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EMANUEL RAMOS TEIXEIRA. Orientador: Prof. Dr. Manoel da Rocha Toledo Filho.
Analise da variabilidade das chuvas nas regifes ambientais do estado de Alagoas. Dissertacéo
(Programa de Pos-Graduacdo em Meteorologia). Instituto de Ciéncias Atmosféricas - ICAT.
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RESUMO

No presente estudo foi analisada a variabilidade das chuvas nas seis regides ambientais de
Alagoas, tanto espaciad como para 0 segmento de tempo, verificando a tendéncia e a
periodicidade dos periodos chuvosos e secos, no sentido de caracterizar as oscilacdes e anomalias
dos totais mensais e anuais de chuvas. Os dados que geraram as médias histéricas e 0s anos
estudados, compreendido entre 1993 a 2006, foram obtidos no Banco de dados da SUDENE e da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH/AL. Utilizou-se a
técnica estatistica para determinar as médias mensais, anuais e 0s desvios percentuais para
utilizados como critérios estabelecidos para escolha do ano padréo. Os resultados indicam que
todos os eventos ENOS provocaram aumento das precipitagoes, mas nem todos 0s anos chuvosos
se explicam por sua ocorréncia. E que estes anos chuvosos ndo atingem toda a regido com a
mesma intensidade. Verificou-se, também, a irregularidade da pluviometria, tipico das éreas
tropicais. Dos 14 anos analisados, apenas 06 anos podem ser considerados como normais, cujos

desvios em relac@o a média estiveram entre -15%e +15%.

Palavras-Chave: Climatologia, Precipitacéo Pluviométrica, Alagoas.
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EMANUEL RAMOS TEIXEIRA. Adviser: Prof. Dr. Manoel da Rocha Toledo Filho. Review
of the variability of rainfall environmental regions of the State of Alagoas. Dissertation (Post
graduate Program in Meteorology). Atmospheric Science Institute - University Federa de
Alagoas— UFAL. Macei, Alagoas, Brasil. (39p). 20009.

ABSTRACT

The present study examined the variability of rainfall in six environmental areas of Alagoas, both
in space and for the segment of time, verifying the trend and frequency of rainy and dry periods,
in order to characterize the variations and anomalies of the total monthly and annual rains. The
data that generated the historical averages and the years studied, from 1993 to 2006 were
obtained from the database of SUDENE and the Secretary of State for the Environment and
Water - SEMARH / AL. We used a statistical technique to determine the average monthly and
annual percentage deviations for use as criteria for choosing the standard year. The results
indicate that all ENSO events have caused an increase in rainfall, but not all wet years can be
explained by its occurrence. And that these wet years do not reach the entire region with the same
intensity. It was also the irregularity of rainfall, typical of tropical areas. Of the 14 years studied,
only 06 years can be considered normal, whose deviations from the average is between -15% and
+15%.

Key Words: Climatology, Rainfall, Alagoas.



1-INTRODUCAO

A regido Semi-arida do Brasil compreende grande parte de 08 estados do nordeste
brasileiro (Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia),
abrangendo também parte do estado do Maranhdo, o norte do estado de Minas Gerais e do
Espirito Santo e uma pequena parcela da regido Nordeste do estado de Goias. Sua caracteristica
basica relaciona-se com as adversidades do seu meio fisico, onde se destaca uma precipitacéo
pluviométrica anual inferior a 800mm e ciclo de chuvas irregular, temperaturas méedias elevadas
(entre 23 e 27°C), fortes taxas de evapotranspiracdo e, aproximadamente, 3.000 horas de sol por
ano.

A quadra chuvosa do estado de Alagoas compreende os meses de Abril a Julho, sendo
considerado o més de margo, més de pré-estacdo. Porém, estd sendo observado que, nos Ultimos
anos essa quadra chuvosa esta comecando e finalizando mais tarde, entre os meses de maio a
agosto, porém, ndo se pode afirmar que a quadra chuvosa mudou, Visto que sdo necessarios mais
anos de observacao para Indicagéo.

A Regi&o Nordeste do Brasil sofre com a variabilidade das chuvas, sendo a costa leste da
regi&o afetada pelos fendmenos EL Nifio/La Nifia, que podem causar chuvas em excesso ou secas
no estado de Alagoas. O EL Nifio € um fendmeno oceanico que € caracterizado pelo aguecimento
das aguas do pacifico, que podem influenciar diretamente nas chuvas das regifdes nordeste e Sul
do Brasil.

Além dos fendmenos de grande escala, existem alguns fendmenos que interferem
diretamente na precipitacdo no estado de Alagoas, como as ondas de leste, aonde a umidade
vinda do oceano, juntamente com as altas temperaturas da costa podem causar precipitagéo;

Os vdrtices ciclonicos de atos nivels, que podem causar chuvas entre 0s meses de
dezembro a fevereiro, consideradas em alguns anos a salvacéo das regides secas do estado, como
Sertdo e Agreste, devido a auséncia de chuvas nesse periodo; a Zona de Convergéncia Inter-
Tropical (ZCIT), que entre os meses de fevereiro a abril migra mais para o sul, causando chuvas
no estado de Alagoas,; Sistemas Frontais que ocorrem na época da quadra chuvosa, de marco a
julho. Indiretamente as frentes frias provocam chuvas no leste do Estado quando atingem o sul da
Bahia e comecam a se dissipar no oceano, podendo promover o surgimento de sistemas

convectivos que sdo levados pel o vento sudeste em direcéo a costa.



Esse fato se da com maior frequéncia no periodo de maio a julho. Ocasionalmente,
durante o citado periodo, devido a sua natural inclinacdo as frentes podem atingir parte das
regides alagoanas do Sertdo do S&o Francisco e Sertdo.

A Influéncia de frentes frias que vém da Amazbnia e a influéncia da Zona de
Convergéncia do Atlantico sul, ou ZCAS também podem ocasionar chuvas no estado de Alagoas
assim como as brisas terrestres e maritimas. A Oscilacdo 30-60 dias também pode ser relacionada
achuvas no estado, com a diferenca de temperatura do Oceano Atlantico Norte e Sul.

Muitos trabalhos ja foram realizados sobre os regimes de chuvas, caracterizando sua
dinamica e géneses como os de SANT ANNA NETO e BARRIOS (1992), BOIN (2000).

O conhecimento da sucessdo de anos secos e chuvosos, suas anomalias e seus padroes
temporais s8o muito importantes para o plangjamento econdmico e para a gestdo dos recursos
hidricos. Os modelos numéricos de previsdo do tempo, do clima e o monitoramento de
fendbmenos como o ENOS (El Nifio / Oscilagdo Sul), ainda ndo sdo totalmente confidveis e
precisos. Assim, a andlise da variabilidade das chuvas assume importante perspectiva, como
elemento de complementaridade daquel as outras analises.

O objetivo deste trabalho € o de analisar a variabilidade interanual das chuvas nas seis
regides ambientais do estado, tanto em sua dimensdo temporal como em sua distribuicdo espacial
bem como analisar a tendéncia e a periodicidade dos anos chuvosos e secos, no sentido de se

caracterizar as oscilagGes e anomalias dos totais anuais de chuvas.



2 -REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Nordeste brasileiro esta localizado nos trépicos, aproximadamente entre 1°S e 18°S e
35°W e 47°W. Esta caracterizada pela grande variabilidade espacial e interanual do seu regime de
chuvas e, em alguns anos, severas secas assolam aregido. As secas hdo sdo fendmenos ciclicos e
sim repetitivos uma vez que ndo tém um periodo de tempo fixo de recorréncia. A literatura
registra relatos de secas desde o ano do descobrimento do Brasil, a seca de 1499/1500. E
provavel que, desde que o presente clima tenha se estabelecido a cerca de 7000 anos atras, o
Nordeste venha sofrendo secas que talvez tenham sido muito mais severas que as atuais,
particularmente durante os séculos XV 111 e XIX, sendo a de 1877/79 uma das piores ja descritas
naliteraturaregional.

A maior parte da regido Nordeste do Brasil (NEB) € caracterizada como semi-arida,
apresentando, na parte central, temperatura média que varia de 24 a 28°C, com grande
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo e elevada taxa de evaporacdo. A regido €
freqUentemente submetida aos efeitos de secas severas, estando as &reas mais atingidas no
chamado “Poligono das Secas’, cuja precipitacdo média anual € inferior a 800mm, chegando a
valores extremos inferiores de 400mm, na parte central da Paraiba e Pernambuco, e proximo de
Petrolina no vale do Séo Francisco (STRANG 1972).

O NEB possui diferentes regimes de precipitacdo. No norte, o principal periodo chuvoso é
entre fevereiro a maio. No sul, as chuvas ocorrem durante o periodo dezembro a fevereiro, e no
leste o periodo das chuvas vai de abril a julho (MOLION e BERNARDO, 2002). A precipitacéo
total média mensal ou anual depende da atividade convectiva sobre o NEB, associada pelo menos
a cinco diferentes fendbmenos meteoroldgicos, ou sgja: Zona de Convergéncia Intertropiocal
(ZCIT) associada a circulagdo de Hadley; Sistemas Frontais, Ondas de Leste, Sistema de Brisas e
Vortices Ciclonicos de Altos Niveis.

