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RESUMO

A disponibilidade de agua de uma regido esta diretamente relacionada a frequéncia e a magnitude
dos eventos de chuva. Maiores ocorréncias de dias caracterizados como seco podem gerar diversos
prejuizos, principalmente, para a agricultura. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a
probabilidade das ocorréncias de periodos secos em Rio Largo, Alagoas, ¢ relaciona-la a fendmenos
de escala climatica, tais como, El Nifio Oscilagdo Sul (EI Nifio e La Nifia). Os periodos secos foram
avaliados em trés diferentes intervalos de tempo com sequéncia de dias secos (> 5 dias, > 7 dias ¢
> 10 dias). O dia foi definido seco com base em diferentes limites de precipitagdo (<0, 1, 2, 3,4 ¢
5 mm). O fim de cada periodo seco foi determinado pela ocorréncia de um dia chuvoso. As analises
foram realizadas com a utilizagdo do aplicativo Instat Climatic. O intervalo de 5 dias mostrou maior
ocorréncia na esta¢ao seca ¢ chuvosa. Na esta¢ao chuvosa (abril a agosto), esse periodo seco apresentou
probabilidade elevada de ocorréncia (5 a 85%). Enquanto, a ocorréncia de periodos secos de 7 dias
(0 a 45%) e 10 dias (0 a 5%) foi inferior. Notou-se forte influéncia de eventos de ENOS (EI Nifio
Oscilagdo Sul) nas ocorréncias dos periodos secos da regido. Em anos de El Nifio, as ocorréncias de
periodos secos foram intensificadas (10 a 60%), e reduzidas em anos de eventos de La Nifia atingindo
(0 a45%).
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ABSTRACT: OCURRENCE OF DRY PERIODS IN RIO LARGO, ALAGOAS, BRAZIL: Water
availability in a region is directly related to intensity and frequency of rain occurrence. Major
occurrences of days with low amounts of precipitation can produce many losses, especially for
agriculture. Thus, the objective of this study was to determine the probability of occurrence of dry
periods in Rio Largo, Alagoas, Brazil, and to relate it to climate scale phenomena such as El Nifio
- Southern Oscillation (El Nifio and La Nifia). The dry periods were evaluated for three different
time intervals with sequence of dry days (> 5 days, > 7 days and > 10 days). The sequence of days
was defined as dry based on different thresholds of precipitation (< 0, 1, 2, 3, 4 and 5 mm). The
end of each dry period was determined by the occurrence of a rainy day. Analyses were performed
using the Instat Climatic application. The 5 days interval was the most frequent in the dry and rainy
seasons. In the rainy season (April-August), this dry period had higher frequency of occurrence of
5-85%. While the occurrence of dry periods of 7 days (0 to 45%) and 10 days (0 to 5%) was lower.
It was noted the strong influence of ENSO events (El Nifio Southern Oscillation) in the occurrence
of dry periods. In El Nifio years, the occurrences were enhanced (10-60%), and reduced in years of
La Nifa events (0-45%).
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1. INTRODUCAO

Nos Tropicos, a precipitacdo pluvial € um dos principais
elementos climaticos, além de ser caracterizada por grande
variagdo espacial e temporal na sua ocorréncia (Kousky, 1980).
No Nordeste do Brasil (NEB), sua variabilidade interanual e
intrasazonal ¢, principalmente, influenciada por mecanismos
de escala global como eventos de ENOS (EI Nifio e La Nifia),
que sdo considerados como a principal causa das variagdes
no clima em diversas regides do globo (Kousky, 1979). A
ocorréncia de extremos de precipitagdo estd relacionada a
enchentes (fortes chuvas) e secas prolongadas (Marengo et al.,
2010). Em determinadas regides, periodos sem ocorréncias de
precipitacdo tornam a agua um recurso de baixa disponibilidade
e até escasso e assim, contribuem para a migracao da populagao
para outras regides.

