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Abstract

Monitoring precipitation variability is essential for the socio-environmental planning of a region or municipality. Therefore, the
research aimed to analyze the Rain Anomaly Index (IAC) and the annual precipitation trend and the months of the rainy season
for the municipality of Petrolina, PE. Monthly precipitation data were from the historical series from 1991 to 2021, obtained
through the database of the National Institute of Meteorology (INMET). To understand the variability of precipitation in the
years and months of the rainy season, the IAC method was applied, which distinguishes years with precipitation above and below
the average through pre-established classes. Thus, in the annual analysis of the study, it was possible to identify three years with
extremely positive anomalies (1995, 2004, 2009) and two with extremely negative anomalies (2012, 2017). Meanwhile, on the
monthly scale, January stands out as the month with the most negative anomalies and with the highest positive anomaly observed
in the year 2004. Additionally, it was possible to observe an increase in negative anomalies in recent years on both the monthly
and annual scales. However, the linear trend analysis showed that despite the higher number of dry years, the month of April
shows an increasing trend in precipitation accumulations.

Keywords: Climatology, Extreme Events, Semiarid, Rain Anomaly Index.

Analise da variabilidade da precipitacdo anual e do periodo chuvoso para o municipio de
Petrolina, Pernambuco

Resumo

Realizar o monitoramento da variabilidade da precipitacéo € essencial para o planejamento socioambiental de uma regido ou
municipio. Com isso, a pesquisa teve como objetivo analisar o indice de Anomalia de Chuva (IAC) e a tendéncia de precipitagio
anual e dos meses do periodo chuvoso para 0 municipio de Petrolina-PE. Os dados mensais de precipitagdo foram da série
histérica de 1991 a 2021, obtidos por meio do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para compreender
a variabilidade da precipitacdo nos anos e nos meses do periodo chuvoso foi aplicado o método do IAC que distingue os anos
com precipitagdo acima e abaixo da média por meio de classes pré-estabelecidas. Assim, na andlise anual do estudo foi possivel
verificar trés anos com anomalias extremamente positivas (1995, 2004, 2009) e dois com anomalias extremamente negativas
(2012, 2017). Enquanto na escala mensal, janeiro se destaca como més com mais anomalias negativas e com a maior anomalia
positiva observada no ano de 2004. Além disso, foi possivel observar o aumento de anomalias negativas nos Gltimos anos na
escala mensal e anual. No entanto, a analise de tendéncia linear demonstrou que apesar da maior quantidade de anos secos, 0
més de abril apresenta tendéncia de aumento nos acumulados de precipitacéo.

Palavras-chave: Climatologia, Eventos Extremos, Semiérido, indice de Anomalia de Chuva.

1. Introducéo

A variabilidade climatica proporciona frequéncia e duracdo, esse aumento dos extremos
deficiéncia e/ou excesso de precipitacdo na Terra, climaticos é responsavel pelo desequilibrio dos ecossistema
assim, com as mudangas climéticas, hd o aumento de e causa preocupagdes na sociedade devido ao consequente
eventos extremos de precipitacdo em intensidade, aumento de desastres socioambientais por meio de
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enchentes, inundacges, deslizamento de barreiras e
secas prolongadas (Da Silva et al., 2020; Gomes
Néto, Santos, 2021).

Um fendmeno importante para o clima do
semiarido é o El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) que é
uma oscilacdo acoplada do oceano-atmosfera, a fase
quente desse fendmeno (EI Nifio) esta associada com
anos de seca na regido, enquanto na frase fria (La
Nifa) ha o predominio de um periodo mais chuvoso,
além da Temperatura da Superficie do Mar do
Atlantico Sul e Norte (TSM) (Freire; Lima;
Cavalcanti, 2011; Rodrigues et al., 2011). Dessa
forma, periodos de El Nifio e TSM positiva causam
impacto na migracdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e de Linhas de Instabilidade
(LD no municipio de Petrolina durante o periodo
chuvoso, diminuindo os acumulados de precipitacéo
(Jatoba; Silva; Galvincio, 2017). Além disso, cabe
destacar a importancia dos Vértices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCANs) para 0 municipio e da
conveccao local (Aradjo Filho, 2013; Palharini,
2022).

