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RESUMO

As variacdes da precipitacdo em uma regido da bacia hidrografica do rio Mundau, no estado de Alagoas, Brasil,
foram estudadas utilizando o indice de anomalia de chuva (IAC) e a andlise ondeleta. Este método envolve
transformag@o de uma série unidimensional em um espaco de tempo e freqiiéncia, permitindo determinar as
escalas de variabilidade dominantes e suas variagdes temporais. Os resultados mostraram que a variabilidade de
precipitacdo nas duas regides € definida por multi-escalas temporais localizadas em certos intervalos de tempo.
No entanto, a variabilidade interanual ligada ao ciclo de El Nifio Oscila¢do Sul (ENOS) e a variabilidade decadal
das escalas influenciaram na variabilidade pluviométrica local.
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USE OF RAI AND WAVELET OF ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE TEMPORAL MULTI-
SCALES IN THE RAINFALL OF THE MUNDAU RIVER WATERSHED

ABSTRACT

The variations of the rainfall in a region of the Mundau river watershed, at state of Alagoas, Brazil, had been
studied using the rainfall anomaly index (RAI) and the Wavelet Analysis. This method involves transformation
of a one-dimensional series in a time space and frequency, allowing determining the dominant scales of
variability and its secular variations. The results had shown that the precipitation variability in the two regions is
defined by located secular multi-scales in certain intervals of time. However, on inter-annual variability to the
ENSO cycle and the decadal variability of the scales had influenced in the local pluviometric variability.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Mundau
ocupa a parte centro-norte-oriental de
Alagoas, drenando as microrregides
homogéneas da Mata Alagoana e de
Maceié. O rio Mundai, o principal da
bacia, nasce a oeste da cidade
pernambucana de Garanhuns, na parte sul
do Planalto da Borborema e entra em
Alagoas na cachoeira da Escada, ao sul da
cidade de Correntes e noroeste da cidade
alagoana de Santana do Mundau, atravessa
a drea central da Mata Alagoana e chega ao
litoral, com a sua foz afogada formando a

Lagoa Mundaii (TENORIO, 1985).

Os meses de fevereiro a julho
correspondem a aproximadamente 73% de
toda precipitagdo anual local. O periodo
chuvoso da regido coincide com a época
em que hd atuacdo de Ondas de Leste, que
somados com sistemas de escala local
(Convergéncia dos Alisios e Brisas),
intensificam as chuvas nesta darea,
principalmente a noite (COSTA et. al,
2005). Tal bacia hidrografica situa-se na
regido nordeste do Brasil (NEB) que ¢é
conhecido por apresentar, em alguns anos,
secas severas ou chuvas excessivas. Esses
eventos tém sido relacionados aos padrdes
anOmalos, de grande escala, da circulagdo
atmosférica global associada ao fendmeno

El-Nifio-Oscilagao Sul (ENOS).

As secas severas no NEB, objeto de
inimeros estudos por seus impactos sociais

N

e econdmicos, tém sido relacionadas a

(@

ocorréncia do El Nifio. Esta hipdtese
baseada no fato de que para alguns anos de
El Nifio (fortes ou moderados) ocorrem
secas severas no NEB (ANDREOLI et. al,
2004).

Entretanto, a relagdo entre El Nifio e
as secas no NEB ndo € univoca (KANE &
TRIVEDI, 1988; KANE, 1992; KANE,
1997). Kane (1997) mostrou que dos
quarenta e seis eventos de El Nifio (fortes e
moderados) do periodo de 1849-1992,
somente vinte e um (45%) estiveram
associados a secas severas em Fortaleza,

por exemplo.

No NEB a previsio e o
monitoramento de periodos secos ou
chuvosos sdo particularmente tteis devido
aos seguintes aspectos: (1) a existéncia de
intimeros projetos de irrigacdo implantados
e a serem implantados ao longo dos
principais rios; (2) o abastecimento d'dgua
das grandes cidades é, em sua maioria,
dependente direto do escoamento dos rios,
ou indiretamente do volume acumulado
nas barragens; (3) a maioria das culturas
agricolas dependem exclusivamente da
regularidade das chuvas e (4) a
possibilidade de uso de dgua subterranea é
pequena quando comparada ao da &agua

superficial (FREITAS, 2004; 2005).
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Deste modo, o monitoramento desses
periodos pode ser efetuado através do
emprego de indices. Com base neles, pode-
se  desenvolver um  sistema de
acompanhamento das caracteristicas dos
periodos secos ou chuvosos, assim como as
diferenciadas medidas a serem efetivadas

de acordo com os valores atingidos por tais

parametros.

