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RESUMO

Os dados diarios de chuva de 600 estagdes meteoroldgicas foram analisados para avaliar a variabilidade
da pluviometria na regido Nordeste do Brasil. No estudo foram construidos mapas do numero de dias
chuvosos, do coeficiente de variagdo (CV) da precipitacdo pluvial e do nimero de dias chuvosos. A
andlise de correlograma também foi aplicada aos totais anuais da precipitagdo pluvial na regido. Os
resultados evidenciam que as areas do semiarido da regido de estudo tém os maiores valores de CV da
precipitacdo pluvial e do nimero de dias chuvosos que as areas localizadas no litoral e agreste. Os
maiores valores de coeficiente de variagdo estdo associados aos menores valores de precipitacdo pluvial
e ao numero de dias chuvosos. A variabilidade da precipitagdo pluvial € menor nas regiées em que 0s
totais pluviométricos sdo maiores que na regido do Poligono das Secas. As altas variabilidades da
precipitacdo pluvial e do nimero de dias de chuva sdo fatores limitantes na agricultura de sequeiro nas
microrregides localizadas nas areas semiaridas do Nordeste do Brasil. Os correlogramas de precipitacdo
pluvial indicaram tendéncias significativas para o limite de confianca de 95% em algumas estacdes.
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An analysis of rainfall and rainy days
In the northeastern region of Brazil

ABSTRACT

Rainfall daily data of 600 meteorological stations were analyzed to assess the changes in precipitation in
northeastern Brazil. Maps of rainy day numbers and the coefficient of variation (CV) for rainfall and rainy
days are presented. Autocorrelation function was obtained for the annual rainfall in northeastern Brazil.
Results showed that the semiarid regions have a high coefficient of variation for both rainfall and rainy
days than those located in northeastern coast and “agreste” of Brazil. The highest values of coefficient of
variation are associated to the lowest values of rainfall and rainy days. The rainfall change in northeastern
Brazil is smaller in rainy regions than in dry regions. The high changes in rainfall and rainy days are
limiting features to the rainfed agriculture in semiarid environments. The correlograms of rainfall indicated
significant trend for the limits of 95% confidence levels on some stations.
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INTRODUCAO

A precipitagdo pluvial tem sido bastante estudada em
diferentes regides do mundo, em face de sua importéncia no
ciclo hidrolégico e a manutencgao dos seres vivos no planeta.
As secas constituem sério problema para a sociedade humana
e para os ecossistemas naturais (Dinpashoh et al., 2004). Neste
sentido, diferentes metodologias tém sido utilizadas para se
analisar a variabilidade da precipitacdo pluvial. Silva et al. (2005),
estudaram a variabilidade da precipitacdo pluvial no Estado da
Paraiba, com base na teoria da entropia. Analisando a
variabilidade climatica no Nordeste do Brasil (NEB), com base
no teste de Mann-Kendall, Silva (2004) observou tendéncias
significativamente decrescentes em varias localidades desta
regido, e sugeriu que tal variabilidade pode estar relacionada
com mudancas climaticas no Nordeste do Brasil, que atinge
ndo apenas 0 semiarido da regido mas, também, a area litoranea.

