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RESUMO

Foram objetivos desse estudo analisar o total precipitado no quadrimestre chuvoso e definir, com a técnica de
regressao linear, equacgdes preditivas para a precipitacdo no Bioma Caatinga. Para tanto, as varidveis independentes
utilizadas foram a temperatura da superficie do mar (TSM) na regido de Niflo 3.4 no oceano Pacifico Tropical e na
regido do dipolo de TSM do Atlantico Tropical. Os resultados mostraram que a precipitacdo na maior parte da
Caatinga é melhor prevista com base na TSM do Atlantico, enquanto que o setor norte do nordeste do Brasil é
afetado também pela TSM do Pacifico. Em diversas regiées os volumes precipitados ao longo do quadrimestre
chuvoso sao inferiores a 400 mm, o que resultaria em perdas para diversas culturas anuais, como o milho e arroz.
Alternativas para minimizar perdas agricolas nessas regides tém grande potencial para melhorar a sustentabilidade
dos negdcios rurais de pequenos produtores e sua subsisténcia, como, por exemplo, a indicacdo do cultivo de
culturas que se viabilizam com volumes inferiores de precipitacao.
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RAINY SEASON PRECIPITATION OVER THE CAATINGA BIOME AND
THE RELATIONSHIP WITH THE SEA SURFACE TEMPERATURE

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the total precipitation in the rainy season and to evaluate, with the
linear regression technique, predictive equations for precipitation in the Caatinga Biome. For this, the
independent variables used were the sea surface temperature (SST) in the Nifio 3.4 region, tropical Pacific
Ocean, and in the Tropical Atlantic SST dipole region. The results showed that precipitation in most of the
Caatinga is best predicted based on the Atlantic SST, while the northern sector of northeastern Brazil is also
affected by the Pacific SST. In several regions the total precipitated during the four rainiest months are less
than 400 mm, which would result in losses for several annual crops, such as corn and rice. Alternatives to
minimize agricultural losses in these regions have great potential to improve the sustainability of
smallholder rural businesses and their livelihoods, such as crop cultivation that is feasible with lower levels
of precipitation.
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INTRODUCAO

O Bioma Caatinga é encontrado principalmente no sertdo nordestino e no norte do Estado de Minas Gerais.
Sua principal caracteristica climéatica sdo os totais pluviométricos baixos relativamente aos demais biomas
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brasileiros. A regido de Caatinga apresenta variagdes na climatologia de precipitacdo, em termos de volume
e época mais chuvosa, 0 que afeta a paisagem natural e as atividades agricolas nela introduzidas. Por
exemplo, no norte da Bahia os meses mais chuvosos ocorrem de janeiro e abril, enquanto entre o oeste de
Pernambuco e o Ceara esses ocorrem de fevereiro a maio (Reboita et al., 2016). Entretanto, o clima de um
determinado local estd sujeito & variabilidade inter-anual através de influéncias de mecanismos de
teleconexdo. O padréo de teleconexdo mais conhecido é o fenémeno EI Nifio/La Nifia. Quando ocorre um
episodio de El Nifio/La Nifia ha o aquecimento/resfriamento andmalo das aguas do oceano Pacifico Tropical
Leste, altera-se a circulacdo atmosférica e modificam-se os padrdes de variaveis climaticas em regides
remotas do globo como, por exemplo, no litoral norte do nordeste do Brasil, com escassez de precipitacdo
(Reboita e Santos, 2014). Assim, o clima em diversas regiGes pode apresentar alta variabilidade interaunal e,
portanto, a compreenséo e previsdo dessa variabilidade pode auxiliar na tomada de decisdo dos produtores
rurais, assim como no delineamento das politicas pablicas.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Analisar o total precipitado no quadrimestre chuvoso e as correlagcdes entre a Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) na regido do Nifio 3.4 (N3.4) e do Dipolo do Atlantico Tropical (DAT) e a precipitacdo para a
regido do Bioma Caatinga.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados de precipitacdo diaria sobre o Bioma Caatinga providos por Xavier et al. (2015).
Esses dados possuem resolucdo horizontal de 0,25 graus (~25 km) considerando o periodo de 1980 a 2015.
Consideram-se duas etapas de processamento dos dados originais de precipitacdo: i) identificacdo do
quadrimestre mais chuvoso e o volume de precipitacdo, na base climatolégica e ii) célculo das séries
temporais (entre 1980 e 2015) do total precipitado (VTP) no quadrimestre mais chuvoso. Posteriormente 0s
valores dos VTP foram relacionados com os valores mensais da temperatura da superficie do mar (TSM) na
regido do Nifio 3.4 (N.3.4), através do Ocean Nifio Index (ONI, Climate Prediction Center -
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/) e de uma medida do dipolo da TSM no oceano Atlantico Tropical (DAT),
que expressa a diferenca entre a Monthly Tropical South Atlantic Index (TSA) e a Monthly Tropical North
Atlantic Index (TNA). Para tanto, utilizou-se a técnica de regressao linear simples e mdultipla. Com isso,
foram obtidos os modelos apresentados nas equacfes 1 a 3:

