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RESUMO 

Eventos extremos climáticos podem causar grandes transtornos em diversas 

áreas da sociedade. Chuvas e secas intensas podem promover colapso nos 

serviços de infraestrutura, perdas de vida e impactos na produção nos setores 

hidroelétricos e agrícola. O nordeste do Brasil (NEB) tem grande variabilidade 

de chuva e sofre influência de diversos sistemas meteorológicos, como o El 

Niño-Oscilação Sul (ENOS). As fases frias (La Niña) e quentes (El Niño) estão 

comumente associadas a aumento e diminuição das chuvas no estado de 

Alagoas. O estudo sobre as fases extremas do ENOS é importante para 

entender os seus impactos. Portanto, esse trabalho identificou os anos de 

ocorrência de extremos em Alagoas, mapeou a distribuição da chuva nos anos 

de ENOS extremos e avaliou os efeitos das fases extremas do ENOS nos 

eventos extremos de chuva em Alagoas. Os dados pluviométricos utilizados 

são pertencentes à rede hidrometeorológica da Agência Nacional das Águas 

(ANA). Além de análises estatísticas, foram gerados mapas, cuja interpolação 

(Inverse Distance Weighting – IDW) foram feitas no software Quantum GIS 

(QGIS). Os critérios para destacar e analisar os anos extremos de ENOS foram 

baseados no Oceanic Niño Index (ONI) para a região 3.4. Os resultados 

obtidos mostram a grande variabilidade interanual devido às influências do 

ENOS. Em mais de 70% dos anos de ENOS extremos, as chuvas ficaram 

abaixo ou acima da média e coincidem com as fases El Niño e La Niña, 

respectivamente. Algumas cidades apresentaram valores de precipitação maior 

que as demais mesmo em ano de El Niño, que pode ser explicado pelas 

características fisiográficas do local. A partir da análise da distribuição espacial 

foi possível observar que a mesorregião climática mais próxima da costa 

(Leste) apresentou maiores índices de precipitação do que as regiões mais 

continentais (Agreste e Sertão). Regiões mais úmidas também tiveram maior 

dispersão dos dados pluviométricos. Vale destacar que a anomalia do ONI 

conseguiu representar anomalias negativas em grande parte do Estado, 

entretanto em alguns anos sub ou superestimou. Os resultados possibilitam 

compreender como os eventos extremos de chuva em Alagoas se comportam 

em relação aos episódios de ENOS.  

Palavras-Chaves: precipitação, seca, ENOS, mesorregiões, anomalia ONI.  



ABSTRACT 

Extreme weather events can cause major disruptions in various areas of 

society. Intense rains and droughts can promote the collapse of infrastructure 

services, deaths and impacts on production in the hydroelectric and agricultural 

sectors. Northeast Brazil (NEB) has great rainfall variability and is influenced by 

several meteorological systems, such as the El Niño-Southern Oscillation 

(ENSO). The cold (La Niña) and warm (El Niño) phases are commonly 

associated with increased and decreased rainfall in the state of Alagoas. The 

study of the extreme phases of ENSO is important to understand its impacts. 

Therefore, this work identified the years of occurrence of extremes in Alagoas, 

mapped the distribution of rainfall in years of extreme ENSO and evaluated the 

effects of extreme phases of ENSO on extreme rainfall events in Alagoas. The 

rainfall data used belong to the hydrometeorological network of the National 

Water Agency (ANA). In addition to statistical analyses, maps were generated, 

whose interpolation (Inverse Distance Weighting – IDW) was performed using 

Quantum GIS software (QGIS). Criteria for highlighting and analyzing extreme 

ENSO years were based on the Oceanic Niño Index (ONI) for region 3.4. The 

results obtained show the great interannual variability due to the influences of 

ENSO. In more than 70% of extreme ENSO years, rainfall was below or above 

average and coincided with the El Niño and La Niña phases, respectively. 

Some cities had higher precipitation values than the others even in an El Niño 

year, which can be explained by the physiographic characteristics of the place. 

From the analysis of the spatial distribution it was possible to observe that the 

climatic mesoregion closer to the coast (Leste) presented higher precipitation 

rates than the more continental regions (Agreste and Sertão). Wetter regions 

also had greater dispersion of rainfall data. It is worth mentioning that the ONI 

anomaly managed to represent negative anomalies in a large part of the State, 

however in some years it underestimated or overestimated. The results make it 

possible to understand how extreme rainfall events in Alagoas behave in 

relation to ENSO episodes. 

 

Keywords: precipitation, drougth, ENSO, mesoregions, ONI anomaly. 
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1 INTRODUÇÃO 

 Eventos extremos climáticos são um dos principais temas debatidos e 

estudados atualmente, sendo relacionados às mudanças climáticas. De acordo 

com as projeções do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) esses 

eventos se tornarão cada vez mais frequentes e intensos em várias regiões do 

mundo (RODRIGUES, 2019; DU et al., 2019). Tais eventos podem ocorrer de 

várias formas, tais como, chuvas extremas, enchentes, secas severas e 

prolongadas, ondas de calor, entre outros (MARENGO, 2016; SILVA et al., 

2020).  

O Nordeste do Brasil (NEB) apresenta alta variabilidade climática 

associada aos padrões anômalos de grande escala, por exemplo, o modo de 

variabilidade climática denominada El Niño-Oscilação Sul (ENOS) - (BARROS 

et al., 2012; SILVA et al., 2012). O NEB é a região do país mais vulnerável ao 

risco de aridização e, subsequente desertificação devido às mudanças 

climáticas e às ações antrópicas (GOIS et al., 2005; LACERDA et al., 2010).  

Silva et al. (2020) avaliaram quantitativamente os eventos extemos para 

as capitais da costa leste do NEB (ENEB) e observaram maior quantidade de 

secas leves a moderadas do que de chuva leve a moderada, segundo o 

Standardized Precipitation Index (SPI). Porém, os casos com intensidade 

extrema de precipitação foram mais persistentes quando comparados aos 

eventos de seca com mesma intensidade. A atuação conjunta ou ausência de 

fenômenos como ENOS, Dipolo do Atlântico, atualmente denominado de 

Gradiente Interhemisférico da Temperatura Superficial do Mar do Atlântico 

(GITSMA) – (Lyra et al., 2017) e Oscilação Decadal do Pacífico (ODP) que 

podem diminuir ou potencializar os eventos extremos.  

O Estado de Alagoas, situado no ENEB, apresenta alta vulnerabilidade 

aos eventos extremos (SILVA JUNIOR et al., 2022). As informações sobre as 

mudanças do regime pluviométrico são de suma importância para o 

desenvolvimento de gestões públicas para minimizar as consequências da 

ocorrência de secas severas e chuvas extremas (WANDERLEY et al., 2013; 

SILVA JUNIOR et al., 2022). Em estudos para as mesorregiões climáticas de 

Alagoas (LIMA et al., 2018; OLIVEIRA, 2020; SILVA et al., 2020) foi possível 
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observar que a maioria dos eventos extremos ocorridos no Estado coincidem 

com a atuação das fases do ENOS e quando conjugados com fases da ODP. 

