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Aplicagdo do indice de precipitagdo normalizada nos casos de ENOS
candnico e Modoki ocorridos na bacia hidrogrdfica Aguapei-Peixe/SP

A complexidade na defini¢do de seca tem sido um obstaculo para a detecgdo dos impactos inicias, bem como o correto monitoramento desse fendmeno. Desse
modo o indice de Precipitagdo Normalizada mostrou-se capaz de quantificar o déficit ou excesso de precipitagio em diversas escalas temporais, permitindo
comparagdes entre regides com diferentes caracteristicas climaticas. Objetivou-se neste trabalho identificar e quantificar os eventos extremos ocorridos na bacia
hidrografica Aguapei-Peixe, e simultaneamente, relacionar as possiveis causas destes extremos com os tipos de ENOS que influencia na pluviometria da regido.
Foram utilizados dados pluviométricos entre 1958 a 2013 de oito estacBes da Bacia, obtidos da Agéncia Nacional das Aguas. Neste periodo foram identificados
através da aplicagdo do indice de Precipitagdo Normalizada (SP1) uma maior periodicidade de secas, entretanto os eventos de chuvas foram mais intensos. Quando
relacionados as classes dos eventos identificados com os tipos de ENOS, constatou-se que em anos de El Nifio Canénico hd uma maior possibilidade de ocorréncia
de chuvas extremas, assim como, em La Nifia Candnica para as secas leves. Conclui-se que a associagdo entre o SPI e os tipos de ENOS mostrou-se relevante para
os estudos de previsdes climaticas podendo auxiliar os diferentes setores evitando os transtornos causados por extremos de precipitagao.

Palavras-chave: indice de Precipitacdo Normalizada; Chuvas Extremas; Previsdo Climatica.

Application of the normalized precipitation index in canonical and
Modoki ENSO cases in the Aguapei-Peixe/SP watershed

The complexity in the definition of drought has been an obstacle for the detection of the initial impacts, as well the correct monitoring of this phenomenon.
Therefore, the Standard Precipitation Index showed able to quantify the deficit or excess of rainfall in diverse temporal scales, allowing comparisons between
regions with different climatic characteristics. The objective of this study was to identify and quantify the extreme events occurring in the hydrographic basins
Aguapei-Peixe, and simultaneously to relate possible causes of these extremes with the types of ENSO that influence rainfall in the region. There were used rainfall
data from 1958 to 2013 of eight stations in the hydrographic basin, obtained from the National Water Agency. In this period were identified through the application
of Standard Precipitation Index (SPI) a greater periodicity of droughts, among the events of rains were more intense. When related as classes of events identified
by the SPI with ENSO types, it was found that in El Nifio Canonic years there is a greater possibility of occurrence of extreme rains, as well as in La Nifia Canonic for
light droughts. Conclude that the association between SPI and ENSO types has proved to be relevant for the studies of climate predictions and can help the different
sectors avoiding the disturbances caused by extremes of rainfall.
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Aplicagéo do indice de precipitagdo normalizada nos casos de ENOS canénico e Modoki ocorridos na bacia hidrogrdfica Aguapei-Peixe/SP
BONFIM, O. E. T.; SILVA, D. F.

INTRODUGAO

Os avangos tecnolégicos permitem hoje que a humanidade, com auxilio da tecnologia, enfrente
melhor os perigos decorrentes dos eventos extremos. Por exemplo, as inundag¢des que ultrapassaram e
romperam diques e barragens em New Orleans, por ocasido do Furacdo Katrina em 2005, nos Estados Unidos
e o terremoto de Kobe no Japdo em 1995, os quais afetaram milhares de vitimas, demonstram que muitas
vezes os fendOmenos naturais surpreendem até mesmo as na¢gdes mais bem preparadas para enfrentd-los
(SILVA, 2014).