VTPoni = ca*ONI + cb (Equacéo 1)
VTPpar = ca*(TSA-TNA) + cb (Equacéo 2)
VTPpatsm = ca1*(TSA-TNA) + ca* ONI + cb (Equacéo 3)

A partir das equacOes 1 a 3 foram obtidas as séries previstas do VTP. Estes foram avaliados atraves do
coeficiente de determinacdo (R?), de acordo com Stevenson (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra espacialmente o més de inicio do quadrimestre chuvoso na regido do Bioma Caatinga. A
guadra chuvosa inicia em novembro entre o norte de Minas Gerais (MG) e Bahia (BA), e, janeiro no interior
do sertdo nordestino, enquanto s6 em abril no setor leste do nordeste do Brasil. Esses resultados estédo de
acordo com Reboita et al. (2010) que utilizaram somente dados de estacdes meteoroldgicas de superficie
para descrever o ciclo anual da chuva no Nordeste do Brasil. Os totais pluviométricos tém uma grande
variacdo na regido. Na média variam de valores inferiores a 300 mm a superiores a 1000 mm (Fig. 1c). Em
um terco dos anos aproximadamente 80% da regido apresenta precipitacdo media inferior a 400 mm. Em
aproximadamente metade do territdrio os valores médios sdo inferiores a 300 mm (Fig. 1b). Nos anos mais
chuvosos aproximadamente 96% do territdrio apresentam volumes superiores a 400 mm.
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Fig. 1. (@) Més de inicio do quadrimestre mais chuvoso e tercis (b) inferior, (¢) médio e (d) superior da

distribuicdo de precipitacdo do quadrimestre mais chuvoso, para os pontos de grade pertencentes ao Bioma
Caatinga.

A figura 2 apresenta os coeficientes de determinacdo (R?) dos modelos lineares (equacdes 1 a 3) entre o
volume total precipitado no quadrimestre chuvoso e os indices associados a TSM. Os eventos El Nifio e La

Nifia apresentam um R? abaixo de 0.40 para praticamente toda a regido da Caatinga. O sinal da TSM do
N.3.4 é maior no setor norte do bioma.

Com a aplicacao das equacoes lineares (1 a 3), a Figura 2 apresenta os coeficientes de determinagéo entre as
séries temporais anuais previstas do volume total precipitado (VTP) no quadrimestre chuvoso em fungdo as
varidveis independentes ONI, TSA-TNA e ONI e TSA-TNA). A Figura 2a mostra que ha em geral uma
fraca relacdo entre a variabilidade inter-anual da chuva na regido de estudo com a variabilidade da TSM na
regido de N.3.4, exceto no litoral Norte do Nordeste, como previamente mencionado por Reboita e Santos
(2014). O dipolo do Atléntico Tropical (Figura 2b) afeta mais a precipitacdo na regido em estudo do que a
TSM da na regido de N.3.4, apresentando sinal intenso nas regides ao norte de 6° S. Usando a equacio 3
(Figura 2c), em que se tem um modelo de regressdo linear multipla (duas variaveis independentes), o

coeficiente de determinacéo é similar ao modelo em que s6 o dipolo do Atlantico é considerado, porém com
aumentos nos valores de R? obtidos.
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Fig. 2. Coeficiente de determinacdo dos valores previstos de precipitagdo anual total no quadrimestre
chuvoso com base na TSM na regido do: (a) Nind 3.4 (ONI), (b) Dipolo do Atlantico Tropical (TSA-TNA) e
(c) TSA-TNA e ONI.