Desse modo, a precipitacdo no semiarido
brasileiro é caracterizada pela irregularidade durante
0 ano, com precipitacdo média anual inferior a 800
mm, sendo grande parte concentrada em trés meses
consecutivos (Silva et al., 2010). Assim, as elevadas
temperaturas associadas ao alto grau de
evapotranspiracdo, caracteriza a regido com
significativa deficiéncia hidrica, 0 que impacta a
populacdo e as atividades agricolas (Texeira, 2010).

Além disso, Alcantara et al. (2019) explicam
gue o aumento da frequéncia de eventos extremos de
precipitacdo pode provocar danos ambientais,
agricolas, sociais e até econdmicos. Contudo, ndo é
apenas as chuvas e secas extremas que podem
prejudicar os habitantes de uma regido, mas também
a irregularidade da precipitacdo, com isso, para
compreender o clima local faz-se necessario estudar
a variabilidade e anomalias das variaveis climaticas,
como a precipitacdo, além da flutuacdo e dos seus
extremos (Sena; Morais Neto; Lucena, 2017).

Com o maior polo de fruticultura da regido
semiarida, o municipio de Petrolina desenvolve
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grandes projetos agricolas que intensificam alteracdes no
uso e ocupacao do solo (Brito et al., 2023). Dessa forma, o
desenvolvimento da agricultura irrigada moderna e
intensiva se constitui um indutor de dinamismo econdémico
no semiarido brasileiro (Baiardi; Ribeiro, 2023). Assim, 0
municipio se tornou o aglomerado urbano mais préspero e
desenvolvido, ao lado de Juazeiro, na regido do Vale do S&o
Francisco (Correia; Araljo; Cavalcanti, 2023).

Com isso, 0 monitoramento da precipitacdo por
meio do indice de Anomalia de Chuva (IAC) possibilita
compreender a variabilidade da precipitacdo na escala
anual, sazonal ou mensal (Aradjo et al., 2009; Alves et al.,
2016). Além disso, o monitoramento da variabilidade da
precipitacdo no municipio de Petrolina é essencial, pois a
economia do municipio depende da agricultura irrigada, de
sequeiro e do extrativismo vegetal (Silva et al., 2019), além
da importancia da regularidade da precipitacdo para as
culturas agricolas, projetos de irrigacdo, abastamento de
agua (Silva et al., 2017), para o solo e biodiversidade do
municipio e da regido.

Nesse contexto, € essencial compreender a
variabilidade da precipitacdo do municipio durante o ano e
durante os meses do periodo chuvoso, entre novembro e
abril, visto que, esses acumulados correspondem pela
maior por¢do de chuva no municipio. Desse modo, o
objetivo da pesquisa é analisar o comportamento da
precipitacdo anual e dos meses do periodo chuvoso do
municipio de Petrolina-PE, por meio do IAC e anélise de
tendéncia linear.

2. Material e métodos

A érea de estudo foi o municipio de Petrolina,
localizado no sertdo de Pernambuco e inserido na bacia
hidrografica do Rio Sdo Francisco. O municipio possui area
total de 4.561,870 km2. Localiza-se na latitude 9° 23’ 39"
S, longitude 40° 30’ 35” W, com altitude de 380 metros
(IBGE, 2023), conforme representado na Figura 1. Além
disso, 0 municipio esta localizado no extremo sudoeste de
Pernambuco e faz parte da regido semiarida nordestina.
Nesse contexto, Petrolina tem se destacado no cenéario
regional e nacional devido ao seu significativo crescimento
econdbmico nas (ltimas décadas, impulsionado
principalmente pelo setor agricola (Souza, 2015).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Petrolina - PE. Fonte: Os autores (2023).