O estudo sobre as fases extremas do ENOS é importante para entender 

os impactos causados nas mais diversas áreas da sociedade, assim como na 

produção agrícola que é tão importante socioeconomicamente para Alagoas 

(SOUZA et al., 2012; FARIAS et al., 2017; OLIVEIRA, 2020). Oliveira (2020) 

observou que a produção de cana de açúcar, em Marechal Deodoro situado na 

mesorregião Leste, diminuiu durante eventos de El Niño Forte e aumentou em 

anos de La Niña de mesma intensidade.  

As regiões do Sertão, Agreste e Leste alagoano apresentam 

variabilidade pluviométrica distinta entre si, onde o Leste apresenta a maior 

média de chuva anual em comparação aos demais, onde há uma diminuição 

nos índices pluviométricos nas regiões mais afastadas da costa. Episódios de 

El Niño, na maioria das vezes, estão associados a chuvas abaixo da média 

para as três mesorregiões e episódios de La Niña geralmente favorecem 

ocorrência de chuvas acima da média. Porém, poucos estudos se preocupam 

com os efeitos do ENOS e sua atuação em Alagoas a partir de uma série 

temporal histórica. Assim, esse trabalho tem como propósito contribuir com a 

discussão sobre o comportamento dos eventos de chuva e seca no estado de 

Alagoas em relação aos episódios de ENOS, além de ajudar a divulgação 

dessas informações para toda sociedade. 

2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

• AVALIAR os efeitos das fases extremas do ENOS nos eventos 

extremos de chuva em Alagoas. 

2.2 Específicos 

• IDENTIFICAR os anos de ocorrência de extremos de chuva em Alagoas; 

• MAPEAR a distribuição da chuva nos anos de fases extremas do ENOS; 

• MOSTRAR os sistemas meteorológicos que contribuem para extremos 

de chuva em Alagoas. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 El Niño-Oscilação Sul (ENOS) 

O clima de determinada região é resultado de diversos fatores, por 

exemplo, altitude, latitude, massas de ar, relevo, vegetação; seguido da 

interação entre a atmosfera e o oceano (FERREIRA E MELLO, 2005; SILVA et 

al., 2015; KAYANO et al., 2016). Segundo Galvíncio (2000), as investigações 

sobre o modo de variabilidade climática ENOS existem há pelo menos um 

século. Destaque para Bjerknes (1969) que concluiu que se tratava de dois 

aspectos de um mesmo fenômeno e, assim propôs uma relação física entre as 

variações meteorológicas ocorridas pelo fenômeno. Mais tarde foi introduzido o 

conceito físico denominado de Circulação de Walker (CW) - (PHILANDER, 

1990). 

A CW, ou célula, relaciona à variação da pressão atmosférica entre os 

setores leste (E) e oeste (W) do oceano Pacífico, sendo uma circulação zonal 

na região Equatorial (WALKER, 1930; WALKER E BLISS, 1932, 1937). Essa 

circulação tem movimentos ascendentes no setor W do Pacífico e movimentos 

descendentes no setor E deste, tal flutuação de pressão à superfície é 

conhecida como Oscilação Sul (OS) - (BJERKNES, 1969). 

O ENOS é um fenômeno de interação atmosfera-oceano que está 

associado às alterações dos padrões de Temperatura da Superfície do Mar 

(TSM), das configurações do campo de pressão e dos ventos alísios na região 

do Pacífico Equatorial, com uma fase quente (El Niño) e uma fase fria (La Niña) 

- (OLIVEIRA, 1999; SANTOS, 2011; COSTA, 2014). Sem a presença do El 

Niño, o padrão de circulação observado é caracterizado por ventos alísios que 

escoam de E a W através do Oceano Pacífico e, assim acumula (empilha) 

água na região do Pacífico Ocidental (SANTOS, 2011). Vale ressaltar que os 

ventos alísios favorecem a ressurgência na costa W da América do Sul (AS) e 

consequentemente interfere na termoclima que se torna rasa, onde essa região 

é uma das mais piscosas do mundo (OLIVEIRA, 1999). 

O El Niño é fase quente do ENOS, sendo caracterizado pelo aquecimento 

anômalo das águas do Pacífico que ocorre simultaneamente com anomalias no 
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padrão de pressão atmosférica nas regiões do Oceano Índico (Darwin) e do 

Pacífico Sul (Taiti) - (PEREIRA et al., 2011). Em anos de El Niño, há uma 

diminuição dos ventos alísios o que resulta na diminuição da ressurgência, isto 

é, ocorre o acúmulo de águas mais quentes na costa W da AS. 

Consequentemente há um deslocamento da região com maior formação de 

nuvens e a CW fica bipartida e, assim intensifica as chuvas na costa W da AS e 

secas na Indonésia e Austrália (SILVA et al., 2012; OLIVEIRA, 1999; BARRY E 

CHORLEY, 2013). De acordo com o Centro de Previsão de Tempo e Estudos 

Climáticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) - 

(CPTEC/INPE, 2000), o El Niño é repetitivo, porém não cíclico, pois o intervalo 

varia de três a cinco anos com duração de 12 a 18 meses. 

A La Niña, fase oposta do El Niño, ocorre o resfriamento das águas do 

Oceano Pacífico Equatorial (OLIVEIRA, 1999). Em anos de La Niña, os ventos 

alísios são intensificados e aumenta a ressurgência no lado E do Oceano 

Pacífico. Devido à intensificação dos alísios, as águas mais aquecidas ficam 

empilhadas a W do Oceano Pacífico, o que aumenta os movimentos 

ascendentes nessa região e acentua o padrão da CW (OLIVEIRA, 1999; 

MARIN E SENTELHAS, 1997). Segundo Oliveira (1999), os episódios de La 

Niña têm frequência de 2 a 7 anos e podem durar de 9 a 12 meses, com 

exceções aos eventos superiores a dois anos. Alguns eventos de El Niño e La 

Niña são intercalados por condições normais, denominadas de Neutro 

(COSTA, 2014). 

3.2 Impactos do ENOS no Nordeste Brasileiro 

O ENOS é um fenômeno de grande escala, com grande relevância para a 

variabilidade climática interanual em diversas regiões do globo (KAYANO et al, 

2016). Os impactos do ENOS podem influenciar o padrão climático de uma 

região, os ecossistemas e atividades humanas, por exemplo, agricultura, 

pesca, geração de energia elétrica, defesa civil entre outros de forma 

significativa (OLIVEIRA,1999; GRIMM, 2015, ANDRADE et al., 2021). 

A bipartição da CW, em anos de El Niño, gera dois ramos descendentes; 

na região da Indonésia e sobre a Amazônia e o NEB, o que favorece a inibição 
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de chuvas (OLIVEIRA, 1999; BARRY E CHORLEY, 2013). Andreoli et al. 

(2016) mostraram que a principal área seca sobre a AS está ligada aos 

movimentos descendentes associados a CW deslocada para E. Segundo 

Grimm (2003), os eventos de El Niño (La Niña) podem suprimir (potencializar) 

outros mecanismos que produzem chuva. Em seu estudo, Alves (2012) 

verificou que a variabilidade interanual do El Niño impacta na diminuição da 

chuva total anual no NEB. 

Em anos de La Niña, são observadas chuvas acima da média no NEB, 

porém essa é uma região com influência de condições observadas no Oceano 

Atlântico Tropical (OLIVEIRA, 1999; ARAÚJO, 2016; RODRIGUES et al, 2017). 

Carvalho et al. (2013) observaram que eventos de El Niño retardaram o início 

da estação chuvosa da região de Rio Largo (AL), já os eventos de La Niña 

anteciparam o início da estação chuvosa para a mesma região.  

