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VARIABILIDADE PLUVIQMETRICA NA SUB-BAC~IA DO ALTO
JAGUARIBE/CE A PARTIR DO INDICE DE PRECIPITACAO PADRONIZADO
- SPI.

Leandro Batista Silva!, Juliana Maria Oliveira Silva 2

Resumo: O presente trabalho propde investigar a variabilidade da precipitacédo
na Sub-bacia do Alto Jaguaribe utilizando o indice de Precipitagdo Padronizado
(SPI). A regido enfrenta desafios climéaticos, como secas e enchentes, que
impactam a populacdo, especialmente pequenos agricultores. Os dados
pluviométricos de 29 postos foram adquiridos da FUNCEME analisando um
recorte temporal de 2001 a 2021. A sub-bacia apresenta média pluviométrica
anual de 671mm, sendo o0 més de margo o mais chuvoso com 167mm. O SPI
predominante para o periodo foi a ‘Seca Incipiente (Si)’ com 242 ocorréncias nos postos.
Com base nas representacdes apresentadas, é evidente que os postos do Alto
Jaguaribe desempenham um papel fundamental no abastecimento da regiéo,
especialmente durante os periodos chuvosos que impactam diretamente o0s
reservatorios hidricos locais. Os fendbmenos oceanicos exercem influéncia no
padrdo pluviométrico identificado para cada ano, sendo importante o seu
monitoramento para a quadra-chuvosa da area de estudo.

Palavras-Chaves: Variabilidade. Precipitacdo. SPI

1. Introducéo

Podemos destacar que a pluviometria € um elemento crucial para o clima
no semiarido brasileiro, dada a variabilidade espacial e temporal na distribuicdo
das chuvas com uma concentracao significativa entre 3 a 5 meses do ano. Os
reservatorios hidricos dependem da quantidade de chuvas para o seu
abastecimento, que geralmente estd em torno de 500 a 800 mm anuais no
semiarido.

Mesmo que as chuvas ocorram dentro da média, isso ndo garante que a
agricultura de subsisténcia seja bem desenvolvida, pois na quadra-chuvosa é
possivel observar a ocorréncia tanto de veranicos ou de um periodo seco, 0 que
pode impactar a agricultura (MARENGO et al, 2011). Tendo em vista que o
estado possui como principal meio de abastecimento de agua por meio dos
acudes, a politica de agfes voltadas para o seu monitoramento faz-se necessario
investigar a maior quantidade possivel de informacdes hidrologicas e
climatoldgicas (SILVA, et al 2023).

A seca e estiagem sdo um dos aspectos que mais se destaca na regiao
do Nordeste brasileiro (NEB). Apesar de muitas vezes a estiagem e a seca serem
vistos como sinénimos, séo situagdes distintas, enquanto que o primeiro termo
refere-se a reducdo de precipitagdes durante o periodo do ano em diferenca ao
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periodo chuvoso, em compensacao a seca, parte-se da ideia da intensidade da
diminuicao das precipitacdes de um periodo em comparacdo aos dados normais
de precipitacéo de uma série histérica (OLIMPIO, 2017).

Este trabalho aborda a pluviometria tendo como area de estudo a Sub-
bacia do Alto Jaguaribe, delimitada conforme a atuagéo da Cogerh (Companhia
de Gerenciamento de Recursos Hidricos), estando localizada na porcao
sudoeste do Estado do Ceara. Das cinco sub-bacias que compdem a bacia do
rio Jaguaribe (Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Banabuil e Salgado), € a que
possui maior regido hidrogréfica, sendo, também, a maior do Estado,
abrangendo 27 (vinte e sete) municipios pertencentes a esta sub-bacia, sendo
23 integralmente dentro dela.

2. Objetivos

Explicar a variabilidade da precipitagdo na Sub-bacia do Alto Jaguaribe,
sudoeste do Ceard, considerando o periodo entre 2001-2021. A partir desses
dados, pretendemos correlaciona-los com os fendmenos oceéanicos do Oceano
Pacifico (El Nifio e La Nifia) e as Anomalias da Temperatura da Superficie do
Mar do Oceano Atlantico que possam ter influenciado na distribuicdo das chuvas.
3. Metodologia

Os processos do trabalho foram coletados a partir de varias etapas ao
longo do tempo. Os dados tabulados foram submetidos a analises estatisticas
abrangentes, incluindo a aplicagcdo de medidas como: média, mediana, desvio
padrdo, coeficiente de variacdo e valores maximo e minimo. Os dados dos
postos pluviométricos foram adquiridos na FUNCEME (Fundacao Cearense de
Meteorologia), considerando uma série historica de 2001 a 2021, para poder
abranger um maior numero de postos, totalizando 29.