Freitas (2004; 2005) utilizou o indice
de anomalia de chuva (IAC) para
localidades no Estado do Ceara e observou
que com base nele é possivel fazer uma
comparacdo das condi¢des atuais de
precipitacdo em relacdo aos valores
histéricos, servindo ainda para avaliar a
distribuicao espacial do evento, consoante

sua intensidade.

Mauget (2005) ao estudar a variagdo
multi-decadal da precipitacio de 1901 a
1998, para identificar as concentracoes
mais significativas de anos imidos e secos
dentro da série, em regides continentais,
encontrou alta incidéncia de anos tmidos
na América do Norte durante o periodo de
1972 a 1998, com oito dos dez anos mais
umidos desde 1901, ou seja, oito eventos
aconteceram durante esse ultimo periodo

de 27 anos.

Gongalves et al. (2006) obtiveram o
IAC para quinze estagdes situadas no rio
Sado Francisco, fato o qual mostrou que a

incidéncia de anos secos é

substancialmente maior na regido estudada.
Através da aplicacdo do indice em dareas
situadas a jusante da hidrelétrica de
Sobradinho, pode-se explicar a ocorréncia
de cheias e inundacdes ocorridas no sertdo

pernambucano.

Segundo Repelli et al. (1998), o
indice proposto parece ser apropriado para
utilizacdo em regides semi-dridas e ou
tropicais, especialmente para o NEB. A
facilidade de acesso aos dados de
precipitacdo mensais em tempo real é um
fator importante e faz do indice uma
ferramenta potencial para aplicacdes de

monitoramento durante a estacdo chuvosa.

Estudos que utilizam as ondeletas
vém crescendo em vdrias dreas. Este
método envolve transformacdo de uma
série unidimensional em um espagco de
tempo e freqiiéncia, o que permite
determinar as escalas de variabilidade

dominantes e suas variacdes temporais.

Sabe-se que a  precipitagdo

pluviométrica no NEB € resultante do
acoplamento de Varios sistemas
atmosféricos de vdrias escalas quase
periédicos que podem ser modificados
pelas caracteristicas fisiograficas da regido
e por anomalias atmosféricas de escala
planetdria, destacando-se o dipolo do
Atlantico e o ENOS, que modificam a
freqiiéncia,

distribuicdo  espacial e

intensidade desses sistemas; deste modo,
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faz-se necessdrio estudar a variabilidade
interanual com énfase na quadra chuvosa

de ambas as regioes.

Desde a década de 90 que a
aplicacdo da Transformada em Ondeletas
(TO) vem sendo utilizada em diversas
areas da ciéncia e da técnica, desde as
ciéncias médicas as ciéncias exatas, da
eletronica a otica aplicada (VITORINO,
2003). Assim, para se analisar as variacdes
decadais nas séries pode-se utilizar a TO.
A partir dessas pode-se detectar oscilagdes
tanto de doze anos como de trés a sete anos
(TUCCI & BRAGA, 2003) e gerar uma
medida quantitativa (freqiiéncia) de
mudancas ao longo do tempo e determinar

o periodo total dessas mudangas.

Segundo Barbosa et al. (2004),
basicamente, a idéia central da analise de
ondeletas (AO), no contexto de analises de
sinais, consiste em decompor uma série
temporal em diferentes niveis de resolugdo
tempo-freqiiéncia e, entdo, determinar as

componentes da variabilidade dominantes.

Na meteorologia houve uma grande
quantidade de trabalhos aplicando a anélise
de ondeletas ao sinal turbulento (FARGE,
1992). No que se refere a climatologia e a
dindmica atmosférica, poucos estudos

utilizaram até o momento a AQO.