2.1 — Organismos Produtor es de Chuvas
Existem pelo menos seis sistemas atmosféricos que interferem diretamente nas condices

de tempo sobre 0 NEB, cuja a¢éo conjunta ou ndo produz precipitacdo significativa naregido: a

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), as bandas de nebulosidade associadas a Frentes



Frias, os Disturbios de Leste, os Ciclones na média e alta troposfera do tipo baixa fria conhecida
como Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN), as Brisas terrestres e maritimas e um
mecanismo de escala planetaria conhecido como a Oscilagdo 30-60 dias.

Nos meses de outubro a janeiro, a precipitacdo sobre o NEB é influenciada pelas frentes
frias que chegam a Bahia, as quais organizam a conveccdo tropical nos estados mais ao norte,
principalmente no sul do Maranhdo, Piaui e Ceara (KOUSKY, 1979; OLIVEIRA, 2001, ALVES
e KAYANO, 1991). Os VCAN atuam principalmente em janeiro, sdo transientes, variam muito
de posicdo e ndo possuem uma sub-regido preferencial para atuar, embora possam modificar as
condicdes de tempo em todo o NEB por vérios dias (KOUSKY e GAN, 1981).

Além desses sistemas, 0 posicionamento dos VCAN e a persisténcia de frentes frias
favorecem ao desenvolvimento da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), uma area de
intensa convecgdo semi-estacionaria que causa precipitagdes significantes nas Regides Sudeste,
Centro-Oeste, Norte e em grande parte do NEB no periodo de novembro a fevereiro. De acordo
com KODAMA (1992, 1993) entre outros, 0 estabelecimento da ZCAS depende da intensa
atividade convectiva sobre a Amazonia que libera calor latente em altos niveis e origina a
configuragdo de uma circulagdo anticiclonica denominada de Alta da Bolivia, sendo que em seu
flanco a0 sul posiciona-se 0 jato subtropical e a leste o cavado corrente abaixo (que
eventualmente amplifica-se formando o VCAYS).

Os sistemas meteorol 6gicos tém uma ampla importancia na producdo de chuvas sobre o
Nordeste e eles operam distintamente em anos de episddio extremos de precipitagdo com
alteracBes no periodo de atuacéo, duracdo, estrutura e intensidade.

Sistemas que agem sobre a regido Nordeste sdo as frentes frias (ARAGAO, 1976;
KOUSKY, 1979), as ondas de leste (YAMAZAKI e RAO 1977, CHAN, 1990), os vortices
ciclénicos da troposfera superior (ARAGAO, 1976; VIRJI, 1981; KOUSKY e GAN, 1981),
sistemas de brisas maritima-terrestre (KOUSKY, 1980), e movimentos para este de células
convectivas tropicais de circulacdo direta de larga escala associadas com a Oscilagéo de 30-60
dias de Madden e Julian (KAYANO et a., 1990).

2.1.1 - Vortice Ciclonico de Altos Niveis
O Vaortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) sdo sistemas de baixa pressdo em atos

niveis da troposfera e gerados por vérios fatores, destacando-se a presenca de uma crista



(prolongamento de uma alta pressdo) em altos niveis, ligada a Alta da Bolivia, aintensificacéo de
um cavado em funcdo da cristaem tais niveis, a penetracéo de sistemas frontais em latitudes mais
baixas (Figura 1), por vezes resultando em precipitacdes significativas no NEB, e a confluéncia
dos ventos de Alisios (MISHRA et a., 2007; FEDOROVA et al, 2006).

Os VCAN atuam principalmente em janeiro, sdo transientes, variam muito de posicéo e
ndo possuem uma sub-regido preferencial para atuar, embora possam modificar as condicdes de
tempo em todo o NEB por varios dias (KOUSKY e GAN, 1981). Observando que, a depender da
sua conjuntura (centro e periferia) existe a possibilidade de evento das chuvas maior que a
normalidade ou a projecéo do veranico.

MNEBULOSO
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FIGURA 1. Formacéo de um Voértice Cicldnico de Altos Niveis (VC) sobre o Oceano Atlantico
Sul (1 a 3) e a nebulosidade associada ao sistema na ultima fase (4). FONTE: Adaptado de
VAREJAO-SILVA, 2005.

2.1.2 — Zona de Convergéncialntertropical (ZCIT)

Um dos sistemas sindticos atuante no Nordeste brasileiro de grande importancia para o
regime pluviométrico da Regido é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qua é
configurada por um cinturd0 mais ou menos continuo de nuvens convectivas, que se
desenvolvem verticalmente, se estendendo até a alta troposfera, sendo oriundas da confluéncia
entre ventos alisios de nordeste e de sudeste nas regiGes tropicais, cuja locaizacdo varia
sazonalmente no sentido norte-sul (XAVIER, et. a., 2000). Dependendo da sua posi¢do no

Hemisfério Sul, esse sistema pode propiciar excesso ou deficiéncia pluviométrica tanto na regido



norte quanto da regido nordeste (NOBRE e SHUKLA, 1996). Atuante, sobretudo, entre os meses
de fevereiro a maio, esse sistema € o principal gerador de chuvas nesse periodo da regido
nordestina.

No Brasil, a ZCIT influéncia o tempo no norte da Amazonia e nas areas localizadas no
norte da Regido Nordeste, especialmente no verdo e no outono (UVO E NOBRE, 1989), apesar
da nebul osidade associada a ela muitas vezes ser de dificil localizac&o naguela &rea em razéo de
sua mistura com a nebulosidade gerada através da convecgdo sobre o continente (COELHO;

ZANOTTI, 2004).
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FIGURA 2 - Pressao ao nivel médio do mar, dados observados, espessura e posicionamento da
ZCIT (linhaem laranja). FONTE: CPTEC, 2008.

2.1.3 — Sistemas Frontais (SF)

Esses sistemas atuam em todo Brasil com freguiéncias maiores nas latitudes mais altas e
menores nas latitudes mais baixas. Composta por conjuncéo de duas massas com caracteristicas
distintas como temperatura, presséo, umidade do ar. S&o0 uns dos elementos centrais motivadores
de chuva no nordeste brasileiro, atuando principal mente naregido do semi-arido.

Um sistema frontal € normalmente formado por uma frente fria, uma frente quente e um
centro de baixa pressdo & superficie, que recebe o nome de ciclone extratropical (figura 3)
(VAREJAO, SILVA, 2005).
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FIGURA 3 - Sistemafrontal. Fonte: Wikipédia, a enciclopédialivre

Num estudo sobre os mecanismos associados as penetracdes frontais em Alagoas,
FEDEROVA et a. (2006) observaram que, durante a passagem de um SF nesse Estado, as
variagbes mais significativas nos campos meteorologicos se ddo na velocidade e direcdo do
vento, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica e na precipitagdo, ndo sendo observadas

variacOes significativas natemperaturado ar, que € avariavel geralmente mais afetada.

2.1.4 —Brisas Maritimae Terrestre

Durante os dias ensolarados, a superficie do continente, na orla maritima, se aquece mais
rapi damente que a do oceano adjacente. Como conseqliéncia, ja pela manhd, surge uma faixa de
pressdo mais baixa no litoral, ensgjando o desenvolvimento de correntes convectivas ascendentes
sobre o continente (figura 4), as quais geram nuvens convectivas. Tanto as brisas maritimas como
aterrestre ndo séo percebidas (VAREJAO, SILVA, 2005). No Nordeste do Brasil, por exemplos,
onde os ventos de alisios sdo persistentes e intensos durante todo 0 ano, quase sempre as brisas
contribuem para mudar um pouco a direcéo e velocidade daqueles. Dependendo da orientacdo da
costa, a velocidade do vento, resultante da superposic¢éo alisio-brisa, pode ser maior ou menor do
queado alisio, (VAREJAO, SILVA, 2005).
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FIGURA 4 — Seccdo vertical da atmosfera proximo a costa mostrando as brisas maritima
(esquerda) e terrestre (direita). Aslinhas horizontais representam isdbaras esqueméticas e as setas
traduzem adiregdo do vento. FONTE: Adaptado de VAREJAO-SILVA, 2005.

2.1.5—-0Ondas de Leste
Ondas de Leste (OL) sdo perturbacdes sindticas associadas a cavados (prolongamentos de

uma &ea de baixa pressdo na atmosfera), mais bem configurados em médios niveis (700,
500hpa), e a temperatura elevada da superficie do mar. Sua nebulosidade é caracterizada por
nuvens convectivas que se deslocam de leste para oeste sobre 0s oceanos atingindo &reas

continentais, como leste do Nordeste do Brasil (VAREJAO-SILVA, 2005), (figurab).
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FIGURA 5 — Esboco das linhas de corrente (acima) e do perfil vertical da atmosfera no eixo X-
X" (abaixo), mostrando uma onda de leste (Hemisfério Norte), FONTE: Adaptado de

VAREJAO-SILVA, 2005.