Posteriormente, uma planilha foi criada no Microsoft Excel para cada
posto, apresentando a média de precipitagdo anual no periodo de 2001 a 2021,
seguida pelo calculo do desvio padrdo. Para a analise do comportamento
pluviométrico anual e mensal identificando os periodos normais, chuvosos,
secos e 0s extremos, utilizou-se o indice de Precipitacéo Padronizado (Standard
Precipitation index). O SPI foi desenvolvido de modo a ser um indicador de seca,
reconhecendo as diferentes escalas de tempo de i meses (i =1, 2, 3, .., 12, ...,
24, ...meses), considerando periodos médios (PENAFORTE, 2016).

O SPI foi calculado conforme a formula abaixo, sendo Zi da distribuicdo

normal da precipitacdo: (1) Na qual i € a escala de tempo (1, 3, 6, 12 meses); Pi
€ a precipitagao observada; Pi e oi, respectivamente, a média € o desvio padrao
da série ajustada (Santos et al, 2013). O resultado € comparado com a tabela
01.

spl =z, = &) o
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Tabela 1 - Valores do Indice Padronizado de Precipitagdo (SPI) e Categorias de seca ou de umidade

SPI Categoria
=200 Extremamente Umido
1,50 a 1,99 Severamente Umido
1,00 a 1,49 Moderadamente Umido
0,10 a 0,99 Umidade Incipiente
0,00 a-0,99 Seca Incipiente
-1,00 a-1.49 Moderadamente Seco
-1,50a-1,99 Severamente Seco
<-2.00 Extremamente Seco

Fonte: Penaforte, 2016

Apbs os célculos das varidveis anuais observa-se a tabela com os valores
do SPI e as respectivas categorias, em seguida, realizou-se o SPI-mensal de
todos os postos dos anos trabalhados. Para os resultados abordamos os SPI
anuais. As informacdes de intensidade do El Nifio e da La Nifia para o periodo
estudado foram obtidas no site do NOAA (National Oceanic e Atmospheric
Administration), que divulga o indice de Intensidade do Nifio (ONI) e da La Nifia.

4. Resultados

A sub-bacia do Alto Jaguaribe possui média anual de 671,22mm, sendo
0s meses de janeiro a abril com maiores indices pluviométricos, e marco o més
mais chuvoso. Essa precipitacdo ndo é distribuida de forma homogénea na sub-
bacia, pois verifica-se alguns postos com média superior, como € 0 caso de
Iguatu (1056mm), Farias Brito (980mm), e postos bem baixo como Taua/Altamira
com 403mm, conforme tabela 01, demonstrando padrbes bem de clima
semiarido, onde a precipitacdo apresenta variabilidade espacial.

Tabela 1: Média pluviométrica anual/mensal dos postos.