Com base nos critérios da classificacdo
climatica de Kdoppen, o clima do municipio €
classificado como Semiéarido de baixa altitude e
latitude (BSh) (Alvares et al., 2013). Petrolina
Encontra-se no dominio fitogeografico da Caatinga,
conhecido por suas florestas sazonalmente secas e
pela notavel adaptacdo da biodiversidade local as
temperaturas elevadas. Esse dominio é caracterizado
pela vegetacdo hiperxerofila, mas também retne a
presenga de campos irrigados (Jatoba; Silva;
Galvincio, 2017; Barbosa; Gomes Filho, 2022).

Os dados médios mensais de precipitacdo
para o periodo de 1991 a 2021 foram obtidos por
meio do banco de dados meteorol6gicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A partir disso,
os dados foram tabulados e analisados no software
Excel, sem necessidade de ajustes devido a auséncia
de falhas.

Com isso, foi aplicado 0 método do Indice
de Anomalia de Chuva (IAC), que é uma técnica

Tabela 1. Classes de Intensidade do indice de Anomalia

proposta por Roy (1965) e adaptada para o NEB por Freitas
(1998; 2004) para obtengdo das anomalias positivas e
negativas, representadas nas Equacfes 1 e 2;

[1] IAC = 3[%],para anomalias positivas
[2] IAC = -3 [%] , para anomalias negativas
em que: N = precipitagio mensal atual (mm); N=

precipitacdo média anual/mensal da série historica (mm);
M= média das dez maiores precipitacdes anuais/mensais da
série histérica (mm); e; X= média das dez menores
precipitacGes anuais/mensais da série histérica (mm).

A partir disso, para analisar os dados de IAC foi
utilizado a classificacdo adaptada proposta por Nascimento
e Medeiros (2023) apresentado na Tabela 1.

de Chuva

Indice de Anomalia de Chuva

Faixa do IAC Classe de Intensidade
4,1> Extremamente chuvoso
2,1<4 Muito chuvoso
0,1 <2 Chuvoso
-0,1 <-2 Seco
2,1<-4 Muito Seco
<-4,1 Extremamente Seco

Fonte: Adaptado de Nascimento; Medeiros (2023).
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Ademais, foi aplicado o teste de regressdo
linear simples para os dados de precipitacdo anual e
dos meses do periodo chuvoso. Nesse procedimento,
foi utilizado a Equacdo 3 da reta de tendéncia:

[3] Y=ax+b

3. Resultados e discussao

A Figura 2 apresenta a precipitacdo mensal
média para o municipio de Petrolina entre os anos de
1991 a 2021. Na figura € importante destacar que o
periodo chuvoso do municipio é de novembro a abril
e a precipitacdo mensal ndo ultrapassa os 90,0 mm. Os
meses mais chuvosos sdo: janeiro, fevereiro e marco,
com 83,0, 78,4, 81,6 mm, respectivamente. Ja o
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A Figura 3 representa a andlise de tendéncia
linear para o municipio de Petrolina. Com isso, se
observa observar que 0s anos mais chuvosos foram
1995, 2004 e 2009, com 702,0, 691,4, 747,7 mm.
Enquanto os anos de 2012, 2015 e 2017 tiveram
precipitacdo abaixo de 200,0 mm, com valores de
141,1 1751 e 1474, respectivamente. A figura
também evidencia que 17 anos possuem precipitacdo

Jun

em que Y é a precipitacdo média anual e/ou mensal;
“a” ¢ o coeficiente angular da reta, que representa a
variacdo da variavel dependente em relacdo a variavel
independente; “b” é o intercepto da reta, ¢ “x” ¢ a
variavel independente, neste caso, o nimero de anos
de anélise do estudo (Andrade et al., 2018).

periodo seco do municipio ocorre entre maio e
outubro, durante esses meses a precipitacdo nao
ultrapassa os 15,0 mm, sendo agosto e setembro os
meses menos chuvosos, com precipitacdo de 1,6 e 2,2
mm, respectivamente. Nesse contexto, Moura; Silva;
Borges (2005) e Lopes et al. (2017) também
evidenciam que o periodo chuvoso de Petrolina é de
novembro a abril, com chuvas concentradas nos meses
de janeiro, fevereiro e margo.