3.3 Índice de Oscilação Sul (IOS) e Oceanic Niño Index (ONI) 

A componente atmosférica do ENOS é quantificada pelo Índice de Oscilação 

Sul (IOS), que consiste na diferença entre a pressão atmosférica observada na 

região do Taiti (17,5ºS – 149,6ºW) e em Darwin (12,4ºS – 130,9ºE). O IOS com 

valores positivos indica eventos de La Niña e com valores negativos indica 

eventos de El Niño (Figura 1) - (OLIVEIRA, 1999; SANTOS 2011).  

 

Figura 1 - Índice de Oscilação Sul entre 1960 e 2016. Fonte: SOUZA E REBOITA, 2021. 

Disponível em <https://meteorologia.unifei.edu.br/teleconexoes/indice?id=soi> 
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O Oceanic Niño Index (ONI) é o principal índice da National Oceanic 

Atmospheric Administration (NOAA) para rastrear a parte oceânica do ENOS. 

O ONI é o resultado da média móvel trimestral da anomalia da TSM coletada 

em quatro regiões do Pacífico (Figura 2), sendo a região denominada de Niño 

3.4 a mais utilizada para pesquisa e monitoramento das águas do oceano (DE 

PAULA, 2009, REBOITA et al., 2021). A NOAA considera que as condições do 

El Niño estão presentes no oceano quando o ONI da região Niño 3.4 é ≥ 0,5ºC, 

ao contrário, das condições da La Niña que existem quando o ONI é ≤ -0,5ºC 

por, no mínimo, cinco meses consecutivos. No intervalo de -0,5ºC a 0,5ºC são 

considerados anos neutros. 

 

Figura 2 - Localização das partes do Pacífico tropical usadas para monitorar a temperatura da 

superfície do mar. Fonte: NOAA Climate.gov por Fiona Martin, 2009. 

 

O ONI é obtido por meio do cálculo da TSM na região de Niño 3.4 

(Figura 2) para cada mês baseado em medições oceânicas. A média trimestral 

é comparada a normal climatológica e a diferença observada é o valor ONI 

para o trimestre de referência (NOAA, 2009).  

A partir dos valores do ONI, os eventos El Niño e La Niña (Figura 3) são 

classificados em Fraco (com uma anomalia de 0,5 a 0,9), Moderado (1,0 a 1,4), 

Forte (1,5 a 1,9) e Muito Forte (≥ 2,0) (Tabela 1) - (GGWS, 2022). 

http://ggweather.com/
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Figura 3 - Oceanic Niño Index (ONI) entre 1960 e 2016. Fonte: SOUZA E REBOITA, 2021. 

 

Tabela 1. Intensidade de eventos El Niño e La Niña. Fonte: Golden Gate Weather Services. 

Evento Intensidade Anos 

El Niño 

Fraco 
1952/53, 1953/54, 1958/59, 1969/70, 1976/77 

1977/78, 1979/80, 2004/05, 2006/07, 2014/15 

Moderado 
1951/52, 1963/64, 1968/69, 1986/87, 1994/95, 

2002/03, 2009/10 

Forte 1957/58, 1965/66, 1972/73, 1987/88, 1991/92 

Muito Forte 1982/83, 1997/98, 2015/16 

Neutro 
1960/61, 1967, 1978/79, 1980/81, 1990, 1993, 

2013  

La Niña 

Fraca 

1954 – 55, 1964 – 65, 1971 – 72, 1974 – 75, 1983 

– 84, 1984 – 85, 2000 – 01, 2005 – 06, 2008 – 09, 

2016 – 17 

Moderada 1955 – 56, 1970 – 71, 1995 – 96, 2011 – 12 

Forte 
1973 – 74, 1975 – 76, 1988 – 89, 1998 – 99, 1999 

– 00, 2007 – 08, 2010 – 11 

 

3.4 Chuva e Seca em Alagoas 

O Estado de Alagoas é caracterizado pela irregularidade espaço-

temporal das chuvas (LYRA et al., 2014; LYRA et al., 2017). O modo de 

http://ggweather.com/
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variabilidade ENOS, a circulação geral da atmosfera (CGA) e fisiografia local 

são responsáveis por influenciar a dinâmica da chuva em Alagoas (BARROS et 

al., 2012; COSTA et al., 2020; OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 2021).  

Os sistemas meteorológicos, tais como, a Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT), a Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), os 

Distúrbios Ondulatórios de Leste (DOL) e os ventos alísios de NE e SE podem 

atuar no regime pluviométrico do Estado (BARROS et al., 2012). Costa (2010) 

observou que de todos os Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VCAN) entre 

1998-2007 atuantes no NEB, 61% acorreram na região de Alagoas. Os VCAN’s 

são mais observados entre setembro a abril com ocorrência máxima no mês de 

janeiro (KOUSKY e GAN, 1981; BRITO et al, 2010; COSTA, 2010). Repinaldo 

(2010) estudou a frequência de VCAN’s em anos de ENOS para o NEB e pôde 

observar que 37,1% dos casos estudados ocorreram em anos de El Niño, 

28,8% em anos de La Niña e 34,1% em anos de fase neutra. 

Devido a localização dos tabuleiros costeiros do Estado, as circulações 

das brisas terrestres e marítimas penetram com maior facilidade e influenciam 

as chuvas na porção E que podem chegar no interior do continente. Essas 

chuvas podem ocorrer durante o ano todo, porém são mais observadas entre 

março e setembro quando produzem chuvas fracas a moderadas (MELO, 

1980). 

Em seu estudo, Pereira et al. (2012) observaram que a mesorregião do 

Sertão Alagoano apresentou um padrão de chuvas, onde janeiro foi o mês com 

o menor número de dias de chuva e o aumento no número de dias de chuva foi 

observado a partir do mês de março. Já as mesorregiões do Litoral e Agreste 

apresentaram os maiores valores do número médio de dias de chuva no mês 

de janeiro. Assim, os autores verificaram que a variabilidade da chuva em toda 

Alagoas não é uniforme. Tal resultado corrobora com esse padrão irregular, 

conforme Lyra et al (2014) que observaram um forte gradiente na distribuição 

das chuvas entre o Litoral e o Sertão; e entre o litoral norte e litoral sul. Ainda 

segundo os autores, como consequência da influência da topografia, a estação 

de Santana do Mundaú (a 50 km da costa) apresentou maior registro anual 

(2619 mm), visto que, esta estação fica a barlavento da Serra da Borborema, 
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com altitude média de 400 m acima do nível médio do mar (NMM) e picos de 

1000 m. 

Sistemas como a Alta da Bolívia (AB), um anticiclone de alto nível que 

ocorre entre outubro/janeiro influenciam o clima mais seco observado na região 

do sertão alagoano (LYRA et al, 2014). Costa (2010) explica que o padrão de 

circulação durante o verão indica que, abaixo da AB, forma-se uma circulação 

ciclônica cuja variação de posição e intensidade durante essa estação gera 

subsidência induzida em baixos níveis sobre o NEB.  

