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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar a significancia da influéncia dos fenémenos climaticos
globais El Nifio e La Nifia na precipitacdo na bacia do rio Piaui, Sergipe. O periodo estudado
é de 1950 a 2005. Foi possivel observar, a partir do tratamento estatistico com testes nao-
paramétricos, que as medianas e médias das precipitagdes trimestrais acumuladas nos
periodos de ocorréncia ou ndo-ocorréncia do El Nifio e La Nifia sdo diferentes. Portanto, ainda
que em magnitude desconhecida, pode-se afirmar que esses fendémenos influenciam a
precipitacdo na bacia do rio Piaui.
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Analysis of the influence of El Nifio and La Nina on rainfall
oscilation in Piaui river basin, Sergipe

Abstract

The objective of this work was to analyze the meaningfulness of the influence of global
climatic phenomena EI Nifio and La Nifia on rainfall in Piaui river basin Sergipe. The studied
period is from 1950 to 2005. It was possible to observe, with statistical treatment using non-
parametric tests, that the medians and means of cumulative quarterly rainfall on occurrence
or non-occurrence of El Nifio and La Nifia are different. Therefore, although in unknown
magnitude, it can be affirmed that these phenomena influence the precipitation in the Piaui
river watershed.
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1 Introducéo

O Brasil tem uma das mais ricas redes hidrograficas do planeta, porém mal distribuida.
Apesar de ser a segunda regido mais populosa do pais, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Nordeste é a regido com a menor disponibilidade de
recursos hidricos do Brasil, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH). Isso ocorre pelo fato do seu clima ser, predominantemente, semi-arido.
Logo, apresenta temperaturas elevadas e escassez de chuva regularmente.

E possivel perceber a discrepancia entre as precipitagdes médias anuais, no periodo
compreendido entre 1977 e 2006, das regides brasileiras através da Figura 1.

Figura 1 — Mapa com faixas de precipitacdo média anual do Brasil
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Fonte: Adaptado de SNIRH (2017)

A utilizacdo de ferramentas de previsdo climatica auxilia na prevencdo aos eventos
criticos (secas extremas ou inundacgdes) e contribui para a melhoria da gestdo de recursos
hidricos. Entretanto, a ocorréncia de fenémenos climaticos ocasiona maiores dificuldades na
compreensdo do regime de precipitacdo de bacias hidrogréaficas.

O EI-Nifio-Olscila¢do-Sul (ENOS) é um fendmeno de escala global, associado aos
eventos extremos do Nordeste do Brasil (NEB). A caracteristica principal do ENOS é a
ocorréncia andmala do aumento (El Nifio) ou diminuicdo (La Nifia) da temperatura da
superficie do mar (TSM) no Pacifico Equatorial Centra e Leste (NOBREGA e SANTIAGO,
2014). Entdo, as secas extremas e chuvas em excesso no NEB sdo associadas aos eventos El
Nifio e La Nifia, respectivamente (ANDREOLI e KAYANO, 2007).

Além do El Nifio, as precipitacbes no NEB também sdo afetadas pelo Dipolo
Atlantico, ou seja, anomalias — também positivas ou negativas - na TSM do oceano Atlantico.
De acordo com Aragdo (1998), Ndbrega e Santiago (2014) e Andreoli e Kayano (2007), é
mais adequado afirmar que a TSM do Atlantico estdo mais relacionadas aos eventos extremos
do NEB do que a TSM do Pacifico. E que, talvez, as ocorréncias de secas e inundagdes
associadas ao ENOS acontecam por conta da superposicao de efeitos de fenbmenos.
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Diante disso, 0 objetivo deste trabalho € avaliar a significancia das ocorréncias do
ENOS no regime de precipitacdo da bacia do rio Piaui, situada no estado de Sergipe.

