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RESUMO: As variacOes da precipitacdo em uma regido da bacia hidrografica do rio Mundau
foram estudadas utilizando a Analise de Ondaleta (AO). Esta técnica envolve transformacdo de
uma série unidimensional em um espaco de tempo e freqliéncia, determinando as escalas de
variabilidade dominantes e suas varia¢@es temporais. Os resultados mostraram que a variabilidade
interanual ligada ao ciclo de El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) e a variabilidade decenal influenciaram
na variabilidade pluviométrica do Alto Mundau.

ABSTRACT: WAVELET USE FOR THE PRECIPITATION ANALYSIS IN HIGH MUNDAU
(PE)

Precipitation variations in a region of the hydrographic basin of the Mundau river had been studied
using the Wavelet Analysis (WA). This technique involves transformation of one-dimensional
series into a time-frequency space, what allows to determining the dominant variability scales and
its temporal variations. The results had shown that the interanual variability of the El
Nifio/Southern Oscillation (ENSO) cycle and the decadal variability had influenced the
pluviometric variability of the High Mundad.
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1. INTRODUCAO

O rio Mundad, o principal da bacia, nasce a oeste da cidade pernambucana de Garanhuns, na
parte sul do Planalto da Borborema e entra em Alagoas na Cachoeira da Escada, situada ao sul da
cidade de Correntes e noroeste da cidade alagoana de Santana do Mundaud. Depois, o rio Mundau
atravessa a area central da Mata Alagoana e chega ao litoral, com a sua foz afogada formando a
Lagoa Mundau (TENORIO, 1985).

Tal bacia hidrogréfica situa-se na regido nordeste do Brasil (NEB) que é conhecida por
apresentar em alguns anos secas severas ou chuvas excessivas que, por sua vez, tém sido
relacionadas aos padrdes anémalos de grande escala da circulacdo atmosférica global associados ao
fendmeno EI-Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS).

As secas severas no NEB, objeto de inimeros estudos por seus impactos sociais e
econdmicos, tém sido relacionadas a ocorréncia do El Nifio. Esta hipotese é baseada no fato de que
para alguns anos de EI Nifio (fortes ou moderados) ocorrem secas severas no NEB (ANDREOLI et
al., 2004). Entretanto, a relacdo entre El Nifio e as secas no NEB ndo é univoca (KANE e
TRIVEDI, 1988; KANE, 1992; KANE, 1997). KANE (1997) mostrou que dos 46 EIl Nifio (fortes e
moderados) do periodo de 1849-1992, somente 21 (45%) estiveram associados a secas severas em
Fortaleza, por exemplo.

Haja vista que as analises espectrais das séries de anomalias de temperatura de superficie do
mar (ATSM) para os Oceanos Atlantico e Pacifico séo caracterizadas por oscilacbes em escalas de
tempo interanual e decenal, sendo a escala interanual mais pronunciada na regido do Pacifico e a
decenal, no Atlantico (HASTENRATH e KACZMARCZYK, 1981; SPERBER e HAMEED, 1993;
MEHTA e DELWORTH, 1995), pretende-se neste trabalho verificar quais escalas exercem
influéncia sobre a variabilidade pluviométrica da regido do Alto Mundal (AM), cabeceiras do rio
Mundad, no estado de Pernambuco, situada no NEB.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos que utilizam as ondaletas vém crescendo em vérias areas. Desde a década de 1990
que a aplicacdo da andlise de ondaletas (AO) vem sendo utilizada em diversas areas da ciéncia e da
técnologia, desde as ciéncias médicas as ciéncias exatas, da eletrbnica a Otica aplicada



(VITORINO, 2003). Assim, para se analisar variagdes decadais nas séries, pode-se utilizar a AO. A
partir destas pode-se detectar oscilagdes decadais como interanuais e gerar uma medida quantitativa
(frequéncia) de mudangas ao longo do tempo e determinar o periodo total dessas mudancas.

Segundo BARBOSA (2004), basicamente, a idéia central da AO, no contexto de analises de
sinais, consiste em decompor uma serie temporal em diferentes niveis de resolugdo tempo-
frequéncia e entdo determinar as componentes da variabilidade dominantes.

Na meteorologia, houve grande quantidade de trabalhos aplicando a AO ao sinal turbulento
(FARGE, 1992). No que se refere a climatologia e a dindmica atmosférica, poucos estudos
utilizaram até o momento a AO. A grande maioria dos trabalhos desenvolvidos na dindmica
atmosférica enfoca as escalas climaticas, desde a sua variabilidade interdecenal a intrasazonal. Em
geral, estes trabalhos buscam uma metodologia eficaz na localizagdo de fenémenos transientes e
que atuem simultaneamente em vérias escalas de tempo, proporcionando novas perspectivas e
abordagens de analises, impossiveis de se efetuarem por meio de técnicas tradicionais.

O reconhecimento que a AO possui propriedades matematicas capazes de quantificar as
relacbes tempo versus escala em meteorologia, estimula muitas pesquisas em mesoescala e na
escala sinética (REPELLI et al., 1998; SCHNEIDER et al., 2005).

Alguns autores associam eventos na escala interdecenal ao ciclo de manchas solares. Eles
relataram muitos fendbmenos geofisicos que também apresentam periodicidades desta ordem e
tentaram estabelecer uma relagéo destes com o ciclo solar de 10-11 anos. Todavia, tal explicacdo
foi duramente contestada por autores, tais como MANN et al. (1995), para os quais tal
variabilidade climatica, pelo menos no Hemisfério Norte, deva ser atribuida a interagdo entre o
Oceano Atlantico e a atmosfera, ponto de vista que é parcialmente endossado por ALLEN e
SMITH (1994). Todavia, KERR (1996) discute novas evidéncias a partir das quais a conex&o sol-
clima deve ser considerada seriamente, particularmente no que se refere as flutuacBes de
temperatura dos oceanos tropicais e subtropicais.