Jul Ago Set Out Nov  Dez

Meses
Figura 2 - Precipitacdo média do municipio de Petrolina-PE. Fonte: Os autores (2023).
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abaixo da média histérica e 14 anos possuem
precipitacdo acima da média. Além disso, a
precipitacdo demonstra uma tendéncia de diminuicéo,
visto que sua variacdo ndo segue a linha média de
precipitacdo com R? de 7,71%. Ademais, o coeficiente
angular negativo (-5,0799), revela uma tendéncia de
decrescimento da precipitacdo média de 5,0799 mm a
cada ano.
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Figura 3 - Analise de tendéncia linear anual. Fonte: Os autores (2023).

A Figura 4 apresenta o indice de Anomalia de
Chuva (IAC) anual para 0 municipio de Petrolina entre
0s anos de 1991 a 2021. Nesse periodo, foi possivel
observar 17 anos caracterizados com anomalias
negativas e 14 anos com anomalias positivas. A partir
disso, os anos de 1995, 2004, 2009 apresentaram
anomalias com classe de extremamente chuvoso com
taxa de anomalia de 4,5, 4,3 e 5,2, e acumulados de
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precipitacdo de 702,0 mm, 691,4 mm e 747,7 mm,
respectivamente. Os anos extremamente seco foram
2012 e 2017, com anomalia de -4,6 e -4,5, com
precipitacdo acumulada de 141,1 mm e 147,4 mm.
Evidencia-se também o periodo de 2010 a 2019, no
qual é observado apenas um ano com anomalia
positiva e anos consecutivos de anomalia negativa
para 0 municipio.

i
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Figura 4 - indice de anomalia de chuva anual. Fonte: Os autores (2023).

A Tabela 2 apresenta os anos de ocorréncia de
El Nifio e os respectivos acumulados de precipitacéo.
Com isso, observa-se que os anos de anomalias
negativas de 1993, 1998, 2006, 2007, 2010, 2015 e
2016 coincidem com anos de atuacdo do El Nifio.
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Contudo, os anos extremamente seco foram 2012 e
2017, com acumulados de precipitacdo de 141,1 mme
147,4 mm.

Nesse contexto, a seca de 2012 ocorreu devido
a alteragbes na circulacdo atmosférica. Na alta
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atmosfera, a circulagdo teve maior divergéncia sobre a
Amazonia e maior convergéncia no NEB, com um
movimento intenso no leste de Amazoénia durante o
verdo e subsidéncia andmala sobre o NEB durante o
outono. Com isso, a subsidéncia, ao interagir com a
alta pressao provocada por temperaturas mais frias do
Atlantico Sul, propiciou anos de seca na regido do
NEB durante os anos de 2011, 2012 e 2013 (Marengo
et al., 2013; Marengo; Cunha; Alves, 2016).

Tabela 2 - Anos de Ocorréncia do fendbmeno El Nifio

Os anos de anomalia negativa de 1993,1998,
2001, 2005, 2007, 2010, 2012, 2013 e 2015, revelados
na figura, coincidem com a ocorréncia de seca na
regido do NEB (Marengo; Cunha; Alves, 2016;
Pinheiro; Aradjo, 2019). Cabe destacar também a
presenca de cinco anos muito seco, dez anos seco, trés
anos muito chuvoso e oito anos chuvosos durante a
série historica anual. Além disso, apenas em 1991,
1992 e 2009 a precipitacdo em anos de El Nifio é acima
da média histérica de 431,5 mm.

Anos de El Nifio Acumulados de Precipitagéo (mm)
1991 479,1
1992 468,9
1993 202,0
1997 462,1
1998 2118
2006 370,3
2007 376,0
2009 7477
2010 419,5
2015 175,1
2016 3544
2018 323,6
2019 239,0

Fonte: Adaptado da base de dados do CPTEC/INPE e do Golden Gate Weather Services (2023).