Além da intensidade dos fenG6menos naturais, o acelerado processo de urbanizagdo verificado nas
ultimas décadas, em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, levou ao crescimento das cidades, muitas
vezes, em areas improprias a ocupac¢do, aumentando as situacdes de perigo e de risco aos desastres naturais
(SCHEUREN et al., 2008). Assim, diversos estudos (DANTAS et al., 2007; MARENGO, 2008; SILVA, 2009)
indicam que a variabilidade climatica atual, com tendéncia para o aquecimento global, estd associada a um
aumento de extremos climaticos.

Na tentativa de quantificar e caracterizar os eventos extremos de seca e chuva nas diferentes regides
do globo, foram criados indices capazes de identificar tais eventos. McKee et al. (1993) propuseram o indice
de Precipitacdo Normalizada (SPI), para quantificar o déficit de precipitacdao em diversas escalas de tempo. A
versatilidade do SPI esta na simplicidade do seu célculo e na eficdcia de identificar eventos secos e chuvosos
em diferentes escalas de tempo (3, 6, 12 meses, etc), que auxilia no monitoramento da dindmica temporal
desses eventos, isto €, o desenvolvimento e declinio.

O SPI vem sendo muito utilizado por instituicGes de pesquisa e 6rgdos governamentais para
monitoramento de secas e tem se mostrado como uma ferramenta util devido sua flexibilidade, simplicidade
de célculo e interpretacdo (MCKEE et al., 1993; HAYES et al., 1999). Esse indice requer interpretagdes
diferentes de acordo com sua escala de tempo (BLAIN et al., 2007), pois o SPI de um més reflete as condi¢Ges
de curto prazo e sua aplicagdo pode estar relacionada com a umidade do solo, enquanto que o SPI de trés
meses fornece uma estimativa sazonal da precipitacdo. Ja o SPI de seis a hove meses indica tendéncias de
médio prazo nos padrdes de precipitacdo e o SPI de doze meses reflete os padrdes de precipitacdo de longo
prazo, geralmente vinculados a vazoes, niveis de reservatérios e de dgua subterranea (ULIANA et al., 2015).

Santos et al. (2017), utilizando o SPI para a Amazoénia Oriental, detectaram que sua regido nordeste
possui mais eventos secos que chuvosos. Nas demais regides (central e sul) a situagao é inversa, isto &,
existem mais eventos de chuva, porém de pouca duragao. Adicionalmente, a regido sul apresentou seca mais
severa e prolongada. Os autores associaram os eventos citados a variabilidade climatica que ocorre nos
Oceanos Atlantico (Gradiente do Atlantico) e Pacifico (ENOS).

Os Eventos extremos em consequéncia de acarretar perdas econémicas e de vida, tém sido cada vez
mais estudados. Para o Sudeste do Brasil alguns estudos relacionam os extremos de precipitacdo com a
variabilidade interanual e intrasazonal (GRIMM et al., 2004; MUSA et al., 2009), com a zona de convergéncia

do Atlantico Sul (ROSEGHINI, 2007; ALVARENGA, 2012) e também com a orografia (LIMA et al., 2011). O

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |84
v.9-n.3 ¢ Feva Mar 2018



Aplicagéo do indice de precipitagdo normalizada nos casos de ENOS canénico e Modoki ocorridos na bacia hidrogrdfica Aguapei-Peixe/SP
BONFIM, O. E. T.; SILVA, D. F.

Oeste Paulista, esta exposto a maioria dos fendmenos meteorolégicos e climaticos que afetam o Brasil devido
sua area localizar-se em uma regido de transi¢ao climatica (GRIMM, 2002).

