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Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar magnitudes de anomalias de chuva para
a Regido Metropolitana de Campinas (RMC), Estado de Sdo Paulo. Foram adquiridos
dados de chuva por meio do site HidroWeb da Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
para o periodo de 1976 a 2012. Realizou-se o preenchimento dos dias com falhas de
dados por meio da técnmica das Redes Neurais Artificiais (RNA’s). A metodologia
aplicada para andlise das anomalias de precipitagdes pluviométricas foi o Indice de
Anomalia de Chuva (TAC). Entre os dados analisados, extremos valores de anomalias
positivas e negativas foram observados nos anos de 1983 e 1978, respectivamente. A
metodologia foi fundamental para identificagdo e andlise dos anos secos ¢ Uimidos na
Regido Metropolitana de Campinas.

Palavras-chave: eventos extremos, precipitagdo pluviométrica, redes neurais, série
temporal

Application of the Rain Anomaly Index in the Metropolitan Region of Campinas in

period of 1976 to 2012
Abstract: This study aimed to analyze precipitation anomalies in the Metropolitan
Region of Campinas, Sdo Paulo State, Brazil. For gap filling in precipitation data
between 1976 and 2012, the technique of Artificial Neural Networks (ANN) was used.
For precipitation anomalies analysis the Rainfall Anomaly Index (RAI) was used.
Among the analyzed data, extreme values of positive and negative anomalies were
observed in 1983 and 1978, respectively. The methodology was essential for
identification and analysis of dry and wet periods in the Metropolitan Region of
Campinas.
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Introducio

Por meio do Indice de anomalia de chuva (IAC) desenvolvido por Rooy (1965) é
possivel monitorar eventos extremos de precipitacio e influéncias de anomalias
utilizando valores historicos de chuvas, possibilitando a analise dos periodos secos e
timidos por meio de sua distribuigdo temporal (Marcuzzo et al., 2011). Pesquisas
realizadas por Silva et al. (2009) obtiveram bons resultados utilizando esse indice, para
identificacdo e analises de anos secos e chuvosos em areas de bacias hidrograficas.

Diante do exposto o presente trabalho objetivou analisar a variagdo temporal dos
indices de anomalia de chuva (TAC) na Regido Metropolitana de Campinas (RMC),
Estado de Sdo Paulo, no periodo de 36 anos.
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Material e Métodos

A drea de estudo compreende a Regido Metropolitana de Campinas (RMC),
Estado de Sao Paulo, ocupando uma area de 3.647 km?® (Figura 1). A RMC ¢é um
importante polo de desenvolvimento nacional ¢ a maior parte de sua populagdo vive em
areas urbanas. Destaca-se também por ser uma regido de transicdo de biomas, formada
originalmente pela vegetagdo de Mata Atlantica e Cerrado, tendo uma forte alteragido na
sua paisagem, tais como dreas de cultura agricola e pastagens. A maioria dos municipios
da RMC sdo abrangidos pelo Comité de Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari ¢ Jundiai (Embrapa, 2016).
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Figura 1 - Localizagao da area de estudo.

Para o estudo, foram obtidos dados anuais de chuva de 12 esta¢oes pluviométricas
distribuidas na RMC e suas proximidades referente ao periodo de 1976 a 2012,
disponibilizados gratuitamente no sistema HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). De posse dos dados, efetuou-se a andlise e corregdo dos periodos que
apresentaram falhas por meio da técnica das Redes Neurais Artificiais (RNA’s). As
RNA'’s, sido baseadas nas redes neurais dos organismos inteligentes, que completam os
dados de chuva a partir do aprendizado sobre o comportamento de cada posto
pluviométrico. Os célculos foram efetuados mediante a sub-rotina prefann
(Precipitation Forescating with Artificial Neural Network and others) desenvolvida por
Povoa (2015) em ambiente estatistico R. Os dados faltantes de cada estagdo foram
corrigidos utilizando-se 4 postos préximos (considerando-se a latitude, longitude e
altitude). Em seguida, para andlise dos anos secos ¢ umidos da série de dados, utilizou-
se o Rainfall Anomaly Index (RAI) também conhecido como indice de Anomalia de
Chuva (IAC), desenvolvido por Rooy (1965).
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Em que, N € a precipitagdo mensal atual, ou seja, do més que serd gerado o IAC
(mm); N é a precipitagio média mensal da série historica (mm); M ¢ a média das dez
maiores chuvas mensais da série historica (mm); X ¢ a média das dez menores chuvas
mensais da série historica (mm); e os termos anomalias positivas e negativas significam
valores acima e abaixo da média, respectivamente. Efetuou-se a classificagdo em anos
secos ou umidos com base nos intervalos de IAC proposto por Aradjo et al. (2009)
(Tabela 1).