A auséncia ou quantidade de chuva inferior a necessidade
de certa atividade humana (e.g. agricultura), em escala
temporal, determina a formagdo de periodos secos. O inverso
de periodo seco, ou seja, a sequéncia diaria com quantidade
superior a um limite adotado de precipitagdo ¢ caracterizado
como periodo chuvoso (Barron et al., 2003). Esse valor limite
de precipitacao depende das condigdes do clima e do solo da
regido (Vasconcellos et al., 2003), tais como as caracteristicas
fisicas do solo, profundidade efetiva do sistema radicular e
a necessidade hidrica das culturas (evapotranspiragdo). Na
literatura, diversos sdo os valores adotados de precipitacdo
diaria como indicativo de periodos secos, tais como: 0,1 mm
(Keller Filho et al., 2006), 0,85 mm (Barron et al., 2003), 1
mm (Santos et al., 2009; Arruda e Pinto, 1980) ¢ 5 mm (Assad
et al, 1993; Fietz et al., 1998; Viana et al., 2002). Porém, esses
valores dependem da atividade ¢ tipo de manejo ambiental em
desenvolvimento. Alguns autores (Andrade Junior et al., 2001;
Viana et al., 2002) definiram o dia como seco, baseando-se na
ocorréncia de déficit hidrico, ou seja, quando a precipitagdo
foi igual a zero ou inferior a evapotranspiragao de referéncia.
Além desses, Vasconcellos et al. (2003) definiram o dia como
seco, quando o armazenamento de agua no solo, de acordo com
o balanco hidrico, foi igual ou inferior a certo valor critico,
condicionado pela demanda atmosférica.

As ocorréncias de periodos secos sao fortemente
influenciadas pelas condigdes climaticas da regido. Farmer ¢
Wigley (1985) comentam que as causas mais provaveis das
ocorréncias de periodos secos sdo: a temperatura da superficie do
mar (TSM), as condicdes da superficie do continente (albedo e
umidade) e aumidade atmosférica. Nos Tropicos, as ocorréncias
de periodos secos estdo associadas, principalmente, ao
posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT
(Nieuwolt, 1989). Os periodos secos também estdo associados
aos eventos de ENOS - El Nino / Oscila¢do Sul, sendo esse
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diretamente relacionado a variagdes da temperatura do Oceano
Pacifico Tropical Sul (Assad et al., 1993). Seu impacto esta
diretamente relacionado a baixa disponibilidade de agua no solo,
que dificulta, principalmente, o desenvolvimento da agricultura
(provocando perdas na produtividade das plantas) e a criagao de
animais, que resulta em consequéncias negativas a economia da
regido. Com isso, a ocorréncia de periodos secos pode provocar
escassez de alimentos, ma nutri¢do da populagdo, doengas nao
verificadas, reducdo dos rebanhos de gado e perdas de vidas
humana (Morse, 1987). As informagdes sobre periodos secos
sdo essenciais para a agricultura, principalmente para avaliar
o déficit de agua para as culturas. Essas informagdes também
sdo uteis para definir se uma cultura ou variedade ¢ apta a ser
cultivada em determinada regido. Adequagdes de fenologia de
uma cultura e o regime de precipitagdo podem ser feitos com
as informacdes sobre periodos secos, antes que experimentos
de campo sejam realizados (Sivakumar, 1992).

De maneira geral, espera-se que nos cenarios de
mudangas climaticas, em um futuro préximo, ocorram
mais frequentemente eventos extremos, como por exemplo,
estiagens mais frequentes (Marengo et al., 2010). Assim, esse
trabalho objetivou determinar a probabilidade das ocorréncias
de periodos secos em Rio Largo, Alagoas, relacionando-a a
fenomenos de escala climatica, tais como El Nino Oscilagao
Sul (El Nifio e La Nifa).

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com dados observados de
precipitagdo pluvial diaria entre 1973 e 2008 na regido de Rio
Largo (9°28°S, 35° 49°0, 127m), obtidos em pluviometro
convencional, instalado na estagdo agrometeorolégica no
Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL).