As Bacias hidrograficas do Rio Aguapei e do Rio do Peixe, situadas no Oeste paulista, sdo
caracterizadas como agropecudrias em razao da pecuaria extensiva e do plantio da cana-de agulcar que sdo
importantes para a economia da regido. Anualmente intensas chuvas que ocorrem especialmente no verao,
provocam erosdes, inundacdes e deslizamentos de terra que afetam principalmente a infraestrutura da
regiao, tal como os bloqueios de rodovias e rupturas de pontes. Para o setor agricola o excesso ou a falta de
chuva afeta tanto o plantio como a colheita das culturas como amendoim, café, cana de acglcar e hortalicas.
Desta forma, objetiva-se utilizar o SPI para identificar e quantificar os eventos extremos ocorridos na Bacia
hidrografica Aguapei-Peixe, entre o periodo de 1958 a 2013, ao mesmo tempo, busca-se as possiveis causas

destes extremos identificados a partir da relacdo dos tipos de ENOS que influencia na pluviometria da regiao.

METODOLOGIA

Foram utilizados dados pluviométricos de 8 estagBes representativas espacialmente da Bacia
hidrografica Aguapei-Peixe, Estado de S3o Paulo, provenientes da Agéncia Nacional das Agua (ANA). Com
esses dados foram criados graficos de séries temporais de SPI para identificacdo e quantificacdo dos eventos
extremos, além de classifica-los de acordo com a sua intensidade.

O calculo do SPI se inicia determinando uma fungao de densidade de probabilidade que descreve as
séries temporais. A distribuicdo gama possui bom ajuste para varidveis continuas que tenham limite inferior
ou igual a zero e ndo possuem limite superior, por isso, é largamente utilizada para o estudo de séries

histdricas de precipitacdo Wilks (2006, citado por SANTOS et al., 2017).

-1 _.F

glx)=————paraX=10
prl(a)

A funcdo gama é dada por: , sendo: a >0 parametro de forma; B >0

parametro de escala; x > 0, a quantidade de precipitacdo (mm) e (a)a fungdo gama completa. Para

estimativa dos parametros a e  da distribuicdo gama utilizou-se o método de

g !n{:?}—-z Inl{,\:],
n

, sendo X a precipitacdo média e , onde o n é nimero de observagdes.

Deste modo a distribuicdo acumulativa é entdo transformada em distribuicdo probabilidade normal
com média igual a zero e desvio padrdo igual a um. Em seguida, a probabilidade acumulada de ocorréncia de
cada valor mensal é estimada. Aplica-se a essa probabilidade a fungdo normal inversa para encontrar o valor

do SPI. O SPI nada mais é que a diferenca da precipitacdo observada menos a média do intervalo de tempo

e _p
SPI=Z, = w
especifico, dividida pelo desvio padrdo, conforme equacao (Santos et al., 2017): J .Sendo
sua classificacdo dada pelas informacgdes da Tabela 01.
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Tabela 1: Classificagdao dos periodos secos e chuvosos.

Valores de SPI Classes

<-2,00 Seca Extrema
-1,99a-1,50 Seca Severa
-1,49 a -1,00 Seca Moderada
-0,99a-0,49 Seca Leve

-0,48 a 0,49 Quase normal
0,50 a 0,99 Chuva Leve
1,00a1,49 Chuva moderada
1,50a1,99 Chuva Severa
>2,00 Chuva Extrema

Fonte: Modificado de McKee et al. (1993).

Apds a caracterizacdo dos eventos através da aplicacdo do SPI (Tabela 1), os mesmos serdo
relacionados com os anos definidos como El Nifio (EN) ou La Nifia (LN), Canénico ou Modoki, a fim averiguar
a influéncia dos diferentes tipos de ENOS na ocorréncia de eventos extremos. A classificacdo dos ENOS
Candnico e Modoki foi apresentado por Tedeschi (2013) através de medi¢Ges das anomalias de temperatura
da superficie do mar (TSM) na regido do Oceano Pacifico Central baseado no método de Ashok et al. (2007),

e os resultados estdo expressos na tabela 02.

Tabela 02: Anos ENOS Candnico e Modoki no periodo de 1979 a 2009. Valores em negrito sdo coincidentes nas duas
categorias.