Tabela 1 - Faixa de valores do IAC e suas classes de intensidade

Indice de Anomalia de Chuva (IAC) Classe de Intensidade
Acima de 4 Extremamente timido
2a4 Muito imido
0a2 Umido
0a-2 Seco
-2a-4 Muito seco
Abaixo de -4 Extremamente seco

Fonte: Adaptado de Araujo et. al. (2009).

Resultados e Discussdo

: Nas Figuras 2 e 3 visualizam-se a quantificagdo das chuvas anuais e o indice de
anomalia de chuvas no periodo de 1976 a 2012. A partir da analise da série de dados de
precipitagio na regido, observa-se que, a linha de tendéncia média resultante foi de
1.462 mm/ano. O maior volume de chuva foi em 1983 com registro de 2.286,3mm, ano
marcado por cheias em rios locais. Qutros anos chuvosos foram em 1982 ¢ 1976, com
volumes da ordem de 1.922,7mm e 1850,3mm, respectivamente. O ano de 1978 foi. o
menos chuvoso (1051,9 mm), seguido dos anos de 1984 e 1985 com volumes de chuva
abaixo de 1.240 mm, bem inferior ao valor médio observado para todo o periodo de
dados da série historica (Figura 2).
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Figura 2 - Chuvas anuais registradas na RMC no periodo de 1976 a 2012.

A partir da analise do IAC (Figura 3) pode-se verificar a predominéncia de anos
secos na RMC. Foram identificados 23 anos com anomalias negativas, classificados
como anos secos, muito secos ou extremamente secos. Os anos chuvosos ocorreram
apenas em um tergo do periodo analisado, totalizando 12 anos, os quais foram



caracterizados como umidos, muito umidos ou extremamente umidos. Marcuzzo et al.
(2011) aplicou o algoritmo IAC no estado do Mato Grosso ¢ obtiveram resultados
também indicando um maior nimero de anos secos, influenciando na avaliacdo da
distribui¢do espacial e possiveis mudangas no comportamento da chuva. Vale ressaltar
também que, de acordo com o IAC, apenas o ano de 1983 foi classificado como
extremamente chuvoso. Os anos de 1976 ¢ 1982 estdo na faixa de intervalos de
anomalia definido como muito imidos. Os anos classificados como umidos foram:
1986, 1987, 1991, 1994, 1995, 1996, 1998, 2000, 2009, 2011 e 2012. Ja aqueles
classificados como secos foram: 1977, 1980, 1981, 1988, 1989, 1990, 1992, 1993, 1997,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 ¢ 2010. No intervalo de anomalia
definido como muito secos foram classificados os anos de 1979, 1984, 1985 e 1999.
Apenas o ano de 1978 foi classificado como extremamente seco.
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Figura 3 - Indice de anomalias de chuvas anuais aplicado na regido metropolitana
. de Campinas no periodo de 1976 a 2012.

Conclusoes
As andlises realizadas por meio do indice de anomalia de chuva entre os anos de
1976 a 2012 possibilitaram a identificagdo de eventos extremos de chuva e seca em
1983 e 1978, respectivamente. Além disso, foi possivel verificar a predominancia de
anos secos na RMC, sendo 23 anos com anomalias negativas. De forma geral, a
metodologia foi fundamental para identificagio ¢ andlise dos anos secos ¢ umidos na
RMC.
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