A grande maioria dos trabalhos
desenvolvidos sobre a dinamica

atmosférica enfoca as escalas climaticas,

desde a sua variabilidade interdecadal a
intrasazonal. Em geral, estes trabalhos
buscam uma metodologia eficaz na
localizagao de fendmenos transientes e que
atuem simultaneamente em vdrias escalas
de tempo, proporcionando  novas
perspectivas e abordagens de andlises,

impossiveis de se efetuarem através dos

métodos tradicionais.

7z

Este método € ttil para detectar,
analisar e caracterizar as escalas de tempo
que afetam os sistemas atmosféricos sobre
a América do Sul e oceanos adjacentes,
além de revelar a estrutura temporal das
séries temporais ndo-estaciondrias. O
reconhecimento que a AO possui
propriedades matematicas capazes de
quantificar as relagdes tempo-escala em
meteorologia estimula muitas pesquisas em
mesoescala e na escala sindtica (REPELLI

et. al, 1998; SCHNEIDER et. al, 2005).

Alguns autores associam eventos na
escala interdecadal ao ciclo de manchas
solares (KERR, 1996 ¢ MOLION, 2005,
entre outros). Eles relataram muitos
fendmenos  geofisicos que também
apresentam periodicidades desta ordem e
tentaram estabelecer uma relacdo destes
com o ciclo solar de 10-11 anos. Todavia,
tal explicacdo foi duramente contestada por
outros autores, tais como Mann et. al

(1995), para os quais tal variabilidade

climética, pelo menos no Hemisfério
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Norte, deva ser atribuida a interacdo entre
o Oceano Atlantico e a atmosfera, ponto de
vista que é parcialmente endossado por

Allen & Smith (1994).

Kerr (1996) discute novas evidéncias
a partir das quais a conexao sol-clima deve
ser considerada seriamente,
particularmente no que se refere as
flutuagdes de temperatura dos oceanos

tropicais e subtropicais.

Andreoli et al. (2004) utilizaram a
TO para analisar as variagdes da
precipitacdo em Fortaleza e da TSM nos
oceanos Pacifico e Atlantico para o
periodo de 1856 a 1991 e foi identificado
um pico dominante de 12,7 anos na série.
Confirmou-se ainda uma alta coeréncia
entre a variabilidade de precipitacio no
norte do NEB e o gradiente inter-
hemisfério de ATSM no Atlantico na

escala decadal.

Haja vista que as andlises espectrais
das séries de anomalias de temperatura de
superficie do mar (ATSM) para os
Oceanos  Atlantico e Pacifico sdo
caracterizadas por oscilagdes em escalas de
tempo interanual e decadal, sendo a escala
interanual mais pronunciada na regido do
Pacifico, e a decadal no Atlantico
(HASTENRATH & KACZMARCZYK,
1981; SPERBER & HAMEED, 1993;
MEHTA & DELWORTH, 1995),

pretende-se nesse trabalho verificar quais

escalas exercem influéncia sobre a
variabilidade pluviométrica da regido do
Baixo Mundau (BM), foz do rio Mundau,

situada na regido nordeste do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho serdo utilizados dados
de precipitacdo para o periodo de 1955-
1991 para localidades da regido do Baixo
Mundat, situada em Alagoas, no ambito da
bacia hidrografica do rio Mundai (AL e
PE) (Figura 1). Todos os dados foram
obtidos através da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA). Para gerar as ondeletas, o
periodo de dados usados foi de 1913 a
1994. Esses dados serdo usados para os
célculos da climatologia local e do indice
de anomalia de chuva (IAC) e das
correlacdes lineares com os indices

climaticos.

Neste trabalho foi escolhido o indice
IAC para acompanhar a variabilidade
pluviomérica e ndao outro como o de
Palmer (Palmer Drought Severity Index-
PDSI), pois este ultimo, por exemplo, é
calculado com base em dados de
evapotranspiragdo, infiltragdo, escoamento
superficial eventual etc. e expressa uma
medida para a diferenca acumulada entre a
precipitacdo normal e a precipitagdo
necessdria a evapotranspiragcdo (HAVENS,
1969; STEILA, 1971; ALLEY, 1984 e
1985; GUTTMAN, 1991).
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Figura 1. Localizac¢do da bacia hidrogréfica do rio Mundaud em relagcdo ao nordeste brasileiro
e da mesma e suas regides em relacdo aos Estados que a compdem, Alagoas e

Pernambuco.

