Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.2 (2017) 468-478.

Revista Brasileira de
Geografia Fisica

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe

REVISTA BRASILEIRA DE
GEOGRAFIA FiSICA

ISSN:1984-2295

Frequéncias dos eventos extremos de seca e chuva na Amazonia utilizando diferentes bancos
de dados de precipitacéo

Sérgio Rodrigo Quadros dos Santos?, Clovis Angeli Sansigolo 2, Theomar Trindade de Araujo Tiburtino Neves?,
Thamiris Luisa de Oliveira Branddo Campos*, Ana Paula Paes dos Santos®

1 Doutorando no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), S&o José dos Campos — SP. sergiosanntos@yahoo.com.br (autor correspondente). 2
Pesquisador titular do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sdo José dos Campos — SP. clovis.sansigolo@cptec.inpe.br.  Pesquisador
DCTA-A no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Manaus — AM. neves.theomar@gmail.com. * Doutoranda no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), S&o José dos Campos-SP. brandao.thamiris@gmail.com. ® Doutoranda no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
Séo José dos Campos-SP. anapaulaps02@gmail.com.

Artigo recebido em 13/01/2017 e aceito em 24/04/2017

RESUMO

Nas Gltimas décadas, o clima da Terra vem apresentando mudangas no seu comportamento, através do aumento da
frequéncia de eventos climéticos extremos, associado muito provavelmente as mudangas climdticas globais, cujo tema
tornou-se popular e motivo de discussdo do publico em geral. Neste contexto, o presente estudo apresenta uma analise
das frequéncias dos eventos extremos de seca e chuva na Amaz0Onia baseada em séries de precipitacdo mensal de quatro
bancos de dados: GPCP (Global Precipitation Climatology Project), GPCC (Global Precipitation Climatology Center),
CPC (Climate Prediction Center) e Era-Interim, no periodo de 1979 a 2014. Os eventos extremos de seca e chuva foram
caracterizados pelo indice de precipitagdo padronizada (SPI) aplicado a diferentes escalas temporais (3, 6 e 12 meses).
Os resultados mostraram diferengas expressivas nas frequéncias dos eventos extremos de seca e chuva, nos quatro bancos
de dados. Todavia, constatou-se nas trés escalas do SPI, em todas as esta¢des do ano e nos quatro bancos de dados que, a
Amazdnia apresentou frequéncias de eventos extremos de chuva variando entre 3% a 6% no periodo em estudo. Por outro
lado, observou-se nos eventos extremos de seca uma variagao superior a 6% das frequéncias.

Palavras-chave: Amazdnia, precipitacdo, extremo, SPI.

Frequency of extreme dry and rain events in Amazon using different precipitation data bases

ABSTRACT

In recent decades, the Earth's climate has been showing changes in their behavior by increasing the frequency of extreme
climatic events, most likely associated to global climate change, whose theme became popular and point of discussion
the general public. In this context, this study presents an analysis of the frequency of the extreme dry and rainy events in
the Amazon based on monthly rainfall series of four databases GPCP (Global Precipitation Climatology Project), GPCC
(Global Precipitation Climatology Center), CPC (Climate Prediction Center) e Era-Interim in the period 1979-2014. The
extreme dry and rainy events were characterized by Standard Precipitation Index (SPI) being applied to different time
scales (3, 6 and 12 months). The results showed expressive differences in the frequency of extreme dry and rainy events
in the four databases. However, it was noted in the three scales of SPI, in all seasons and in the four databases that Amazon
presented frequencies of extreme rainy events ranging from 3% to 6% in the study period. Moreover, it was observed in
extreme dry events changes by more than 6% of frequencies.

Keywords: Amazon, precipitation, extreme, SPI.

Introducéo

A variabilidade climatica, por meio de
ciclos anuais, gera deficiéncia e/ou excesso de
chuvas em todo o mundo, que por sua vez produz
secas ou inundacdes. Os eventos climaticos
extremos assumem importancia significativa no
cotidiano das sociedades, quer seja por sua
frequéncia e intensidade de ocorréncia, quer seja

pela wvulnerabilidade socioambiental. Para a
Amazo0nia, varios estudos tém documentado uma
alta frequéncia de secas e chuvas extremas sobre a
Amazonia durante as Gltimas décadas (Zeng et al.,
2008; Gloor et al., 2013; Marengo et al., 2013;
Espinoza et al., 2014). Estes eventos produzem
impactos socioambientais tais como, 0 aumento do
risco de incéndios florestais, e as inundacbes e
enchentes, que afetam a populacdo humana e a
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flora/fauna dos lagos e rios (Davidson et al., 2012;
Marengo et al., 2013; Brando et al., 2014; Doughty
et al., 2015).