Como a variacdo sazonal da precipitacdo pluvial exerce forte
influéncia sobre as condicdes ambientais, muitos
pesquisadores vém desenvolvendo estudos com base no
namero de dias chuvosos (Brunettia et al., 2001; Seleshi &
Zanke, 2004; Zanetti etal., 2006; Modarres & Silva, 2007). Ainda
sobre este assunto, Hess et al. (1995) registraram que o
decréscimo da precipitacdo no nordeste da zona arida da Nigéria
resultou em decréscimo no nimero de dias chuvosos. Brunettia
et al. (2001) notaram que o decréscimo no nimero de dias
chuvosos na Italia é mais significante no estudo da intensidade
de precipitacdo do que os totais anuais. As regides semidridas
tém, como caracteristica principal, as chuvas irregulares,
variando espacialmente e de um ano para outro (Balme et al.,
2006). O Nordeste do Brasil ¢ conhecido como uma regido seca,
em que a maioria da populacdo sobrevive da agricultura de
sequeiro. O sucesso das culturas implantadas depende da
regularidade e quantidade das chuvas. As variabilidades
espacial e temporal da precipitacdo pluvial nas regides aridas e
semiarido sdo fatores limitantes para a agricultura de sequeiro
(Graef & Haigis, 2001). A precipitacdo pluvial pode variar
consideravelmente, até mesmo dentro de alguns quilémetros
de distancia e em escalas de tempo diferentes, tornando as
colheitas das culturas imprevisiveis. A maior parte da regido
Nordeste do Brasil se situa dentro da zona semiéarida, com
grandes problemas para a sociedade e para 0s ecossistemas
naturais, decorrentes das secas periddicas.

O sucesso da producdo agricola de determinadas culturas,
sobretudo em areas que ndo sdo irrigadas, depende muito do
regime pluviométrico local. Nas areas em que a distribuicéo de
chuva no tempo e no espaco nao é regular, a cultura pode
sofrer déficit hidrico. Visando estabelecer um estudo nos
regimes pluviométricos da regido Nordeste do Brasil e viabilizar
um controle melhor no monitoramento dos recursos hidricos,
varias metodologias tém sido utilizadas para se analisar a
variabilidade da precipitacdo pluvial (Balme et al., 2006). As
regiGes semiaridas tém, como caracteristica principal, as chuvas
irregulares, variando espacialmente e de um ano para outro,
ndo obstante a existéncia de modelos hidrol6gicos para estimar
a precipitacdo pluvial. Entretanto, a sensibilidade dos modelos
hidrolégicos distribuidos em diferentes padrGes, responde
apenas pela distribuicdo espacial da precipitacdo pluvial
(Arnaudetal., 2002).
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O conhecimento do regime de precipitacdo pluvial de uma
regido, no que concerne a duracéo e ao final da estagdo chuvosa,
e a possibilidade de se conhecer periodos mais susceptiveis a
estiagem (veranicos) dentro dessa estacdo, sdo fundamentais
paraa elaboracdo de um calendario agricola e a implementacdo
de projetos agricolas. No contexto da agricultura de sequeiro,
Azevedo & Silva (2007) destacam que a estagao de crescimento
das culturas depende da época em que as chuvas efetivamente
comecam. Os periodos chuvosos com inicio precoce sdo, em
geral, potencialmente superiores na produtividade das culturas
em relagdo aos periodos chuvosos de inicio tardio. Machado
et al. (1996) também atentaram para a importancia do
comportamento irregular do periodo chuvoso para a agricultura
quando estudaram a duragdo da estacdo chuvosa no Estado
de Minas Gerais. A parte semiarida do NEB apresenta varios
aspectos positivos para o cultivo de diversas culturas, devido
principalmente a disponibilidade energética, muito embora
ofereca restri¢des relacionadas as disponibilidades hidricas
(Silva et al., 2007). As variagOes extremas em eventos de
precipitacdo pluvial influenciam na vida humana e nas
atividades agricolas em diferentes regides do planeta. Assim, é
necessario conhecer a distribuicdo e a variabilidade da
precipitacdo pluvial em variadas épocas do ano. Com base no
Numero de Dias de Chuva (NDC) é possivel se obter uma idéia
da intensidade da precipitacdo pluvial, haja vista que a analise
do total de chuva em intervalos de tempo distintos revela sua
intensidade e a variabilidade quantitativa e qualitativa
(Barnston & Smith 1996). Segundo Fischer et al. (2008) com o
NDC ¢é possivel se ter uma idéia da intensidade da precipitagdo
pluvial pois, ao se analisar o total de chuvas em intervalos de
tempo distintos, é possivel se obter a intensidade e a
variabilidade quantitativa desta variavel.