DJF MAM LA SON

El Nifio | 1982/83,  1986/87,  1991/92, | 1983, 1987, 1992, | 1982, 1983, 1987, | 1982, 1987, 1997,

Canénico 1997/98, 2002/03, 2006/07 1993, 1998. 1991, 1997, 2009 2002, 2006, 2009.

(ENCa)

El Nifio Modoki | 1990/91,  1991/92,  1994/95, | 1991, 1994, 1995, | 1991, 1992, 1994, | 1986, 1991, 1994,

(ENm) 2002/03, 2004/05. 2003, 2005. 2002, 2004. 2004, 2009.

La Nifia | 1984/85,  1988/89,  1996/97, | 1985, 1988, 1989, | 1981, 1984, 1985, | 1984, 1985, 1988,

Canénica 1998/99,  1999/00,  2005/06, | 1996, 1999, 2007. 1988, 1999, 2007. 1995, 1998, 1999,

(LNCa) 2007/08. 2007.

La Nifia Modoki | 1988/89,  1998/99,  1999/00, | 1989, 1999, 2000, | 1998, 1999, 2008. 1983, 1984, 1988,

(LNm) 2000/01, 2007/08, 2008/09. 2001, 2008. 1998, 1999, 2000,
2008.

Fonte: Ashok et al. (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na quantificacdo e caracterizagdo dos eventos extremos na Bacia Hidrografica Aguapei-Peixe através
da aplicagdo do indice de SPI, os resultados mostraram que os eventos de secas foram os mais frequentes
em todas as séries analisadas, em média, com 37,4% dos eventos extremos; todavia os anos normais
totalizaram, em média 36,7%, respaldando os trabalhos de Barra et al. (2002), Macedo et al. (2010) e Santos
et al. (2017).

Entretanto hd uma tendéncia de aumento de precipitagdo em toda a Bacia (BONFIM et al., 2017a),
fato que resulta de um aumento na intensidade e ndo na frequéncia das chuvas extremas, corroborando com
Marengo (2008). Na analise de distribuicdo de frequéncia do SPI para Garga (Figura 1a), observou-se 9
ocorréncias de seca severa, 61 de seca moderada e 184 de seca leve; totalizando 254 eventos, que
corresponde a 37, 8% dos eventos, contudo ndo houve registro de seca extrema (valores de SPI <-2,0). Na
distribuicdo de eventos de chuvas foram notados 63 episddios de chuva leve, 48 de chuva moderada, 21 de

chuva severa e 34 de chuva extrema; totalizando 166 ocorréncias que corresponde a 24,7% dos eventos.
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Para a cidade de Bastos (Figura 1b), a distribui¢ao de frequéncia do SPI quantificou 12 ocorréncias de
seca severa, 77 de seca moderada e 161 de seca leve; totalizando 250 ocorréncias, que representa 37,2% dos
eventos. Semelhante a Garca, ndo houve registro de seca extrema na estacao pluviométrica de Bastos. Na
distribuicdo de eventos de chuvas notou-se 69 ocorréncias de chuva leve, 46 de chuva moderada, 30 de chuva

severa e 27 de chuva extrema; um total de 172 episddios de eventos de chuvas, que totaliza 25,42%.
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Figura 1: Distribuigdo de frequéncia SPI (a) Garga (b) Bastos.

Na analise da série temporal do SPI para cidade de Gar¢a (Figura 2a), houve demasiada alternancia
dos escores do SPI que impossibilitou a ocorréncia de periodos sequentes de secas ou chuvas, como
mostrado nos trabalhos de Macedo et al. (2010) e Santos et al. (2017). O periodo mais longo de seca ocorreu
entre dezembro/1967 a outubro/1969 persistindo por 23 meses, periodo este que se associa a fase fria da
Oscilacdo Decenal do pacifico (ODP) ocasionando a reducdo da precipitagcdo segundo Molion (2005) e Prestes
et al. (2010). Este periodo associa-se também a eventos de El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), na mesma fase (La
Nifia 1967/68), reduzindo a precipitacdo (COSTA et al., 2015) e em fases opostas (El Nifio 1968/69) causando
anomalias fracas e mal definidas de precipitacdo (GERSHUNOQV et al., 1998; ANDREOLI et al., 2005; SILVA et
al., 2012).