Média anual Jar FEV AR AERI Al JOr JUL SET ouT oY DEZ
Acapiara 674,03 10398 82,66 15057 14112 9518 26.89 2153 4 a3 262 9.52 5,93 2905
WLE 106,33 156,95 16188  87.52 33358 2357 4.81 224 .35 6,33 3205
Son,90 108,98 112,84 128,50 9272 44,05 .81 .43 1.32 048 10,31 782 3481
a 85510 126,87 195,92 220,06 137,19 V6,92 .14 8,66 0,52 159 047 RS0 4828
a  SB0.56 99,85 128,84 142,v9 9533 43,60 2,40 1.24 0,24 0,58 8,63 8.44 4250
Aranipe {1 773,82 10763 159,72 19943 134,70 46,14 2,95 5,23 0,83 287 1243 30,26 64,11
Aranipe (. S62,28 92,46 129,06 139,85 102,00 32,36 36T 37 0,88 0,23 9.54  1r.00 3200
A M.78 124,49 122,58 134,83  118.05 3751  17.40 5.40 0,73 174 .80 10,90 3597
) 4 T14.85 0920 1532 1FLEF OV06  S057 13,33 7.90 0,24 300 13,62 2198 6288
A 530,62 95,58 135,51 184,20 9840 50,23 2,55 5.1 0,07 2,88 .43 1F38 0 38,30
* 490,09 84,09 07,96 TEI1 B957 34,84 5,34 4,53 o 062 8,66 8.24 43,27
[ * 54595 87,20 12127 13557 8443 23,00 4,83 2,87 0,33 0,58 .64 12,38 6080
911,07 130,33 195,00 21571 189,86 89.00 26,71 i 5,46 000 2090 13,19 SOET
548,09 9908 V900 13195 108.23 5023 19,02 1902 6,17 0,00 TEO0 1048 2827
i 979,59 14553 212,72 Z3T.F8 15531 6440 2213 9,54 113 440 W37 33,97 787
lguatu | 056,55 136,53 203,60 237,20 21567 105,93 3924 2050 814 124 1986 17,90 50,74
lguatu i E 86153 128,07 158,14 197,02 16086 84,71 3585 14,00 5,64 2y0 200 15,02 3840
Jucas 870,37 126,91 174,25 193,75 180,86 97.00 2781 8,10 3,38 157 18.24 76 40,74
Mowa Olir 744,57 1004 168,30 185,23 128,10 55,55 5,268 4,90 0.81 000 1343 18,90 5405
Oras 568,45 10077 120,87 165,21 14146 FO67 20,13 9,68 2,30 0,33 9,52 471 2180
Orés - P. 776,43 114,43 130,82 194,88 16336 8371 2026 12,98 5,93 000 1564 8.64 2480
Parambu 570,32 12,77 99,68 136,25 10000 57,35 2,50 5.51 0,90 0,00 8,52 2,97 3687
Potengi | 54184 10102 124,63 17E.97 12280 44,96 5.74 357 0,00 0,00 5.36 16.86 42,93
Quixels | 74,77 105,83 12564 17985 168,390 9215 2571 1657 4,81 1.00 8,23 757 2305
Santana 864,09 12,74 \42 227,84 158,12 S4.66 1384 CEE 1.24 0,33 9,38 2685  E103
546,41 99.23 138,60 198.42 12100 5318 755 2.04 0,00 0,00 [IRE] 424 2135
. 426,18 78,54 8093 09,83 TAES  25.H 15.51 5.9 4.12 0,10 1.05 8.81 17,14
51142 8418 1017 12104 8BS 71 421 1980 3.69 o077 0,00 5.02 8,30 2552
Taus- Al 403.04 FTET  BB42 9172 7197 30.29 19.86 9.29 3.19 0.88 B.15 5.30  18.33
Medisie] G71E2 107,40 13524 BT.FF 12595 59.80 1583 8.89 2.45 10 038 13.09 40.36

Fonte: Autores

Por meio da aplicacdo do indice de Precipitacdo Padronizado (SPI), foi
desenvolvida uma tabela que categoriza a pluviosidade por meio de diferentes
cores, conforme a figura O1.
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Figura 1. Representacao das categorias do SPI
Extremamente Umido (EU) -
Severamente Umido (SU)

Moderadamente Umido (MU)
Umidade Incipiente (UI)
Seca Incipiente (SI)
Moderadamente Seco (MS)
Severamente Seco (SS) -
Extremamente Seco (ES)
Fonte: autores

A tabela 02 ilustra a distribuicéo da classificacdo do SPI por ano para cada
posto pluviométrico. A categoria de ‘Seca Incipiente (SI)’ apresenta a maior
representagdo quantitativa, totalizando 242 resultados nos postos. Por outro
lado, a categoria ‘Extremamente Seco (ES)’ teve uma representacdo menos
expressiva na pesquisa, com apenas 7 resultados.

