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Resumo

A regido Nordeste do Brasil sofre efeito de secas, que podem ser potencializadas por
anomalias climéticas. Este trabalho tem como objetivo analisar se a ocorréncia dos fenémenos
El Nifio e La Nifa interferem no regime de precipitagdes em uma bacia hidrogréafica do estado
de Sergipe, Nordeste do Brasil. Para examinar a relagcéo entre os efeitos, foram feitos os testes
ndo parametricos da mediana e de Kruskal-Wallis com os dados de precipitacdo acumulada
trimestral em uma estacdo pluviométrica com uma abrangéncia de dados superior a 50 anos.
O estudo constata que existe uma relacdo entre o fendmeno e as alteracGes na precipitacdo da
bacia.

Palavras-chave: Fendbmeno Climatico, El Nifio, La Nifia, Pluviosidade, Nordeste, Bacia
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The influence of El Nifio and La Nifna climatic phenomena with
precipitation intensity in the Sergipe river basin, Brazil

Abstract

The Northeastern region of Brazil suffers a strong effect of droughts, which can be
potentiated by climatic anomalies. This work aims to analyze if the occurrence of the EI Nifio
and La Nifia phenomena interfere in the rainfall regime in a river basin of the Sergipe state,
Northeast of Brazil. In order to examine the relationship between effects, the non-parametric
tests of the median and Kruskal-Wallis were performed with the accumulated quarterly
rainfall data in a rainfall station with a data range over 50 years. The study finds that there is
a relationship between the phenomenon and changes in basin precipitation.
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1 Introducéo

A porcdo nordeste do Brasil é acometida por épocas secas caracterizadas por
precipitacbes mal distribuidas e de quantidade inconstante. Uso indevido do solo,
desmatamentos, e a ma gestdo dos recursos hidricos estdo entre os influenciadores da
fragilidade da regido aos eventos de secas. Mas ndo apenas fatores antrépicos sdo
responsaveis pela intensidade do fenébmeno, a variacdo do comportamento do clima tem
fundamental importancia no problema.

Dentre os fenbmenos que agravam as secas, pode-se citar o dipolo do atlantico, El
Nifio e La Nifia. Esses Gltimos que vem recebendo consideravel atencdo nos ultimos anos
devido sua influéncia no regime pluviométrico de vérias regides em torno do globo. Estudos
anteriores como Grimm, Barros e Doyle (1999), Nobrega e Santiago (2014), Melo (1999) e
Grimm, Ferraz e Gomes (1997) ja abordaram a existéncia de anomalias pluviométricas
causadas pelos fenémenos no Brasil, mas mesmo entre eles observa-se que ainda se carece de
estudos que correlacionem estes efeitos ao comportamento pluviométrico em pequenas bacias
do Nordeste.

Esse estudo tem como principal objetivo analisar se a ocorréncia dos fenémenos El
Nino e La Nina interferem no regime de precipitacdes em uma bacia hidrogréafica do estado de
Sergipe, Nordeste do Brasil.

2 Referencial Teorico

De acordo com Aragdo (1998), o El Nifio desde o século XVI era um fenémeno
conhecido pelos pescadores do peru/equador, muito antes de ser detectado por cientistas da
meteorologia e areas afins. Recebeu esse nome em referéncia ao Menino Jesus, devido ao fato
de geralmente ocorrer proximo ao Natal. E um fendmeno climatico responsavel por anomalias
atmosféricas que duram varios meses e afetam principalmente a por¢éo tropical do continente.
Segundo Grimm et al. (1997), o efeito também afeta a regido subtropical do continente.

Philander (1985) diz que o El Nifio é caracterizado pelo aquecimento das aguas do
leste do Oceano Pacifico, intercalado por intervalos em que a temperatura da agua na
superficie ndo varia muito (ndo ultrapassa + 0,5°C), ou por periodos em que a temperatura das
aguas fica mais fria que o normal, fenémeno chamado de La Nifia. Os periodos em que ndo ha
variacdo expressiva da temperatura da agua sdo considerados anos sem ocorréncia dos
fendmenos. Quanto a atuacdo, ha periodos em que o EL Nifio atua mais forte ou mais fraco,
ou que seus efeitos ndo sdo perceptiveis, mesmo existindo. Também € valido lembrar que o
ano e a regido afetados por El Nifio ndo necessariamente sdo afetados por La Nifia, ou nédo
necessariamente com uma intensidade semelhante. Pesquisas anteriores como Grimm et al.
(1997, 1999) e Aragdo (1998) apontam uma relagéo entre esses fendmenos com o aumento ou
diminuigdo da pluviosidade em alguns paises tropicais, influenciando a ocorréncia de secas no
nordeste do Brasil, Australia e Indonésia, alem de chuvas acima do normal no Alasca, sul e
sudeste do Brasil, Uruguai e norte da Argentina (ARAGAO, 1998).