Asirregularidades no regime pluviométrico sdo provocadas
pelas mudangas da frequéncia e/ou intensidade dos eventos
de precipitagéo. O melhor entendimento do comportamento da
precipitagdo pluvial, com vistas ao seu aproveitamento maximo
nas atividades agricolas, pode ser obtido com o estudo do
namero de dias de chuva. A variabilidade espacial e temporal
da precipitacdo pluvial no Nordeste do Brasil, apesar dos
estudos aqui mencionados, ainda tem sido pouco estudada
apesar de sua importancia para o prop6sito de formulacgao de
estratégias de combate aos efeitos da seca no semiarido. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo: analisar a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo pluvial e do
ntmero de dias de chuva no Nordeste do Brasil e avaliar a
aleatoriedade das séries temporais de precipitacdo pluvial e do
ntmero de dias de chuva.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area de estudo

A regido Nordeste do Brasil (NEB) esta situada entre os
paralelosde 01° 02’ 30” de latitude norte e 18° 20° 07" de latitude
sul e entre os meridianos de 34° 47° 30” e 48° 45’ 24” a oeste do
meridiano de Greenwich. Esta regido se limita ao norte e ao
leste, com 0 Oceano Atléantico; ao sul, com os Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo e a oeste com os Estados do Pard,
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Tocantins e Goias (Silvaetal., 2006). Esta regido tem 1.558.196
km2, equivalentes a 18% do territorio nacional e possui a maior
costa litoranea do Pais. Dentre os estados nordestinos a Bahia
tem a maior costa litoranea, com 932 km e o Estado do Piaui
apenas 60 km de litoral.

O NEB é dividido em quatro zonas geograficas: (i) Meio-
Norte: é a faixa de transicdo entre a Amazodnia e o sertdo, abrange
os Estados do Maranhdo e Piaui; é chamada, também, de Mata
dos Cocais, em virtude das palmeiras de babacu e carnatba.
No litoral chove cerca de 2.000 mm anuais, sendo que mais
para o leste e/ou para o interior este nimero cai para 1.500 mm
anuais; ja no sul do Piaui, uma regido mais parecida com o
sertdo, sO chove em média 700 mm por ano; (ii) Sertdo: fica
localizado no interior do Nordeste e possui clima semiarido.
Esta mesorregido alcanga o norte de Minas Gerais, no Sudeste
do NEB, com chuvas irregulares e escassas, além de periodos
de estiagem, e a vegetacdo tipica é a caatinga; (iii) Agreste
Nordestino: é uma zona de transicdo entre a Zona da Matae o
Sertdo, localizado no alto do planalto da Borborema, que é um
obstaculo natural para a chegada das chuvas até o sertdo pois
ela se estende do sul da Bahia até o Rio Grande do Norte. O
principal acidente geografico da regido é o planalto da
Borborema. Do lado leste do planalto estdo as terras mais imidas
(Zona-da- Mata) enquanto para o interior o clima vai ficando
cada vez mais seco (sertdo); (IV) Zona da Mata: localizada no
leste, entre o planalto da Borborema e a costa litoranea, e se
estende desde o Rio Grande do Norte até o sul da Bahia, onde
as chuvas sdo mais abundantes. Nesta area os cultivos de
cana-de-agucar e cacau substituiram as reas de floresta (IBGE,
2000).

Trés dos quatro tipos de clima que existem no Brasil estdo
presentes na regido Nordeste: (i) Clima Equatorial Umido:
presente em uma pequena parte do Estado do Maranh&o e na
divisa com o Estado do Par; (ii) Clima Litoraneo Umido:
presente do litoral do Estado da Bahia ao Rio Grande do Norte;
(iii) Clima Tropical: presente nos Estados da Bahia, Ceara,
Maranh&o e Piaui e (iv) Clima Tropical Semiarido: presente em
todo o sertdo nordestino (Silva et al., 2002).

