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AVALIACAO DE MUDANCAS NOS PADROES TEMPORAIS DE PRECIPITACOES
DIARIAS NA REGIAO DO BAIXO SAO FRANCISCO

Marcus Aurélio Soares Cruz?; Alex Fernando da Silva Santos?

RESUMO: A regido do Baixo Séao Francisco tem sido objeto de diversos estudos que tém apontado
uma série de prejuizos ambientais para estre trecho do rio decorrente, principalmente, da
implantacdo de barragens que controlam o regime de vazao dessa regido. Os longos periodos de
estiagem, recorrentes no nordeste do Brasil, mostram-se com um importante agravante desses
problemas. Nesse contexto, o presente trabalho procurou avaliar a presenca de tendéncias em oito
séries historicas de precipitacdo diaria na regido do Baixo Sdo Francisco através de quatro indices
aplicados na avaliacdo de eventos climaticos extremos propostos pelo método RCLIMDEX, que
indicaram o numero de dias com precipitacao superior a 1 mm por ano, 0 nimero maximo de dias
Secos consecutivos por ano, 0 numero maximo de dias Umidos consecutivos por ano e a
precipitacdo anual total nos dias Umidos. Obtiveram-se, assim, linhas de tendéncia e seus
coeficientes angulares para cada indice, que possibilitaram a geracdo de mapas para andlise
espacial. Esta analise identificou uma variabilidade de tendéncias para os postos utilizadas no
estudo, havendo uma leve predominancia para indicativos de reducdo das chuvas para a regido do
Baixo Sao Francisco.

Palavras-chave: indices RCLIMDEX, andlise de tendéncias.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Sao Francisco (BHSF) ocupa uma area de aproximadamente
640.000 kmz, representando 7,5% do territorio brasileiro, com uma populacdo de 14,2 milhfes de
pessoas, compreendendo area de seis estados: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Goias, além do Distrito Federal (ANA, 2017). Devido a grande dimenséo, e suas variadas
caracteristicas fisiograficas e socioambientais, foi proposto (ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2004) a sua
divisdo em quatro unidades hidrograficas, da cabeceira a desembocadura, respectivamente: Alto
Sao Francisco (16% da area total), Médio Sdo Francisco (63% da area total), Submédio Sao
Francisco (17% da area total) e Baixo S&o Francisco (4% da area total).

Ao longo da histéria, a BHSF vem sendo local de aproveitamentos hidricos diversos,
principalmente relacionados a geracao de energia elétrica e agricultura. A implantagéo de barragens
ao longo de seu curso médio e inferior vem provocando graves consequéncias para as regides
situadas a jusante, agravadas em decorréncia de periodos com reducao de chuvas e aumento na
retencdo de vazfes nos reservatorios, ocasionando uma significativa redugdo das condi¢Bes de
escoamento na regido do Baixo Sao Francisco, contribuindo para o avanco do mar com mudancas
nas caracteristicas das aguas desta regido e consequente perdas para agricultura (cultivos de arroz
e fruticultura) e piscicultura (CBHSF, 2017).

A precipitacao pluviométrica € uma das fases mais importantes do ciclo da agua e no regime
hidrolégico de uma bacia, e a compreensdo da sua dinamica de variacdo ao longo do tempo
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caracteriza-se como de fundamental importancia para o planejamento e gestdo de atividades
relacionadas aos usos multiplos dos recursos hidricos (WESTRA et al., 2014).

Diante deste cenario, este estudo visa avaliar, a partir de séries historicas de precipitacdo
diaria na regido do Baixo S&o Francisco, a ocorréncia de modificagdes nos padrdes temporais das
chuvas, buscando a determinacao de tendéncias da pluviosidade local, verificando assim possiveis
indicativos de reducdo ou aumento nas quantidades de chuvas em diferentes escalas temporais,
bem como a visualizacao da periodicidade da ocorréncia de secas e periodos Umidos nos anos das
séries histdricas.

MATERIAL E METODOS

A regido do Baixo Sao Francisco (Figura 1) esta localizada entre as coordenadas geograficas
8018’ a 10°38’S e 36°21’ a 38°01’0O, compreendendo uma area de 25,5 mil km2, abrigando uma
populacéo de 1,37 milhdes de habitantes distribuidas entre 86 municipios nos estados de Bahia,
Sergipe, Alagoas e Pernambuco (IBGE, 2010). Os dados de precipitagdo diaria utilizados foram
obtidos a partir do portal Hidroweb, da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2018). O levantamento
resultou num total de 44 arquivos de estacdes pluviométricas com séries histdricas que variavam
entre os anos de 1910 a 2018.
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Figura 1. Localizac&o da regido do Baixo S&o Francisco com indicacdo das estacdes pluviométrica
utilizadas no estudo.