2.1.6 — Oscilagéo Madden-Julian (30-60 dias)

A OMJ é o resultado da organizacdo de grande escala da convecgdo das regides do
Oceano indico, Indonésia e Pacifico Oeste que se propaga para leste por toda faixa tropical.
Associadas com a convecgao sao observadas anomalias nos campos de ventos de baixos e altos
nivels troposféricos, com convergéncia dentro da regido de conveccdo e divergéncia fora delanos
baixos niveis, produzindo anomalias de pressdo a superficie, de precipitacéo e de radiacdo entre
outras variaveis meteoroldgicas (INESS et al., 2003). A variagdo da distribuicdo nas regides do
Brasil esta ligada a circulagcdo geral da atmosfera, consequiéncia da célula de Hadley-Walker (Fig.
3), com a célula convectiva de Hadley circulando na diregdo norte-sul e a de Walker na direcéo
leste-oeste (NOBRE; MOLION, 1986).

FIGURA 6 - Diagrama esquematico da célula de Hadley — Walker (Fonte: Nobre e Molion -
1986; Apostilade Sinética - Byers e Climanalise — Modificada)
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2.2 - Influéncia dos Oceanos na Pluviometria no Nordeste Brasileiro

2.2.1—-El Nino e Lanifa

O El Nifio é o aquecimento da agua do mar no Pacifico Tropical da costa do Peru/Equador
até o oeste do Pacifico. O El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) € um dos principais fenbmenos remotos
responsaveis por extremos climaticos no nordeste do Brasil (NEB). El Nifio e La Nifia € um
fendmeno que ocorre no Oceano Pacifico tropica e que interfere nas condicdes meteorol 6gicas,
especia mente precipitagdo pluvia e temperatura, em diversas regides do Globo.

Portanto, trata-se de um fendmeno oceano-atmosférico que persiste durante 6 a 18 meses
e se aterna a cada 3 — 7 anos em seus eventos quentes, atuando durante 9 a 12 meses e se
repetindo a cada 2 -7 anos nos casos frios, conforme explana Oliveira (2001) em seu trabal ho.

Detal hes sobre as trés fases do fendbmeno ENOS:

e Fase Neutra — Quando se observa a circulagdo no Oceano Pacifico Equatorial em anos
neutros (sem a presenca de El Nino ou La Nina), nota-se que existe uma célula de
circulagdo com movimentos ascendentes no Pacifico Central e Ocidental e movimentos
descendentes (subsidéncia) no oeste da américa do Sul. A superficie, se encontram os
ventos de leste para oeste (ventos alisios) e de oeste para leste em altos niveis da
troposfera. A termoclima permanece mais rasa junto a costa oeste da América do Sul e
mais profunda no Pacifico ocidental, em conseqiiéncia do acumulo de &gua a peste
daguel e oceano, que é transportada pel os ventos (Figura 7a).

e Fase Quente — Em condi¢des de El Nino, os ventos em superficie, as vezes, chegam a
mudar de sentido, isto € sopram de oeste para leste. A &rea de maior convecgdo se
desloca para leste, permanecendo sobre o Oceano Pacifico Central e a célula de Walker
fica com duas partes, agora com dois ramos de subsidéncia: um sobre a Indonésia e outro
sobre a América do Sul. As adguas do Oceano Pacifico Equatorial permanece quentes em
praticamente toda a sua extensdo e a termoclima acaba se aprofundando ao largo da costa
oeste da América do Sul, sobretudo em resposta ao enfraguecimento dos ventos alisios
(Figura 7b).

e Fase Fria — Nos anos de La Nina, os ventos de leste se tornam mais intensos do que o
normal, aprofundando ainda mais do que em um ano neutro a termoclima no lado

ocidental do Oceano Pacifico. A agua resfria na regido do Pacifico Equatorial, Central e
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Oriental, onde ha forte subsidéncia e inibicdo da formacdo de nebulosidade. Ja no lado
oeste do Pacifico é acumulada adgua quente, gerando grande nebulosidade e chuva no

nordeste do Oceano indico, Indonésia e oeste do Oceano Pacifico (Figura 7c).

Condicdes Normais Condigdes El Nifio Condigdes La Nifia
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FIGURA 7 - Padrdes de Circulagéo do fendmeno ENOS nas fases Neutra (normal) (a), ElI Nifo
(quente) (b) e LaNifa (fria) (c). Fonte: CPTEC/ENOS
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QUADRO 1: Meses de ocorréncia de El Nifio (EN), La Nifia (LN) e neutros (N) no periodo de
julho de 1981 a junho de 2006. Fonte: Adaptado de Trenberch (1997) e CPC-NCEP-NOAA
2006). * Eventos fortes.

Periodo | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN

81-82 N N N N N N N N N EN | EN | EN
82-83* | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN
83-84 | EN N N N N N N N N N N N
84-85 N N LN | LN LN | LN | LN | LN | LN LN | LN | LN
85-86 N N N N N N N N N N N N
86-87* | N EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN
87-88 | EN | EN [ EN | EN | EN | EN | EN | EN N N LN | LN
88-89* | LN | LN | LN | LN LN | LN | LN | LN | LN LN | LN | LN
89-90 N N N N N N N N N N N N
90-91* | N N N N N N N N EN | EN | EN | EN
91-92* | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN
92-93* | EN N N N N N N EN | EN | EN | EN | EN

93-94 | EN | EN | EN N N N N N N N EN
94-95 |EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN N N N
95-96 N N LN | LN LN | LN | LN | LN | LN N N N
96-97 N N N N N N N N N N EN | EN

9798 | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN N
98-99* | LN | LN | LN | LN | LN | LN | LN | LN | LN LN | LN | LN
99-00* | LN | LN | LN | LN | LN | LN | LN | LN | LN LN | LN | LN
00-01 | N N N N N N N N N N N N
01-02 | N N N N N N N N N N N N
02-03 |EN | EN [EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN
03-04 | N N N N N N N N N N N N
04-05 | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN | EN
0506 | N N N N N N N N N N N N

Esta conexdo se processa através da circulacgo atmosférica, de modo que uma circulagdo

de Walker anomalamente deslocada para leste com seu ramo ascendente sobre o Pacifico
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Equatorial Leste e descendente sobre o Atlantico Tropical, explica as secas no NEB relacionadas
a eventos de El Nifio (HASTENRATH, 1976; KOUSKY et a., 1984; KAYANO et a., 1988;
ROPELEWSKI e HALPERT, 1987 e 1989; RAO e HADA, 1990). As configuragdes andmalas
da circulacdo atmosférica, temperatura da superficie do mar (TSM) e precipitacdo (em particular
sobre 0 NEB) séo aproximadamente invertidas durante os eventos de La Nifia (KOUSKY e
ROPELEWSKI, 1989).

Os impactos climaticos, causados pelos eventos El Nifio e La Nifia em algumas regides,
s80 observados de forma direta, principal mente no campo da precipitacdo, variavel meteoroldgica
de maior representatividade no clima das regides tropicais. Anos de seca no Nordeste do Brasil
foram associados com os periodos da fase negativado ENSO (KOUSKY et al, 1984).

Segundo ARAGAO (1986), existe uma grande probabilidade de ocorrer secas no
Nordeste do Brasil em 70% dos casos de ocorréncia de episodios de moderado a forte do El Nifio,
considerando ainda, que a influéncia deste fenbmeno € mais forte ao norte do Nordeste do Brasil
(regido entre 1°S a 12°S), entre o norte dos estados do Maranh&o, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Paraiba e Norte da Bahia. Estatisticamente, ocorrem de 18 a 20 anos de seca
acada 100 (cem) anos. O ENOS considerado o mais longo nos ultimos 50 anos ocorreu em 1990
a0 inicio de 1995, sendo comparavel apenas com o episodio de 1911-1915 (HALPERT et al.,
1996).

GRIMM E SANTANNA (2000), FONTANA E BERLATO (1997) e PUCHALSKI
(2000) mostraram que, associado a La Nifia, ocorre diminuicdo na precipitacdo pluvia,
notadamente nos periodos de primavera e verdo. Além da quantidade, verifica-se alteracéo
também na distribuicdo da precipitacéo pluvial, sendo o nimero de dias de chuva inferior em
anos de La Nifia (FONTANA e ALMEIDA, 2002).

Em anos de El Nino, as anomalias positivas de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
no Pacifico Tropical Leste e forte conveccdo nesta regido sdo relacionadas com precipitacéo
abaixo da média no NE, com secas severas em episodios fortes (KOUSKY et al, 1984). Em
estudos anteriores, notou-se que a precipitagcdo da estagdo pré-chuvosa no Nordeste influenciava a
precipitacdo da estacéo chuvosa, (HASTENRATH e GREISCHAR, 1993).