Ja o TAC s6 necessita de dados de
precipitacdo, € simples de ser calculado e
visa tornar o desvio da precipitacio em
relacio a condicdo normal de diversas
regides passiveis de comparagao.

Considerado mais coerente, sera
usado o Rainfall Anomaly Index (RAI) ou
Indice de Anomalia de Chuva (IAC)
desenvolvido e utilizado por Rooy (1965) e
utilizado por Freitas (2004, 2005) para o

Estado do Ceard, também na regido

Nordeste.

IAC =3 (E_ ]X) para anomalias (1)
M —-N positivas

IAC=-3 N _N) para anomalias (2)

X -N)

>
=2

negativas

Em que N € a precipitacdo mensal atual, ou
seja, do més que serd gerado o IAC (mm);
N éa precipitacdo média mensal da série
histérica (mm); M ¢é a média das dez
maiores precipitacdes mensais da série
histérica (mm); X é a média das dez
menores precipitacdes mensais da série
histérica (mm); e as anomalias positivas
sdo valores acima da média e as negativas,

abaixo da média.

A partir da metodologia de Rooy
(1965) (2004, 2005)

calculado o IAC para construir a série de

e Freitas sera

1955 a 1991, classificando o ano como

seco ou chuvoso.
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Posteriormente, serdo analisados
anos classificados como seco e chuvoso
calculando o IAC mensal. Pretende-se com
isso, analisar diferentes anos verificando a
contribuicdo da quadra chuvosa para o
total anual e conhecer melhor os
mecanismos meteorolégicos atuantes no

periodo.

Serdao feitas correlagdes entre os
(10S-Indice ~ de
Oscilacao Sul, IME-Indice Multivariado de
El Nifo Oscilacao Sul, ATSM-Anomalia

indices climaticos

de temperatura de superficie do mar e
ODP-Oscilagao Decadal do Pacifico) e as
anomalias de chuva de todos os anos para
o BM através de regressao linear realizadas
na planilha eletronica Excel ou no
Software SPSS versao 9.0 para mostrar as
relacOes entre a variabilidade climadtica

global e as chuvas locais.

Serdo analisados os valores dos
coeficientes de correlacdo e determinagdo
aplicando o teste de t-Student, no sentido
de verificar se o valor do coeficiente de
determinacdo entre as duas varidveis €
significativo  estatisticamente para a

amostra.

Para amostras de tamanho N > 30,

denominadas  grandes  amostras, as

distribuicdes  amostrais de  vdrias
estatisticas sdo aproximadamente normais
e melhores como o crescimento de N. Para

amostras de tamanho N < 30, denominadas

pequenas amostras, essa aproximacao nao
€ boa e torna-se pior com o decréscimo de
N, de modo que devem ser introduzidas as

modificagdes convenientes.

Uma das mais utilizadas
distribuicdes para pequenas amostras € a
“t-Student”, a qual € bastante utilizado nos
estudos de meteorologia (KOUSKY &
KAYANO,1994; KAYANO & KOUSKY,
1996; FIGUEROA, 1997; CASTRO,
2002), e pode ser calculado da seguinte

forma:

t =t/ (n-2)+t (3)

em que t. € o valor do percentil e c € o grau
de liberdade. Foi usado p = 0,95 ou 95%; t
€ o valor do percentil tabelado de acordo

com v (n-1); n é o nimero de dados.

Posteriormente, os dados de
precipitacdo serdo sujeitas a Andlise
Ondeleta (AO) para todo o periodo com a
intencdo de identificar tendéncias, ciclos
ou oscilacdes no ambito da regido durante
as diferentes configuragcdes atmosféricas de
grande escala e para poder proceder a
comparacdoes. Ao mesmo tempo serdao
verificadas as escalas temporais
dominantes.