Através de uma rotina desenvolvida no software R, versdo 3.5.1 (R CORE TEAM, 2017)
analisou-se a consisténcia das seéries historicas levando em consideragdo as que continham mais
de 30 anos de dados até o periodo recente e com menos de 20% de falhas. Em seguida, uma
segunda rotina foi executada para a realizacdo do preenchimento das falhas ainda existentes nos
dados tomando como base comparativa o produto Brazil Gridded Meteorological Data (Xavier et al.,
2016).

Assim, foram selecionadas oito estac6es pluviométricas que dispunham de dados
consistentes entre os anos de 1985 e 2015. Cada estacdo cobre uma &rea de aproximadamente
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3190 km2. As séries historicas de precipitacdo didria de cada posto foram utilizadas para o célculo
de quatro indices (Tabela 1) aplicados na avaliacdo de eventos climaticos extremos segundo as
orientacBes do Projeto RCLIMDEX (Alexander et al., 2006). O célculo dos indices foi feito a partir
do desenvolvimento de uma rotina em R que padroniza os valores calculados pela média da regido,
estimando o coeficiente angular da reta ajustada a esses valores plotados em relacdo aos anos
considerados, indicando, assim, a tendéncia positiva (aumento) ou negativa (redugéo) no valor do
indice.

Por fim, foi possivel gerar mapas de tendéncias espacializadas de cada indice utilizado no
estudo para todos os postos da regido, utilizando-se para isso o SIG QGIS, versao 2.18.10.

Tabela 1. indices RCLIMDEX utilizados na avaliacdo da Regido do Baixo S&o Francisco.

indice Identificag&o Formula
Numero de dias com precipitagcdo superiora RRij 2 1 mm, onde RRij é a precipitagdo diaria
R1mm S L P .
1 mm (dias umidos) por ano no dia i no periodo j
CDD Méximo numero de dias secos consecutivos RRij < 1mm
por ano
CDW Méximo numero de dias imidos consecutivos RRij = 1 mm
por ano
PRCPTOT Precipitacdo anual total nos dias umidos PRCPTOT, = ¥V, RR;;, RR;; = 1mm

Fonte: Adaptada de Alexander et al., (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentadas as identificagbes e informacdes geograficas dos postos
pluviométricos selecionados para o estudo, bem como os valores dos coeficientes angulares dos
indices calculados para cada posto. Para a avaliacdo do comportamento das tendéncias foi criada,
a partir da analise geral dos valores de todos os coeficientes, uma classificagdo com trés classes
para os postos, convencionando-se que os indices com valores de coeficiente entre -0,25% e 0,25%
indicariam um posto sem variagao significativa, sendo esse classificado como “estavel”. indices que
apresentassem valor de coeficiente menor que -0,25% indicariam a tendéncia de “reducao”, e
valores maiores que 0,25%, “aumento”.

Tabela 2. Identificacao dos postos utilizados e os valores do coeficiente angular de cada indice.
Coeficiente angular dos indices

Posto Nome Latitude Longitude Altitude (m) Rimm CDD CDW ___PRCPTOT
1036005 Penedo -10.285 -36.556 28 0.200 -0.739 0.929 0.293
1036007 Piagabugu -10.4064  -36.426 10 -0.143 -1.031 -0.018 -0.307
1036048 Propria -10.2153  -36.824 17 1.404 -2.341 2.065 0.297
936076 Traipu -9.9728 -37.003 - -0.385 1.020 -0.669 -0.297
937018 Pao de Agucar -9.7525 -37.447 45 -0.664 1.049 -0.389 -0.707
937023 Piranhas -9.6261 -37.756 110 -0.255 0.986 -1.067 -0.199
937031 Aguas Belas -9.1056 -37.132 376 -1.610 0.970 1.602 -1.897
937032 Santana do Ipanema  -9.3728 -37.245 250 1.656 -0.013 3.857 1.459

A partir da analise do comportamento espacializado das tendéncias (Figura 2) é possivel notar
certa variabilidade de classes para todos os indices analisados para os postos da regido do Baixo
S&o Francisco.