 

3.5 Impactos das chuvas e secas extremas 

 Os eventos climáticos extremos podem ser definidos como anomalias 

em relação à climatologia, em diferentes escalas de tempo (FERNANDES, 

2017). Chuvas intensas podem causar diversos transtornos à sociedade, tais 

como, inundações, escorregamentos, alagamentos e, ainda podem promover 

um colapso nos serviços de infraestrutura e perdas de vidas humanas (SOUZA 

et al, 2012). A forma como esses eventos atingem a sociedade depende 

também da forma como os aglomerados urbanos são ocupados (SOUZA et al, 

2012). Eventos de seca podem ser caracterizados por provocar uma redução 

nas reservas hídricas existentes (CASTRO, 2003). Segundo Farias et al. 

(2017), as secas impactam desde a redução da produção agrícola até 

restrições na utilização de água nas residências.  

Cavalcante (2018), em seu estudo sobre o sertão paraibano, observou 

que ao longo dos episódios de ENOS fortes, a presença dos extremos secos e 

chuvosos, impactou no contraste da vegetação. Ou seja, nos meses chuvosos 

tem-se uma maior densidade de cobertura vegetal e ocorreu a diminuição da 

mesma em períodos secos. A autora observou também que o acumulado de 

chuvas nos anos 2008 e 2009 foram os maiores, após um evento de La Niña 

forte. Silva et al. (2021), observaram que a junção das escalas semestral, 

interanual, escala entre 1-2 anos de ENOS potencializou os totais 

pluviométricos nas mesorregiões de Alagoas e a falta dos mesmos provocou 

eventos de secas. 
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4 Materiais e Métodos 

4.1 Área de Estudo 

O Estado de Alagoas está localizado no ENEB, entre as latitudes 

8°48’12" e 10°29’12" Sul (S) e entre as longitudes 35°09’36" e 38°13’54" a 

oeste (W) de Greenwich. Limita-se ao Norte (N) e W com o Estado de 

Pernambuco, ao S com o Estado de Sergipe, ao Sudoeste (SW) com o Estado 

da Bahia e a Leste (E) com o oceano Atlântico (Figura 4). Segundo a 

Secretaria de Estado do Planejamento e do Desenvolvimento Econômico de 

Alagoas – SEPLANDE (2014), o Estado de Alagoas é divido nas seguintes 

mesorregiões climáticas: Leste, Agreste e Sertão Alagoano.  

Figura 4 - Localização da área de estudo. Fonte: Autora (2023). 

 

De acordo com a classificação de Köppen, Alagoas possui clima em 

maior parte do tipo ‘As’, ou seja, tropical e quente, com chuva de 

outono/inverno, entre 1.000 mm a 1.500 mm. A região do Leste alagoano, 

próximo à divisa com o Pernambuco, tem clima ‘Am’ tropical com chuvas de 

outono a inverno e médias pluviométricas entre 1.500 mm a 2.200 mm. A parte 

mais interior do continente é classificada com clima tipo ‘BSh’, ou seja, seco e 
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quente e possui chuva média anual no Sertão entre 400 mm a 600 mm e no 

Agreste de 600 mm a 900 mm (BARROS et al., 2012). 

4.2 Dados pluviométricos 

Nesse estudo foram utilizados dados pluviométricos mensais referentes 

a 54 estações localizadas no estado de Alagoas (Figura 5) pertencentes à rede 

hidrometeorológica da ANA – Agência Nacional das Águas (ANA, 2022), 

obtidos via portal eletrônico denominado HidroWeb no seguinte endereço 

eletrônico: http://www.ana.gov.br. O período de estudo corresponde de 1960 a 

2016. Os dados pluviométricos apresentavam falhas e foram imputados, 

maiores detalhes do controle de qualidade, preenchimento de falhas e 

homogeneidade da série temporal em Souza et al. (2021) e Costa et al. (2021). 

Figura 5 - Localização das estações pluviométricas utilizadas no estudo. Fonte: Autora (2023). 

 

4.3 Estatística Aplicada 

 Para a análise dos dados pluviométricos foram calculados: a média – x̅ 

(mm) (1), a mediana – Md (mm) (2), o desvio padrão – DP (mm) (3) e o 

coeficiente de variação – CV (%) (4). 
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�̅� =
∑ 𝑥𝑖
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𝑖=1

𝑛
                                                                                                        (1) 

𝑀𝑑 = 𝑙𝑖 + [
𝑛

2
−𝑓𝑎𝑐𝑎𝑛𝑡

𝑓𝑖
] 𝑥 ℎ                                                                                (2) 
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∑(𝑥𝑖−�̅�)²

𝑛
                                                                                                (3) 

𝐶𝑉 =
𝐷𝑃

�̅�
. 100                                                                                                     

(4) 

Em que, 𝑥𝑖 é um dado elemento e 𝑛 o número total de elementos; 𝑙𝑖 é o limite 

inferior da classe mediana; 𝑓𝑎𝑐𝑎𝑛𝑡
 é a frequência acumulada da classe que 

antecede à classe da mediana; 𝑓𝑖 é a frequência simples da classe da mediana; 

ℎ é a amplitude da classe da mediana; 𝐷𝑃 é o desvio padrão. 

4.4 Método de interpolação espacial 

O procedimento de interpolação e o geoprocessamento dos dados das 

precipitações foram realizados no software Quantum GIS (QGIS) versão 

3.22.10 (QGIS, 2022). Foi utilizado o método de interpolação Inverse Distance 

Weighting (IDW), esse processo atribui valores a pontos desconhecidos 

utilizando um conjunto disperso de pontos conhecidos. As formulações 

matemáticas para calcular um valor interpolado são dadas por:  

𝑍(𝑥) =
∑ 𝜔𝑖𝑍(𝑥𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝜔1
𝑛
𝑖=1

                                                                                         (5) 

𝜔𝑖 =
1

ℎ(𝑥,𝑥𝑖)𝑃                                                                                                   (6) 

em que, Z(x) o valor do ponto que se deseja interpolar; n o número de pontos 

próximos utilizados na interpolação do ponto x; Z(xi) o valor do ponto xi; ωi o 

peso do valor de xi sobre o ponto x; h(x, xi) a distância entre o ponto x e o ponto 

xi; e p o parâmetro de potência. 

 À medida que a distância aumenta, o peso desse valor em relação ao 

ponto calculado diminui. Assim, maiores valores de parâmetro de potência 

evidenciam pontos mais próximos e torna o resultado menos suave; e menores 
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valores de parâmetro de potência evidenciam pontos mais afastados, o que 

torna o resultado mais suavizado (EL-SHEIMY et al., 2005; ZONETE, 2009). 

4.5 Critérios das fases do ENOS 

 Para classificar as fases do ENOS são considerados os valores 

trimestrais do ONI. Para a elaboração dos gráficos e mapas presentes nesse 

trabalho, foram adotados critérios de acordo com a Tabela 2. 

