plot e do desvio-padréo em relacdo & média.

Para identificacdo dos anos-padrdo a partir do modelo Box Plot, cujo qual, oferece a
ideia da posicdo, dispersao, assimetria, caudas e dados discrepante, foi utilizado a metodologia
de Tavares (1976) e Galvani et al. (2004) sendo considerado um range de 5% - 95%, ou seja,
0s 5% dos maiores e menores valores da série sao considerados outliers (TRIOLA, 2004).

A distribuicdo comportou os intervalos considerados como super secos, entre 0 menor
outliers e valor minimo; secos, entre o valor minimo e 1° quartil; normais, entre 1° e 3° quartil;
umidos, entre o 3° quartil e valor méximo; e super Umidos, do valor maximo ao maior outliers
(tabela 1).

Tabela 1 - Classes de Intensidade dos “anos-padrdo” para chuvas conforme técnica do Box plot.

Classificacao Precipitacdo mensal (mm)
Super seco 5% menores da série
Secos Entre Valor minimo e 1° quartil
Normais Entre 1° quartil e 3° quartil
Umidos Entre 3° quartil e Valor méaximo
Super umido 5% maiores da série

Fonte: Adaptado de Galvani, Luchiari (2004).

Na interpretacdo dos anos-padrdo através do uso do Desvio-padrdo (s) em relacdo a
média (—x) proposto por Sant’Anna Neto (1995), foram seguidas cinco classes de intensidade
pluviométrica distribuidas em ano seco (S), tendente a seco (TS), ano habitual (H), ano tendente
a chuvoso (TC) e ano chuvoso (C), seguindo a seguinte relagdo: (<—5S), (> x —se<x —0,59),
(x—0,5se<x+0,5s),(>x +0,55e<x +5s) e (=>+s) (tabela 2).

Tabela 2 - Classes de Intensidade dos “anos-padréo” para chuvas - Desvio-padrdo (s) em relagdo & média (x).

Classificacao Intervalo
Seco <-s
Tendendo a seco >x-se<x-0,5s

Habitual x-0,5se<x+0,5s
Tendente a chuvoso >x +05se<x +s
Chuvoso >x +8S
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Em seguida, foi implementado o método da Ponderacdo do Inverso das Distancias
(IDW) para as respectivas classes de intensidade para as técnicas do Box plot e Desvio-padréo
(s) em relacdo & média (x), determinada pela ocorréncia pluviométrica na bacia hidrogréfica
em cada ano estudado.

O IDW realiza a estimativa dos valores amostrados a sua volta ponderando pesos a cada
um dos n postos mais proximos, assim, o0 peso de cada ponto € o inverso de uma funcéo da
distancia, gerando mapas de ocorréncias pluviométricas, conforme atribui¢bes de Jimenez;
Domecq (2008), e aplicadas com sucesso nas bacias hidrograficas do semiarido, a exemplo do
Rio Apodi/Mossor6 (MEDEIROS et al., 2018c) e Rio Piracuruca (SANTOS et al., 2018). Todos
os dados foram manipulados e organizados em planilhas eletronicas, software estatistico R e
em ambiente digital de sistema de informacao geogréfica.

RESULTADOS
Box plot

A anélise estatistica permitiu verificar a irregularidade espaco-temporal da Bacia
Hidrogréfica do Acaral (BHA) durante os ultimos 15 anos (tabela 3). Os menores registros
pluviométricos foram de 88 mm no ano de 2010 em Groairas (Posto 52), seguido de 158 mm
no de 2012 em Catunda (Posto 287) e 215,3 mm no ano de 2012 em Tamboril (Posto 141). Por
outro lado, houve registro excepcional para o ano de 2009, com 2.512 mm em Meruoca (Posto
88) e no ano de 2019 para 0 municipio de Ibiapina (Posto 56), com 2.467 mm.

Tabela 3 - Valores do Box plot (Valor Minimo, 1° quartil, mediana, 3° quartil e Valor Méximo) para a
série de dados de precipitagdo da BHA no periodo de 2005 — 2019.

Série Historica Minimo 1° quartil Mediana 3° quartil Méaximo
2005 487,6 566,1 663 705,7 834
2006 556 739,7 834 995,5 1104,1
2007 558,7 649 729,9 843,9 1065
2008 747 915,6 1083,4 1163 1371
2009 1198 1320 1503 1708 2372
2010 375,5 467,3 594,7 715,9 1071
2011 742,3 953,1 1210 1341,1 1879
2012 215,3 321,2 385 456,4 629
2013 405,2 536,7 644,7 719 9115
2014 390 461,8 554 606,7 767
2015 405,4 492,8 627 669,4 1074,6
2016 481,2 595,1 668,5 720,8 1043
2017 563,3 765,6 852,8 994,3 1238
2018 628,8 832,1 913,4 1043,6 1205,5
2019 772,9 990,8 1076,8 1153,9 1613

Fonte: Elaboracdo dos Autores.
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Os intervalos do Box plot permitiram um quadro geral de toda a série (tabela 4). Do
total de 420 pontos da série, 181 (43,1%) séo classificados como anos pluviométricos normais,
89 (21,2%) com um padrdo considerado Umido, 31 (7,4%) considerados super amidos, 75
(17,9%) seco e 44 (10,5%) classificados como super seco.