O indice de precipitacdo que serd
submetido a AO serd primeiramente
tratado. Os mesmos sao anomalias das

varidveis  calculadas a  partir da
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climatologia mensal e normalizagdo
através dos respectivos desvios padroes,

como mostrado abaixo:

AVar;; = (Var;j — Var;) / o 4
Em que AVari,j € a anomalia da varidvel,
noanoj=1,2,3,..,Nemési=1,2,3, ...,
12; Vari,j é a varidvel noano j =1, 2, 3, ...,
Neméi=1,2,3, .. 12, o qual serd
calculado sua anomalia; Vari* é a média
climatolégica do més a ser calculado a
anomalia e @, é o desvio padrio utilizado

para cada més 1 especifico.

O uso da série de anomalias de
precipitacdo para o Baixo Mundaud, da
bacia hidrogréafica do rio Mundai, como
indice de precipitacio na aplicacdo da
andlise de ondeletas € justificado pelo fato
que a variabilidade das chuvas na regido
nordeste do Brasil tem sinal homogéneo.
Essa metodologia também foi aplicada por
Kousky e Chu (1978), Aceituno (1988) e
Andreoli et. al (2004).

O termo ondeleta refere-se a um
conjunto de fungdes com forma de
pequenas ondas geradas por dilatagdes (a)
e translagdes (b) de uma fungdo simples
y(t) de varidvel real t, algumas vezes

chamada de “ondeleta-mae”.

As fungdes derivadas da “ondeleta-
mae” sdo denominadas “ondeletas filhas”,
ou simplesmente ondeletas (WENG &
LAU, 1994). Esta fung¢ao deve ser

quadraticamente integrdvel dentro de um
intervalo real, ou espago [LZ(EK)], ou seja,
deve apresentar energia finita. Define-se
matematicamente a funcdo ondeleta numa
escala a e posicdo b, onde a e b sdo valores

reais, € a > (0, como sendo:

Vab(®=(172a") y (t-bla) (5)

A transformada em ondeletas
continua da funcdo f{z)f é definida pela

seguinte equagao:
Wy (a,b)y=(/a")[fit) v (t-ba)dt (6)

Em que f{t) é a func@o que constitui a série
de dados a ser analisada. O termo 1 /a2 é
utilizado para normalizar a energia de cada

ondeleta.

A ondeleta Morlet € complexa e
possui caracteristicas semelhantes as de
sinais meteoroldgicos, tais como simetria
ou assimetria, e variacdo temporal brusca
ou suave. Segundo a literatura, este é um
critério para escolha da fungdo ondeleta
(WENG & LAU, 1994; MORETTIN,
1999).

A funcdo de Morlet é dada pela

seguinte expressao:

\V(t)=eiwote—tz/2 (7)
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que representa uma onda modulada por um

envelope Gaussiano.

Pode-se entdo variar a "escala" da
ondeleta mudando sua largura. Esta é a
vantagem real da AQO. Ondas Morlet
apresentam alta freqiiéncia enquanto
gaussianas apresentam baixa freqiiéncia.
Para a determinagdo de ciclos curtos ou
longos modifica-se o tipo da onda para

Morlet ou Gaussiana, respectivamente.

A maneira de mudar o tamanho total
das ondeletas em relacdo ao tempo, as
escaladas" é

chamadas "ondeletas

representada como:

ol —n)& 1 s]=(&/5)"* @, [(W—n)d/s] 8)

Em que s € o parametro de "dilatagdo”
usado para mudar a escala, e n é o
parametro de transformacdo no tempo. O

fator de s

€ uma normalizagdo para
manter a energia total da Wavelet. A
transformac¢@o do conjunto da onda € dada

por:

M(s)zixn,w*[(n'—n)&/s] ©)
n'=0

Em que o asterisco (*) denota o complexo
conjugado de phi. A integral acima pode
ser utilizada para valores de escalas (desde
alta freqiiéncia até a mais baixa). Um

retrato bidimensional da variabilidade pode

entdo ser construido tragando a amplitude e

a fase da Wavelet.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quadra chuvosa para o BM se
estende de abril a julho e os meses mais
secos ocorrem de outubro a janeiro (Figura
2). A Figura 3 mostra as médias
climatolégicas dos municipios do BM que
foram utilizados nesse estudo. Flexeiras e
Rio Largo apresentam-se como 0s mais
chuvosos enquanto que Atalaia, em boa
parte do ano, permanece com seus valores

de chuva abaixo da média.