Os anos de La Nifia sdo representados na
Tabela 3 com suas intensidades e acumulados de
precipitacdo. Assim, os anos de La Nifia que
coincidiram com anomalias positivas de precipitagdo
foram: 1999, 2000 e 2008; nesses anos, a precipitacdo
acumulada foi de 595,2 mm, 637,3 mm e 649,0 mm.

Tabela 3 - Anos de Ocorréncia do fendbmeno La Nifia

Com isso, observa-se a menor quantidade de anos com
anomalias positivas em anos de La Nifia, ocorrendo
apenas em anos classificados como muito chuvosos.
Dessa forma, é possivel observar a maior influéncia de
anos de EI Nifio na variabilidade da precipitagdo anual
no municipio de Petrolina.

Anos de La Nifia Acumulados de Precipitagdo (mm)
1998 211,8
1999 595,2
2000 637,3
2007 376,0
2008 649,0
2010 419,5
2011 282,9
2017 147,4
2018 323,6
2020 519,2
2021 517,8

Fonte: Adaptado da base de dados do CPTEC/INPE e do Golden Gate Weather Services (2023).

A precipitagdo média para 0 més de novembro
é de 47,7 mm. O IAC para este més esta representado
na Figura 5. Nesse contexto, as classes de
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extremamente chuvoso foram observadas nos anos de
1996, 1999 e 2020, tais anos apresentaram
acumulados de 195,9 mm, 164,9 mm, 163,1 mm.
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Assim, novembro apresenta 20 anos de anomalias
negativas e 11 de anomalias positivas, contudo, as
anomalias positivas estdo concentradas entre 0s anos
de 1991 a 2000, enquanto entre 2001 a 2019 h& a
presenca de trés periodos secos consecutivos entre

- 1 I‘ I|I
L

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
-1,0
-2,0
-3,0
-4,0

IAC

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Anos
Figura 5 - Indice de anomalia de chuva para 0 més de novembro. Fonte: Os autores (2023).

A Figura 6 apresenta o IAC para 0 més de
dezembro. Neste més, a precipitacdo média é de 50,0
mm. Com isso, dezembro foi caracterizado por 12
anos com anomalias positivas e 19 anos com
anomalias negativas. A classe de extremamente
chuvoso foi verificado nos anos de 2010, 2013 e 2021,
com precipitagdo acumulada mensal de 151,2 mm,
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Figura 6 - indice de anomalia de chuva para 0 més de dezembro.
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2001 e 2004, 2006 e 2013 com maior quantidade de
anos consecutivos secos e entre 2015 e 2019. Além
disso, 0 més contou com 12 anos com a classe muito
seco, sendo 11 verificados nos Gltimos 20 anos de
estudo.

—
—

(I
—
C

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

155,0 mm e 135,7 mm. Assim como em novembro, a
classe de muito chuvoso foi verificado apenas em dois
anos, enquanto a classe de muito seco foi observada
em nove anos. Além disso, foi possivel observar dois
periodos com anos secos consecutivos, entre 2003 e
2007, e entre 2014 e 2020.

Hll

Fonte: Os autores (2023).
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2021
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A Figura 7 representa o IAC para 0 més de
janeiro entre os anos de 1991 a 2021, o qual possui
precipitacdo acumulada média de 83,0 mm. Este més
apresentou a maior anomalia positiva em 2004, com
taxa de 9,5 0 que representou 416,8 mm de chuva para
esse més, alcancando quase o valor da média anual,
que € de 422,1 mm, e com valor cinco vezes maior a
média do més de janeiro que é de 83,0 mm. Nesse
sentido, Correia et al. (2012) explicam gue esse valor
extremo no més de janeiro de 2004, ocorreu devido a
atuacdo do VCAN e da ZCIT em parte da regido do
NEB, causando o transbordamento de acudes na
regido do Submédio do Sao Francisco.
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E importante destacar também que janeiro
apresentou a menor quantidade de anomalias
positivas, com apenas dez, enquanto as anomalias
negativas foram observadas em 21 anos, sendo 14
anomalias negativas nos Ultimos 16 anos. O més nao
apresentou nenhuma anomalia com classe de
extremamente seco. Contudo, foi 0 més com o maior
periodo de anos consecutivos com chuvas abaixo da
média (10 anos) entre o periodo de 2005 a 2015. Neste
més também ndo foi possivel observar a classe de
muito chuvoso, em contrapartida, foi observado a
maior presenca da classe muito seco que ocorreu em
12 anos da série historica para janeiro.
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Figura 7 - indice de anomalia de chuva para 0 més de janeiro. Fonte: Os autores (2023).