Tabela 4 - Total de amostras classificadas como super seco, seco, normal, tmido e super mido para a
série historica de dados pluviométricos da BHA no periodo de 2005 — 2019.

Super seco seco  Normal Umido Super Umido Total
Total 44 75 181 89 31 420
(%) 10,5 17,9 43,1 21,2 7,4 100

Fonte: Elaboracdo dos Autores.

O ano de 2009 foi 0 mais Umido, com distribuicdo tendendo para o super Umido, fato
que evidenciou o papel dos mecanismos dinamicos que governam o regime de chuva na regido
(figura 2). Por outro lado, 0 ano de 2012 apresentou 0s menores registros gerais para a BHA.

Figura 2 - Variagdo do Box-Plot para série histdrica da Bacia Hidrogréafica do Acarad.

Q
[} -
S |
[¥] i
| -
_ : |
= ' l
= | 0
[ i
;%' i )
.:‘_ |
= T ! e
(]J :u |
. - |
Ll - i
I
S8 - T T e
38 | o H
- | - |
EL | E_"_ :_"_ :TTll:-l-
T
e - HEH5 L -
g—-_:__‘__‘_ : E I_‘_
’ N =
4 e
i
L
|

1 1 T T | | |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Anos

O comportamento pluviométrico desponta uma maior ocorréncia de anos considerados
normais na cor azul 60% na escala RGB (R115, G181, B219), ou seja, 1° e 3° quartil (figura
3). Os registros pluviométricos entre 707,1 a 922,4 mm foram predominantes na maior parte da
BHA. No entanto, no Alto curso os indicadores espaciais demonstraram a ocorréncia de
classificacdo seca e normal para boa parte deste compartimento, com registros inferiores a
700m, como observado nos anos de 2007, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016.
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Figura 3 - Classificacdo IDW dos anos-padrdo conforme Box-Plot no Alto Curso (AC), Médio Curso
(MC) e Baixo Curso (BC) da BHA.
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Desvio-padréo (s) em relacdo a média (x)

Conforme a andlise do desvio-padrdo em relacdo a média, a bacia possui 861,9 mm de
precipitacdo média anual na série historica. Apresenta o desvio-padrdo médio de 412,01 mm
com amplitude méxima de 1867 mm e 1849 mm para 0s anos de 2011 e 2019, respectivamente.
A analise das informacGes (Média, Desvio-padrdo, Minimo e Maxima) demonstra a
configuracdo da classificagdo dos intervalos pluviométricos por irregular variabilidade
interanual com contrastes locais acentuados, com menor indice no ano de 2010 e maior em
2019 (tabela 5).

Tabela 5 - Valores do Desvio padréo no periodo de 2005 — 2019.

Série Média Desvio-

S ~ Minimo x-s x-0,55 x+0,5s xX+s Maéaximo
Historica (x) padréo (s) = = = =

2005 677,1 201,5 439,2 475,6 576,3 777,8 878,5 1511
2006 869,0 267,8 499,9 601,2 735 1002,8 1136,8 1790
2007 764,7 199,6 443 565,1 664,9 864,5 964,3 1277
2008 1090,1 325,6 597,6 764,6 927,3 870,6 1415,7 2059,5
2009 1581,1 409,9 954,3 1171,2 1376,1 1786 1991 2512
2010 641,0 275,0 89 366 503,4 778,4 916 1464
2011 12111 417,1 515 794 1002,5 1419,6 1628,1 2382
2012 423,6 202,2 158 221,5 322,5 524,7 625,8 1116
2013 675,2 269,4 251,8 405,8 540,4 809,8 9445 1606
2014 582,5 253,2 353,7 390 455,9 582,5 835,8 1705
2015 664,7 281,9 314 382,8 523,7 805,6 946,7 1610,5
2016 708,5 2325 449,6 475,9 592,1 824,7 941 1486,6
2017 904,5 2645 409 640 772,2 1036,7 1169,1 1633,6
2018 975,9 344,6 614 631,3 803,5 1148,2 1320,5 2346,6

2019 1159,6 405,0 618,2 754,6 957 1362,1 1564,6 2467,5

Fonte: Elaboracdo dos Autores.

Dessa forma, com intuito de ponderar a instabilidade pluviométrica para cada municipio
de influéncia da bacia, a sintese do total quantitativo a partir das classes com magnitudes do
desvio padrdo em relacdo a média, apresentou 46,43% postos pluviométricos classificados dos
com precipitacdes habituais. Porém, uma ocorre maior predisposicao espacial para niveis secos,
guando comparados aos chuvosos (tabela 6).