Analise estatistica

Neste estudo foram utilizadas 600 séries temporais diarias
de precipitagdo pluvial dos nove estados da regido Nordeste
do Brasil, com mais de 30 anos de dados, continuos e sem
falhas. Considerou-se dia chuvoso aquele com precipitacéo
pluvial acima de 0,1 mm. Mapas do nimero de dias chuvosos e
dos coeficientes de variacdo da precipitacdo pluvial e do nimero
de dias chuvosos foram construidos, utilizando-se o software
SURFER, versdo 7.0, com base no método de interpolagdo
“Kriging”. Na identificacdo dos periodos seco e chuvoso foram
construidos histogramas de frequéncia da precipitacéo pluvial
para cada posto pluviométrico.

Coeficiente de variacao

O coeficiente de variacdo (CV) para cada série de dados do
posto pluviométrico analisado foi calculado pela relagéo entre
o0 desvio padrédo e a média aritmética. O CV (%) da série de

dados é uma medida de dispersdo da variavel analisada, obtido
pela equagdo (Jensen & Pedersen, 2005):

x100 (1)

em que 6 é o desvio padrio e u é a média da série temporal da
precipitacdo pluvial, n é o tamanho da série temporal e Xi é 0
valor da precipitagéo pluvial.

Funcao de autocorrelacao

Os métodos de anélise de séries temporais no dominio
temporal procuram caracterizar as séries de dados nos mesmos
termos em que sdo observadas e registradas. A ferramenta
primaria para a caracterizagdo de relag@es entre valores de dados
na aproximagdo do dominio temporal é a fungdo de
autocorrelacdo ou coeficiente de correlacdo serial. A
autocorrelagdo pode ser definida como o grau de variacdo
comum entre uma variavel (X) medida no tempot com ela mesma
medida em tempo posterior t+k, onde k é o tempo do intervalo
de observacdo. A autocorrelacdo mede a persisténcia de uma
onda dentro de uma série temporal. Quando a autocorrelacéo é
proxima de zero ela informa que ha um processo randémico
ocorrendo sem nenhuma persisténcia ou regularidade. A
autocorrelacdo é calculada, normalmente, para um lag (intervalo)
de variacdo e o resultado é plotado em um grafico que inclui os
valores obtidos versus k intervalos de observagao da variavel.
Para o caso especial do lag zero, que corresponde ao calculo
da autocorrelacdo do primeiro dado da série com ele mesmo, o
resultado é 1. O gréfico da fung¢éo autocorrelagéo versus “lag”
é chamado correlograma. O correlograma é Util para determinar
se sucessivas observacdes sdo independentes. Se o
correlograma indicar alta correlacdo entre X(t) e X(t+ 6), as
observacfes ndo podem ser assumidas como independentes.
Desta forma, a funcdo de autocorrelacéo pode indicar a memdria
de um processo estocastico. A aleatoriedade dos dados das
séries temporais foi avaliada com base na funcdo de
autocorrelacdo para os intervalos de confianga (IC) dada por
(Modarres & Silva, 2007):

|C=Zi‘_°°/2 @)

n

em que Z éa funcdo da distribuicdo normal, n € o tamanho da
amostra e a é o nivel de significagdo. O intervalo de confianca
depende do tamanho de amostra. O teste de Mann-Kendall foi
aplicado para avaliar as tendéncias das séries temporais, que
foram removidas quando detectadas. A normalidade das séries
temporais foi avaliada, também, antes da elaboragdo dos
correlogramas. Os procedimentos para a utilizagdo do teste de
Mann-Kendall podem ser encontrados em Santos et al. (2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas de isolinhas do nimero de dias de chuva e dos
coeficientes de variacdo (CVs) da precipitacao pluvial e do ndmero
de dias de chuvas na regido Nordeste do Brasil sdo apresentados
na Figura 1. Nas localidades em que a precipitagdo pluvial é
baixa, ocorreram altos valores de CVs e, para as localidades em
que a precipitacdo pluvial é bastante alta, os valores de CVs

Latimde (Grans)