Esses fendbmenos sdo apontados como fatores que afetam indiretamente aspectos
econdmicos e sociais (GRIMM et al., 1999; MELO, 1999), mas que ainda assim carecem de
estudos mais detalhados sobre sua ocorréncia e a forma como se manifesta. O Brasil, devido a
sua vasta costa litoranea, sofre forte influéncia dos efeitos de El Nifio e de La Nifia. Segundo
Grimm et al. (1999), embora haja diferenca entre as ocorréncias desses dois fenémenos, ha
certa similaridade entre eles e uma dada consisténcia que tornam interessante sua exploracéo
para estudos climaticos.
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3 Metodologia

Os dados pluviométricos usados neste trabalho foram os da série histérica de totais
mensais no periodo de 1953 a 2005 do posto pluviométrico de Santa Rosa de Lima
(01037049), situado no municipio de mesmo nome no estado de Sergipe. O posto esta sob
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e ainda se encontra em operagao,
mas devido a falhas na série historica, s6 foi possivel fazer o preenchimento até o ano de
2005. Os dados do posto foram obtidos atraves da plataforma Hidroweb (ANA, 2018), junto
ao programa Hhidro, que também foi usado para o tratamento dos dados. A Tabela 1
apresenta as caracteristicas da estacdo Santa Rosa de Lima.

Tabela 1 — Dados da Estacao

Caddigo 1037049

Nome Santa Rosa De Lima (Camboat8)
Caodigo Adicional 4815359

Bacia Atlantico, Trecho Leste (5)
Estado Sergipe
Municipio Santa Rosa de Lima
Responsavel ANA
Operadora CPRM

Latitude -10:39:10
Longitude -37:11:34
Altitude (m) 47

Area de Drenagem (km?) 3672

Fonte: ANA (2018)

Com o auxilio do programa Hidro, as informacg6es obtidas através do Hidroweb foram
organizadas para a construcao de planilhas.

Para preencher as falhas de registros da série histdrica, foi adotado o Método da
Ponderacdo Regional, apresentado por Tucci (2004), que consiste em utilizar dados de postos
préximos para estimar a precipitacdo média ocorrida nos meses de falha. Esse método é dado
pela Equacdo 1:

PX:é(é_i’L:TLJF:TVZn)*PXm (1)
na qual Py € a precipitacdo no posto X onde se encontra a falha; Pz, Py, e Py S0 as
precipitacdes que ocorreram nos postos Z, Y e W no intervalo em que ocorreu a falha; e Pz,
Pym, Pwm» Pxm, S840 as precipitacbes medias nos postos Z, Y, W e X respectivamente.

Para o preenchimento da série, foram utilizados os postos de codigo 01037047 (Siriri),
01037028 (Laranjeiras), 01037042 (Riachuelo), 01036014 (Japaratuba), 01037036 (Nossa
Senhora das Dores) e 01037030 (Malhador) e. Todos os dados usados foram dados brutos.

As informacdes sobre a ocorréncia de El Nifio e de La Nifia séo disponibilizadas pelo
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2017). Os dados registram a
ocorréncia em grupos trimestrais, sendo 12 grupos por ano. Em cada trimestre esta indicado
se ocorreu El Nifio, La Nifia ou se foi um trimestre considerado normal, ou seja, sem anomalia
nas temperaturas do Oceano Pacifico.

Para realizar os testes, os dados do posto de Sta. Rosa de Lima, ja com as falhas
preenchidas, foram agrupados em conjuntos trimestrais. Posteriormente, essa amostra foi
separada em 3 sub-amostras:
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Sub-amostra A: trimestres em que foi registrada a ocorréncia de El Nifio (EN);
Sub-amostra B: trimestres em que foi registrada a ocorréncia de La Nifia (LN);

Sub-amostra C: trimestres em que ndo houve ocorréncia de EN nem de LN, sendo
considerado periodo neutro.

A forma como ficaram caracterizadas as sub-amostras € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Estatisticas das sub-amostras de precipitagdo acumulada trimestral
El Nifio Neutro La Nifia

NuUmero de elementos 183 291 162
Média (mm) 249,4 319,8 355,4
Mediana (mm) 205,4 298,4 302,0

Fonte: Autores (2018)

A partir dos dados da Tabela 2, ja € possivel notar que nos periodos de ocorréncia de
EN a média das precipitacbes acumuladas trimestrais € inferior a dos periodos neutros, e nos
periodos de manifestacdo de LN a precipitacdo na bacia € maior que nos periodos neutros.

Para averiguar se ha diferenca significativa entre as trés amostras, foram realizados os
testes ndo paramétricos da mediana e de Kruskal-Wallis, apresentados por Martins (2008).
Ambos os testes foram unilaterais, com um intervalo de confianca de 95% com um namero de
grau de liberdade dado pela Equacao 2.

p=K-1) (2)
onde K é o numero de sub amostras (3 nesse caso), e ¢ 0 grau de liberdade.