Tabela 2. Postos com pluviometria entre 2001 e 2021

2001 2002 2003 2004[ 2005] 2008 2007 2008 2003 2010 20m| 2002 2013 201|201 zms|> 2017 20t8]  2013] 2020 2021
Acopiara El I] E] [ E E] E] E 1] [EE E] E] S E] B [on ]
Acopiara Caina El [ E] L] 1] ] M5 MU MS  MS (Ul E] Bl |E] 1] El 1] Ul
Aiuaba S| SI ] Sl ul El ul Ul Ul S| Ims  [sI |El ] Sl Ul E] ul
Altaneira El El (5 1] 1] 1] El El Bl 1] TS U 1] El ul =l
Antonina do Norte { Varzea El El ms =] El E MO [Ui
Aratipe { Brejinho [EEEE] 1] Sl ul B ] El Sl =] S| [EE ul El 1] S|
Araripe | Araripe El 1] El El Ul =l MU MU O M3 1] 1] El WS
Ameiroz ul MU (]
Assar | Aratama mMs s ul U =] ul El ms__ ms [3 =] Ms  mMs 3l ul ul
Assard El El E] U El 1] E] 1] ms_[On ul 1] E ul Ul
Campos Sales {baro SR El U Bl 1] El ul (S E] Sl ul E] M5 MU |S [ ]
Campos Sales ms_[3 E] U M0 MU 1] [ E] S Bl L= ] U U E]
Caritis El El Bl 1] ul [ E] E] E] M3 El El E U mU
Catarina El 1] (i) Bl My [0 El E] E] E] Bl M5 |3 5 E] |
Farias Brito El El U Bl 1] El MU 30 E] Ul MS El 1] El 1] [X]
lquatu [EEE] El =] Ul O E Bl Bl E] E] E] El El El (i)
lquatu!Bal El El 1] E] My [3 El Bl Bl [ E [EEE] El 1] (]
Jucds El [EE] S 1] 1] 1] Si Si Ms El El El MU MU
NovaOlinda El Ms [0 Ul | E] Ul Ul E] Bl M5 [Ul Ul ul
Oirs M5 MU [S ] 1] 1] 1] sl Si [ E] =] El E] ul ]
Orés - Palestina El El E] E] (0] 1] ul El Bl E] MS__ |l El El El ] 1]
Parambu El 1] El (] 1] 1] El [ E S M5 Ig El |§ WS
Potengi El [EEE] S El 1] E] E] Bl Bl El MU [U N E]
Cuireld 1] El El U [T E] E] Bl =] =] 1] El El E El
Santana do Carii El El E] U ul El El Sl Si =] ™S |g U 1] Bl
Taud - Canapateiras El | I ] U ] [ E] [ E] Ms__[ol =] El [VE [N E]
Taud S El 1] =] ul El [ E] [EEE] E] [ar E] Si
Taua - Altamira El [[] 1] 1] Mo [Or ms MU [a E] E] El El (] E] E]

Fonte: Autores do projeto

Em 2004 o ano foi marcado por chuvas excepcionais, refletidas em indices
de SPI positivos. Os registros incluem 4 postos com Umidade Incipiente (Ul), 11
para Severamente Umido (SU), 4 para Moderadamente Umido (MU) e 8 para
Extremamente Umido. Em 2008, durante um evento La Nifia, foi registrado outro
indice de Precipitacdo Padronizado (SPI) positivos, indicando condicdes
Extremamente Umido (EU) com 2 postos, Severamente Umido (SU) com 7,
Moderadamente Umido (MU) com 9, e Umidade Incipiente (Ul) com 4.

Mas, podemos observar que em 2016, devido a um EIl Nifio de categoria
Forte (Kayano, et al 2016), o SPI registrou 1 posto para ‘Extremamente Umido
(EU)’, 3 para ‘Umidade Incipiente (Ul)’, 12 para ‘Seca Incipiente (Sl)’, 3 para
‘Moderadamente Seco (MS)’, 8 para ‘Severamente Seco’ e 1 para
‘Extremamente Seco’. O ano de 2012 marca o inicio de uma das grandes secas
para o estado, a qual o total de chuvas de cada posto ficou abaixo da média,
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refletindo no SPl. O padrdo ‘Moderadamente Umido (MU) para 1 posto,
‘Umidade Incipiente (Ul)’ com 3, ‘Seca Incipiente (SI)’ com 11, ‘Moderadamente
Seco (MS) apresentou 5, ‘Severamente Seco (SS)’ com 6 e ‘Extremamente
Seco (ES)’ com 1. Esse ano de 2012 o periodo de chuvas foi influenciado por
um Dipolo Positivo, influenciando negativamente na ocorréncia das chuvas.
Posteriormente, sera aplicado a Correlacdo de Pearson com os SPI e as
anomalias oceénicas a fim de se verificar a influéncia dos oceanos a nivel mensal
para o periodo chuvoso da éarea.
5. Concluséo

Com base nas representacfes fornecidas, fica evidente que os postos do
Alto Jaguaribe apresentam variabilidade de chuva no tempo e espaco,
desempenham um papel crucial no abastecimento da regido, principalmente
durante periodos da estacdo chuvosa que afetam diretamente seus reservatorios
hidricos. O SPI variou entre os postos no periodo anual. Concluimos que os
fenbmenos oceéanicos influenciam no padrdo pluviométrico encontrado,
necessitando ainda passar por um refinamento estatistico a nivel mensal.
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