A Figura 4 mostra o IAC do BM,
onde os valores negativos representam
anos secos e os valores positivos, 0s anos
chuvosos ou umidos. Antes do ano de
1974, ocorreram no BM, 10 anos chuvosos
e 9 anos secos; depois desse ano, foram 8
anos umidos e 10 anos secos, deste modo,
o primeiro periodo € mais umido que o
posterior a 1974, tornando esse ano um
“ponto de inversdo” de uma possivel
modificagdo no padrdo de precipitacio
local. Dos 37 anos da série de JAC no BM,
18 anos foram umidos e 19 anos foram

S€COS.

Esse “ponto de inversao” também foi
observado na vazao do rio Mundad por Da
Silva et. al (2005), e na precipitacao da
bacia hidrografica do rio Paraiba por

Aratjo et al. (2007).
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Figura 4. IAC anual para o Baixo Mundad.

Na Figura 5 tem-se o IAC mensal
para os anos secos no BM, 1983 e 1987.
Ao longo desses anos, poucos meses
apresentaram precipitacdes mensais acima
da média, destacando-se o periodo de
janeiro a marco, onde esse acréscimo da
precipitacdo pode ter sido ocasionado pela
atuacdo de Vortices Ciclonios de Alto
Niveis (VCANs) e pela convecgdao e

instabilidade devido ao aquecimento da

superficie no verao. O total de precipitagao
na quadra chuvosa desses anos foi de 370
mm em 1983 e de 578 mm em 1987,
equivalendo a 47% e 58% do total anual,

respectivamente.

A Figura 6 mostra o IAC mensal
para os anos de 1975 e 1977, nos quais o
IAC anual apresentou-se positivo, ou seja,

ano chuvoso.
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Figura 5. TAC mensal de anos secos

(conforme IAC anual) para o

Baixo Mundau.

Percebe-se que nesses anos a
contribuicdo da quadra chuvosa é muito
significativa, colaborando fortemente para
o total anual. Neste periodo € comum
ocorrerem precipitacdes mais acentuadas
devido aos mecanismos de circulagdo de
brisa, que advecta bandas de nebulosidade
para o continente e a acdo de frentes frias
Oou seus remanescentes, que se propagam
ao longo da costa, além das Ondas de
Leste, que atua na regido durante o
inverno, € das Perturbagdes Ondulatdrias
Alisios  (POAYS), atuam

dos que

principalmente de junho a agosto.

A quadra chuvosa nos anos de 1975
e 1977 contribuiu com 1387 mm e 1452
mm, respectivamente, o que equivale a
75% do total anual do primeiro ano e 74%

do total anual do segundo ano citado.

Aparentemente, a regido reflete
primeiramente o sinal da variabilidade

interanual, a qual domina os menores

IAC
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Figura 6. IAC mensal de anos tumidos

(conforme IAC anual) para o
Baixo Mundad.

sistemas meteoroldgicos (escala sazonal).
Independente dos mecanismos que causam
chuvas

na regido, a distribuicio das

mesmas depende se o0 ano € seco ou imido.

Foram feitas regressoes lineares entre

os valores reais de anomalias de
precipitacio no BM e os quatro indices

climaticos.

Para os indices IME, I0S e ODP,
foram mais significativas as correlacdes
durante o ano seco. Tanto para o ano seco
como para o ano Umido as correlacdes
foram consideradas insignificantes ao
utilizar anomalias de TSM do Atlantico.
Para o BM, dos 37 anos da série de
anomalias de precipitagdo, 18 anos foram
umidos e 19 anos foram secos. De acordo
com a Tabela 1, os melhores valores de
coeficiente de correlagdo e determinacgdo,

para o ano seco, corresponderam ao ODP,

enquanto para o ano umido foi o IME.
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Tabela 1. Valor do coeficiente de determinagdo, correlacdo e porcentagem de determinagdao
(%) entre anomalia de precipitacdo no BM e indices climéticos.