O municipio de Rio Largo estd localizado na Regido
Metropolitana de Macei6 e regido dos tabuleiros costeiros de
Alagoas. O clima dessa regido, segundo a classifica¢do climatica
de Koppen, ¢ tropical litordneo tmido (As), com média anual
da temperatura do ar minima e méaxima de 17,2 e 35,2°C,
respectivamente. A distribuigdo interanual da precipitagao pluvial
¢ bastante variavel, apresentando média anual de 1.800 mm,
e associa-se a ocorréncia de eventos de El Nifio e La Nifia. O
periodo chuvoso inicia-se na primeira quinzena de abril e ocorre
até a segunda quinzena de agosto. Nesse periodo, o total de
chuva corresponde a 70% do total anual, com maxima ocorréncia
mensal em junho (301,1 mm). O periodo menos chuvoso inicia-se
na primeira quinzena de outubro e ocorre até a primeira quinzena
de fevereiro. O total de chuva nesse periodo ¢ 16% do total
anual, com minima ocorréncia mensal em dezembro (43,2 mm)
(Souza et al., 2004; Cardim, 2003; Molion e Bernardo, 2002).
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Na defini¢cdo de dia seco foram considerados seis
diferentes valores de referéncia para a precipitacdo (0, 1, 2, 3,
4 e 5 mm). Dias com precipitagdo igual ou inferior a esse valor
de referéncia foram considerados secos e dias com precipitacao
superior foram considerados chuvosos. Os periodos secos foram
analisados em trés diferentes intervalos de tempo (> 5 dias, > 7
dias e > 10 dias), definidos através de analises das ocorréncias
de dias secos e chuvosos, sendo o fim de cada intervalo
determinado pela ocorréncia de um dia chuvoso. As analises
foram realizadas com o auxilio do aplicativo Instat Climatic, que
¢ uma ferramenta para analises estatisticas de eventos climaticos
(Stern et al., 2005). A probabilidade de ocorréncia de dias secos
e chuvosos foi modelada pela utilizagdo da distribuicdo gama
(Buishand, 1977; Stern et al., 1982a; 1982b). A fungao densidade
de probabilidade para a distribuicdo gama ¢ dada por:
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estudo, disponibilizada pelo Centro de Previsdo de Tempo ¢
Estudos Climaticos / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE) no site: http://enos.cptec.inpe.br/tab_elnino.
shtml e http://enos.cptec.inpe.br/tab_lanina.shtml (Tabela 1).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise de eventos diarios de periodos secos mostrou
que as maiores probabilidades de ocorréncia foram para
periodos secos de cinco dias (Figura 1). Na estagdo seca
(setembro — margo) as ocorréncias de periodos secos foram
altas, independente do limite didrio de precipitacdo adotado.
Nessa estagdo, os periodos secos de cinco dias apresentaram
probabilidade que variou de 60 a 100% de chances de ocorréncia,
considerando todos os valores de precipitagdo de referéncia (0
a 5 mm). Para os periodos de sete e dez dias, a probabilidade

,
f (x):%xr —1Ax parax >0 (1) variou de 30 a 100% ¢ 10 a 100%, respectivamente. Azevedo

e g e Leitdo (1990) ao analisar as ocorréncias dos periodos secos
f(x)=0 parax<0, 2) na regido da Paraiba, constataram que, em média, 90% das

em que, os parametros da distribui¢do gama, que podem assumir
qualquer valor positivo, sdo: A, taxa média do processo; r,
numero especifico de eventos que ocorrem até que a variavel
X (tamanho do segmento de tempo ou espago) seja atingida e
I'(r) ¢ a funcdo gama, definida por:

Ir)= Tx”’ e*dx  parar>0. 3)

A andlise das caracteristicas da estagao chuvosa com os eventos
de ENOS - El Nifio Oscilagio Sul foi realizada pela classificagdo
dos anos; em anos de ocorréncia de eventos de El Nifo e anos
de ocorréncia de eventos de La Nifla, para a série de dados de

ocorréncias sdo para periodos secos igual ou inferior a dez
dias. Como esperado, as ocorréncias de periodos secos entre
setembro e margo foram elevadas, devido a pouca ocorréncia
de chuva observada nesse periodo (Souza et al., 2004). Andrade
et al. (2008) avaliaram o comportamento de periodos secos e
chuvosos para Garanhuns/PE e concluiram que entre outubro
e dezembro sdo esperados que ocorra o maior numero de dias
secos, com probabilidades de aproximadamente 88%.