O numero de dias com precipita¢éo superior a 1 mm por ano (R1mm), mostrado na Figura 2
(a), apresentou uma tendéncia predominante de reducdo na regido, onde o nimero de postos
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classificados com esta classe foi o dobro das demais classes. A mesma situagdo pode ser vista
para a precipitagdo anual total nos dias umidos (PRCPTOT), visto na Figura 2 (d), com 50% dos
postos mostrando tendéncia de reducgéo, 37,5% de aumento e 12,5% estavel. O efeito inverso
observado em alguns postos para um mesmo indice pode ser justificado pela caracteristica
altimétrica distinta das estagfes pluviométricas, ou ainda pela existéncia de microclimas locais
causados por diferentes tipos de uso e ocupagédo do solo em areas urbanas, podendo alterar a
ocorréncia dos eventos chuvosos em comparacao aos demais postos na regido (CRUZ et al., 2017).
A quantidade de dias secos consecutivos por ano (CDD), observado na Figura 2 (b), também
apresentou-se com comportamento variavel, havendo um leve predominio (50%) de postos com
tendéncia de aumento. Da mesma forma, o nimero de dias Umidos consecutivos por ano (CDW),
visto na Figura 2 (c), mostrou que houve para quatro postos a tendéncia de aumento, trés postos
apresentaram tendéncia de redugdo e um posto mostrou-se estavel quanto ao indice.
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Figura 2. Distribui¢céo espacial das tendéncias dos indices avaliados nos postos pluviométricos na
regido do Baixo S&o Francisco: (a) R1Imm - Numero de dias com precipitacdo superior a 1 mm por
ano, (b) CDD - Maximo numero de dias secos consecutivos por ano, (c) CDW - Maximo namero de
dias umidos consecutivos por ano, e (d) PRCPTOT - Precipitagdo anual total nos dias umidos.
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CONCLUSOES

1. A andlise conjunta dos quatro indices permite definir a existéncia de uma leve tendéncia
de reducao das chuvas para a regido do Baixo Sdo Francisco, visto gue no numero de dias
com precipitagdo superior a 1 mm por ano (R1lmm), na quantidade de dias secos
consecutivos por ano (CDD) e na precipitacdo anual total nos dias Umidos (PRCPTOT)
houve o predominio de postos classificados com “reducao”;

2. A aplicacdo desta metodologia para um numero maior de postos com séries historicas
consistentes permite uma melhor caracterizacdo da tendéncia pluviométrica geral para a
regido do Baixo, bem como podendo ser aplicada para toda a bacia hidrogréafica do rio Sao
Francisco, obtendo assim um panorama completo da bacia quanto a diversos indices
aplicados na avaliacao de eventos climaticos extremos;

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) pela concessdo de bolsa de Iniciagdo Cientifica, e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (EMBRAPA — Tabuleiros Costeiros) pelo apoio logistico para a execugao do estudo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA/GEF/PNUMA/OEA, ANA — Agéncia Nacional de Aguas; GEF — Fundo Mundial para o Meio
Ambiente; OEA — Organizacdo dos Estados Americanos. Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do S&o Francisco 2004-2013. Salvador (médulo 1) e Brasilia (restantes), 2004.

ALEXANDER, L.V., ZHANG, X., PETERSON T.C., CAESAR J. Global observed changes in daily
climate extremes of temperature and precipitation. J. Geophys. Res., v.111, p. 1-22, 2006.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Sistemas de Informagées Hidroldgicas — HHDROWEB. Agéncia
Nacional de Aguas. 2017. Disponivel em: http://www.hidroweb.ana.gov.br/. Acesso em: abr. 2017.

CBHSF. Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco. Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do rio S&o Francisco 2016-2025. Resumo Executivo. 2016, 300p. Disponivel em:
http://cbhsaofrancisco.org.br/planoderecursoshidricos/relatorios/. Acesso em set. 2017.

CRUZ, M. A. S,; SILVA, A. A. G. da; AMORIM, J. R. A. de; ALMEIDA, A. Q. de; BRITO, J. |. B. de.
Tendéncias de alteracdes na precipitacdo na area de atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros. In:
Congresso Brasileiro de Agrometeorologia, 20., Petrolina, 2017. Anais. Embrapa Semiarido:
Univasf, 2017. p. 1629-1642.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010. Rio de Janeiro:
IBGE, 20102. Disponivel em: http://cens02010.ibge.gov.br;

WESTRA, S. et al. Future changes to the intensity and frequency of short-duration extreme rainfall.
Rev. Geophys. 52, p. 522-555, 2014.



