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RESUMO

Possiveis evidéncias de mudancas climaticas globais no Nordeste do Brasil (NEB) séo
investigadas entre os periodos 1950-1970 e 1980-2000; 1974-1990 e 1991-2003, os primeiros
quase sem influéncia antropogénica e os dois ultimos periodos com possivel influéncia
antropogénica. Foi usada uma série de precipitacdo diaria (1974-2003) observada em pontos de
grade e dados mensais de precipitagdo e temperatura do ar (1950-2000) das reandlises do
National Center for Environment Predicition (NCEP)-National Center for Atmospheric Research
(NCAR) admitindo ser dados representativos da variabilidade de grande escala climatica na
Regido. Os resultados mostraram um aumento nos totais anuais de precipitacdo (15% a 25%) e na
temperatura média anual (até 0,6°C) sobre o NEB no periodo 1981-2000 comparado ao periodo
1950-1970. Estatisticas de extremos (nimero de dias com chuva forte > 10mm e com chuva leve
<= 3mm considerado sem precipitacdo), em uma &rea média representativa do setor norte do
NEB durante fevereiro a maio, indicaram uma diminuicdo no periodo 1991-2003 em relacdo ao
periodo 1974-1990.
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A PRELIMINARY STUDY OF POSSIBLE EFFECT OF CLIMATIC
CHANGES NORTH-EASTERN OF BRAZIL

ABSTRACT

Possible evidences of global climate change in northeastern Brazil (NEB) are investigated from
periods 1950-1970 and 1980-2000, 1974-1990 and 1991-2003, first almost without antropogénica
influence and the two last periods with possible antropogénica influence. A observed daily
precipitation (1974-2003) series was used in the grid points on the and monthly data of
precipitation and air temperature (1950-2000) reanalysis of the National Center for Environment
Prediction (NCEP) - National Center for Atmospheric Research (NCAR) assuming data are
representative of large-scale climate variability in the region. The results showed an increase in
total annual precipitation (15% to 25%) and average annual temperature (up to 0.6 ° C) on the
NEB in the period 1981-2000 compared to the period 1950-1970. Statistics of extremes (number
of days with heavy rain>10mm, with light rain <= 3mm considered without precipitation) in a
mean area representing the northern sector of NEB during February-May, showed a decrease in
the period 1991-2003 for the period 1974-1990.
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INTRODUCAO
No Brasil, dependendo do cenério de

emissdo de gases na atmosfera, os aumentos
de temperatura sdo estimados em torno de 1
a 6 °C, o que deverd aumentar a evaporacao
a superficie e por sua vez alteragdes no
balanco hidrico da vegetacdo natural e das
culturas agricolas (NOBRE, 2001). Esse
efeito deve ser mais negativo em regides
onde predominam a agricultura de sequeiro;
a ndo ser que o aumento de temperatura seja
acompanhado de aumento e/ou regularizacéo
no regime de chuvas.

O Nordeste do Brasil (NEB) atravessa
ao longo dos anos por uma variabilidade
natural do clima, alternando anos de chuvas
extremas a secas severas (NOBRE et al.
1996; MOURA & SHUKLA, 1991; ALVES
et al. 2003; SUN et al. 2005 e outros) que
associada a acao antropogénica pode mudar
totalmente as caracteristicas do clima de uma
determinada regido.
tém mostrado

Evidéncias globais

variagbes  climaticas ao longo de
precipitacdo e uma tendéncia positiva de
aumento de temperatura relacionada com o
aquecimento global (GEMMER et al. 2004;
ENDO et al. 2005; QIN et al. 2005, DANG
et al. 2007). A questdo de mudancas
interdecadais de caracteristicas climaticas

desérticas a semidesérticas tem sido muito
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observada na Asia, nos desertos de Taklamakan
e Gobi (KIM et al. 2008). Na regido do semi-
arido do Nordeste brasileiro, KROL &
BRONSTERT (2007) identificaram tendéncia
significativa de reducdo nas vazbes do Rio
Jaguaribe apos 2025, considerando cenério de
reducdo de 50% da precipitacdo nas préximas
cinco décadas. Para um cenario de reducdo de
21% da precipitacdo, estes autores nao

encontraram  tendéncia  significativa de
alteracdo da vazao.