2 Area de Estudo

A bacia hidrogréafica do rio Piaui esta situada na parte sul do estado de Sergipe. Possui
uma area de drenagem de 4.150 kmz, abrangendo 15 municipios, sendo totalmente inseridos
seis municipios: Salgado, Santa Luzia do Itanhy, Estancia, Bogquim, Pedrinhas e Araua. O rio
Piaui € um dos mais importantes componentes da rede hidrografica do estado de Sergipe,
associado a diversas atividades econdmicas. No momento presente, podem ser observados
alguns problemas ambientais associados ao rio Piaui como: assoreamento de rios e riachos,
pesca predatdria, uso indiscriminado de agrotoxicos, extracao demasiada de minerais, esgoto
a céu aberto e desmatamento. (ACQUA, 2011)

De acordo com Sergipe (2016), a precipitacdo meédia anual na bacia varia entre 1500
mm em sua por¢do mais proxima do litoral e 800 mm em suas cabeceiras.

3 Metodologia

Foram utilizados dados de precipitacdo trimestral acumulada do posto pluviométrico
Estancia (Tabela 1), localizado no municipio de Estancia em Sergipe, com periodo abrangido
entre 1945 e 2005. Os dados foram obtidos através da plataforma HidroWeb (ANA, 2005) e
do software Hidro 1.3.0.

Tabela 1 — Posto utilizado no estudo

Nome Codigo Municipio Latitude Longitude Operador

Estancia 01137017 Estancia -11:16:0 -37:26:35 CPRM
Fonte: Adaptado de ANA (2005)

Além disso, dados referentes aos registros de ocorréncia de EIl Nifio e La Nifia foram
baseados nas anomalias trimestrais de TSM (Tabela 2) observadas para a area Nifio 3.4 (5°N-
5°S, 170°W-120°W), obtidos por meio do Centro de Previsdo Climatica (CPC) do Servigo
Meteoroldgico Nacional (NWS) dos Estados Unidos. A série de dados apresenta valores para o
periodo de 1950 a 2017. Entretanto, para comparar com os dados de precipitacdo, foram utilizados
somente os dados de anomalias referentes ao periodo de 1950 a 2005.

Tabela 2 — Registros de ocorréncia dos fenémenos El Nifio 3.4 e La Nifia 3.4

Ano\Trimestre DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

1950 LN LN LN LN LN LN LN N N N N N
1951 N N N N N EN EN EN EN EN EN EN
1952 EN N N N N N N N N N N N
1953 N EN EN EN EN EN EN EN EN EN EN EN
1954 EN EN N N LN LN LN LN LN LN LN LN
1955 LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN
1956 LN LN LN LN LN LN LN LN LN N N N
1957 N N N EN EN EN EN EN EN EN EN EN
1958 EN EN EN EN EN EN EN N N N EN EN
1959 EN EN EN N N N N N N N N N
1960 N N N N N N N N N N N N
1961 N N N N N N N N N N N N
1962 N N N N N N N N N N N N
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Ano\Trimestre DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

1963 N N N N N EN EN EN EN EN EN EN
1964 EN EN N N LN LN LN LN LN LN LN LN
1965 LN N N N EN EN EN EN EN EN EN EN
1966 EN EN EN EN N N N N N N N N
1967 N N N N N N N N N N N N
1968 N N N N N N N N N EN EN EN
1969 EN EN EN EN EN N N EN EN EN EN EN
1970 EN N N N N N LN LN LN LN LN LN
1971 LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN
1972 LN N N N EN EN EN EN EN EN EN EN
1973 EN EN EN N LN LN LN LN LN LN LN LN
1974 LN LN LN LN LN LN LN N N LN LN LN
1975 LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN
1976 LN LN LN LN N N N N EN EN EN EN
1977 EN EN N N N N N N EN EN EN EN
1978 EN N N N N N N N N N N N
1979 N N N N N N N N N EN EN EN
1980 EN EN N N N N N N N N N N
1981 N N N N N N N N N N N N
1982 N N N EN EN EN EN EN EN EN EN EN
1983 EN EN EN EN EN EN N N LN LN LN LN
1984 LN N N N N N N N N LN LN LN
1985 LN LN LN LN LN LN LN LN N N N N
1986 N N N N N N N N EN EN EN EN
1987 EN EN EN EN EN EN EN EN EN EN EN EN
1988 EN EN N N LN LN LN LN LN LN LN LN
1989 LN LN LN LN LN N N N N N N N
1990 N N N N N N N N N N N N
1991 N N N N EN EN EN EN EN EN EN EN
1992 EN EN EN EN EN EN N N N N N N
1993 N N N N N N N N N N N N
1994 N N N N N N N N EN EN EN EN
1995 EN EN EN N N N N LN LN LN LN LN
1996 LN LN LN N N N N N N N N N
1997 N N N N EN EN EN EN EN EN EN EN
1998 EN EN EN EN EN N LN LN LN LN LN LN
1999 LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN
2000 LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN LN
2001 LN LN N N N N N N N N N N
2002 N N N N N EN EN EN EN EN EN EN
2003 EN EN N N N N N N N N N N
2004 N N N N N N EN EN EN EN EN EN
2005 EN EN N N N N N N N N LN LN