2.2.2 —Dipolo do Atléantico
Segundo estudos de SOUZA et a.(1998) levando em consideracdo a magnitude dos

percentuais observaram que a influéncia do Atlantico (fases do Dipolo) na estagdo chuvosa do
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nordeste, principalmente no Semi-Arido Nordestino, é relativamente maior quando comparada
com a influéncia do Pacifico (El Nifio e La Nifia), modificando assim a qualidade do periodo
chuvoso nessa regido. Sendo ainda um importante mecanismo no posicionamento da Zona de
Convergéncialntertropical (ZCIT).

Segundo o Padrdo de Dipolo, em geral, as chuvas acima da média na Regido Nordeste
estdo relacionados com anomalias positivas (Fase Negativa) da TSM no setor sul, provocando o
deslocamento da ZCIT para a regido mais a Sul do equador, refletindo positivamente na
precipitacdo no nordeste (ALVES, 2002).

2.2.3—BrisaMaritimae Terrestre

S80 circulagbes costeiras de mesoscala causados pelo aguecimento diferencial de
superficies adjacentes de terra e mar. Ocorre especia mente em regides onde o0 aguecimento solar
é intenso.

Brisa maritima fornece temperaturas mais baixas em comunidades costeiras, carregando
mais ar umido, névoa, nevoeiro. Produz freglientemente tempestades de verdo que se deslocam
para dentro do continente desde a costa. O enfraquecimento da brisa maritima reduz a chuva e
pode levar a uma estacdo seca.

As brisas terrestres ocorrem a noite devido ao forte resfriamento radiativo da superficie da
terra. O seu desenvolvimento esta associado ao movimento descendente, para fora da costa de ar
mais frio que retorna em niveis superiores.

No leste do NEB, o maximo de chuva ocorre entre maio e julho e esta ligada a maior
atividade de circulacéo de brisa, a qual advecta bandas de nebul osidade média para o continente e
associam-se as ag0es das frentes frias remanescentes, que se propagam ao longo da costa
(KOUSKY, 1979).

No semi-arido brasileiro, a precipitacdo € uma variavel determinante as condi¢des do
climalocal, bem como, da sua variabilidade e de mudanca ao longo prazo.

O estado de Alagoas é dividido em seis regibes ambientais com as seguintes
caracteristicas climéticas: O Litora: compreende a parte da faixa costeira litorénea, e apresenta a
regido do Estado com maiores indices pluviométricos anuais, com médias de 1.570mm; Zona da
Mata: possui em sua area um relevo bastante movimentado dos niveis cristalinos que antecedem

a Borborema. Assim como a regido do Litoral, apresenta atos indices de precipitacdo anual, com
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média de 1.370mm, se comparadas as demais regides do Estado; Agreste: E chamada regido de
transicéo, tendo caracteristicas de clima umido e seco. Seus indices de precipitacdo anual ficam
proximos a 950mm; Baixo S8o Francisco: Apresenta varzeas inundaveis do rio S&o Francisco,
tendo como médias anuais precipitacdo de 1.270mm; Sertdo: regido inserida no chamado
poligono das secas, apresenta médias anuais de 917mm; Sertdo do S80 Francisco: regido do
Estado onde apresenta os menores indices anuais de chuva, com médias de 560mm (SERMARH,
2009).

A precipitacdo € uma das principais variaveis meteoroldgicas para a regido do nordeste
brasileiro, devido a sua importancia e além de caracterizado por uma grande variabilidade
pluviomeétrica espacia e temporal (MOLION e BERNARDO, 2002). O estado de Alagoas possuli
sua estagdo chuvosa concentrada entre os meses de abril a julho, onde esse regime de chuvas é
responsavel pela chamada quadra chuvosa da regido, contribuindo para 0 aumento da vazéo dos
rios, quando cheias assolam o Estado em alguns anos considerados atipicos, ou algum evento de
grande escalatipo El Nino ou LaNinainfluencia no climado Estado.

O evento de chelas considerado mais grave dos Ultimos anos foi registrado nos dias 31 de
julho e 01 de agosto de 2000, onde foram observados indices de precipitacdo proximos a 300mm,
principalmente na regido norte do Estado, destruindo pontes, causando mortes e deixando
inimeros desabrigados, tanto no estado de Alagoas quanto em Pernambuco. Rios como a
Ipanema, Mundall e Paraiba sdo considerados criticos, devido aos seus municipios ribeirinhos,

gue contribuem para desastres naturais em anos com muita chuva.

2.2.4 - Disturbios de Leste

S3o sistemas que atuam desde o norte do Rio Grande do Norte até a Bahia, no periodo de
maio a agosto. Seu deslocamento é de leste para oeste até atingir o continente adentro. S&o
comuns na maioria dos anos, so que sua intensidade depende da temperatura da superficie do Mar
(TSM), do cisalhamento do vento e dos efeitos da orografia e da circulagdo de brisa maritima e
terrestre, de forma que intensificam ou dissipam esse tipo de sistema. Os distUrbios de leste tém o
seu maximo em junho, atuando sobre o litoral Leste do NEB. Essas massas de ar atuantes sdo

instaveis, profundas e Umidas, por causa da atuacéo dos ventos alisios de sudeste.
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3-MATERIAISE METODOS

O estado de Alagoas esta localizado na Regi&o Nordeste do Brasil, em sua costa Leste. E
vizinho dos estados de Pernambuco (a0 Norte) e Sergipe e Bahia (ao Sul). Possui seis regides
ambientais, Sertdo, Sertdo do S&o Francisco, Agreste, Baixo do S&o Francisco, Zona da Mata e
Litoral. Sua coordenada geogréfica esta entre as latitudes 10°30'31” e 08°48'23"S e entre as
longitudes 38°14' 27" e 35°08' 54" W.

Apesar do estado de Alagoas ter uma area pequena, com forma triangular e territorio de
27.767,6km?, apresenta diversidade em seu clima. Para efeitos de monitoramento das chuvas, o
estado esta subdividido em seis regides ambientais, onde cada uma possui caracteristicas

climaticas proprias (Fig. 8).

REGIOES AMBIENTAIS
DE ALAGOAS
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FIGURA 8 — Estado de Alagoas indicando as regifes ambientais e os Postos pluviométricos
utilizados na pesquisa. Fonte: DMET/SEMARH.

As médias historicas foram obtidas do Banco de dados da SEMARH, correspondentes as
preci pitagdes observadas nos postos pluviométricos da antiga rede da SUDENE. Os periodos de
observacdes variam de acordo com o Posto.

Os dados dos totais mensais de precipitacdo foram obtidos da Diretoria de Meteorologia
da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH-AL e do banco
de dados da SUDENE , correspondentes a0 periodo de 13 anos. Periodo este utilizado para

determinac&o dos anos padréo.
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Muitos postos apresentaram limitacfes relacionadas a homogeneidade ou interrupcéo da
série temporal de informacfes. Sendo assim, apds uma anaise mais detalhada em busca de
pontos que correspondessem ao segmento temporal escolhido, — 1993/2006 — de forma mais
homogénea e recente, foram selecionados 35 postos, que constituem um universo de andlise de
14 anos.

QUADRO 02 - Relag&o dos Postos Pluviométricos nas regides Ambientais do Estado.

SERTAO ZONA DA MATA
Municipio LATITUDE | LONGITUDE | Municipio LATITUDE | LONGITUDE
AguaBranca® -09,28° -37,93° Cajueiro * -09,26° -36,18°
Canapi 2 -09,15 -37,58° Sap JosedaLaje™® -09,01° -36,05°
Olho Dagua das Flores -09,52° -37,27° Ataaia™ -09,51° -36,01°
Maravilha? -09,22° -37,33° Campo Alegre ™ -09,81° 36,21
Minador do Negréo ® -09,30° -36,85° BocadaMata* -09,65° -36,02°
Mata Grande © -09,12° -37,72° Uni&o dos Palmares % -09,18° -36,03°
Santanado Ipanema.’ -09,36° -37,22° Teoténio Vilda® -09,91° -36,36°
Pariconha® -09,25° -38,00° Colénia de Leopoldina® -08,54° -35,42°
AGRESTE LITORAL
Municipio LATITUDE | LONGITUDE Municipio LATITUDE | LONGITUDE
Palmeira dos indios® -09,04° -36,65° S&p Luis do Quintude ® -09,28° -35,55°
Arapiraca™ -09,75° -36,64° S&0 Miguel dos Campos ® -09,08° -36,08°
Quebrangulo * -09,33° -36,48° Marechal Deodoro %’ -09,07° -35,85°
Limoeiro de Anadia ™ -09,74° -36,50° Macei & -09,55° -35,76°
Lagoa da Canoa = -09,82° -36,72° Porto de Pedras ® -09,18° -35,43°
Pilar -09,61° -35,96°
Coruripe -10,28° -36,28°
BAIXO DO SAO FRANCISCO SERTAO DO SAO FRANCISCO
Municipio LATITUDE | LONGITUDE Municipio LATITUDE | LONGITUDE
Penedo ™ -10,28° -36,51° P3o de AcUcar -09,73° -37,43°
Piacabucu © -10,04° -36,41° Delmiro Gouveia® -09,38° -37,98°
IgrejaNova ™ -10,12° -36,64° Piranhas ** -09,55° -37,76°
Traipu® -09,96° -36,98°

FONTE: SEMARH, 2009.