A Figura 8 apresenta o IAC para 0 més de
fevereiro, o qual tem precipitacdo média de 78,4 mm.
Ao contréario dos outros meses, 0 més de fevereiro se
destaca como més com maior equilibrio em
guantidade de anomalias positivas e negativas, com 14
anomalias positivas e 17 anomalias negativas. Assim,
foi possivel observar trés anos com anomalias na
classe de extremamente chuvoso nos anos de 1995,
2000 e 2007, com acumulados de 208,5 mm, 170,4
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mm e 227,8 mm, respectivamente. Entretanto, foi
possivel observar também a presenca da classe de
extremamente seco, no ano de 2013. Além disso,
foram verificados sete anos com a classe muito
chuvosa e dez com classe de muito seco. Nesse
contexto, é importante destacar também dois periodos
com classes secas consecutivas, entre 1996 a 1999, e
entre 2013 e 2016 e um periodo com classes chuvosas
consecutivas entre 2002 a 2005.
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Na Figura 9 esta representado o IAC para o
més de marco, o qual tem precipitacdo média de 81,6
mm. Este més foi caracterizado com apenas dois anos
com classes de extremamente chuvoso: 1997 e 2008,
com taxa de 5,0 e 7,0, e precipitacdo acumulada de
220,3 mm e 275,2 mm. Ja entre o periodo de 2010 e
2021 foi encontrado apenas um ano de anomalia
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positiva, sendo dez anos de anomalias negativas
consecutivas entre 2010 e 2019. E importante ressaltar
que dos 31 anos analisados, 19 foram com anomalias
negativas e em apenas 12 anos houve anomalias
positivas. Além disso, foram verificados 11 anos com
classe de muito seco e apenas cinco com classe de
muito chuvoso.
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Figura 9 - indice de anomalia de chuva para o més de marco. Fonte: Os autores (2023).

A Figura 10 apresenta o IAC para 0 més de
abril, este més possui 0 menor acumulado de
precipitacdo com média 46,5 mm. As anomalias
positivas se concentraram entre 2006 e 2015, com
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classes de extremamente chuvoso nos anos de 2009 e
2014, em ambos os anos a taxa de anomalia
ultrapassou o valor de 8,0, acumulados de precipitacio
de 181,2 mm e 179,8 mm.

369



10,0
8,0
6,0
4,0

IAC

C——
——

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

—_

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
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E possivel verificar também que dos 31 anos
analisados 20 foram anos de anomalias negativas e 11
tiveram anomalias positivas, contudo a maior
concentracdo de anomalias negativas foi verificada
entre os anos de 1991 a 2005, sendo observado um
maior equilibro ap6s 2005. Logo, apesar de ndo haver
classe de extremamente seco, 0 més apresentou oito
anos com classe de muito seco e apenas um com classe
de muito chuvoso, devido aos baixos acumulados de
precipitacdo nesse més. Desse modo, 0s meses de
novembro, dezembro, janeiro, margo e abril ndo
apresentam a classe de extremamente seco devido a
precipitacdo média dos dez anos mais secos ndo
ultrapassar 20 mm.