As ocorréncias de periodos secos foram maximas entre
os meses de novembro e janeiro (Figura 1). Para o periodo de
cinco dias a probabilidade maxima variou de 90 a 100% (0 a 5
mm), enquanto que para sete e dez dias variou de 70 a 100% e
40 a 100%, respectivamente. A Tabela 2 mostra as ocorréncias

Tabela 1 - Classificag@o e Intensidade do El Nifio — Oscila¢ao Sul no periodo de 1973 a 2008.

Periodo Classificacao Intensidade
1972 - 1973 El Nifio Forte
1973 - 1976 La Nifa Forte
1976 - 1977 El Nifio Fraco
1977 - 1978 El Nifo Fraco
1979 - 1980 El Nino Fraco
1982 - 1983 El Nifio Forte
1983 - 1984 La Nifa Fraco
1984 - 1985 La Nifa Fraco
1986 - 1988 El Nifio Moderado
1988 - 1989 La Nifa Forte
1990 - 1993 El Nifio Forte
1994 - 1995 El Nifo Moderado
1995 — 1996 La Nifia Fraco
1997 — 1998 El Nifio Forte
1998 — 2001 La Nina Moderado
2002 —2003 El Nifio Moderado
2004 — 2007 El Nifo Fraco

2008 La Nifa Forte

Fonte: CPTEC / INPE
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de periodos secos para o ano de 2008, com limite de precipita¢do agosto observou-se que as ocorréncias de periodos secos foram
de 1 mm, valor mais utilizado na defini¢do de dia seco. Nesse menores, principalmente para periodos secos de sete e dez dias
ano, o més de novembro apresentou um periodo seco de 40 dias (Figura 1). Para periodos secos de cinco dias as ocorréncias
e apenas um dia chuvoso. Esse periodo seco comegou no dia variaram de 5 a 98%. Para sete e dez dias a probabilidade variou
15 de outubro e terminou no dia 23 de novembro. Dezembro de 0 a 80% e de 0 a 50%, respectivamente.
também teve poucos dias chuvosos (trés dias) e periodos secos As menores ocorréncias de periodos secos ocorreram
longos: um com 14 dias, que teve inicio no dia 25 de novembro, entre junho e julho. A probabilidade variou de 5 a 80%, para
e outro com 20 dias que teve toda a sua duragdo nesse més. periodos secos de cinco dias entre todos os valores de referéncia

Ap6s o periodo entre setembro e margo notou-se redugao de precipitacao utilizados. Para sete e dez dias a probabilidade
acentuada nas probabilidades de ocorréncia de periodos secos. variou de 0 a 48% e 0 a 18%, respectivamente. Os meses de
Isso ocorreu devido a proximidade da estagdo chuvosa, onde junho e julho sdo caracterizados por maiores ocorréncias de dias
ocorre 0 maximo de chuva (Souza et al., 2004). Segundo Molion chuvosos, e assim, a maior probabilidade de ocorrer periodos
¢ Bernardo (2002), esse maximo de chuva estaria ligado a secos foram para periodos de dois dias (Carvalho, 2010). A
maior atividade de circula¢dao de brisas que advecta bandas média de dias chuvosos nesses meses para a Regido foi de
de nebulosidade para o continente e a agdo de frentes frias, 14,7 e 14,9, respectivamente (Pereira et al., 2012). Essa baixa
que se propagam ao longo da costa. Entre os meses de abril a probabilidade de ocorrer um periodo seco mais longo significa
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Figura 1 - Probabilidade média diaria da ocorréncia de periodos secos (> 5 dias, > 7 dias, > 10 dias), no periodo de 1973 — 2008, Rio Largo — AL,
considerando dias sem precipitagdo (a), I mm (b), 2 mm (¢), 3 mm (d), 4 mm (e) e 5 mm (f), como limites de precipitacdo pluvial de dias secos.
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Tabela 2 - Ocorréncia sequencial de dias secos no ano de 2008 para o limite de 1 mm de precipitac@o para a regido de Rio Largo, Alagoas.