N - Trimestre Normal  EN - Trimestre com ocorréncia de EI Nifio LN - Trimestre com ocorréncia de La Nifia

Fonte: Adaptado de National Weather Service (2017)

Os dados de precipitacdo trimestral acumulada foram organizados em 3 diferentes
grupos de amostras: precipitagdo em trimestres normais; precipitacdo em trimestres com
ocorréncia de EI Nifio; e precipitacdo em trimestres com ocorréncia de La Nifia.

Para verificar se 0s grupos de amostras sao provenientes da mesma populagéo, foram
realizados neste trabalho dois testes de hipotese do tipo ndo-paramétricos: o Teste da Mediana
e o Teste Kruskal — Wallis. Esse tipo de teste € o mais indicado para estudos nos quais ndo ha
conhecimento acerca da distribuicdo da populacdo. (NETO e STEIN, 2003).
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Ambos os testes foram avaliados considerando-se um nivel de significancia a = 5%.
Além disso, nota-se que o grau de liberdade y = 2, pois o estudo abrange 3 grupos de
amostras. Entéo, ¢é obtido o valor de yiZ,, = 5,99.

Segundo Martins (2008), 0 Teste da Mediana “constitui uma alternativa para verificar
se trés ou mais grupos podem ser considerados provenientes da mesma populacdo, ou de
populagdes com a mesma mediana”.

O teste consiste na comparagao entre os valores de yiZ,, € xi2,;. , sendo:

n
5 (Fo; — Fe;)?
Xleaic = T~ Fe. (1)
i=1 ¢

em que: yiZ,,. € o valor de Qui-Quadrado calculado;
n é o0 nimero de grupos de amostras;
Fo; € a frequéncia observada do subgrupo de amostras i;
Fe;é a frequéncia teorica do subgrupo de amostras i.

Para o Teste da Mediana, cada grupo de amostras foi dividido em dois subgrupos:
trimestres com precipitacdes maiores que a mediana de todas as amostras; e trimestres com
precipitacdes menores ou iguais @ mediana de todas as amostras.

Ademais, foram formuladas as seguintes hip6teses a serem testadas:

e Ho: Hipdtese nula, segundo a qual ndo ha diferenca significativa entre as medianas

das amostras;

e H;: Hipotese alternativa, segundo a qual as medianas das amostras sdo discrepantes.

Para tanto, se yiZ;. < xiZ,, , Ndo se pode rejeitar a hipdtese Ho Caso contrario, se
Xiluc > xit,, , € aceita a hipotese Hy.
Em contrapartida, o Teste Kruskal-Wallis ¢ “extremamente util para decidir se K

amostras (K > 2) independentes provém de populagdes com médias iguais”. (MARTINS,
2008)

Para esse teste, tem-se que a estatistica de teste H é:

K
12 R?
Hz—n.(n+1);n—i—3(n+1) 2)

sendo: n 0 nimero de observagdes dos K grupos;
K 0 nimero de grupos de amostras;
Ria soma das observacdes do grupo de amostras i;
n; a quantidade de observacgdes do grupo de amostras i.