Na Amaz0nia, a ocorréncia de um evento
extremo pode estar relacionado as alteracbes na
temperatura da superficie do mar, uma vez que, a
interacdo oceano-atmosfera no Pacifico Equatorial
e no Atlantico Tropical sdo fatores que podem
modificar as configuracdes da circulacdo geral da
atmosfera e influenciam, substancialmente, na
variabilidade interanual da distribuicdo das chuvas
na Regido tanto na escala espacial como temporal
(Nobre e Shukla, 1996; Molion e Bernardo, 2002;
Souza et al., 2005; Souza et al., 2009; Dos Santos
et al., 2011; Lopes et al., 2013; Kayano, et al.,
2013).

A identificagdo de eventos extremos de
seca e chuva vem sendo bastante trabalhada ao
longo dos udltimos anos, utilizando-se diferentes
técnicas estatisticas. Pode-se destacar os trabalhos
desenvolvidos por McKee et al. (1993), Sansigolo
(2004), Dos Santos et al. (2014) e Coelho et al.
(2015) que utilizaram o indice de Precipitagio
Normalizada (SPI) para analisar e quantificar
extremos de seca/chuva. O SPI tem-se mostrado
bastante Gtil no monitoramento dos eventos secos e
chuvosos, principalmente pela sua flexibilidade,
simplicidade de calculo e interpretacdo (Hayes,
2000; Dos Santos et al., 2014). Além disso, o SPI
apresenta uma vantagem em relacdo aos demais
indices, como por exemplo, o indice de Severidade
de Seca de Palmer (PDSI), pois utiliza apenas
dados mensais de precipitacdo, ou seja, nao se faz
necessario a utilizacdo de outras variaveis
meteoroldgicas na deteccdo dos eventos secos e
chuvosos (Guttman, 1998).

Para a Amazonia, em especial, € relevante
0 estudo da frequéncia dos eventos extremos de
chuva e seca no clima atual, uma vez que, as
informacbes geradas neste tipo de estudo podem
ser Uteis para o planejamento das atividades
humanas, a exemplo do zoneamento de praticas
agricolas, gerenciamento dos recursos hidricos e
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica.
Nessa perspectiva, essa pesquisa propde contribuir
com os estudos de frequéncia eventos extremos de
chuva/seca no clima atual (1979 a 2014) na
Amazobnia utilizando quatro bancos de dados de
precipitacdo mensal (GPCP, GPCC, CPC e Era-
Interim) para a obteng&o dos eventos extremos por
meio do SPI. Buscando um melhor entendimento
destes eventos, com o intuito de fornecer subsidios
para 0s 0Orgdos governamentais, no sentido de
amenizar as consequéncias geradas pelas
intempéries do tempo.

Material e métodos

Regido de estudo

O estudo serd realizado para Regido
Amazonica, compreendendo a &rea entre 5°N a
15°S e 73°W a 53°W. A Regido Norte do Brasil
inclui a maior extensdo de floresta tropical da
Terra, a floresta Amazbnica. Ela é rica em
biodiversidade e agua doce, sendo importante para
0 mundo inteiro, uma vez que, captura e armazena
o carbono da atmosfera. Além disso, a Amazodnia
exerce um papel fundamental no clima da América
do Sul por seu efeito sobre o ciclo hidroldgico.
(Marengo et al. 2011).

Adicionalmente, diversos estudos tém
identificado que esta Regido é vulnerdvel as
variabilidades dos extremos climaticos,
especialmente aqueles relacionados a enchentes e
secas que causam enormes danos econdémicos e
sociais, tais como perdas humanas e em safras
agricolas. Isto ressalta a importancia de pesquisas
relacionadas a eventos de seca e chuva nesta
Regido.

Dados climatolégicos de Precipitagdo Mensal

Nesse estudo serdo utilizados quatro
conjuntos de dados de precipitacdo mensal, dois
baseados em precipitacdes interpoladas a partir de
observacBes de superficie: Global Precipitation
Climatology Center (GPCC) (Rudolf etal., 1994) e
Climate Prediction Center (CPC) (Silvia et al.,
2007), um baseado em precipitacOes observadas
gue sdo combinadas com estimativas de
precipitacdo geradas a partir de dados de satélite
Global Precipitation Climatology Project (GPCP)
(Huffman et al., 2001) e o Gltimo conjunto de dados
¢ composto por reandlises do Era-Interim
(Simmons et al., 2007).