Ja o maior periodo sequencial de chuvas foi verificado de outubro/1975 a abril/1977 permanecendo
por 19 meses, em que se verifica prevaléncia de anos de El Nifio associado a fase quente da ODP, o que para
o Sudeste do Brasil significa incremento de precipitagdo de acordo com Andreoli et al. (2005) e Kayano et al.
(2008). A estacado pluviométrica de Garca e a estacao pluviométrica de Bastos pertencem ao mesmo grupo
climatico, ou seja, possuem comportamento semelhante em suas séries de precipitacao (BONFIM et al.,
2017b).

Portanto, a série temporal do SPI da cidade de Bastos (Figura 2b) possui periodos sequentes de
chuvas e secas similares a série temporal de Garga. O maior periodo continuo de seca em Bastos ocorreu
entre fevereiro/1968 a agosto/1969, j& o periodo sequencial de chuvas ocorreu de outubro/1975 a
outubro/1976, ambos os periodos foram menores quando comparados a estacdo de Garga. Os eventos de
chuva extrema mais intensos para estacdo de Garca (Figura 2a) ocorreram em mar¢o/1962 e julho/2007 em
gue os valores de SPI (>2,0) foram superiores a 4. Ja a estacdo de Bastos (Figura 2b) apresentou picos de

chuva extrema em Julho/1966 e Julho/2007.
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Figura 2: (a) Serie Temporal SPI para Garga (SP). (b) Serie Temporal SPI para Bastos (SP), compreendendo o
periodo de 1958 a 2013).

Para a cidade de Guararapes (Figura 3a), a distribui¢cdo de frequéncia do SPI quantificou 9 ocorréncias
de seca severa, 75 de seca moderada e 175 de seca leve, porém sem registro de seca extrema; totalizando
259 ocorréncias, que corresponde a 38,54% dos eventos. Na distribuicdo de eventos de chuvas notou-se 64
ocorréncias de chuva leve, 47 de chuva moderada, 30 de chuva severa e 35 de chuva extrema; um total de
176 registros, equivalente a 26,2% dos eventos.

Na andlise de distribuicdo de frequéncia do SPI para Queiroz (Figura 3b), observou-se 1 ocorréncia
de seca extrema, 19 ocorréncias de seca severa, 68 de seca moderada e 155 de seca leve; totalizando 243
eventos, que corresponde a 36,16% dos episédios na estacdo de Queiroz. Na quantificagdo de eventos de
chuvas foram apontados 80 episédios de chuva leve, 45 de chuva moderada, 28 de chuva severa e 26 de

chuva extrema; totalizando 179 ocorréncias, que representa 26,64% dos eventos.
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Figura 3: Distribuicdo de frequéncia SPI. (a) Guararapes (b) Queiroz.

Na andlise da série temporal do SPI para Guararapes (Figura 4a) notou-se um periodo prolongado de
secas com duragdo de 35 meses, ocorrendo entre novembro/1966 a setembro/1969, coincidindo com a fase
negativa da ODP, proporcionando redugdo na precipitacdo de acordo com Molion (2005) e Prestes et al.
(2010). Na série temporal do SPI para Queiroz (Figura 4b), que possui comportamento semelhante a
Guararapes (BONFIM et al., 2017b), ndo foi possivel observar este mesmo periodo prolongado de secas
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devido a falha de dados de precipitacdo disponivel para esta estacdo. Porém foi possivel identificar um
periodo semi sequencial de secas entre maio/1994 a outubro/1996 presente em ambas as séries.