-48 -46 -44 -42 -40 -38 -36
Longitude (Graus)
Figura 1. Distribuicdo espacial da média anual do nimero
de dias de chuva (A), do coeficiente de variacdo da
precipitacdo pluvial anual (B) e do coeficiente de variagdo
do ndmero de dias de chuva (C) no Nordeste do Brasil

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.2, p.131-138, 2011.

foram baixos. Resultados semelhantes obtiveram Dinpashoh et
al. (2004) em estudo realizado para o Ird, em que os valores da
média da precipitagao pluvial sdo inversamente proporcionais
aos valores dos CVs. Aanalise dos resultados revela, ainda, que
a distribuicdo da precipitacdo pluvial e do nimero de dias
chuvosos para o Nordeste do Brasil ndo é uniforme e varia
sensivelmente de acordo com a localizagdo geografica.

No periodo estudado o maior nimero de dias com chuvas
se concentra na costa leste e agreste, com valores entre 90 e
170 dias; em seguida, decresce em direcdo ao meio norte do
Nordeste do Brasil, com valores entre 70 e 120 dias. Na parte
do semiarido nordestino foram encontrados os menores valores
do ndmero de dias de chuva, atingindo o maximo de 90 dias
(Figura 1A). Os valores de CVs sdo muito baixos na zona da
mata e no agreste nordestino para as duas variaveis analisadas,
oscilando entre 20 e 60% para precipitagéo pluvial (Figura 1B)
e entre 15 e 45% para o nimero de dias de chuva (Figura 1C).
No meio norte do Nordeste do Brasil os valores de CVsvariaram
entre 30 e 60% para precipitacdo pluvial e entre 20 e 45% para
o nimero de dias de chuva. Na parte do semiarido nordestino
os valores de CVs variaram entre 35 e 90% para precipitacdo
pluvial e entre 25 e 80% para 0 numero de dias de chuva. Os
altos valores dos CVs de precipitagdo pluvial e do nimero de
dias de chuvas na parte semiarida séo atribuidos aos baixos
indices pluviométricos nesta extensa area do Nordeste. Valores
semelhantes de CVs foram encontrados no Ird, por Dinpashoh
etal. (2004), com coeficientes de variagio da precipitacdo pluvial
variando entre 18% ao Norte, onde se situam as regides
montanhosas, e 75% no Sul do pais.

Os valores médios do ndmero de dias chuvosos e dos
coeficientes de variacdo da precipitacao pluvial e do nimero
de dias chuvosos (NDC) das estacfes meteorolégicas dos nove
estados do Nordeste do Brasil analisados neste estudo s&o
apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. Os maiores
valores médios de NDC para o Nordeste do Brasil se concentram,
em sua maior parte, no periodo de janeiro e junho (Tabela 1).
Para os Estados do Maranhao e Piaui observa-se que a média
do NDC variou entre 1 e 18 dias. A estacdo chuvosa em todos
os estados do NEB culmina com a época do ano em que a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) esta mais ao Sul, que
corresponde aos meses de margo, abril e maio (trimestre
chuvoso), voltando a se constatar um crescimento do NDC
nos meses de outubro, novembro e dezembro. Este crescimento
esta associado a formacgdo de ZCAS (Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul) (Uvo & Nobre, 1989). Para os Estados do
Ceara e Rio Grande do Norte, os valores médios de NDC
variaram entre 1 e 14 dias. O Estado do Ceara e a microrregido
do Sertdo do Rio Grande do Norte estdo inseridos no semiarido
nordestino, onde a estacdo chuvosa, em sua maior parte,
culmina com a época do ano em que a ZCIT esta mais ao Sul,
que corresponde aos meses de margo, abril e maio (trimestre
chuvoso). Para os Estados da Paraiba e Pernambuco, a média
de NDC variou de 2 a 9 dias. Para esses dois estados do NEB a
precipitacdo pluvial e o nimero de dias de chuva sdo
intensificados por dois fendmenos atmosféricos: pela ZCIT,
no semiarido, e pelos Disturbios Ondulatorios de Leste (DOL),
na microrregido do litoral (Silva et al., 2005). Para os Estados de
Alagoas e Sergipe a média de NDC variou entre 3 e 16 dias de
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Tabela 1. Média do ndmero de dias chuvosos em cada estado da regido Nordeste do Brasil para os meses do ano e