As andlises compreendem o periodo de 36
anos, entre 1979 a 2014, como o periodo comum
entre os quatro bancos de dados.

indice de Precipitagdo Normalizada

Estudos realizados para diagnosticar a
ocorréncia das secas e chuvas severas em uma
regido podem evitar consequéncias graves a
populagédo, tanto em escala local como regional.
Dessa forma, surge a necessidade de estuda-las por
meio de indices quantificadores de secas e analises
estatisticas, que determinam a intensidade, a
duragdo e a frequéncia em que essa anomalia
ocorre. Um dos indices utilizado é o Indice de
Precipitacdo Normalizada (SPI) proposto por
McKee et al., (1993)

Conceitualmente, o SPI é simplesmente a
variavel reduzida Z; da distribuicdo normal da
precipitacdo:
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SPI = z; = (P, — P)/o;

na qual i é a escala de tempo (1, 3, 6, 12 meses); Pi
a precipitacdo observada ; |5I e oj Sd0

respectivamente, a média e o desvio padréo da série
ajustada.

Hayes (2000) destaca que os dados de
precipitacdo precisam ser transformados em uma
distribuicdo normal por meio de uma funcéo
adequada. Desta forma, neste estudo foi utilizada a
funcdo gama. Pois, segundo Wilks (2006), a
distribuicdo gama é largamente utilizada para o
estudo de séries longas de precipitacdo. Em adicdo,
detalhes e/ou consideracBes sobre esse célculo
podem ser encontradas em McKee et al., (1993),
Guttman (1998), Hayes et al. (2000), Sansigolo
(2004), Dos Santos et al., (2014), entre outros.

Finalmente, os valores encontrados foram
classificados conforme McKee et al. (1993). No
entanto, para simplificar as interpretagdes dos
resultados houve a adaptacdo das classes sugeridas
por McKee et al. (1993) a qual podem ser vistas na
Tabela 1. Cada valor de SPI ou classe pode ser
associados  probabilidades de  ocorréncia
diretamente decorrentes da funcdo densidade de
probabilidade normal.

Tabela 1. Classificacdo dos periodos secos e
chuvosos do SPI adaptado de McKee et al., (1993)

obtidos com dados de precipitagdo do GPCP,
GPCC, CPC e Era-Interim, no periodo de 1979 a
2014, encontram-se nas Figuras 1 a 6. Nota-se uma
distribuicdo espacial heterogénea ao longo das
estaces do ano nas frequéncias dos eventos
extremos de seca e chuva pelos SPI’s para os quatro
bancos de dados, ndo sendo possivel observar um
padrdo sazonal entre eles.

Sugere-se que estas diferencas observadas
ocorreram devido aos diferentes métodos de
obtencdo dos dados de precipitacdo em pontos de
grade que cada banco de dados possui, tais como:
diferencas nas quantidades de estacGes
pluviométricas, periodos, métodos de interpolacéo
utilizando dados de satélite e/ou de modelos
numéricos de previsdao climatica. Criando desta
forma erros sistematicos. Em adicdo, Marengo et
al., (2011) ressalta que ndo hé sinal consistente nem
para condi¢cbes Umidas nem secas na Regido
Amazodnica no registro “observacional”. Em geral,
os resultados obtidos v@o depender do conjunto de
dados que ¢ utilizado, sua duracdo, se ha
interrupcOes nos registros e como elas sdo
compiladas.

Todavia, algumas caracteristicas foram
observadas para as quatros estacfes do ano, as
frequéncias dos eventos extremos de chuva (SPI >
1.5) obtidos pelos SPI’s apresentaram frequéncias
entre 3% a 6% sobre Amazbnia no periodo
estudado (Figuras 1 a 3). Por outro lado, as
frequéncias dos eventos extremos de seca (SPI < -

Valores de Classes Probabilidade  1.5) foram superiores a 6% sobre toda a Amazonia
SPI (%) (Figuras 4 a 6). Dessa forma, constata-se que
SPI<-1.50 Extremamente Seco 6,7 durante o periodo de 1979-2014 nas quatro
-1.49a-05 Moderadamente Seco 14,9 estagdes do ano, houve uma maior frequéncia de
-0.49 a 0.49 Quase Normal 28,4 eventos extremos de seca na Amazonia.
0.5a1.49  Moderadamente Chuvoso 14,9 Baseando-se na literatura, algumas secas na
SPI > 1.50 Extremamente Chuvoso 6,7 Amazobnia foram relacionadas com a ocorréncia de