Os eventos de chuva extrema mais intensos na estacdo de Guararapes (Figura 4a) ocorreram em
Agosto/2009 e junho/2012 atingindo valores de SPI acima de 3,5. Esses mesmos periodos também foram
encontrados entre os valores de chuva extrema para a estagao de Queiroz, em que os valores de SPI ficaram

proximos de 5 em junho/2012, demostrando que as chuvas extremas foram mais intensas na estacdo de

Queiroz.
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Figura 4: (a) Serie Temporal SPI para Guararapes (SP). (b) Serie Temporal SPI para Queiroz (SP), compreendendo o
periodo de 1958 a 2013).

A distribuicdo de frequéncia do SPI para Adamantina (Figura 5a) apresentou um total de 37,5% de
evento de secas, que corresponde a 252 registros. Dentro deste total observado ndo houve registro de secas
extremas (valores de SPI <-2,0) foram observadas 14 ocorréncias de seca severa, 66 de seca moderada e 172
de seca leve. Os eventos de chuvas (valores de SPI1 >0,49), demonstraram-se de menor frequéncia na estacdo
de Adamantina quando comparado aos eventos de seca. Na distribuicdo de eventos de chuvas foram notados
69 episddios de chuva leve, 49 de chuva moderada, 30 de chuva severa e 30 de chuva extrema; totalizando
178 ocorréncias que corresponde a 26,49% dos eventos.

Analisando a distribuicdo de frequéncia do SPI para Monte Castelo (Figura 5b), foram observadas
uma maior frequéncia de eventos de secas em relagdo aos eventos de chuvas. Na quantificacdo dos eventos
de secas notaram-se 10 ocorréncias de seca severa, 75 de seca moderada e 172 de seca leve; totalizando 257
eventos, que corresponde a 38,24% de episddios de secas na estagao de Monte Castelo. Ja para os eventos

de chuvas foram apontados 77 episédios de chuva leve, 37 de chuva moderada, 28 de chuva severa e 35 de

chuva extrema; totalizando 177 ocorréncias, que representa 26,34% dos eventos.
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Figura 5: Distribuigdo de frequéncia SPI. (a) Adamantina (b) Monte Castelo.

Na analise da série temporal do SPI de Adamantina (Figura 6a), foi constatado pouca ocorréncia de
periodos prolongados de secas ou chuvas anémalas. O periodo mais longo de seca ocorreu entre margo/1967
a setembro/1969 persistindo por 31 meses. Periodo este que também pode ser observado na série temporal
do SPI para Monte Castelo (Figura 6b), em virtude de ambas as estacdes possuirem o mesmo comportamento

climatico conforme (BONFIM et al., 2017b).
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Figura 6: (a) Série Temporal SPI para Adamantina (SP). (b) Série Temporal SPI para Monte Castelo (SP).
Compreendendo o periodo de 1958 a 2013).

Este prolongamento de seca ocorrido nos anos de 1967 a 1969 que afetou as estacGes pluviométrica
de Adamantina e Monte Castelo, ocorreu em consequéncia da associacdo entre de ENOS e ODP, na mesma
fase (La Nifia 1967/68), reduzindo a precipitacdo (MOLION, 2005; COSTA et al., 2015) e em fases opostas (El
Nifio 1968/69) causando anomalias fracas de precipitacdo (GERSHUNOV et al., 1998; ANDREOLI et al., 2005;
SILVA et al., 2012). Os eventos de chuva extrema mais intensos para estacdo de Monte Castelo ocorreram
em outubro/1960, junho/1997 e Junho/2012, em que os valores de SPI (>2,0) foram superiores a 3,5
coincidindo com os valores e periodos encontrados na estacdo de Adamantina.

Para a cidade de Emilianépolis (Figura 7a), a distribuicdo de frequéncia do SPI quantificou 13
episodios de seca severa, 76 de seca moderada e 156 de seca leve, contudo ndo houve registro de seca
extrema; totalizando 245 ocorréncias, que corresponde a 36,46% dos eventos. Os eventos de chuvas foram
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distribuidos em 74 ocorréncias de chuva leve, 52 de chuva moderada, 30 de chuva severa e 26 de chuva
extrema; totalizando 182 episddios, equivalente a 27,08% dos eventos.