De maneira analoga ao caso do Teste da Mediana, para o Teste Kruskal — Wallis
foram enunciadas as seguintes hipoteses:

e Ho: Hipotese nula, segundo a qual ndo ha diferenca significativa entre as médias das
amostras;

e Hj: Hipotese alternativa, segundo a qual as médias das amostras sdo discrepantes

Se H < yxi2,, , ndo é possivel rejeitar Ho. Entretanto, se H > yi?2,, , pode-se rejeitar Ho,
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4 Resultados e Discussao

Foram levantados 672 dados de precipitacdo acumulada trimestral para o posto
pluviométrico de Estancia. Relacionando-os aos dados apresentados na Tabela 2, pode-se
perceber, para o periodo de 1945 a 2005, 169 trimestres com ocorréncia do La Nifia 3.4, 191
trimestres com ocorréncia do El Nifio 3.4 e 312 trimestres sem a ocorréncia desses
fendmenos.

Foi constatado que a mediana dos dados de precipitacdo para o periodo supracitado foi
de 243,75 mm. Abaixo seguem as tabelas nas quais é possivel identificar os valores de
frequéncias observadas e tedricas para cada subgrupo:

Tabela 3 — Frequéncias observadas para os valores de precipitacdo relacionadas ao tipo de ocorréncia

Frequéncias Observadas

N EN LN
Valores maiores que 253,75 mm 163 78 95
Valores menores ou iguais 253,75 mm 149 113 74

Fonte: O autor

Tabela 4 - Frequéncias tedricas para os valores de precipitacdo relacionadas ao tipo de ocorréncia

Frequéncias tedricas

N EM LN
Valores maiores que 253,75 mm 156 95 84
Valores menores ou iguais 253,75 mm 156 96 85

Fonte: O autor

Logo, a partir da Equagdo (1), é possivel obter o valor de yiZ,,. = 9,53. Portanto,
Xi%c > xiZ,p €, por conseguinte, a hipotese Ho de que as medianas dos grupos de amostras
séo iguais pode ser rejeitada para o Teste da Mediana.

Além disso, foi possivel obter o valor da soma das observacdes de cada grupo de
amostras, tal como suas respectivas quantidades, e esses estdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Soma das observacfes e quantidades de observagdes para cada grupo de amostra

Ocorréncia R n
N 106420 312
EN 56096 191
LN 63581 169
Total 672

Fonte: O autor

Entdo, aplicando os dados da Tabela 5 a Equacdo (2), é possivel obter uma estatistica
de teste H = 15,98. Consequentemente, H > yiZ,,. Assim, a hipdtese Hy pode ser rejeitada
para o0 Teste Kruskall-Wallis, ou seja, é possivel inferir, com um risco de 5%, que ha pelo
menos dois pares de grupos amostrais com médias diferentes.

E valido observar também que a estatistica de teste H do Teste Kruskall-Wallis é
maior que 0 yi2,, do Teste da Mediana. Isso evidencia que, possivelmente, ha uma
discrepancia mais significativa nas médias das amostras do que em suas medianas.
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5 Concluséo

A partir dos resultados, é possivel afirmar que houve influéncia dos fendbmenos El
Nifio e La Nifia na precipita¢cdo na bacia do rio Piaui durante o periodo analisado. Pode ser
inferido que as precipitacGes trimestrais acumuladas durante a ocorréncia desses fendmenos
tém medianas e medias diferentes entre si e até mesmo entre as precipitacdes trimestrais
acumuladas em periodos nos quais ndo ha a ocorréncia dos fenbmenos. Isso fomenta o
desenvolvimento de estudos voltados a ampliacdo da analise da influéncia desses em outras
bacias hidrograficas do Nordeste do Brasil.

De certo, El Nifio e La Nifia ocasionam uma superposicdo de efeitos junto a outros
fendmenos, como o Dipolo Atlantico, como concluiram Aragdo (1998), N6brega e Santiago
(2014) e Andreoli e Kayano (2007). Logo, estimula-se inclusive analises futuras das
oscilacOes de precipitacdo em bacias do Nordeste do Brasil, tendo em vista as ocorréncias
simultaneas ou isoladas de tais efeitos.
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