Este estudo pretende investigar uma
possivel influéncia da acdo do homem
(antropogénica) no NEB usando precipitacéo e
variaveis

temperatura, duas  principais

meteoroldgicas  consideradas componentes
primarias do clima que refletem, inicialmente,
ao efeito de mudangas climaticas (KOPPEN,
1931, QIN et al. 2005). Perguntas por que estdo
mais freqlentes nestes dltimos 16 anos
aproximadamente extremos de chuvas, como
namero de dias secos (< 2 mm) ou com chuvas
consideradas fortes > 10 mm no NEB,
comparado ao periodo 1974-1990 (“com menor
influéncia

antropogénica”), poderdo  ser

respondidas.
MATERIAL E METODO

Neste artigo foram utilizados dados de
reanalises de precipitacdo e temperatura do ar
proximo a superficie obtidos do National

Center for Environment Prediction (NCEP) -
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National Center for Atmospheric Research
(NCAR) para o periodo de 1950-2000
selecionados em uma area que compreende
90° W-10°E e 60°S-60°N, aproximadamente.
Os resultados podem ndo representar a
NEB,
interpretados com

variabilidade intra-regional no

portanto, devem ser
cautela devido a baixa densidade espacial de
informacGes destas variaveis sobre a regido
que alimenta as reanalises. Dados diarios de
precipitacdo entre 1974-2003 medidos em
pluvidmetros distribuidos no Nordeste do
Brasil (Figura 1) também foram usados neste
estudo. As fontes destes dados s&o do
Instituto  Nacional de
(INMET), Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANNEL), Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e Ndcleos Estaduais de

Meteorologia e Recursos Hidricos do NEB.

Meteorologia

Detalhes sobre o processo de controle e
qualidade destes dados podem ser obtidos
em Souza et al. (2004). Sdo médias diarias
calculadas entre os dias 28 e 29 nos
fevereiros bissextos. Complementando estes
dados foram usados também totais anuais de
produtividade de milho e feijdo para o estado
do Ceard (1974-2004), obtidos no Instituto
de Planejamento do Estado do Ceara
(IPLANCE).
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Postos
observacbes diarias (pontos em branco) de
precipitacdo usada no estudo. Os pontos em
preto indicam o centro da grade de interpolagdo
dos dados.

Figura 1: pluviométricos com

Inicialmente, a partir dos dados de
reandlises foram determinadas as anomalias em
relagdo ao total anual de chuva e a temperatura
média anual entre os periodos 1951-1970 e
1990-1990. A significancia destas anomalias
foi calculada segundo Harrison et al (1998).
Em seguida, usando os dados de precipitacdo
diaria observada no NEB, foram estimados o
nimero de dias secos (<= 2mm), chuvosos
(>2mm), com chuva leve (<= 3mm) e com
chuva intensa (>10mm) para os periodos 1974-
1990 e 1991-2003. Esta ultima estimativa foi
feita para a faixa entre 55°W-34°W e 12°S-2°S
sobre o NEB, onde juntamente com os dados
de produtividade de milho e feijdo plotou-se
histogramas  com  distribuicdo ~ normal
aproximada. Para esta mesma area e com 0
nimero de dias considerados secos e com

chuva intensa, foram plotados gréficos de
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distribuicdo de freqiiéncias acumuladas para

alguns anos de contrastes climaticos
classificados como de El Nifio, La Nifia e
Normais entre o periodo de 1974-2003

(ALVES et al. 2007).

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 2 mostra a anomalia de

precipitacdo (totais anuais) e temperatura
média anual sobre o NEB, resultante das
diferencas entre os periodos de 1981-2000 e
1950-1970.

precipitacdo como para temperatura houve

Nota-se que tanto para
um aumento. Para a precipitacdo (Figura 2a)
este aumento no periodo de 1981-2000 em
grande parte do NEB, foi da ordem de 10% a
30% em relacdo ao periodo de 1950-1970.
Este aumento de precipitacdo € consistente
com os estudos de Rao et al. (2006) que
mostraram um incremento de chuvas no
NEB nestes ultimos anos, principalmente
apos os anos 70. Para a temperatura (figura
2b) foi observado um aquecimento de até
0,6°C na
consistente com a expectativa do IPCC e

regido semi-arida do NEB,

estudos mais recentes como os de Jones et
al.(2007).
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Figura 2: Anomalias em relacdo ao periodo de
1950-1970 obtidas pela diferenca (1981-2000)-
(1950-1970): a) totais anuais de precipitagcdo e
b) temperatura média anual.