Tabela 6 - Total de amostras classificadas como seco, tendendo a seco, habitual, tendendo a chuvoso e
chuvoso, para a série histérica de dados pluviométricos da BHA no periodo de 2005 — 2019.

Seco Tendendoaseco Habitual Tendendo achuvoso Chuvoso Total
Total 40 94 495 47 44 420

(%) 9,52 22,38 46,43 11,19 10,48 100
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

Assim, a configuracdo espacial da media de precipitacdo anual demonstra a incidéncia
de anos normais concentrados na porg¢do central da bacia; seco e tendendo a seco na direcao
Sul-Sudoeste; a conjungéo tendendo a chuvoso — chuvoso no Norte (proximo da regido costeira)
e nas areas com maiores altitudes da porcao Oeste da BHA (figura 4).
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Figura 4 - Classificacdo IDW dos anos-padrdo conforme Desvio-padrdo (s) em relacdo & média (—x)
no Alto Curso (AC), Médio Curso (MC) e Baixo Curso (BC) da BHA.
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Foram constatados alguns anos anémalos para registros maximos pluviométricos. Em
2009 a ocorréncia de chuvas acima da média histdrica, decorreu da situacdo fraca a moderada
do El Nifio coincidindo ao término do evento La Nifia moderado em 2008 (SILVA et al., 2017).

Nesse sentido, as chuvas decorreram da condicgdo de resfriamento da superficie do mar
no Oceano Pacifico Leste associadas a atuacao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
¢ a formagdo de Linhas de Instabilidade (LI’s) concomitantemente, com Vortices Ciclonicos
em Altos Niveis (VCAN) (LYRA et al., 2018).

Por outro lado, niveis anémalos inferiores a média consistiram para a BHA. O ano de
2012 apresentou tendéncia pluviométrica inferior a média para quase todos 0os compartimentos
da bacia. Para este ano, as anomalias da temperatura da superficie do mar nas regides do
Atlantico Norte e Sul comprometeram o desenvolvimento de sistemas sinéticos que modularam
as chuvas no setor (INFOCLIMA, 2012).

Embora das tendéncias inferiores a média nos anos de 2012 e 2014, foi constatado o
efeito orografico no extremo oeste da BHA, visto que nas areas elevadas permaneceu a
tendéncia super umida (Box Plot) e chuvosa (Desvio-padrdo). Esta é uma condicdo semelhante
da identificada por Medeiros et al., (2018c) na Bacia Hidrogréfica do Rio Apodi/Mossoré (RN),
e ja constatadas no Estado do Ceara por Mateus et al. (2015).

Os fluxos de umidade proximos a &rea costeira repercutiram para classificacGes
pluviométricas das mais elevadas da BHA, atestando com a dindmica dos Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) na regido Nordeste do Brasil (NEB) analisado por Lyra e
Freitas (2019).

As éareas classificadas por Super Seco (Box Plot) e Seco (Desvio-padrdo) estdo
concentradas no extremo sul da bacia (figura 5), confirmando a tendéncia detectada pelas
diferentes metodologias, cujo Desvio-padrdo identifica um maior nimero de pontos
classificados como seco. Observa-se que esta area considera relevos residuais com cotas
superiores a 700 m que ndo possuem pontos de monitoramento pluviométrico.

As concentracdes normais (Box plot) e habitual (desvio-padrdo) estao distribuidas de
modo similar ao longo do percurso do Rio Acarad. No entanto, no médio curso as variagdes
interanuais em torno da média deferem a instabilidade pluviométrica do semiarido nas areas
depressivas do Nordeste brasileiro.

Nesse sentido, infere-se para com as condic¢fes climéticas descritas por Silva et al.,
(2020), guanto a demanda evaporativa costuma ser maior do que a propria precipitacéo,
podendo resultar no déficit hidrico desta parte da bacia (SANTOS et al., 2018).
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Figura 5 - Mapa de compartimentacdo pluviometrica
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Fonte: elaborado pelos autores
CONCLUSOES

A metodologia adotada mostrou-se capaz de diferenciar os periodos de pluviometria
atipica e normal. Assim, essas condi¢cGes admitem que na BHA mesmo que possa manter o
regime de instabilidade intercalando padrdes de estiagem e eventos excepcionais esporadicos,
prepondera o nivel médio entre 707,1 a 922,4mm. As concentrac¢des pluviométricas corroboram
os indicadores climaticos de semiaridez, e pontualmente de areas subumidas.

A BHA estd quase em sua totalidade no ambiente semiarido, com maiores variagdes
pluviométricas no médio curso, embora também seja 0 compartimento da maior concentracéo
normal de chuvas. A Sul-Sudeste, entre o Alto e Médio Curso, apresentou-se como a que possuli
maior incidéncia da seca. Por outro lado, as chuvas podem superar 1.100mm/ano nas areas
litoraneas e de relevo acima da cota de 600 m. Portanto, os critérios de classificacdo suprimem
qualquer passionalidade, considerando apenas as caracteristicas regional, sazonal e os niveis
pluviométricos da bacia.
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