O teste da mediana para grupos independentes que ndo tenham necessariamente o
mesmo tamanho é uma das alternativas para verificar se trés ou mais grupos podem ser
provenientes de uma mesma populacgdo, ou de populagdes que tenham a mesma mediana. Sao
elaboradas entdo duas hipdteses: hipotese nula (HO) que diz que as medianas das sub amostras
sdo iguais e a hipotese alternativa (H1) que diz que as medianas das sub amostras sdo
diferentes. O teste foi realizado calculando-se a mediana da amostra, que depois foi separada
nas trés sub-amostras anteriormente citadas.

Sendo assim, dividiu-se as trés sub-amostras em dois grupos: o grupo com valores
maiores que a mediana e outro com valores menores ou iguais & mediana. Foram formadas
assim duas frequéncias: a frequéncia tedrica e a frequéncia observada.

Na frequéncia tedrica, cada sub-amostra é dividida na metade e a quantidade de
valores maiores e menores que a mediana € igual (caso a sub-amostra tenha um nimero par de
dados) ou semelhante mas bem préxima (caso a sub-amostra tenha um nimero impar de
dados).

Na frequéncia observada, as sub-amostras sdo separadas usando a propria mediana do
conjunto como referéncia. A partir dos resultados dessas duas frequéncias € entdo calculado o
valor de 3, Segundo Martins (2008), pela Equacéo 3.

0i—e; 2
Zﬁalc = ?=1( lei 2 ©)
onde o; € a frequéncia observada para cada caso e e; é a frequéncia esperada para cada caso.

O segundo teste aplicado foi o Kruskal-Wallis, usado para decidir se um namero K de
amostras (K>2) independentes provém de popula¢fes que tenham médias iguais. Nesse teste
primeiro deve-se dispor a amostra em ordem crescente, atribuindo postos de 1 a n a cada
elemento, no caso de empate ¢ atribuido o posto médio.

Logo depois os valores dos postos de cada um dos K grupos sdo somados: R;
i=1,2,...,K. H& duas hipdteses para esse teste, Hy: as medias dos K grupos sdo iguais; Hi:ha
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pelo menos um par diferente. Nesse teste foram formados trés grupos, que séo as sub amostras
anteriormente citadas. Feito isso, calculamos a estatistica pela Equacao 4:

— 12 yK
" n(n+1) <=1

Q2 _3m+1) (4)

SeH< thab’ ndo pode-se rejeitar Hy
Se H > y%u, rejeita-se Hy concluindo com risco de 5%, que ha diferenca entre as
medias dos trés grupos.

4 Resultados e Discussdes
O teste da mediana forneceu os resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Frequéncias Teoricas

Normal EINifio La Nifia
Valores Maiores que 278,4 mm 145,0 91,0 81,0

Valores lguais ou Menores que 278,4 mm 146,0 92,0 81,0
Fonte: Autores (2018)

Tabela 4 — Frequéncias Observadas

Normal EINifio La Nifa
Valores Maiores que 278,4 mm 159,0 72,0 87,0

Valores Iguais ou Menores que 278,4 mm 1320 111,0 75,0
Fonte: Autores (2018)

Tem-se entdo que x20a| = 11,35. Para um intervalo de confianca de 95% e 3 graus de
liberdade, o valor tabelado para a distribuicdo Qui-Quadrado é y’w=5,99. Assim, uma vez que
chal > thab, pode-se, sob um risco de 5%, rejeitar a hipdtese de que as medianas sdo iguais.

O teste de Kruskal-Wallis teve o resultado apresentado na Tabela 5:

Tabela 5 — Resultados Kruskal-Wallis

Neutro EINifio La Nifa
Soma dos valores 96847 49303 56404

n 291 183 162
Fonte: Autores (2018)

Tem-se entdo que: H = 18,82. Dado que 3’w» = 5,99, entdo, como H > y.p, pode-se
rejeitar a hipdtese de igualdade entre as médias com um risco de 5%.

5 Concluséo

Através dos testes pode-se concluir que as sub amostras ndo pertencem a mesma
populacéo. Isso significa que os efeitos dos fenémenos climéaticos El Nifio e La Nifia estdo
presentes na bacia do Rio Sergipe e influenciam os efeitos da precipitagdo na regido. A Tabela
2, que relaciona a ocorréncia da pluviosidade nos periodos de influéncia ja apresentava em
uma andlise preliminar que nos periodos de EN a bacia passava por um regime de baixa
pluviosidade, quanto que nos periodos de LN a pluviosidade na bacia aumentava
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consideravelmente, os testes confirmaram esse comportamento das sub amostras.

O resultado apresentado mostra que uma forte presenga dos efeitos causados pelos
fendmenos climaticos pode ser constatada em uma bacia litoranea do estado de Sergipe, no
leste Brasileiro. Estudos anteriores apontavam que a por¢do norte do nordeste do Brasil
recebia a maior influéncia da decorréncia do El Nifio e de La Nifia (Aragao (1998)). Porém o
estado de Sergipe fica na porcao central do nordeste do pais, 0 que implica que esses efeitos
estdo presentes em uma area maior da costa brasileira e que podem estar influindo
diretamente no regime pluviométrico dessas regides, assim como na bacia estudada.
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