A figura 3 mescla duas informagfes: i) areas com elevada frequéncia de ocorréncia de volume total
precipitado (VTP) no quadrimestre chuvoso superiores ou inferiores a 400 mm e ii) Skill (fracdo de acertos)
da previsao do VTP anual ser superior a 400 mm, utilizando modelo 3. O limiar de 400 mm é uma referéncia
para culturas anuais importantes como, soja e milho. De maneira geral quando o volume precipitado ao
longo do ciclo dessas culturas é inferior a esse valor, ha perdas significativas de rendimento. As regides em
azul apresentam VTP superior a 400 mm em ao menos 80% dos anos. J& as regibes em cinza apresentam
probabilidade do VTP superar 400 mm inferior a 20%. Para as demais regides, com probabilidade entre 20 e
80%, foi aplicado 0 modelo 3 para prever os anos em que 0 VTP supera 400 mm. Os acertos da previsdo no
ano variam de 50% (fracdo 0.5), ou seja, 0 modelo erra em ao menos 50% dos anos, a acertos em mais de
80% dos anos (fracdo 0.8).
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Fig. 3. Areas onde do volume total precipitado (VTP) no quadrimestre chuvoso excede 400 mm em 80% dos
anos (pixel azul), onde o VTP ndo excede 400 mm em 20% dos anos (pixel cinza) e fracdo de acertos da
previsdo dos anos onde VTP excedeu 400 mm.

Diversas regides apresentam volumes precipitado no quadrimestre chuvoso inferior a 400 mm, o que
resultaria em perdas para diversas culturas anuais, como o milho e arroz. Portanto, uma alternativa para
minimizar perdas agricolas é a indicagdo do cultivo de culturas que se viabilizam com menores volumes
pluviométricos. Por exemplo, o feijdo caupi é uma cultura de referéncia para o bioma da Caatinga,
exatamente por apresentar caracteristicas de adaptacdo ao ambiente quente e pouco chuvoso e produzir
satisfatoriamente em condi¢bes que culturas como soja, milho ou arroz seriam inviaveis. De acordo com
Andrade Junior et al. (2002), as regides cujas cotas pluviométricas oscilem entre 250 e 500 mm anuais sao
consideradas aptas para a implantacdo da cultura (Andrade Junior et al, 2002b). Portanto, por apresentar um
ciclo médio bastante reduzido, de 70 a 80 dias, seu cultivo torna-se viavel com volumes menores da chuva
contida no quadrimestre como um todo. Por outro lado, outras culturas anuais como milho ou arroz, de ciclo
mais longo (100 a 120 dias), necessitam de maior oferta hidrica, o que recorrentemente ndo é viavel em
diversas regides do bioma Caatinga.

CONCLUSAO / CONCLUSION

Diversas regides da Caatinga apresentam volume precipitado no quadrimestre chuvoso inferior a 400 mm.
Valores abaixo desse limiar em geral resultam na ocorréncia de deficiéncia hidrica significativa, , tornando a
producdo vulneravel nessas situagdes. Algumas regides da Caatinga apresentam volumes acima desse limiar
em 80% dos anos, sendo potencialmente viavel o cultivo de diversas culturas anuais de grdos, como o milho,
a soja e o arroz. Por outro lado, em regides nas quais mais de 80% dos anos apresentam o total precipitado
no quadrimestre chuvoso inferior a 400 mm, devem ser priorizadas a produgdo de outras culturas com
menores exigéncias hidricas, como o feijao caupi. Nas demais regides as frequéncias de ocorréncia de
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volume precipitado inferiores & 400 mm estdo entre 20 e 80%. Para essas regides a aplicacdo de previsdes
sazonais poderiam reduzir os riscos de perdas, indicando o cultivo de diferentes culturas em funcdo do
provavel volume. Entretanto, a relacdo entre a TSM dos oceanos Pacifico e Atlantico é variavel e é provavel
que as as previsdes sazonais apresentem acuracia diferenciada na regido. Portanto, sugere-se um estudo
detalhado para avaliacdo das previsfes e sua aplicagdo no suporte aos produtores rurais e ao Governo
Federal.
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