periodos anual, chuvoso e seco

Estado Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul
Maranhao 14 15 18 16 10 5 3
Piaui 9 11 12 10 4 2 1
Ceara 7 10 14 13 8 4 2
R.G.do Norte 5 7 11 11 8 6 5
Paraiba 4 6 9 9 8 7 6
Pernambuco 5 6 8 7 7 7 7
Alagoas 5 5 8 11 14 15 16
Sergipe 4 6 8 11 15 15 16
Bahia 6 6 9 7 6 5 5

Ago Set Out Nov Dez  Anual Chuvoso Seco
2 2 4 5 8 101 14 3
1 1 3 5 6 73 9 1
1 1 1 1 3 66 10 1
5 5 5 4 4 63 8 1
4 3 2 2 3 63 7 2
4 3 2 3 4 62 8 2
12 8 5 3 4 109 14 5
13 8 5 4 4 109 14 6
5 4 4 7 7 75 9 3

Tabela 2. Média do coeficiente de variagéo da precipitacdo pluvial em cada estado da regido Nordeste do Brasil para os

meses do ano e periodos anual, chuvoso e seco

Estado Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul

Maranhao 58 52 45 58 76 117 157
Piaui 71 69 66 79 128 213 290
Ceara 84 70 52 61 80 106 138
R.G.do Norte 99 94 67 75 85 98 126
Paraiba 96 93 84 85 90 102 119
Pernambuco 94 90 74 84 102 108 129
Alagoas 97 96 93 75 68 62 65
Sergipe 98 98 90 73 66 54 55
Bahia 93 92 92 93 141 198 206

Ago Set Out Nov  Dez Anual Chuvoso Seco
168 137 115 93 80 34 57 140
312 235 141 106 92 44 62 213
224 245 239 209 135 40 66 192
194 236 309 263 171 51 76 215
202 206 243 213 162 53 92 187
183 183 168 123 113 38 77 159

73 86 133 131 135 41 62 115
57 80 107 128 115 35 57 101
226 173 118 84 88 37 73 181

Tabela 3. Média do coeficiente de variagdo do nimero de dias com chuva em cada estado da regido Nordeste do Brasil

para os meses do ano e periodos anual, chuvoso e seco

Estado Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul

Maranhéo 35 32 26 36 52 86 116
Piaui 48 45 41 54 92 149 220
Ceara 63 53 37 43 59 83 111
R.G.do Norte 87 71 50 54 62 77 98
Paraiba 82 76 57 60 65 74 86
Pernambuco 64 67 54 61 75 83 97
Alagoas 68 72 58 48 41 35 38
Sergipe 68 68 58 45 39 35 34
Bahia 69 66 65 67 110 167 161

Ago Set Out Nov  Dez Anual Chuvoso Seco
120 98 79 64 51 25 35 101
240 156 100 70 65 32 48 157
181 202 193 157 102 34 48 150
147 186 235 192 125 43 57 163
121 145 171 145 111 43 68 135
144 134 118 90 79 33 56 118

45 59 93 89 85 28 39 77
39 55 72 75 74 25 37 66
195 135 84 60 62 31 57 152

chuvas. Por outro lado, para o Estado da Bahia observa-se que
amédia de NDC variou entre 4 e 9 dias. O regime de chuvas no
Estado da Bahia esta associado a ZCAS enquanto os DOL
atuam na zona costeira do estado.