Tabela 2. Valores médios do índice ONI, com base em um limite de ± 0,5 °C da TSM do 

Pacífico Equatorial na região El Niño 3.4, para 3 meses consecutivos de TSM. As fases El 

Niño, La Niña e Neutro classificados como quente (vermelho), frio (azul) e neutros (preto) no 

período de 1960 a 2016. Fonte: NOAA Climate Prediction Center. Disponível em < 

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php > 

Ano DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

1960 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 

1961 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 

1962 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 0.0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 

1963 -0.4 -0.2 0.2 0.3 0.3 0.5 0.9 1.1 1.2 1.3 1.4 1.3 

1964 1.1 0.6 0.1 -0.3 -0.6 -0.6 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 

1965 -0.6 -0.3 -0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 1.5 1.9 2.0 2.0 1.7 

1966 1.4 1.2 1.0 0.7 0.4 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 

1967 -0.4 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 0.0 0.0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 

1968 -0.6 -0.7 -0.6 -0.4 0.0 0.3 0.6 0.5 0.4 0.5 0.7 1.0 

1969 1.1 1.1 0.9 0.8 0.6 0.4 0.4 0.5 0.8 0.9 0.8 0.6 

Ano DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

1970 0.5 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.3 -0.6 -0.8 -0.8 -0.7 -0.9 -1.1 

1971 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.7 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -1.0 -0.9 

1972 -0.7 -0.4 0.1 0.4 0.7 0.9 1.1 1.4 1.6 1.8 2.1 2.1 

1973 1.8 1.2 0.5 -0.1 -0.5 -0.9 -1.1 -1.3 -1.5 -1.7 -1.9 -2.0 

1974 -1.8 -1.6 -1.2 -1.0 -0.9 -0.8 -0.5 -0.4 -0.4 -0.6 -0.8 -0.6 

1975 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 -0.8 -1.0 -1.1 -1.2 -1.4 -1.4 -1.6 -1.7 

1976 -1.6 -1.2 -0.7 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9 0.8 

1977 0.7 0.6 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.6 0.7 0.8 0.8 

1978 0.7 0.4 0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 0.0 

1979 0.0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6 

Ano DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

1980 0.6 0.5 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.0 -0.1 0.0 0.1 0.0 

1981 -0.3 -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 

1982 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.7 0.8 1.1 1.6 2.0 2.2 2.2 

1983 2.2 1.9 1.5 1.3 1.1 0.7 0.3 -0.1 -0.5 -0.8 -1.0 -0.9 

1984 -0.6 -0.4 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.6 -0.9 -1.1 

1985 -1.0 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 

1986 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.2 0.4 0.7 0.9 1.1 1.2 

1987 1.2 1.2 1.1 0.9 1.0 1.2 1.5 1.7 1.6 1.5 1.3 1.1 

1988 0.8 0.5 0.1 -0.3 -0.9 -1.3 -1.3 -1.1 -1.2 -1.5 -1.8 -1.8 

1989 -1.7 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 

Ano DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

1990 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 
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Continuação. 

1991 0.4 0.3 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.8 1.2 1.5 

1992 1.7 1.6 1.5 1.3 1.1 0.7 0.4 0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1 

1993 0.1 0.3 0.5 0.7 0.7 0.6 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 

1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 1.0 1.1 

1995 1.0 0.7 0.5 0.3 0.1 0.0 -0.2 -0.5 -0.8 -1.0 -1.0 -1.0 

1996 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 

1997 -0.5 -0.4 -0.1 0.3 0.8 1.2 1.6 1.9 2.1 2.3 2.4 2.4 

1998 2.2 1.9 1.4 1.0 0.5 -0.1 -0.8 -1.1 -1.3 -1.4 -1.5 -1.6 

1999 -1.5 -1.3 -1.1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.1 -1.1 -1.2 -1.3 -1.5 -1.7 

Ano DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

2000 -1.7 -1.4 -1.1 -0.8 -0.7 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 

2001 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 

2002 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3 1.1 

2003 0.9 0.6 0.4 0.0 -0.3 -0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 

2004 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 

2005 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.6 -0.8 

2006 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 0.9 0.9 

2007 0.7 0.2 -0.1 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 -1.1 -1.3 -1.5 -1.6 

2008 -1.6 -1.5 -1.3 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0.2 -0.4 -0.6 -0.7 

2009 -0.8 -0.8 -0.6 -0.3 0.0 0.3 0.5 0.6 0.7 1.0 1.4 1.6 

Ano DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

2010 1.5 1.2 0.8 0.4 -0.2 -0.7 -1.0 -1.3 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 

2011 -1.4 -1.2 -0.9 -0.7 -0.6 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 -1.0 -1.1 -1.0 

2012 -0.9 -0.7 -0.6 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.2 

2013 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 

2014 -0.4 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.2 0.0 0.1 0.2 0.5 0.6 0.7 

2015 0.5 0.5 0.5 0.7 0.9 1.2 1.5 1.9 2.2 2.4 2.6 2.6 

2016 2.5 2.1 1.6 0.9 0.4 -0.1 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7 -0.6 

4.6 Interpretação do Boxplot 

O gráfico de boxplot auxilia na interpretação e classificação de regimes 

pluviométricos anuais, apresentando valores mínimos, valores máximos e 

primeiro, segundo e terceiro quartis (Figura 6). 

Figura 6 - Legenda para interpretação do gráfico boxplot. Fonte: Adaptado de SILVA et al., 

2017). 

 



27 

5 Resultados e Discussão 

5.1 Análise pluviométrica das mesorregiões climáticas de Alagoas 

Para identificação das ocorrências de chuva extremas, observou-se os anos 

com ocorrência de El Niño e La Niña com categorias que variam de forte a 

muito forte. As Figuras 7, 8 e 9 mostram a climatologia anual da precipitação 

para as mesorregiões (Sertão, Agreste e Leste) do estado de Alagoas durante 

o período de 1960 a 2016. Em destaque os anos de El Niño Forte (cor 

amarela), El Niño Muito Forte (cor vermelha) e La Niña Forte (cor azul). 

• Sertão 

A média anual da chuva no Sertão foi de 682,03 mm para o período de 

estudo. Vale destacar os valores extremos de chuva nos anos de 1975 

(1001,20 mm, La Niña Forte) e 1983 (401,78 mm, El Niño Muito Forte), 

respectivamente, conforme a Figura 7. Os anos destacados anteriormente já 

foram identificados anteriormente por Lyra et al. (2017) com uso da técnica de 

análise harmônica e espectral (AHE), e recentemente por Costa et al. (2021) e 

Oliveira-Júnior et al. (2021) baseado no SPI aplicado a série temporal de 1960 

a 2016. Vale destacar os períodos de seca nas décadas de 1970, 1980 e 1990, 

em alguns específicos e que aumentaram vulnerabilidade social na região do 

Estado (GOIS et al., 2005; OLIVEIRA-JÚNIOR, 2021). 

Figura 7 - Distribuição chuva anual (mm) no Sertão Alagoano no período de 1960 a 2016.
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• Agreste 

O Agreste alagoano obteve média de chuva anual de 916,13 mm para 

período de estudo, onde a chuva máxima anual ocorreu em 1964 (1534,56 

mm) e o mínimo de chuva em 1983 (443,57 mm, El Niño Muito Forte) – (Figura 

8). O ano de 1964 apresentou um evento de El Niño moderado, mesmo na 

ocorrência da máxima anual, resultado similar ao obtido por Silva et al. (2021), 

no qual explicaram que as categorias do ENOS e sua relação com os valores 

de SPI sofrem modificações; ou seja, o Estado de Alagoas sofre menos com 

secas e as chuvas ganham intensidade. Outro exemplo foi o ano de 2009, que 

também teve um evento de El Niño moderado (Tabela 2) e registrou chuva 

acima da média (954,69 mm), essa variabilidade também pode ser explicada 

pela influência das condições térmicas do Oceano Atlântico, isto é, quando 

gradiente da TSM meridional (GRADM) é negativa e há El Niño, as anomalias 

de precipitação são positivas (LUCENA et al., 2011; CAVALCANTE et al., 

2019). Novamente, destaque para os períodos de seca nas décadas de 1970, 

1980 e 1990, em alguns específicos no Agreste. 