A Tabela 4 apresenta os acumulados de
precipitacdo anual e dos meses do periodo chuvoso.
Nesse contexto, o periodo anual e 0 més de fevereiro
apresentaram o maior equilibrio na distribuicdo da
chuva durante os anos, com 14 anos de anomalias
positivas e 17 anos com anomalias negativas.
Enguanto em dezembro e margo, foi constatado 12
anos com anomalias positivas e 19 anos de anomalias
negativas. Ja novembro e abril, inicio e final do
periodo chuvoso, respectivamente, foram
caracterizados com 11 anos de anomalias positivas e
20 com anomalias negativas. Cabe destacar ainda o
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més de janeiro, o qual tem o maior acumulado de
precipitacdo do municipio, mas se observa a maior
reducéo de anos chuvosos, com dez anos de anomalias
positivas e 21 anos com anomalias negativas. Com
isso, se observa a diminuicdo de anos com precipitacédo
acima da média para o municipio de Petrolina, com
chuvas abaixo do normal durante 0s anos,
principalmente a partir de 2012.

Contudo, ao realizar a andlise de tendéncia
para 0s meses do periodo chuvoso (Figura 11), a
precipitacdo demonstra uma tendéncia leve de
diminuicdo para os meses de novembro, dezembro,
fevereiro e um pouco maior para 0 més de janeiro e
margo, enquanto para 0 més de abril é observado
tendéncia de aumento para 0s acumulados de
precipitagdo mensais. Dessa forma, o més de
novembro apresentou R2 no valor de 4,48%. Além
disso, o coeficiente angular negativo (-1,2412), revela
tendéncia de diminuicdo da precipitacdo média de
1,2412 mm a cada ano. Enquanto dezembro
apresentou o maior equilibrio, apesar da leve
tendéncia de diminuigdo com R2 no valor de 0,3%.
Com isso, o coeficiente angular negativo de -0,2624,
revela tendéncia de diminuigdo da precipitacdo média
de apenas 0,2624 mm a cada ano.
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Tabela 4 - Precipitacdo acumulada anual e mensal

Precipitacdo acumulada (mm)

Anos Anual Novembro Dezembro
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Anomalias

- 14 11 12
positivas

Janeiro Fevereiro

Marco Abril

10 14 12 11

Anomalias

. 17 20 19
negativas

21 17 19 20

Fonte: Os autores (2023).

O més de janeiro exibiu Rz no valor de 4,66%,
com coeficiente angular negativo de -2,2883,
indicando tendéncia de diminuicdo da precipitacdo
média de 2,2883 mm. Enquanto fevereiro, expressou
R2 no valor de 1,05%, e coeficiente angular negativo
de -0,6904, o que reflete tendéncia de diminuigdo de
0,6904 mm, por ano. O més de mar¢o também mostra
tendéncia de diminuicdo da precipitacdo com R? de
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8,41%, e coeficiente angular negativo de -2,2373, o
que evidencia tendéncia de diminuicéo de 2,2373 mm,
por ano. Em contrapartida, o més de abril, exibe
tendéncia de aumento da precipitagdo e teve R2 no
valor de 7,12%, com coeficiente angular positivo de
1,3112, o que indica tendéncia de aumento de 1,3112
mm por ano.
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Figura 11 - Analise de tendéncia linear mensal. Fonte: Os autores (2023).

. Conclusao

No estudo foi possivel verificar trés anos com
anomalias extremamente positivas (1995, 2004, 2009) e
dois com anomalias extremamente negativas (2012,
2017). Também foi observado que a maioria dos anos
com EI Nifio apresentou anomalias negativas. Na
analise mensal, janeiro se destaca como 0 més com mais
anomalias negativas e com a maior anomalia positiva
observada no ano de 2004.

Por outro lado, fevereiro teve o maior equilibrio
na quantidade de anos secos e chuvosos. Assim, o IAC
representou adequadamente o comportamento da
precipitacdo anual e do més de fevereiro. No entanto,
nos outros meses do periodo chuvoso, o IAC néo
conseguiu representar a classe de extremamente seco,
mesmo em anos em que ndo houve precipitacao.

Além disso, foi possivel observar o aumento de
anomalias negativas nos ultimos anos na escala mensal
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