Na Tabela 2 se constatam os valores médios dos CVs da
precipitacdo pluvial durante os meses do ano, periodos anual,
chuvoso e seco, para os nove estados do Nordeste do Brasil.
Os menores valores dos CVs estéo localizados, em sua maior
parte, no primeiro semestre do ano, em face da estagdo da
regido se concentrar basicamente neste periodo. Para os
Estados do Maranhdo e Piaui, verificaram-se valores de CV de
precipitacdo pluvial entre 45 e 312%, j& para os Estados do
Ceara e Rio Grande do Norte se observam valores médios de
CVs de precipitagdo pluvial variando de 52 a 309%. Para os
Estados da Paraiba e Pernambuco os valores de CVs de
precipitacdo variaram em média entre 74 e 243%, enquanto para
Alagoas e Sergipe os CVs variaram entre 54 e 135%. No Estado
da Bahia os valores de CVs de precipitacdo pluvial foram entre
84 e 226% durante o ano e, para o total anual, o CV da
precipitacdo pluvial revela valores médios de 34 a 53%. No
periodo chuvoso os valores de CVs de precipitacdo pluvial
variaram entre 57 e 92%; entretanto, para o periodo seco eles

foram entre 101 e 215%. A Tabela 3 apresenta os valores médios
dos CVs do namero de dias de chuvas para os nove estados
do Nordeste do Brasil (mensal, periodos anual, chuvoso e seco).
Os menores valores de CV estdo localizados, em sua maior
parte, no primeiro semestre do ano. Nos Estados do Maranhé&o
e Piaui verificaram-se valores dos CVs de nlmero de dias de
chuva entre 26 e 240%, em média. Os Estados do Ceara e Rio
Grande do Norte apresentaram valores médios dos CVs do
namero de dias de chuva variando de 37 a 235%.

Nos Estados da Paraiba e Pernambuco os valores de CVs
do ndmero de dias de chuva foram entre 54 e 171%, em média,
ja nos Estados de Alagoas e Sergipe, os valores médios dos
CVs donumero de dias de chuva variaram entre 35 e 93%. Por
outro lado, no Estado da Bahia os valores de CVs do nimero
de dias de chuva estiveram entre 60 e 195%. Para o total anual,
0 CV do nimero de dias de chuva revela valores médios entre
25 e 43%. No periodo chuvoso os valores do CVs do nimero
de dias de chuva variaram entre 35 e 68%, sendo que para o
periodo seco esses valores variaram entre 63 e 163%. A Tabela
4 exibe a precipitagdo pluvial média em cada estado da regido
Nordeste do Brasil para os meses do ano e periodos anual,
chuvoso e seco.
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Tabela 4. Precipitacao pluvial média (mm) em cada estado da regido Nordeste do Brasil para os meses do ano e periodos

anual, chuvoso e seco

Estado Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul

Maranhao 201 240 309 271 183 101 71
Piaui 160 189 226 153 42 8 4
Ceara 93 169 276 237 135 52 20
R.G.do Norte 48 89 168 169 114 91 70
Paraiba 52 84 147 154 131 115 100
Pernambuco 50 73 118 136 108 110 104
Alagoas 53 55 122 177 223 188 156
Sergipe 41 54 87 131 178 164 166
Bahia 91 97 137 125 99 83 82

Ago Set Out Nov  Dez Anual Chuvoso Seco

26 21 39 64 110 1632 220 17

4 11 47 95 104 1042 177 8

6 6 8 16 38 1056 199 8

28 12 6 6 17 817 141 7
53 27 13 15 25 917 133 15
56 34 24 23 39 875 102 21
101 62 38 29 36 1096 153 37
97 61 41 41 41 1066 118 44
55 46 58 103 107 978 115 41

A funcdo de autocorrelacdo aplicada as series temporais
aleatoria de precipitacao pluvial para uma localidade de cada
estado da regido Nordeste do Brasil indicou valores
significativos nas autocorrelacOes das séries temporais para o
limite de 95% de confianca (Figura 2). O posto pluviométrico
do Alto Parnaiba, no Estado do Maranhao, apresentou apenas
um valor significativo de autocorrelacdo, o de lag 2. Esta figura
revela, ainda, que do oitavo ao décimo segundo ano ocorre
certa persisténcia da precipitacdo pluvial (Figura 2A).