A Figura 3 apresenta 0 numero de dias
secos (<= 2 mm) e chuvosos (> 2 mm) ao
longo do NEB para os periodos 1974-1990 e
1991-2003. A diferenca mais marcante nestas
configuragbes € uma expansdo em area no
sentido nordeste, do numero de dias secos no
periodo 1991-2003 e uma pequena diminuicao
do nimero de dias chuvosos neste mesmo

periodo em comparacédo ao periodo 1974-1990.
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Figura 3: Climatologia para: a) e b) nimero
de dias secos e c¢) e d) nimero de dias
chuvosos entre 0s meses de fevereiro e maio
nos periodos de 1974-1990 e 1991-2003.

A Figura 4 exibe um histograma com

aproximagdo de uma fungdo exponencial
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para o periodo FEV-MAR-ABR-MALI referente
ao numero de dias com chuva leve (<= 3mm) e
chuva definida como forte (>10 mm) para uma
area média (12°S-2°S e 55°W-34°W) no NEB
representativa do semi-arido. Em ambas as
situacbes sdo notaveis uma reducgdo tanto do
namero de dias com chuva leve quanto com
12 dias),
principalmente, no periodo 1991-2003. Estes

chuva intensa (inferior a
resultados, em particular, para chuvas definidas
intensas sdo similares aos encontrados por

Marengo & Ambrizzi (2006).
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Figura 4: Histograma do nimero de dias com
chuva leve (<= 3mm - fig. 4a) e chuva forte (>
10 mm - fig. 4b) entre os meses de fevereiro e
maio no setor norte do NEB.

15



RBGF- Revista Brasileira de Geografia Fisica
Recife-PE, Vol.2 n.2, maio-agosto 2009, 11-18

No periodo 1974-2003 e nos anos
classificados como de El Nifio, La Nifia e
Normais, as distribuicdes de frequéncias
acumuladas nos meses de FEV-MAR-ABR-
MAI indicam

interessantes (Figura 5). Para precipitacdes

algumas caracteristicas
leves, nos anos de La Nifia as probabilidades
em média superam o clima, e nos anos de El
Nifio e Normais essas probabilidades sao
inferiores para todo o espectro do numero de
dias. O inverso ocorre no caso do numero de
dias com chuva forte, ou seja, nos anos de El
Nifio e Normais as probabilidades s&o
superiores ao clima (entre cinco e dez dias),
enguanto para os anos de La Nifia estas sdo

inferiores ao clima (entre zero e dez dias).
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Figura 5: Distribuicdo de probabilidade
acumulada do nimero de dias com chuva
leve (< 3mm - fig. 5a) e chuva forte (> 10
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mm — fig. 5b) para o periodo 1974-2003, em
anos de El Nifio, La Nifia e Normais durante os
meses entre fevereiro e maio no setor norte do
NEB.

CONCLUSAO E SUGESTAO

Apesar da amostra de anos ser pequena
para conclusdes mais categoricas, dentre as
principais conclusées mostradas no estudo cita-
se: i) espacialmente no NEB, com os dados de
reanalises, ocorreu um aumento em torno de 10
% a 30% do total anual de precipitagdo, bem
como, um aquecimento da ordem de até 0.6°C
na temperatura média anual no periodo 1981-
2000 em relacdo ao periodo 1950-1970; ii) com
os dados observados de precipitacdo para 0
1991-2003, foi

expansdo no numero de dias definidos como

periodo verificada uma
secos (<= 2mm) e uma pequena diminui¢do no
namero de dias chuvosos (> 2mm) para o setor
nordeste da

Regido, possivelmente

relacionados h& wuma maior influéncia
antropogénica ao comparar com 0 periodo
1974-1990; iii) na média, para uma regido
semi-arida do NEB selecionada (12°S-2°S
55°W-34°W), foi observada uma reducdo do
namero de dias com chuvas leves (<= 3mm) e
fortes (> 10mm) no periodo de 1991-2003.
Recomenda-se que em estudos futuros fagcam
comparagdes destes resultados com os cenarios

do IPCC.
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