Foram coletados os totais mensais de precipitacdo, correspondentes ao periodo escolhido.
Os dados foram tabulados em planilha eletrénica (EXCELR) e foi dado inicio ao preenchimento

dos dados inexistentes nas séries de cada posto. Para isto, foi utilizada a técnica do rebatimento,
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gue consiste em utilizar informagdes de postos proximos, com caracteristicas de localizacgo
(Altitude, Latitude) semelhantes, para o preenchimento das lacunas existentes no posto receptor.
Com isso evitase a utilizacdo de valores meédios, pois ha grande probabilidade de que o
comportamento pluviométrico tenha sido homdlogo entre os dois pontos.

Foi redlizada, a partir dos dados pluviométricos, a média mensal para cada posto
pluviométrico representado na regido ambiental, logo apds, foi calculado a media mensal da
regido e o tratamento estatistico, com o cllculo das médias e do desvio percentua para cada
regi&o do Estado.

Concomitantemente a este processo foram elaborados gréficos representativos dos totais
anuais do periodo, das médias mensais e de variabilidade mensal.

O desvio padréo é uma das mais utilizadas medidas de variagdo de um grupo de dados. A
vantagem que apresenta sobre a variancia € de permitir uma interpretacdo direta da variacdo do
conjunto de dados, pois o desvio padréo € expresso na mesma unidade que a variavel (Kg, cm, mm,

am...). E representado por “S’ e calculado por:

x|

D

Em que:
X ; = média da precipitagdo total didria mensal, mm;
N = numero de dias chuvosos do més,
X = precipitacdo diéria observada no més, mm; e

S = desvio padréo da precipitagdo total didriamensal, mm.
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Podemos entender o desvio padrdo como uma média dos valores absolutos dos desvios, ou
sgja, dos desvios considerados todos com sinal positivo, média essa obtida, porém, por um processo
bastante elaborado: calculamos o quadrado de cada desvio, obtemos a média desses quadrados e,
depois obtemos a raiz quadrada da média dos quadrados dos desvios. (INFOESCOLA, 2009).

A escolha dos anos padréo feita através do desvio percentual (DP).

Foi obtido de acordo com a seguinte formul agéo:

_ Prec.Observada —MediaHistorica 100 (2)
- MédiaHistérica

DP

Através dos valores resultantes do célculo dos desvios, ficaram estabel ecidos os seguintes
critérios de acordo com o Quadro 3.
QUADRO 3 - Critérios estabel ecidos para escolha do ano padréo.

CRITERIO CONDICOES
DP =40% Ano muito chuvoso (MC)
15% <DP<40% | Ano chuvoso (AC)
-15% =DP=15% | Anonormal (AN)
-40% < DP<-15% | Ano seco (AS)
DP < -40% Ano muito seco (MS)
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4 - RESULTADOSE DISCUSOES

4.1 — Climatol ogia das regides ambientais.

A Figura 9 ilustra a distribuicéo mensal média das chuvas observadas no periodo de 1993
a 2006 e as médias historicas das seis regides ambientais do Estado.

Nota-se a diferenca na magnitude dos valores mensais das chuvas nas diferentes regides
ambientais, sendo a regido do Sertdo do S&o Francisco a regido que menos chove no Estado. Os
maiores valores de precipitaco séo observados naregido do Litoral.

A distribuicdo das chuvas na grande maioria dos postos pluviomeétricos nas regioes
ambientais esta comprometida com as caracteristicas da sazonalidade tipica dos climas tropicais
continentais. Em média, cerca de 60% a 70% dos totais anuais se concentram na estagcdo chuvosa
gue dura de abril ajulho, notadamente nos meses de maio a julho.

No periodo de setembro a fevereiro, as chuvas decrescem, atingindo os totais mais baixos
nos meses de novembro e dezembro, quando o sistema de alta pressdo atmosférica se estabelece
sobre a costa leste do Nordeste, Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS).

As dtas subtropicais formam-se nas regifes subtropicais dos dois hemisférios, sendo
constituido por ar quente. Por isso a pressao atmosférica decresce lentamente com a atitude, e os
anticiclones, mantendo circulagdes fechadas em todos os nivels, podem se estender até a
troposfera alta, com o eixo da circulacdo inclinado para NW com a altura.

A ASAS, localizada na costa oriental da América do Sul, exerce influéncia decisiva sobre
0 tempo e o clima no Brasil. As demais células anticiclénicas localizadas no Hemisfério Sul,
entre os continentes, desempenham papel predominante sobre o tempo e o clima da Africa e da
Austrdlia, favorecendo a formacdo de desertos. VIANELLO E ALVES (1991), observaram que
os centros de pressdo modificam-se do inverno para o0 verdo, causando as diferencas de
temperatura do ar de uma estacdo para outra. Durante o inverno, as temperaturas sdo menores
sobre os continentes, em conseqiiéncia os centros de alta pressdo migram para o continente. No
verao as temperaturas sobre os continentes séo maiores, e os centros de alta pressdo localizam-se
sobre 0s oceanos e s&0 mai s determinados.
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FIGURA 9 — Precipitago observada no periodo de 1993 a 2006 e média historica mensal para a
regido do Baixo Séo Francisco (A), Litoral (B), Sertdo (C), Sertdo do Séo Francisco (D), Zonada
Mata (E) e Agreste (F).

A Figura 10 apresenta os gréficos com os dados dos desvios padrdes das preci pitacdes nas

seis regifes ambientais de Alagoas, nos anos estudados. A andlise da variabilidade anual do

periodo de 1993 a 2006 demonstrou que, em geral, 0S anos muito chuvosos ou Secos tiveram

abrangénciaregional, o que significa que sua génese esteve associada a fatores de escala regional

ou global. Entretanto, alguns anos apresentaram comportamento irregular, quando em algumas

regides os totais pluviais foram extremamente chuvosos e, em outro, muito seco. Este fato pode
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ser explicado pel os mecanismos de ordem local, como as células de convecgdo e as trajetorias das

correntes produtoras de chuvas.
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FIGURA 10 — Desvio percentual da precipitacéo para a regido do Baixo S&o Francisco (A),
Litoral (B), Sertéo (C), Sertéo do Sdo Francisco (D), ZonadaMata (E) e Agreste (F).

O comportamento anua gjustado para as seis regides ambientais do Estado demonstra a

seguinte situagdo, em termos da evolugéo da pluviosidade:
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QUADRO 4 — Relagdo dos anos-padrdo (AP), periodo de 1993 a 2006 segundo critérios e
condi¢Oes estabel ecidos para escolha

BAIXO SAO |[LITORAL |SERTAO | SERTAODO SAO | ZONA DA |AGRESTE
FRANCISCO FRANCISCO MATA

ANO AP |ANO| AP |[ANO|AP| ANO AP | ANO | AP |ANO | AP
1993 AN [1993 | AS|1993|AS| 1993 MS | 1993 | AS | 1993 | MS
1994 AC |[1994 | AC |1994 |[AN| 1994 AN | 1994 | AN | 1994 | AN
1995 AN | 1995 | AN | 1995 |AN| 1995 AS | 1995 | AS | 1995 | AS
1996 AC | 1996 | AC| 1996 |AN| 1996 AN | 1996 | AN | 1996 | AN
1997 AN | 1997 | AC| 1997 |[AN| 1997 AN | 1997 | AN | 1997 | AN
1998 AS | 1998 | AS 1998 |MS| 1998 MS | 1998 | AS | 1998 | MS
1999 AN [1999 | AN | 1999 | AS| 1999 AS | 1999 | AS | 1999 | AS
2000 AC | 2000 | MC|2000|AN| 2000 AN | 2000 | MC | 2000 | AC
2001 AC | 2001 | AN |2001|AS| 2001 AN | 2001 | AN | 2001 | AN
2002 AC [2002 | AC | 2002 |AN| 2002 AC | 2002 | AC | 2002 | AC
2003 AN | 2003 | AN | 2003 |MS| 2003 AS | 2003 | AN | 2003 | AS
2004 AC | 2004 | AC|2004|AN| 2004 AN | 2004 | AC | 2004 | AN
2005 AC | 2005 | AN |2005|AN| 2005 AC | 2005 | AN | 2005 | AN
2006 AC | 2006 | AN | 2006 [AN| 2006 AN | 2006 | AN | 2006 | AN

Este quadro demonstra a enorme variabilidade pluvial encontrada nas regides estudadas.