Figura 8 - Distribuição chuva anual (mm) no Agreste Alagoano no período de 1960 a 2016.

 

 

• Leste Alagoano 

Já o Leste de Alagoas apresentou média anual de chuva de 1401,88 mm 

(Figura 9) no período estudado, sendo a mesorregião com maior média em 

comparação as outras mesorregiões. A média de chuva é maior nesta 
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mesorregião devido sua proximidade com a costa (OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 

2021), com as Lagoas Mundaú e Manguaba (OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 2021) e 

maior processo de urbanização do Estado (SANTOS et al., 2021), tais aspectos 

influenciam na dinâmica da chuva com formação de um gradiente pluviométrico 

entre ambiente costeiro e o interior (LYRA et al., 2014; SOUZA et al., 2021; 

COSTA et al., 2021). Os anos de 1977 e 1993 possuem os valores máximo e 

mínimo de chuva anual, com valores de 1887,99 mm e 936,74 mm, 

respectivamente, conforme Figura 9. 

Figura 9 - Distribuição pluviométrica anual (mm) no Leste Alagoano no período de 1960 a 

2016. 

 

No período de estudo foram destacadas as atuações de 13 eventos de 

El Niño e 11 eventos de La Niña. De acordo com o ONI (Tabela 2), os eventos 

de El Niño tiveram duração de 11 (1972/73) a 19 meses (2015/16), enquanto 

os eventos de La Niña tiveram duração de 12 (2010/11) a 19 meses (1975/76).  

A Figura 10 apresenta as porcentagens de anos que ficaram abaixo e 

acima da média em anos de El Niño (Figura 10 A) e La Niña (Figura 10 B), 

respectivamente. No Sertão nos anos de El Niño Forte e Muito Forte foram 

cerca de 71% dos valores de chuva foram abaixo da média histórica. Nos anos 

que ocorreram episódios de La Niña Forte, a chuva foi superior à média em 

cerca de 72% dos eventos. Já no Agreste dos anos que ocorreram episódios 

de El Niño nas categorias Forte e Muito Forte correspondem a 73%, sendo 

abaixo da média histórica. Nos anos de La Niña Forte, 81% apresentaram 
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chuvas acima da média. E no Leste os anos com ocorrência de El Niño Forte e 

Muito Forte, 76% ficaram abaixo da média, enquanto nos anos de La Niña 

Forte 72% foram superiores à média histórica. Cavalcante (2018) também 

observou aumento (diminuição) referente aos anos de eventos La Niña (El 

Niño) para a região semiárida da Paraíba. 

Figura 10 – Porcentagem de anos abaixo da média em episódios de El Niño (A) e anos acima 

da média em episódios de La Niña (B).

 

5.2 Análise descritiva da chuva média anual 

 A partir da análise da estatística descritiva aplicada aos dados 

pluviométricos das cidades que compõe as três mesorregiões climáticas de 

Alagoas (Figuras 11, 12, 13) verifica-se que a chuva média foi baixa, onde 

ocorreram os maiores Coeficientes de Variação (CV%); ao contrário, a chuva 

média alta, com os menores valores dos CV%. Esse resultado ratifica o estudo 

realizado anteriormente por Pereira et al. (2012), no qual explicaram a relação 

inversamente proporcional da chuva média e dos valores de CV%.  

Em geral, independente da mesorregião climática, os CV% foram entre 

15 e 30% (média dispersão) e maior que 30% (alta dispersão dos dados 

heterogêneos) – (Da Silva et al., 2011), exceto as cidades de Anadia (CV% = 

13,23) e São Miguel de Campos (CV% = 14,72) conforme Figura 11. Vale 

destacar as cidades que compõe o alto São Francisco com CV> 30%, tal fato 

pode estar associado a variabilidade climática associada à transição de um 

clima úmido e subúmido (submédio São Francisco) para um clima árido e 
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semiárido (baixo São Francisco) – (DA SILVA e CLARKE, 2004). A tabela com 

toda estatística descritiva para as 54 estações é apresentada no Anexo A. 

Figura 11 - Coeficiente de Variação (%) para Alagoas no período de 1960 a 2016. 

 

 

Em geral, os menores valores de Desvio Padrão (DP) (Figura 12) foram 

obtidos nas cidades do Sertão, com destaque para Canapi com o menor desvio 

padrão de todo Estado (129,28 mm). Já os maiores valores de DP foram 

obtidos nas cidades do Leste Alagoano, sendo o maior valor (627,15 mm) 

obtido na cidade de Satuba localizada na Região Metropolitana de Maceió 

(RMM), já destacada por Oliveira-Júnior et al. (2021) como uma das cidades 

com maiores registros de chuva devida às características fisiográficas, neste 

caso encontra-se no fundo de vale e próxima da lagoa Mundaú. A análise do 

DP mostrou que quanto menor o desvio, mais homogênea é a amostra da série 

temporal (REIS et al., 2020). Assim, os resultados corroboram com a literatura 

científica, onde a mesorregião Leste possui alta variabilidade pluviométrica. 
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Figura 12 - Desvio Padrão das chuvas (mm) de Alagoas no período de 1960 a 2016. 

 

A variabilidade total das chuvas anuais de cada mesorregião foi avaliada 

por meio dos seus máximos (Figura 13 A) e mínimos (Figura 13 B) registrados 

na série temporal. No Sertão a amplitude nos registros de chuva foi de 1700 

mm, com valor mínimo (60 mm) registrado em na cidade de Batalha e máximo 

(1760 mm) registrado em Mata Grande, onde a cidade encontra-se em região 

com maiores gradientes altimétricos (Figura 5). Na região Agreste, considerada 

de zona de transição entre as mesorregiões climáticas do Estado, a amplitude 

foi de 3068 mm, com mínimo de 83 mm em Arapiraca e máximo de 3151 mm 

em Quebrangulo, novamente outra região com gradiente altimétrico. Já no 

Leste Alagoano, a amplitude foi de 3957 mm, com valor mínimo (129 mm) na 

cidade de Rio Largo e máximo (4086 mm) em Satuba, devido fatores 

fisiográficos (OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 2021). Vale destacar que os máximos e 

mínimos destacados na costa se devem atuação da circulação de brisas, DOL, 

POA e VCAN e chuvas convectivas devido a urbanização (LYRA et al., 2014; 

COSTA et al., 2021; SANTOS et al., 2021). 
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Figura 13 - Máximos (A) e Mínimos (B) de chuvas (mm) em Alagoas no período de 1960 a 

2016. 

 

 

  

(A) 

(B) 
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As variabilidades anuais da chuva no Sertão, Agreste e Leste são 

apresentadas nas Figuras 14, 15 e 16; respectivamente. A irregularidade 

pluviométrica entre os anos analisados para as três mesorregiões climáticas foi 

evidente, por exemplo, o Leste, considerada mais úmida, apresenta maior 

dispersão dos dados, e principalmente maior ocorrência de valores 

discrepantes (outliers).  