Dia Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 3 3 3 1 0 0 0 1 0 2 18 7
2 4 4 0 0 1 0 0 0 0 3 19 8
3 5 5 1 1 2 0 0 0 0 0 20 9
4 6 6 2 2 0 0 0 0 0 1 21 10
5 7 7 3 3 0 0 0 1 1 2 22 11
6 8 8 4 0 1 0 0 0 2 3 23 12
7 9 9 5 1 2 1 0 0 3 4 24 13
8 10 10 0 0 0 0 0 0 4 0 25 14
9 0 11 1 1 0 0 0 0 5 0 26 0
10 1 12 2 2 0 0 0 1 0 0 27 0
11 2 13 0 3 0 1 0 2 0 0 28 0
12 3 14 1 4 0 2 0 0 1 1 29 1
13 0 15 0 5 0 0 0 0 2 0 30 2
14 0 16 1 6 1 0 1 0 3 0 31 3
15 0 0 2 7 2 1 2 1 4 1 32 4
16 1 0 0 8 0 0 0 0 5 2 33 5
17 2 0 0 9 0 0 0 0 6 3 34 6
18 3 1 0 0 0 0 0 0 7 4 35 7
19 4 2 0 0 0 0 0 0 8 5 36 8
20 5 0 0 0 1 0 0 0 9 6 37 9
21 6 1 0 0 0 1 0 0 10 7 38 10
22 7 2 0 0 0 0 0 0 11 8 39 11
23 8 3 0 1 0 0 1 0 12 9 40 12
24 0 4 0 2 0 0 0 0 13 10 0 13
25 1 5 0 3 0 0 0 0 0 11 1 14
26 2 6 0 4 0 1 0 0 1 12 2 15
27 3 0 1 5 0 0 0 0 2 13 3 16
28 0 1 2 0 0 0 0 0 3 14 4 17
29 0 2 0 1 0 0 1 1 0 15 5 18
30 1 0 0 0 1 0 2 1 16 6 19
31 2 0 0 0 3 17 20

que se espera quantidade satisfatoria de agua disponivel no solo,
o que favorece a produg@o agricola da regido.

A analise da distribuicdo da probabilidade de ocorréncia
de periodos secos para cada ano da série estudada mostrou
que o periodo de cinco dias foi o mais observado (Figura 2).
A probabilidade de ocorréncia de periodos secos de cinco
dias variou de aproximadamente 6 a 64%, para 0 ¢ 5 mm de
precipitagdo como limite para dia seco, respectivamente. Para os
periodos secos de sete e dez dias as probabilidades foram baixas
com variagao em torno de 2 a 55% e 0 a 45%, respectivamente.
Entre os anos de 1980 a 1983, observou-se aumento significativo
nas ocorréncias de periodos secos (de 10 a 60%) entre todos os
limites de precipitagdo adotados para dia seco. O aumento de
periodos secos entre esses anos deve-se a ocorréncias de eventos

de El Niflo, ja que no ano de 1980 ocorreu um evento fraco de
ElNifio (Tabela 1) e nos anos seguintes foi registrado um evento
forte de El Niflo (1982 a 1983). Souza et al. (2004) mostraram
que a quantidade média de precipitacdo pluvial, em anos de
ocorréncia de eventos de El Nifio na regido de Rio Largo, foi
reduzida, ou seja, esses anos apresentaram maior tendéncia para
ocorréncias de periodos secos. Apos esse periodo de eventos
fortes de El Nifio, notou-se diminui¢do nas probabilidades
de ocorréncias de periodos secos, relacionada a ocorréncia
da fase fria do ENOS (La Nina) entre 1983 a 1985. Em anos
de La Nifa houve aumento médio de precipitacdo pluvial, e
consequentemente, poucos periodos secos (Souza et al., 2004).