Analisando os correlogramas para o Estado do Piaui (Figura
2B), verificou-se que o posto pluviométrico de Bom Principio

apresentou valores de autocorrelac@es significativos nos lags
1 e 8, indicando persisténcia da precipitacdo pluvial no
intervalo de 8 anos. Também se notou certo grau de persisténcia
e estacionariedade das séries temporais, que Sdo quase
aleatdrias.

Por outro lado, os valores de autocorrelecdo de Almofada,
no Estado do Ceara (Figura 2C), revelam que esta série temporal
€ quase ciclica, estacionaria e com sazonalidade de trés anos,
com destaque para os lags 5 e 11, enquanto os outros valores
ocorrem de forma quase aleatoria. Os valores de autocorrelacdo
dos postos de Apodi, no Estado do Rio Grande do Norte, séo
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Figura 2. Funcéo de autocorrelacdo para postos pluviométricos do Alto Parnaiba, MA (A); Bom Principio, PI (B); Almofada,
CE (C); Apodi, RN (D); Alagoa Grande, PB (E); Juazeiro dos Candidos, PE (F); Maragogi, AL (G); Aracaju, SE (H) e

Barreiras, BA (1)
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tipicos de séries temporais quase aleatorias (Figura 2D). E
provavel que as chuvas desse posto sejam favorecidas pela
brisa maritima, em face do seu regime pluviométrico ser
completamente diferente das demais areas do Estado. Os
valores de autocorrelacdo do posto de Alagoa Grande, PB,
indicam séries temporais quase aleatdrias, destacando-se 0
valor da autocorrelacédo de lag 1 com significancia estatistica a
nivel de 95% de probabilidade (Figura 2E). Os baixos valores
das autocorrelacdes dos outros lags implicam na fraca
persisténcia dos totais anuais dos eventos de chuva no Estado.
A analise do correlograma do posto pluviométrico do Estado
de Pernambuco revela que a série temporal de Juazeiro dos
Candidos é completamente aleatéria no periodo estudado
(Figura 2F).

Portanto, os eventos de precipitagio pluvial nesta localidade
sdo quase aleatérios, com periodos chuvosos similares no
tempo. No posto de Maragogi, no Estado de Alagoas, 0s
valores das autocorrelagdes foram significativos para os lags
1,12 e 13 (Figura G). Adistribuicdo dos lags ao longo do tempo
indica que esta série temporal apresenta curtos periodos de
correlagdo - trés anos; ja o posto de Aracaju, no Estado de
Sergipe, apresentou valores de autocorrelagéo significativos
para os primeiros lags (Figura 2H). As séries temporais desses
correlogramas sdo estacionarias, com curtos periodos de
correlagdo. O posto de Barreiras, no Estado da Bahia, exibe
valores significativos de autocorrelacdo para os lags 5, 11 e 15,
indicando certa dependéncia nas observacfes com intervalos
aproximados de cinco anos (Figura 21).

CONCLUSOES

1. Avariabilidade da precipitacdo pluvial ndo é uniforme em
todo o Nordeste do Brasil. A regido do semiarido nordestino
tem os maiores valores de coeficiente de variacdo da
precipitacdo pluvial e nimero de dias de chuva do que aqueles
apresentados no litoral e agreste nordestino.

2. Os maiores valores do coeficiente de variacdo estdo
associados aos menores valores de precipitacdo pluvial e
ndmero de dias de chuva. Avariabilidade da precipitagao pluvial
no Nordeste do Brasil € menor no periodo chuvoso que no
periodo seco.

3. Os maiores valores de nimero de dias de chuva em grande
parte da regido Nordeste do Brasil ocorrem no primeiro semestre
do ano, em face da atuacéo da ZCIT e do DOL.

4. A andlise dos coeficientes de autocorrelacao revela que o
comportamento da precipitacdo pluvial no Nordeste do Brasil
€ quase aleatorio.
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