O Sertão (Figura 14) obteve o maior valor de mediana (998 mm) em 

1964 e o menor valor (346,50 mm) em 1983. A maior amplitude interquartil 

(AIQ) ocorreu no ano de 1964 (546,02 mm), enquanto a menor AIQ foi em 1970 

(110,80mm). Os anos de maiores índices de chuva têm maior distância 

interquartílica, ou seja, a variabilidade aumenta à medida que a precipitação 

aumenta. No Agreste (Figura 15), a menor mediana foi identificada em 1998 

(458,7 mm) e a maior em 1969 (1422 mm). Nessa região a menor AIQ foi em 

1999 (167,7 mm) e a maior AIQ em 1982 (666,58 mm). No Leste (Figura 16), o 

ano de 1964 foi identificado com o maior valor de mediana (1846 mm) e o ano 

de 1993 com o menor (902,5 mm). A menor AIQ para a região foi em 1999 

(268,35mm) e a maior AIQ (947,1 mm) no ano seguinte. Das três regiões, o 

Leste Alagoano foi que apresentou maior dispersão de dados pluviométricos, 

denunciado pela maior ocorrência de extremos (outiliers). Em todo o período de 

estudo, as exceções foram as décadas de 1980 e 1990, entre 1984 a 1997, 

seguido do período entre 2009 a 2012 (Figura 16). 
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Figura 14 - Boxplot da chuva (mm) média anual no Sertão Alagoano no período de 1960-2016. 
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Figura 15 - Boxplot da chuva (mm) média anual no Agreste Alagoano no período de 1960-2016. 
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Figura 16 - Boxplot da chuva (mm) média anual no Leste Alagoano no período de 1960-2016. 
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5.3 Distribuição espacial da chuva em relação aos eventos extremos de 

ENOS 

A distribuição espacial da chuva em Alagoas apresentou alta 

variabilidade entre a costa e o interior. As Figuras 17, 18 e 19 apresentam a 

distribuição espacial da chuva para os anos de eventos de El Niño Muito Forte 

(Tabela 2). Os episódios de El Niño dos anos de 1983, 1998 e 2015 obtiveram 

valores máximos de ONI 2,2; 2,4 e 2,6 com duração de 15, 13 e 19 meses para 

região 3.4 do ENOS (Tabela 2); respectivamente. Os menores índices 

pluviométricos foram registrados na região mais continental e aumentam 

conforme proximidade com a costa do Estado. Resultados similares foram 

encontrados por Costa et al. (2021), onde a chuva tem maior variação em 

função da coordenada geográfica longitude do que em função da latitude. 

Outro fator que influencia os índices baixos no Sertão é a altitude que age 

como barreira à circulação da brisa marítima e provoca a diminuição da 

quantidade de umidade que atinge a região mais continental (LYRA et al., 

2014).  

Em 1983 (Figura 17), os índices pluviométricos no Sertão apresentaram 

variação de 580 mm, no Agreste de 686 mm e no Leste a variação foi de 2018 

mm. Em 1998 (Figura 18), a variação foi de 647,2 mm no Sertão, 601,6 mm no 

Agreste e 1823 mm no Leste. E no ano de 2015 (Figura 19), a precipitação 

obteve variação de 752,6 mm no Sertão, 554 mm no Agreste e 1539,1 mm no 

Leste. Nos três anos, os maiores valores foram registrados na região mais ao 

norte do Leste Alagoano. Silva et al. (2021) encontraram valores de SPI 

positivos (seca leve a chuva leve) para a mesma região. 

Independente dos eventos de El Niño Muito Forte, uma região se 

destacou com maiores acumulados de chuva e, portanto, sendo influenciada 

por outros sistemas meteorológicos de escala sinótica e mesoescala, por 

exemplo, as POA’s, circulação de brisas, o posicionamento da ZCIT e as 

anomalias de TSM próximo a costa do NEB contribuem para aumento dos 

totais pluviométricos nesta região (SIQUEIRA et al., 2010; BARROS et al., 

2012; LYRA et al., 2014; LYRA et al., 2017; LYRA et al., 2020). 
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Figura 17 - Distribuição espacial da chuva (mm) para o ano 1983 (El Niño Muito Forte). 

 

Figura 18 - Distribuição espacial da chuva (mm) para o ano 1998 (El Niño Muito Forte). 
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Figura 19 - Distribuição espacial da chuva (mm) para o ano 2015 (El Niño Muito Forte). 

 

 

As Figuras 20, 21 e 22 apresentam a distribuição espacial da chuva para 

anos de La Niña Forte. Os episódios de La Niña dos anos de 1975, 1989 e 

2010 obtiveram valores máximos de ONI -1,65; -1,85 e -1,7 com duração de 

19, 13 e 12 meses para a região 3.4 (Tabela 2); respectivamente. Dentre esses 

anos, o de 1975 foi o que apresentou maiores registros de chuva na maior 

parte do Estado, onde a La Niña teve sua maior duração. No biênio anterior 

(1973/1974) também ocorreu um evento de La Niña com valor máximo do ONI 

foi de -2,0. Ou seja, desde 1973 existiam condições favoráveis para o aumento 

da chuva. Cavalcante (2018) conclui que o período de máximo 

desenvolvimento e maior influência do ENOS apresenta-se próximo do seu 

final. 

Em 1975 (Figura 20), a variação da precipitação foi de 916 mm no 

Sertão, 836,5 mm no Agreste e 2100 mm no Leste. No ano de 1989 (Figura 

21), a variação foi de 1441 mm no Sertão, 1452 mm no Agreste e 3592 mm no 

Leste. Já em 2010 (Figura 22), a chuva variou em torno de 930 mm no Sertão, 

992 mm no Agreste e 1955 mm no Leste. 
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Figura 20 - Distribuição espacial da chuva (mm) para o ano 1975 (La Niña Forte).

 

 

Figura 21 - Distribuição espacial da chuva para o ano 1989 (La Niña Forte).
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Figura 22 - Distribuição espacial da chuva (mm) para o ano 2010 (La Niña Forte).

 

 

5.4 Anomalias ONI e das chuvas nas mesorregiões de Alagoas  

 De cada mesorregião foi escolhida uma cidade representante para a 

análise de correlação entre as anomalias do ONI na região 3.4 do ENOS e das 

chuvas para o Estado (Figura 23). No Sertão Alagoano (Figura 23 A) é possível 

observar que a anomalia da ONI conseguiu representar mais as anomalias 

positivas em comparação as anomalias negativas, principalmente os anos de 

extremos de secas e chuvas, ao contrário, das outras mesorregiões climáticas. 

As anomalias negativas conseguem ser representadas nas mesorregiões do 

Agreste e Leste, porém, com alguns anos com sub e superestimativa (Figuras 

23 B e C). Independente, das mesorregiões, a anomalia de ONI na região 3.4 

do ENOS consegue ser representada pelas fases El Niño Muito Forte. Os 

resultados podem melhorar se a anomalia normalizada, neste caso, observado-

média/desvio padrão seja substituído pela mediana. 
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Figura 23 – Distribuição das anomalias do ONI anual da região 3.4 ENOS e das chuvas em 

Sertão (A), Agreste (B) e Leste Alagoano (C) no período de 1960 a 2016. 
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CONCLUSÕES 

A distribuição anual de chuva nas três mesorregiões climáticas de 

Alagoas tem padrão distinto, seja por fatores fisiográficos ou por influência de 

sistemas meteorológicos. Foi observado a ocorrência de extremos de chuva 

coincidentes com as fases extremas do ENOS. Em mais de 70% dos anos 

estudados, as chuvas acima da média correspondem com atuação da fase fria 

do ENOS (La Niña) e as chuvas abaixo da média correspondem a fase quente 

(El Niño). Destaca-se as décadas de 1970, 1980 e 1990 como períodos com 

mais seca e mais eventos de El Niño Forte e Muito Forte. 