Os resultados obtidos demonstram que naregido do Baixo Séo Francisco 5 dos 14 anos estudados

estiveram dentro normalidade, 8 anos chuvosos e 01 ano seco. No Litoral 06 anos normais, 05

anos chuvosos, 01 considerado muito chuvoso e 02 anos seco. Na regido do sertdo 02 anos foram

considerados muito secos, 09 anos normais e 03 anos seco. Enguanto que naregido do Sertéo do

S50 Francisco, 02 anos muito seco, 07 anos normais, 02 anos chuvosos e 03 anos seco. Na Zona

daMata apresentou 01 ano muito chuvoso, 02 anos chuvosos, 07 anos normais e 04 anos Secos.

Naregido do Agreste, 02 anos muito seco, 03 anos secos, 07 anos normais e 02 anos chuvosos.

O ano considerado muito chuvoso foi 2000, apenas, nas regides de Zona da Mata e

Litoral, como pode ser observado nos anexos 22 e 23, cujo total anual situaram entre 2064 e 2471

mm, respectivamente. Este ano esteve associado ao evento mais forte do fendmeno La Nina.

Entretanto, este evento ndo atuou com a mesma intensidade nas demais regies do estado.
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As fortes chuvas ocorridas em Alagoas no final do més de julho e inicio de agosto de
2000 provocaram nova catastrofe no Estado. Segundo o jornal Gazeta de Alagoas do dia 03/08/00
0 numero de mortes causadas pelas chuvas que cairam em Alagoas chegou a 36, principalmente
na regido norte e na zona da mata do Estado. De acordo com as informagdes divulgadas pela
Coordenacao da Defesa Civil no dia 02/08/00, o nimero de desabrigados passou de 70 mil. Em
26 municipios foi decretado estado de emergéncia. Dentre as cidades que registraram 0 maior
nimero de vitimas estdo Matriz do Camaragibe, com 15 mortos, e Passo do Camaragibe, Séo
Luiz do Quitunde e Rio Largo, com cinco mortes cada uma. Maceié e Unido dos Palmares
registraram cada uma, duas vitimas fatais das chuvas, enquanto que Satuba teve uma vitima. Oito
pontes na Regido Norte ficaram destruidas, deixando todos os municipios sem acesso por terra a
capital. Outro fato verificado foram as epidemias de algumas moléstias de veiculagdo hidrica que
atingiram as cidades. A incidéncia de sarampo, leptospirose e doengas infecto-contagiosa em
geral, cresceram apos as inundacoes.

Quanto aos anos considerado muito seco (1993, 1998 e 2003) nas regides do Sertdo,
Sertéo do S&o Francisco e Agreste cujas precipitagdes totais anuais estiveram abaixo de 600 mm,
chegando, inclusive a menos de 300 mm em algumas localidades, mesmo sob a influéncia de
anos de El Nino e anos de Normalidades, ver anexo 01 ao anexo 06.

As médias méveis sGo um dos indicadores mais antigos e mais utilizados para tentar
prever futuras tendéncias. Uma média movel permite calcular o valor médio de um valor num
determinado periodo.

Quanto a media movel, através de sua analise, pode-se observar uma ligeira tendéncia da
diminuicdo da precipitacdo nos anos 1998 e 1999 em grande parte das regides do estado, visto
que a media movel sobrepdem a media da precipitacdo. Observando a regido do Sertdo do Séo
Francisco, percebemos que o comportamento da media mével permanece quase que constante
durante todo o periodo, salvo excegdes nos anos 1998, 1999 e 2003, considerados ano muito seco
a seco. Nas outras regides percebemos que a media mével ficou abaixo da media das
precipitagcdes indicando que nesses anos a chuva se comportou dentro da sua normalidade ou
ligeiramente acima, com exce¢do daregido do Sertéo onde foi considerado ano muito seco 1998,
2003 e 0 ano 2001, no qual se destacou como sendo um ano tipicamente seco, como demonstra

nafigura 11.
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FIGURA 11 — Precipitacdo total anual e média mével (5 anos) para a regido do Baixo Séo
Francisco (A), Litoral (B), Sertéo (C), Sertdo do S&o Francisco (D), Zona da Mata (E) e Agreste

(F).
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5—CONCLUSOES

Os resultados revelam algumas caracteristicas interessantes 4 respeito da variabilidade e
tendéncia das chuvas nas regides ambientais do estado de Alagoas. A principio, verifica-se que
todos os eventos ENOS provocaram aumento das precipitagdes, mas nem todos 0s anos chuvosos
se explicam por sua ocorréncia.

Em segundo lugar, que estes anos chuvosos ndo atingem toda a regido com a mesma
intensidade. A despeito da homogeneidade da paisagem, visto que algumas areas encontram-se
numa faixa de transicéo entre regides. Dessa forma, os fatores geogréficos muitas vezes resultam
de maior influéncia na producéo das chuvas.

Verificou-se, também, airregularidade da pluviometria, tipico das areas tropicais. Dos 14
anos analisados, apenas 09 anos podem ser considerados como normais, cujos desvios em relacéo
amédia estiveram entre -15%e +15%.

No que se refere a distribuicéo espacial, observa-se que o comportamento das chuvas nas
diversas regides ambientais, apresentou caracteristicas distintas durante os anos padrdo, ndo
repetindo sua ocorréncia nas areas de maior ou menor pluviosidade ao longo dos 14 anos,
demonstrando certa irregularidade em sua distribuigdo espacial .
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ANEXO 1 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentual (%) naregtido ambiental do
Sertdo do Sdo Francisco durante 0 ano de 1993,

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 28,0 | 23,9 0,0 1,7 186 | 59,3 | 352 | 299 3,0 22,3 6,5 39
Climatologia | 39,1 | 39,2 | 59,4 66,3 830 | 812 | 739 | 405 | 228 | 150 | 27,3 | 383
Desvio -283 | -390 | -998 | -974 | -775 | -269 | -523 | -26,2 | -86,6 | 488 | -76,1 | -89,8

ANEXO 2 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentua (%) naregtido ambiental do

Agreste durante o ano de 1993.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 94 | 35 | 02 | 134 | 453 | 1038 | 1186 | 41,4 | 86 | 1136 | 326 | 4,0
Climatologia | 31,4 | 365 | 557 | 91,2 | 1358 | 1784 | 170,7 | 1070 | 466 | 344 | 236 | 189
Desvio -69,9 | -90,2 | -99,6 | -853 | -66,6 | -41,7 | -30,5 | -61,3 | -81,4 | 2296 | 37,7 | -788

ANEXO 3 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentua (%) naregido ambiental do

Sertdo durante 0 ano de 1998.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 183 | 1,6 3 357 | 216 | 1212 | 945 | 66 | 178 | 24 0 10,1
Climatologia | 39 | 504 | 79 93,7 | 1188 | 1349 | 1184 | 59,7 | 33,7 | 202 | 222 | 326
Desvio -53 | -966 | -96,2 | -61,8 | -81,8 | -10,1 | -20,1 | 10,6 | -47 | -87,9 | -100 | -68,9

ANEXO 4 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentua (%) naregido ambiental do

Sertdo do Sao Francisco durante o ano de 1998.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 199 | 15 13,6 184 | 254 | 80,7 | 549 | 224 | 158 11 0 6,7
Climatologia | 39,9 | 39,6 | 614 689 | 84 | 755 | 70,1 | 403 | 228 | 156 | 248 | 395
Desvio -50 | -96,2 | -77,7 | -73,2 -70 69 | -216 | 442 | -305 | -294 | -100 -83

ANEXO 5 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Agreste durante 0 ano de 1998.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 195 | 43 | 164 | 287 | 898 | 1413 | 130 | 705 | 253 | 221 | 36 1
Climatologia | 41,2 | 47,8 | 77,1 | 121,2 | 2104 | 171,6 | 1729 | 117,4 | 64,6 | 37,7 | 259 | 243
Desvio -526 | -91 | -786 | -763 | -57,2 | -17,6 | -24,8 | -39,9 | -60,8 | -41,1 | -86,1 | -958
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ANEXO 6 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo durante o ano de 2003.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 305 | 324 | 348 | 146 | 229 | 22 | 269 | 11,7 | 127 | 191 | 645 | 09
Climatologia | 37,7 | 46 | 656 | 783 | 1082 | 1143 | 102 | 556 | 289 | 175 | 236 | 355
Desvio -19 | -296 | -469 | -81,2 | -788 | -80,7 | -735 | -179 | -56,1 | 88 | 1736 | -97,4

Regides consider adas Seco

ANEXO 7 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo durante 0 ano de 1993.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 228 | 260 | 07 00 | 475 | 1696 | 1052 | 1026 | 120 | 751 | 154 | 0,0
Climatologia | 42,7 | 62,0 | 1126 | 1172 | 1164 | 1680 | 1562 | 73,7 | 40,9 | 305 | 258 | 326
Desvio -46,6 | -58,0 | -99,3 | -100,0 | -59,1 | 09 | -326 | 39,2 | -70,6 | 146,2 | -40,3 | -100,0