A distribuicdo de frequéncia do SPI para Presidente Venceslau (Figura 7b), apresentou uma maior
frequéncia de eventos de seca, cerca de 37,05%, que corresponde a 249 registros; distribuidos em 9 eventos
de seca severa, 71 de seca moderada e 169 de seca leve. Dentro deste total observado nao houve registro
de secas extremas (valores de SPI <-2,0). Na distribuicao de eventos de chuvas (valores de SPI >0,49), foram
notados 65 episddios de chuva leve, 41 de chuva moderada, 19 de chuva severa e 37 de chuva extrema;
totalizando 162 ocorréncias que corresponde a 24,11% dos eventos.
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Figura 7: Distribuigdo de frequéncia SPI. (a) Emiliandpolis (b) Presidente Venceslau.

Na andlise da série temporal do SPI para cidade de Emiliandpolis (Figura 8a), um periodo semi
prolongado de chuvas ocorreu entre dezembro/1971 a dezembro/1974, podendo ser visto também na série
temporal da cidade de Presidente Venceslau (Figura 8b) entre Julho/1972 a margo/1974, em razdo destas
estacOes possuirem o mesmo comportamento climatico (BONFIM et al., 2017b). Este periodo chuvoso foi
resultado da associacao de um El Nifio com a ODP em fase positiva, respaldando os trabalhos de Gershunov
et al. (1998), Andreoli et al. (2005) e Costa et al. (2015).

Devido a intensa alternancia dos escores do SPI, houve impossibilidade de ocorréncia de periodos de
secas prolongados, como mostrado nos trabalhos de Macedo et al. (2010) e Santos et al. (2017). Foi possivel
notar um prolongamento de seca entre abril/1993 a dezembro/1994 com duracdo de 21 meses, tanto para
a estacdo de Emiliandpolis como para Presidente Venceslau. Os picos de precipitagdo extrema na estacdo de
Emiliandpolis (Figura 8a) ocorreram em junho/1997 e julho/2007 em que os valores de SPI (>2,0) foram
superiores a 3,8. Ja para estacdo de Presidente Venceslau (Figura 8b) os mesmos picos apresentaram valores
de 4 e 4,5 respectivamente, mostrando-se mais intensa nesta estac¢do.

Para um melhor entendimento sobre a influéncia dos tipos de ENOS (Candnico e Modoki) na
ocorréncia de episddios de chuvas ou secas computado pelo método SPI, a tabela 3 demonstra a quantidade
de episddios de seca e chuvas ocorrido de acordo com a configuragao e tipo do ENOS no periodo de 1979 a
2009. As secas severas ocorreram, na maior parte, em anos classificados como La Nifia canénica (LNCa),
seguidos de anos de El Niflo Modoki (ENm). Os anos de ENm reduz a precipitacdo entre os meses de setembro

a fevereiro na regido Sudeste do Brasil segundo estudo de Tedeschi et al. (2016).
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Figura 8: (a) Série Temporal SPI para Emiliandpolis (SP). (b) Série Temporal SPI para Presidente Venceslau (SP).
Compreendendo o periodo de 1958 a 2013).

Nos eventos de secas moderadas os anos de LNCa mostraram-se com maior influéncia, seguidos de
anos de La Nifia Modoki (LNm), contudo anos de ENm ainda tiveram forte atuagdo na ocorréncia deste tipo
de seca. As secas leves ocorreram predominantemente nos anos de LNCa em todas as 8 estacdes analisadas,
corroborando com Tedeschi (2013) e Tedeschi et al. (2016). Os eventos de chuvas (leve, moderada e severa)
ocorreram em geral em anos de El Nifio Can6nico (ENCa), porém os anos de ENm, LNCa e LNm foram
participativos para a ocorréncia desses episddios de chuvas, a exemplo, a influéncia de LNm na ocorréncia
de chuvas moderadas na estacdao de Guararapes e Queiroz, assim como, ENm para as chuvas de Monte
Castelo e Adamantina. H4 ressalva para os casos de chuvas extremas que ocorreram predominantemente
nos anos de ENCa em todas as estacoes.