O mapeamento da distribuição da chuva em relação aos eventos 

extremos de ENOS é possível observar uma alta variabilidade entre a costa e a 

região mais continental. Nos anos de valores máximos positivos de ONI para a 

região 3.4, grande parte do estado teve índices de precipitação menores se 

comparados aos anos com valores máximos negativos de ONI. Independente 

da fase do ENOS, o Leste Alagoano registrou maiores valores de chuva, à 

exceção de algumas cidades, devido às características de altitude e 

proximidade de ambiente lagunar e costeiro. 

 As chuvas em Alagoas além de sofrer influência da fisiografia local, 

também podem sofrer influência de outros sistemas meteorológicos, como 

ZCIT, DOL, VCAN, POA, o gradiente da TSM e as brisas marítimas que podem 

potencializar ou diminuir os efeitos dos eventos do ENOS. Em suma, a 

anomalia ONI para região 3.4 consegue representar mais as anomalias 

positivas do que as anomalias negativas na região do Sertão, enquanto nas 

regiões Agreste e Leste as anomalias negativas conseguiram ser 

representadas, embora alguns anos fosse subestimados e superestimados. 
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RECOMENDAÇÕES 

Para trabalhos futuros recomenda-se: 

1 – Utilizar a mediana no lugar da chuva normalizada para uma melhor análise 

da correlação da anomalia ONI e das chuvas. 

2 – O aprofundamento da relação do ENOS com a atuação conjunta de outros 

sistemas meteorológicos que impactam o Estado de Alagoas. 

3 – Analisar com mais detalhes a influência das condições do Oceano Atlântico 

no regime pluviométrico de Alagoas. 
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ANEXO A 

Tabela 3. Estatísticas descritivas das 54 estações meteorológicas de Alagoas 

no período de 1960 a 2016.  

Cidades Mesorregião �̅� 𝒎𝒅 𝑺 
𝑴á𝒙𝒊𝒎𝒐 

(mm) 
𝑴í𝒏𝒊𝒎𝒐 

(mm) 
𝑪𝑽 
(%) 

Água Branca Sertão 1007,7 996 240,9 1580,58 526,02 23,91 

Batalha Sertão 608,96 606,54 170,06 1059 60 27,93 

Canapi Sertão 425,23 406,39 129,28 852,3 140,4 30,4 

Delmiro 
Gouveia 

Sertão 509,84 488 186,97 1031 164 36,67 

Major Izidoro Sertão 720,74 724,11 158,95 1093,6 324 22,05 

Mata Grande Sertão 1037,72 1013,44 262,96 1760 521 25,34 

Olho D'Água 
das Flores 

Sertão 820,91 809,19 210,02 1441,07 283,3 25,58 

Olho D'Água do 
Casado 

Sertão 522,5 487,21 184,41 1005,4 205,2 35,29 

Pão de Açúcar Sertão 533,65 533,1 201,22 1017,8 138 37,71 

Piranhas Sertão 500,1 450 183,02 1080,9 216,6 36,6 

Poço das 
Trincheiras 

Sertão 787,08 783 230,64 1355,18 331 29,3 

Santana do 
Ipanema 

Sertão 709,97 697 234,93 1336,43 183 33,09 

Arapiraca Agreste 640,65 629,12 238,11 1307,9 82,99 37,17 

Cacimbinhas Agreste 692,28 684,08 206,2 1193,15 265 29,79 

Igaci Agreste 1246,02 1247 380,34 2592 287,17 30,52 

Lagoa da Canoa Agreste 969,98 962,22 229,72 1622 473 23,68 

Limoeiro de 
Anadia 

Agreste 925,7 929,06 277,49 1926,6 150,8 29,98 

Mar Vermelho Agreste 1158,47 1168 273,8 1803 617,63 23,63 

Minador do Agreste 606,83 601,07 176,64 1093 297 29,11 
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Negrão 

Palmeira dos 
Índios 

Agreste 915,65 900,1 287,55 1545 428,3 31,4 

Quebrangulo Agreste 1142,96 1005 575,67 3151 493,81 50,37 

Tanque D'Arca Agreste 1107,42 1138,62 272,91 1622,4 569,9 24,64 

Traipu Agreste 671,48 659,81 201,03 1180 243 29,94 

Anadia Leste 1154,83 1149,33 152,78 1658 750 13,23 

Atalaia Leste 1200,51 1243 328,65 1805 273 27,38 

Capela Leste 1243,22 1270,8 303,19 2162,6 719,1 24,39 

Colônia 
Leopoldina 

Leste 1267,68 1243,11 254,66 1905 806,29 20,09 

Coruripe Leste 1491,18 1479,3 287,03 2424 847 19,25 

Flexeiras Leste 1802,48 1823,33 376,1 2830,4 1017,36 20,87 

Ibateguara Leste 968,92 947,02 244,5 1538,4 524,24 25,23 

Igreja Nova Leste 1171,74 1187,2 273,59 1911,5 644,2 23,35 

Jacuípe Leste 1543,07 1541 335,11 2664 910 21,72 

Junqueiro Leste 985,66 971,56 234,41 1584,7 443 23,78 

Maceió Leste 1838,31 1797,4 462,93 2985,65 839,5 25,18 

Maragogi Leste 1351,43 1342,65 395,22 2434,1 136,8 29,24 

Marechal 
Deodoro 

Leste 1720,29 1705 396,84 2836,28 745 23,07 

Matriz de 
Camaragibe 

Leste 1078,85 1061,56 229,34 2256,2 534,73 21,26 

Murici Leste 1436,42 1456 349,29 2159 685 24,32 

Passo de 
Camaragibe 

Leste 1836,18 1811,6 373,16 2660 725,7 20,32 

Penedo Leste 1226,57 1247 337,51 2150 506 27,52 

Piaçabuçu Leste 1155,69 1176,97 296,18 2129,03 617 25,63 

Pilar Leste 1675,38 1645,13 373,79 2761 842 22,31 

Pindoba Leste 423,72 408,73 132,23 852,3 140,4 31,21 

Porto Calvo Leste 1891,78 1893,76 440,99 3054,85 974,2 23,31 

Porto de Pedras Leste 1660,65 1655 397,3 2574,32 883,4 23,92 

Porto Real do 
Colégio 

Leste 944,07 971,82 270,23 1892 426 28,62 

Rio Largo Leste 1348,09 1214,4 583,75 2716,33 129 43,3 

Santana do 
Mundaú 

Leste 1015,79 974,56 281,2 1760 521 27,68 

São José da Laje Leste 1356,85 1298 454,7 3113,8 675 33,51 

São Luiz do 
Quitunde 

Leste 2138,04 2075,1 399,6 3168 1371,6 18,69 

São Miguel dos 
Campos 

Leste 1606,82 1605,35 236,57 2442 935 14,72 

Satuba Leste 2303,8 2338,56 627,15 4086 865 27,22 

União dos 
Palmares 

Leste 1172,27 1151 291,91 1789 616 24,9 

Viçosa Leste 1448,13 1445,8 301,93 2448 927,6 20,85 

 