ANEXO 8 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Zona daMata durante 0 ano de 1993.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada 8,8 59 132 | 474 | 633 | 1391 | 170,7 | 831 96 | 1254 | 143,7 | 33,0
Climatologia | 43,7 | 58,5 | 107,9 | 155,1 | 216,9 | 232,1 | 248,7 | 156,2 | 87,1 | 56,6 | 41,2 | 38,8
Desvio -798 | -899 | -87,7 | -694 | -70,7 | -40,0 | -31,3 | -46,7 | -88,9 | 121,6 | 248,2 | -14,8

ANEXO 9 - Chuva (mm), média historica (mm) e desvio percentua (%) naregido ambiental do
Litoral durante o ano de 1993.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada 71 | 151 | 26,1 734 | 1294 | 1788 | 1936 | 1024 | 17 | 1708 | 116,6 | 353
Climatologia | 51,7 | 69,2 | 1354 | 207,2 | 233,6 | 2452 | 233,8 | 1429 | 983 | 57,2 | 41,7 | 388
Desvio -86,2 | -78,1 | -80,7 | -645 | -445 | -27 | -17,1 | -283 | -82,6 | 198,2 | 1795 | -8,8

ANEXO 10 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo do Sao Francisco durante o ano de 1995.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 231 | 245 | 20,1 58,1 674 | 1233 | 735 | 30,8 7 11 294 | 184
Climatologia | 455 | 41,3 | 67,3 704 | 85 | 809 | 752 | 399 | 233 | 144 | 268 | 398
Desvio -492 | -40,7 | -70,1 | -174 | -238 | 523 | -22 | -228 | -70 | -918 | 9,6 -53,6




ANEXO 11 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Agreste durante 0 ano de 1995.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 2,3 | 17,7 | 51,3 | 684 | 1209 | 2019 | 1374 | 523 | 314 | O 35,6 0
Climatologia | 37 54 | 851 | 1731 | 2029 | 1887 | 1858 | 1094 | 733 | 388 | 29,1 | 32,2
Desvio -938 | -67,2 | -39,7 | 60,5 | -404 | 7 -26 | -522 | 57,1 | -100 | 22,4 | -100

ANEXO 12 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Zona da Mata durante o0 ano de 1995.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 215 | 336 | 34,7 | 167,3 | 2033 | 2772 | 2543 | 84,1 | 403 | 46 75,4 0,7
Climatologia | 61,5 | 755 | 130,1 | 1705 | 219,3 | 241,1 | 257,3 | 1399 | 939 | 515 | 383 | 418
Desvio -65 | -554 | -73,3 -1,9 -72 | 149 | -11 | -398 | -571 | -91 96,6 | -98,1

ANEXO 13 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 1998.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 50,7 | 6,1 29 58,5 | 1556 | 1735 | 1551 | 679 | 246 | 325 11 10,6
Climatologia | 34 50 87,8 158 | 1959 | 1684 | 1583 | 954 | 66,1 | 388 | 324 | 358
Desvio 489 | -87,8 | -669 | -62,9 | -20,5 3 -2 -288 | -62,8 | -164 | -96,6 | -70,2

ANEXO 14 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Litoral durante o ano de 1998.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observeda | 656 | 179 | 325 | 114,7 | 1749 | 167,3 | 244,2 | 1454 | 50,5 35 2,8 254
Climatologia | 41,5 65 | 1184 | 2004 | 2239 | 2357 | 2344 | 1246 | 856 | 532 | 355 | 339
Desvio 58 | -723 | -725 | -42;7 | -21,8 | -29 4,1 166 | -409 | -34,2 | -91,9 -25

ANEXO 15 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo durante 0 ano de 1999.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 154 | 104 | 136 | 82 | 938 | 772 | 814 | 327 | 248 | 405 | 34,2 66
Climatologia | 37,1 | 458 | 80,6 | 865 | 1134 | 1151 | 1125 | 54 | 293 | 139 | 198 | 31,2
Desvio -58,4 | -773| -83 | -905 | -17,2 | -329 | -27,6 | -39.3 | -154 | 190,4 | 72,9 | 1116
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ANEXO 16 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo do Sao Francisco durante o ano de 1999.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada 28 | 196 0,6 164 | 971 | 519 | 438 | 314 | 304 | 599 | 753 38,3

Climatologia | 39,4 | 394 | 60,4 68,2 855 | 802 | 745 | 408 | 229 | 148 28 38,7
Desvio -927| -50 | -989 | -758 | 134 | -351 | -41,2 | -231 | 329 | 305 | 1684 -1

ANEXO 17 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Agreste durante o ano de 1999.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada 0 [365| 56 | 247 |[1637| 656 |1141| 705 | 676 | 782 | 34 | 179
Climatologia | 39,9 | 433 | 72,1 | 1352 | 1888 | 1886 | 158,1 | 1049 | 649 | 414 | 26 | 372
Desvio -100 |-1517| -92,2 | -81,7 | -132 | -651 | -278 | -31,8 | 41 | 89 | 305 | -51.,7

ANEXO 18 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Zonada Mata durante o ano de 1999.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observeda | 156 | 31,1 | 165 253 | 2104 | 804 | 1932 | 1193 | 99,6 | 1392 | 21 29,8
Climatologia | 48,6 | 62,7 | 118,7 | 1731 | 210,6 | 207 | 242,6 | 1404 | 843 | 50,8 | 36,3 | 419
Desvio -679 | -50,3 | -86,1 | -853 | -01 | -61,1 | -20,3 | -15 18 174 | -42,2 | -28,9

ANEXO 19 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo durante 0 ano de 2001.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 9,6 0 41 11 58 | 1215|1101 | 698 | 34 | 475 0 32,7
Climatologia | 36,1 | 437 | 60,8 | 79,7 | 1099 | 1164 | 947 | 421 | 258 | 224 | 202 | 324
Desvio -73,3| -100 | -932 | -86,2 | -946 | 44 | 161 | 658 | -865 | 111,7 | -100 | 11

ANEXO 20 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo do Sao Francisco durante o ano de 2003.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada 60 105 | 51,2 189 | 391 | 334 | 312 | 162 | 149 | 293 | 324 53
Climatologia | 41,4 | 46,1 | 59,2 654 | 824 | 809 | 734 | 40,2 | 224 | 153 | 26,7 | 42,7
Desvio 451 | 127,7 | -13,5 -71 -52,5 | -586 | -574 | -59,7 | -336 | 905 | 214 | -875
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ANEXO 21 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Agreste durante o ano de 2003.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 357 | 674 | 731 | 691 | 71,3 | 8 | 665 | 72,7 | 463 | 528 | 534 | 105
Climatologia | 37,3 | 389 | 67,6 | 1285 | 166,6 | 167,3 | 148,1 | 100,2 | 67,6 | 33,8 | 27,1 | 349
Desvio -44 | 731 | 82 | -462 | 57,1 | -486 | -55 | -37,4 | -315| 563 | 96,8 | -69,9

Regides consider adas M uito Chuvoso

ANEXO 22 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Zona da Mata durante o ano de 2000.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 131,2 | 79 80,2 | 168,7 | 1905 | 414 | 3415 | 2686 | 274 | 175 | 473 51,8
Climatologia | 52,7 | 63,6 | 120,3 | 1775 | 210,8 | 2285 | 264,2 | 147,2 | 89 511 | 381 | 434
Desvio 1489 | 24,1 | -33,3 -4,9 -96 | 811 | 292 | 824 | 2076 | -65,7 | 23,9 191

ANEXO 23 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Litoral durante o ano de 2000.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 162,3 | 159,3 | 114,2 | 316,6 | 1852 | 361,2 | 528,7 | 1929 | 3259 | 348 | 3655 | 534
Climatologia | 58,4 | 64,7 | 115 | 189,1 | 2075 | 225 | 2478 | 1421 | 101,8 | 52,7 | 38,3 | 33,2
Desvio 1776 | 1459 | -0,6 674 | -10,7 | 60,5 | 1133 | 357 | 220,1 | -33,8 | -4,6 60,9

Regides consider adas Chuvoso

ANEXO 24 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 1994.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada 46 | 335 | 731 | 1198 | 2914 | 3422 | 2652 | 69,5 | 815 | 2655 | 223 20
Climatologia | 33,9 | 50,2 | 86,9 | 1556 | 197,1 | 1746 | 164,3 | 94,7 | 658 41 35 35,4
Desvio -86,3 | -33,3 | -15,8 -23 478 | 959 | 614 | -265 | 23,7 | -353 | -36,1 | -43,5
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ANEXO 25 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Litoral durante o ano de 1994.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 28,7 | 62,9 | 1229 | 1694 | 4275 | 5332 | 251,3 | 1531 | 2123 | 38,7 | 394 | 43,7
Climatologia | 51,3 | 75,2 | 130 | 2134 | 240,7 | 246,8 | 237,8 | 149,3 | 1114 | 62,7 50 47,9
Desvio -44 | -163 | -54 | -205 | 77,6 116 5,6 25 90,5 | -381 | -21 -8,7