Estes resultados apresentam um possivel padrdo que conecta o El Nifio do tipo canénico com a
ocorréncia de eventos de chuvas extremas, e também La Nifia Candnica para eventos de secas leves, sendo
relevante para os estudos de previsdes climaticas em virtude de ser capaz de prever episddios de chuvas
extremas de acordo com a configura¢do do ENOS na regido do Oceano Pacifico Central.

Os prognésticos climaticos para detecgdo de extremos ainda tém tido baixa eficacia devido toda
informacdo sobre esses episddios ter uma incerteza associada (DIAS, 2014). Com intuito de suprir essa falha,
a associacdo entre o indice do SPI e os tipos de ENOS possibilitou um aumento da confiabilidade da previsdo
mediante a diminuicdo das incertezas de sua ocorréncia. Para a Bacia hidrografica Aguapei-Peixe a
previsibilidade de ocorréncias tanto de secas como de chuvas extremas é uma ferramenta importante para
avaliacdo de riscos e tomada de decisGes, para o planejamento e adequacdo das infraestruturas,
principalmente aquelas associadas aos recursos hidricos, para que se possa evitar problemas com demanda

de agua, vulnerabilidade energética ou prejuizos a populacdo, associados a enchentes e inundagdes.
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Tabela 3: Ocorréncia de eventos de acordo com o tipo de ENOS (periodo de 1979 a 2009).

Evento ENOS A Bastos Emilianépoli Garc¢a Guararapes | Monte Castelo| Queiroz | P. Venceslau

ENca 1 0 1 1 0 1 1 0
seca Severa ENm 2 1 2 1 1 3 1 0
LNCa 3 2 1 2 0 0 3 2
LNm 1 2 1 2 0 0 3 1
ENca 3 5 3 5 4 5 2 3
Seca Moderada ENm 5 6 2 & 3 7 g g
LNCa 9 12 9 4 7 9 8 8
LNm 11 10 8 5 7 6 6 3

ENca 12 9 10 10 13 13 12 12

secaleve ENm 16 20 14 18 20 13 18 16

LNCa 25 21 29 28 21 25 27 18
LNm 14 16 25 17 14 20 20 9
ENca 11 9 8 5 7 12 14 8
chuva leve ENm 8 6 7 3 3 6 9 4
LNCa 5 7 8 8 7 8 7 9
LNm 1 7 2 5 3 7 5 6
ENca 3 4 7 8 5 3 3 8
chuva moderada ENm & 4 3 > 2 ] 0 3
LNCa 4 5 4 4 6 5 5 5
LNm 4 3 5 5 6 5 8 1
ENca 9 7 2 3 5 2 5 5
chuva severa ENm 4 4 ! 3 5 2 > 2
LNCa 4 3 2 3 3 2 2 0
LNm 4 1 3 3 6 2 3 1

IO 70 7 S U S S I T

chuva extrema ENm 3 2 1 2 5 1 0 3
LNCa 1 2 2 3 6 2 1 4
LNm 2 2 3 2 3 3 1 2

CONCLUSOES

Na Bacia hidrografica Aguapei-Peixe foi constatado uma maior frequéncia de eventos de secas,
contudo a incidéncia de eventos chuvosos foi mais intensa. Os eventos de chuvas extremas caracterizados
pelo SPI ocorrem principalmente em anos de El Nifio canOnico e eventos de secas leves em anos de La Nifa
Candnico. A deteccdo antecipada de sinais de eventos climaticos extremos e o seu monitoramento tornam-
se um conjunto de informacdes que visa auxiliar os mais diferentes setores a fim mitigar os impactos que

esses fendmenos possam causar a sociedade, priorizando as areas de riscos e evitando perdas de vidas.
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