coeficiente coeficiente de
indices ano de correlacdo determinagdo % (%)
IME Seco 0,469 0,21996 21,996
umido -0,656 0,4303 43,03
10S seco 0,786 0,61779 61,779
umido -0,22 0,0484 4,84
oDpP seco 0,85 0,7225 72,25
umido -0,25 0,0625 6,25
ATSM  seco -0,322 0,103684 10,36
umido -0,11 0,0121 1,21

No ano seco, hd 85% de correlacdo
(r) utilizando o indice de ODP, e para o
umido, as correlagdes foram negativas em
todos os casos. Porém, o IME apresenta-se
correlacionado inversamente as chuvas do
ano Umido em 65%. A correlagdo com
IME foi de -0,656; -0,22 com IOS; -0,25
com ODP. Esses resultados mostram que
as variabilidades que ocorrem nos Oceanos
Atlantico e Pacifico interferem nas
precipitacdes locais.

Posterior ao teste de t-Student, ao
nivel de confianca de 95%, sdao validas
confidveis as correlacdes que forem iguais
ou maiores que 0,41 em ano seco.
Contudo, n3o pode ser considerada
significativa a correlacdo do ano umido
com a ATSM. Sintetizando, nos anos
secos, a regidao tem suas chuvas
correlacionadas a Oscilacdo Decadal do

Pacifico.

Aplicando a Andlise de Ondeleta,
encontrou-se pico dominante para o BM na
escala de 22 anos. O espectro global de
wavelet (EPG) (Figura 7c) mostra picos
dominantes na escala de 20,2-22 anos e
4,65 anos. Picos ndo significativos
ocorrem na escala interanual e interanual
curta ao longo da série.

Os  picos significativos sao
resultantes do espectro de energia (EPW)
(Figura 7b) de 1913-29 e 1981-1994, e de
1979-1990 para 20-22 anos e em 1913-
1918 e 1933-40 para cinco anos. Nesses
ultimos periodos ocorreram 0s MAaximos
valores do indice de precipitacdo (Prp) no

BM.

No periodo antes de 1977, a
atmosfera apresentava-se influenciada pela
fase fria da ODP, a qual propicia maior

ndmero de La Nifas.
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Figura 7. a) Indice de precipitacdo para BM (Prp) normalizado pelo desvio padrio; b) Espectro
de energia (EPW) local para Prp. Contornos sombreados correspondem a valores de
variancia normalizados. Contornos tracejados correspondem a variancias
significativas ao nivel de 95%. A curva em forma de U representa o cone de
influéncia, sob o qual o efeito de borda é importante; c¢) Espectro global de wavelet
(EPQG), o contorno tracejado indica que o espectro de wavelet global € significativo ao
nivel de confianca de 95%.

Apds 1977, aumentou o nimero de
ocorréncia de El Nifilo, que provoca
diminui¢cdo de chuvas para o NEB. A
influéncia dessa oscilagdo € claramente
verificada no grafico de Prp (Figura 7a),
foram

onde antes de 1977 os valores

maiores que os do periodo posterior.

4. CONCLUSAO

Utilizando o TAC para verificar a
variabilidade interanual, verificou-se que
foi refletido primeiramente o sinal da
variabilidade interanual, a qual domina os
menores sistemas meteoroldgicos (escala
sazonal). Independente dos mecanismos

que causam chuva na regido, a distribui¢ao
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das mesmas depende se o ano € seco ou
umido.

A partir das ondeletas obtiveram-se
resultados o0s quais indicaram que a
variabilidade de precipitacdo na regido €
definida por multi-escalas temporais
localizadas em certos intervalos de tempo.
Principalmente a variabilidade interanual
ligada ao ciclo de ENOS e a variabilidade
decadal das escalas 11 e 22 anos
influenciaram na variabilidade

pluviométrica local.

Concluiu-se que ambas as
ferramentas estatisticas sdo de extrema
utilidade para o conhecimento da
climatologia e as mesmas mostram quais
os possiveis eventos da variabilidade
climatica que exerce maior influéncia

sobre a pluviometria local.
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