ANEXO 26 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 1996.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 17,7 | 146 | 67,3 | 4951 | 206,3 | 172,7 | 209,1 | 250,6 | 44 58 93,4 153
Climatologia | 32,3 54 932 | 1645 | 216,6 | 190,3 | 1656 | 104,7 | 689 | 399 | 355 | 358
Desvio -45,1 | -729 | -27,7 201 -4.7 92 | 262 | 1393 | -36 | -852 | 163 | -57,1

ANEXO 27 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Litoral durante o ano de 1996.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observeda | 51,2 | 18,2 | 116 | 5251 | 1954 | 267,1 | 329,4 | 256,8 | 51 555 | 101,7 | 22,8
Climatologia | 49,2 | 69,3 | 1151 | 200,2 | 252,1 | 230,2 | 2535 | 1389 | 894 | 59,7 38 40,6
Desvio 4 -736 | 07 162,2 | -22,4 16 299 | 84,9 | -429 -7 167,3 | -43,8

ANEXO 28 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Litoral durante o ano de 1997.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observeda | 82,1 | 1579 | 190,3 | 286,2 | 327,7 | 211,5 | 2888 | 1429 | 7,1 9,3 9,3 46,4
Climatologia | 48,3 | 78,2 | 126,9 | 203,8 | 238,3 | 221,9 | 1831 | 149,7 | 1064 | 596 | 384 | 398
Desvio 69,7 | 101,9 | 499 404 | 374 | 46 | 576 | 45 | -932| -843 | -755 | 164

ANEXO 29 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Agreste durante o ano de 2000.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 69 | 56,3 | 47,7 | 128,7 | 111,1 | 206,8 | 202,4 | 197,4 | 139,7| 13 | 554 | 1129
Climatologia | 36 | 402 | 72,4 | 1254 | 172,4 | 180,6 | 174,7 | 982 | 68,6 | 328 | 296 | 30,7
Desvio 916 | 40 | -341 | 26 |-355| 144 | 158 | 1009 | 103,7 | -959 | 87 | 2669




38

ANEXO 30 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 2000.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 81,9 | 1645 | 133,6 | 2464 | 129 224 182 104 | 1203 | 81 158 | 1148
Climatologia | 352 | 556 | 93,8 | 1685 | 204 | 1858 | 167 | 981 71 411 | 354 | 36,9
Desvio 1324 | 1959 | 424 46,2 | -36,7 | 20,5 84 6 694 | -80 | -554 | 2108

ANEXO 31 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 2001.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 235 | 35 98,9 86,3 993 | 3815 | 2615 | 2009 | 43 | 1555 | 189 | 1128
Climatologia | 34,5 | 54,7 | 933 | 1583 | 204,3 | 197,2 | 169,6 | 1043 | 729 45 344 | 383
Desvio -31,7 | -93,5 6 -454 | -51,3 | 934 | 541 | 926 | -409 | 2455 | -45 194

ANEXO 32 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Sertdo do S50 Francisco durante o ano de 2002.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observeda | 177,1 | 804 | 47,7 6,3 583 | 122,77 | 496 | 334 | 58 4,1 04 23,7
Climatologia | 41,1 | 39,7 | 59,3 52,3 56,3 | 59,4 50 458 | 225 | 152 | 26,6 38,3
Desvio 330,6 | 1024 | -19,5 | -87,9 35 | 1065 | -08 | -27,1 | -742 | -726 | -984 | -381

ANEXO 33 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Agreste durante o ano de 2002.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Observada | 288,1 | 1415 | 1005 | 69,1 | 2239 | 234,4 | 1284 | 1445 | 185 | 92 | 26 | 562
Climatologia | 369 | 46 | 72,1 | 1088 | 1735 | 184,8 | 1735 | 100,8 | 60,7 | 305 | 289 | 352
Desvio | 6795(2075| 393 | -365 | 29 | 268 | -26 | 434 | -694 | -69,8 | -90,8 | 59,4

ANEXO 34 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante 0 ano de 2002.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 2829 | 93,9 | 107,1 95 2772 | 2376 | 1139 | 1319 | 395 | 162 | 10,7 7,5
Climatologia | 39,8 | 54,8 | 93,2 | 1636 | 2054 | 190 | 1588 | 101 | 69,1 | 452 | 339 | 376
Desvio 6095 | 71,3 | 149 | -419 | 349 25 -282 | 305 | 42,7 | -64 | -683 | -79,9
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ANEXO 35 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Zona da Mata durante o ano de 2002.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 295,7 | 84,2 | 2059 | 161,8 | 2475 | 4281 | 1685 | 1784 | 42,6 35 20,6 141
Climatologia | 52,1 | 62,3 | 115,6 | 174,1 | 207,6 | 242,7 | 240,7 | 137 | 86,4 52 33,8 37,4
Desvio 4672 | 35 78,1 -7 192 | 76,3 -30 30,2 | -50,6 | -32,7 | -38,8 | -62,2

ANEXO 36 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Litoral durante o ano de 2002.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 2905 | 832 | 2361 | 2056 | 267,2 | 4955 | 1664 | 1754 | 432 46,4 18 254

Climatologia | 55,7 75 130 2069 | 2479 | 2631 | 2358 | 1508 | 1004 | 60,3 375 37,9
Desvio 421 10,8 81,5 -0,6 78 883 | -294 163 | -569 | -231 | -519 -32,8

ANEXO 37 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 2004.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observeda | 353,7 | 81,8 | 624 | 1629 | 1859 | 339,3 | 174 | 161,3 | 1048 | 34 4,8 1,6
Climatologia | 46,5 55 92,4 162 | 2036 | 1951 | 166,8 | 1045 | 695 | 451 | 384 | 352
Desvio 659,9 | 48,7 | -324 05 -8,7 | 73,8 4,2 542 | 50,7 | -924 | -875 | -954

ANEXO 38 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Litoral durante o ano de 2004.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 289,8 | 116,1 | 103 | 1753 | 267,8 | 576,5 | 310 | 208,2 | 190,2 | 18,7 | 12,7 3,6
Climatologia | 60,5 | 73,2 | 126 | 2032 | 239,2 | 257,1 | 2341 | 1441 | 971 | 618 | 357 | 351
Desvio 3788 | 58,5 | -182 | -13,7 | 119 | 1242 | 323 | 444 | 958 | -696 | -645 | -89,4

ANEXO 39 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental da
Zona da Mata durante o ano de 2004.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 311,4 | 1289 | .96,5 | 1406 | 1882 | 498 | 2632 | 166 | 1954 | 195 6,3 57
Climatologia | 56,2 | 68,6 | 111,2 | 169,7 | 2084 | 236,9 | 2336 | 137,7 | 931 | 51,8 | 30,8 | 357
Desvio 4539 | 87,7 | -131 | -171 | -96 | 1101 | 126 | 20,5 | 109,7 | -62,2 | -79,4 | -83,9




ANEXO 40 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do

Sertdo do Sao Francisco durante o ano de 2005.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 62,8 | 59,6 | 59,8 474 | 1876 | 1006 | 73,2 | 681 | 18,7 1,2 8,6 75,7
Climatologia | 44,9 | 40,8 | 58,6 64,6 832 | 808 73 405 | 22,5 15 26,6 38,1
Desvio 399 | 459 2 -26,5 | 1253 | 245 0,2 68,1 | -16,6 | -91,6 | -67,5 | 984

ANEXO 41 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 2005.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada 15 | 306 | 341 | 2128 | 546 | 2358 | 198,1 | 1589 | 41 13,7 9 80,6
Climatologia | 46,1 | 53,1 | 92,6 | 168,2 | 211,3 | 1959 | 1823 | 1054 | 68,3 | 445 | 378 37

Desvio -966 | -42,3 | -631 | 26,5 | 1583 | 20,3 8,6 506 | -399 | -69,2 | -76,1 | 117,9

ANEXO 42 - Chuva (mm), média histérica (mm) e desvio percentual (%) naregido ambiental do
Baixo do S&o Francisco durante o ano de 2006.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Observada | 18,2 | 59 56,2 | 324,1 | 301,2 | 2823 | 186,1 | 89,8 | 1491 | 757 | 211 55
Climatologia | 45,6 | 52,2 | 92,0 | 170,7 | 2125 | 197,2 | 170,6 | 1051 | 69,7 | 449 | 37,6 36,4
Desvio -60,0 | -886 | -388 | 89,7 | 41,7 | 431 90 | -145 | 1139 | 683 | -43,8 | -84,7