Nesta pesquisa, foram utilizadas as escalas
de tempo do SPI de 3 (trimestral), 6 (semestral) e
12 (anual) meses. A escolha da escala temporal
usada para o calculo do indice relaciona-se com o
tempo necessario para que os efeitos dos eventos
de seca e de chuva se facam sentir, sobre 0s
diferentes setores de atividade e sobre os recursos
hidricos em geral. Deste modo, escalas de tempo
mais curtas ou mais longas refletem diferentes
tempos de resposta dos recursos hidricos as
anomalias de precipitacio. A medida que a escala
temporal aumenta, o SPI responde mais lentamente
a mudancas na precipitacdo (McKee et al., 1993).

Resultados

O comportamento das frequéncias dos eventos
extremos de seca e chuva pelos SPI-3, 6 e 12 meses

eventos de El Nifio, como por exemplo, os que
ocorreram em 1997 e 1998 (Uvo et al., 1998). No
entanto, a seca de 2005 n&o foi relacionada com o
El Nifio, é sim com as anomalias de TSM do
Atlantico tropical Norte (Marengo et al, 2008). Por
sua vez, a seca de 2010 foi relacionada a
ocorréncias sucessivas de eventos El Nifio,
combinados com o aquecimento andmalo do
Oceano Atlantico Tropical Norte durante a
primavera e verdo boreal (Espinoza et al, 2011).
Por outro lado, algumas enchentes foram
associadas a La Nifa (por exemplo, 1989, 1999,
2011 e 2012) (Marengo et al., 2010; Espinoza et al.,
2014). Porém, o evento extremo de chuva
observado em 2009 estava realacionado com o
aquecimento andmalo do Oceano Atlantico
Tropica Sul (Marengo et al., 2013).

Na escala regional, o transporte de umidade
para dentro e fora da Bacia Amazonica,
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particularmente durante a estacdo chuvosa, é
extremamente importante no regime de chuvas
(Drumond et al., 2014.; Arraut e Satyamurty, 2009;
Dirmeyer et al., 2009; Martinez e Dominguez,
2014). Vérios autores tém sugerido que uma
flutuagcdo no fornecimento de umidade regional,
pela evaporacdo local e/ou o transporte de vapor a
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partir das
importantes consequéncias na instabilidade da
floresta amazonica contribuindo para as secas ou
inundacdes (Oyama e Nobre, 2003; Betts et al.,
2004; Vera et al.,, 2006; Hirota et al, 2011;
Spracklen et al., 2012).

regibes adjacentes, podem ter
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Figura 1. Climatologia sazonal das frequéncias dos eventos extremos de chuva (SPI1>1.5) pelo SPI-3, para
0 periodo de 1979 a 2014 usando os dados de precipitacdo mensal do GPCP, GPCC, CPC e Era-Interim.
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Figura 2. Idem a Figura 1, porém para o SPI-6.
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Figura 3. Idem a Figura 1, porém para o SPI-12.
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Figura 4. Climatologia sazonal das frequéncias dos eventos extremos de seca (SPI < -1.5) pelo SPI-3, para
0 periodo de 1979 a 2014 usando os dados de precipitacdo mensal do GPCP, GPCC, CPC e Era-Interim.
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Figura 5. Idem a Figura 4, porém para o SPI-6.
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Figura 6. Idem a Figura 4, porém para o SPI-12.

Conclusodes

Com o proposito de contribuir com os
estudos de extremos climaticos na Amazbnia e
tendo em vista o potencial do SPI na quantificagéo
de tais eventos. Este trabalho avaliou as
frequéncias sazonais de eventos extremos de seca e
chuva na Amazonia utilizando o SPI.

Os resultados mostraram uma distribuigédo
heterogénea ao longo do ano das frequéncias dos
eventos extremos de seca e chuva pelos SPI-3, 6 e
12 meses nos quatro bancos de dados, ndo sendo

possivel observar um padrdo sazonal caracteristico
entre eles.

Todavia, uma importante caracteristica foi
constatada nas trés escalas do SPI, em todas as
estacGes do ano e nos quatro bancos de dados: a
Amazbdnia apresentou frequéncias de eventos
extremos de chuva variando entre 3% a 6%. Por
outro lado, observou-se nos eventos extremos de
seca uma variacdo superior a 6% destas
frequéncias, evidenciando que, para este periodo de
andlise, houve maior ocorréncias de eventos
extremos de seca que de chuva.
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