A constatagdo dessa relagdo entre periodos secos e
eventos de El Nifio — Oscilag@o Sul, ainda foi acentuada com a
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ocorréncia de um evento moderado de El Nifio (1986 a 1988),
onde as frequéncias de periodos secos voltaram a ser elevadas.
O periodo no qual houveram as maiores probabilidades de
ocorréncia de periodos secos (1997 - 1998), coincidiu com um
evento de El Nifio forte. Esse periodo foi antecipado por um
evento fraco de La Nifa (1995 - 1996), e diminuicao de periodos
secos. Em todos os anos de El Nifio forte ¢ moderado (1983,
1987, 1991, 1993, 1997) foi observada maior frequéncia de
periodos secos. Em anos de La Nifia forte (1974, 1976, 1988),
moderada (2000) e fraca (1996), a probabilidade de acontecer
periodos secos diminui. Apesar de o fenomeno El Nifio estar
relacionado geralmente a eventos de secas no Nordeste do Brasil,
sua ocorréncia pode também ndo ter uma alta relagdo. Kane
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(2001) constatou que em aproximadamente 40% dos anos, o El
Nifio ndo apresentou relagdo com a ocorréncia de secas, devido
a influéncia da temperatura da superficie do Oceano Atlantico,
que contribuem para seca ou excesso de chuvas no Nordeste.
Porém, um evento de El Nifio forte sempre esteve associada
a secas de moderadas a severas (Molion e Bernardo, 2002).

Entre os anos de 1973 e 1980 houve redugdo significativa
na probabilidade de ocorréncia de periodos secos. Isso pode
estéd associado a outro modo de variabilidade climatica que ¢ a
Oscilagao Decadal do Pacifico (ODP). Na fase fria da ODP, que
ocorreu entre 1942 ¢ 1976, houve maior incidéncia de eventos
de La Nifia, o que proporcionou a redugdo na probabilidade de
ocorréncia de periodos secos. Entre 1977 ¢ 1998 ocorreu a fase

1
K

T

. A ¥; | S
IR/ N A S AU
02 A\D-n Y. Jfo & }}5&:&\‘?& ‘% :&2 ;‘::}PBA

P robabilidade

1,0

1

Probabilidade

Probabilidade

Figura 2 - Probabilidade média anual da ocorréncia de periodos secos (> 5 dias, > 7 dias, > 10 dias) no periodo de 1973 — 2008, Rio Largo — AL,
considerando dias sem precipitag@o (a), 1 mm (b), 2 mm (c), 3 mm (d), 4 mm (e) e 5 mm (f), como limites de precipitacao pluvial de dias secos.
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quente da ODP, que apresentou maior incidéncia de eventos El
Nifio. Nesse periodo foi registrado aumento das probabilidades
de ocorréncia de periodos secos.

4.CONCLUSOES

As ocorréncias de periodos secos apresentam grande
variabilidade entre as estagdes seca ¢ chuvosa. O periodo seco
de 5 dias foi o mais frequente (5 a 85%) durante os anos da série
de estudo. Na estag¢ao chuvosa, os periodos secos maiores que 7
dias (0 a45%) e 10 dias (0 a 5%) apresentam baixas ocorréncias.
Nota-se forte influéncia de eventos de ENOS (EI Nifio Oscilagao
Sul) na frequéncia dos periodos secos da regido. Esses eventos
provocam mudangas significativas nas ocorréncias de periodos
secos, sendo que anos com episodios de El Nifio intensificam a
frequéncia de periodos secos (10 a 60%), enquanto eventos de
La Nifa reduzem essas frequéncia (0 a 45%).
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