ANDREOLLI et al. (2004) utilizaram a AO para analisar as variacGes da precipitacdo em
Fortaleza e da TSM nos oceanos Pacifico e Atlantico para o periodo de 1856 a 1991 e foi
identificado um pico dominante de 12,7 anos na série. Confirmou-se, ainda, alta coeréncia entre a
variabilidade de precipitacdo no norte do NEB e o gradiente inter-hemisfério de ATSM no
Atlantico na escala decenal.

3. DADOS E METODOLOGIA

A bacia hidrogréfica do rio Mundad tem uma érea total de 4.126 Km?, esta4 compreendida
entre as latitudes de 9,4° a 8,4° S e longitudes 35,4° e 36,2° W, abrangendo os Estados de Alagoas e
Pernambuco. Foram utilizados dados de precipitacdo para o periodo de 1955-1991 para sete
localidades da regido do Alto Mundad, situada em Pernambuco, no &mbito da bacia hidrogréafica do
rio Mundau, obtidos através da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Os dados de precipitacdo foram sujeitas a AO para todo o periodo de dados com a intencédo
de identificar tendéncias, ciclos ou oscilagbes no ambito da regido durante as diferentes
configuracdes atmosféricas de grande escala e para poder proceder comparagfes. Ao mesmo tempo
verificou-se as escalas temporais dominantes.

Os indices de precipitacdo que serdo submetidos a AO sdo obtidos das anomalias de
precipitacdo calculadas a partir da climatologia mensal e normalizados pelos respectivos desvios-
padrdo mensais:

AVar;; = (Var;; - Var) /o, (1)
Em que: AVar;; é a anomalia da variavel, noanoj=1,2,3,..,Nemési=1,2,3,..12; Var;éa
varigvelnoanoj=1,2,3,..,Nemési=1,2,3, .., 12, o qual ser calculado sua anomalia; Var,
€ a média climatologica do més a ser calculado a anomalia e G; € o desvio padréo utilizado para
cada més i especifico.

O uso da série de anomalias de precipitacdo para a bacia hidrografica do rio Mundai como
indice de precipitacdo ¢ justificado pelo fato que a variabilidade de precipitacdo na regido NEB tem
sinal homogéneo. A mesma metodologia foi aplicada em KOUSKY e CHU (1978), ACEITUNO
(1988) e ANDREOLI et al. (2004).
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Figura 1: a) Indice de precipitacdo para AM (Prp) normalizado pelo desvio padrdo; b) Espectro de
Poténcia de Ondaleta para Prp. Contornos tracejados correspondem a valores de variancia
normalizados. Contornos sombreados correspondem a variéncias significativas ao nivel de 95%. A
curva em forma de U representa o cone de influéncia, sob o qual o efeito de borda é importante; c)
Espectro de Poténcia global, o contorno tracejado indica que o EPG é significativo ao nivel de
confianga de 95%.

O pico dominante na EPG para 0 AM ¢é na escala de 11 anos. O EPG (Figura 1c) mostra
também um pico dominante na escala de 22 anos. De acordo com a literatura, citados em DA
SILVA (2003), periodos de aproximadamente 21 anos, podem estar relacionados com ciclos de
atividade solar, variacGes de atracdo gravitacional entre Terra-Lua-Sol ou varia¢es internas do
sistema Terra-oceano-atmosfera. Ja os de 11 anos s&o associados ao ciclo de manchas solares como
citado em KERR (1996).

Os picos estatisticamente ndo significativos ocorrem principalmente para as escalas de
tempo de 5 anos e de aproximadamente 2 anos. Os picos de 11 e 22 anos séo resultantes de altos
valores de EPO (Figura 1b) na maior parte do periodo de estudo. J& os eventos de escala de tempo
interanual decorreram de altos valores de EPO em 1960-1965, 1973-1990 para a escala de 5 anos e
em 1955-1958, 1962-1965, 1972-1975, 1990-1992 para as escalas mais curtas. E importante notar
que as variacOes de escalas mais curtas podem ser importantes na pluviometria, contribuindo para
os altos valores de Prp (Figura la). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
ANDREOLLI et al. (2004) para Fortaleza.

As variagdes em escalas interanual curta e interanual contribuem positivamente para as
precipitaces locais. Esses resultados indicam que a variabilidade de precipitagdo na bacia é
definida por multi-escalas temporais localizadas em certos intervalos de tempo.

Principalmente a variabilidade interanual ligada ao ciclo de ENOS e a variabilidade decenal,
que foi dominante, influenciam na variabilidade pluviométrica local. Esses resultados encontram-se



de acordo com os observados por ANDREOLI et al. (2004), MARKHAM (1974), CHU (1984) e
HASTENRATH e KACZMARCZYK (1981), todos realizados para Fortaleza, também no NEB.

5. CONCLUSOES

A partir das analises de ondaletas obtiveram-se resultados que indicaram que a variabilidade
de precipitacdo na regido é definida por multi-escalas temporais localizadas em certos intervalos de
tempo. Principalmente a variabilidade interanual ligada ao ciclo de ENOS e a variabilidade decenal
das escalas 11 e 22 anos influenciaram na variabilidade pluviométrica local.

Diante disto pode-se planejar 0 armazenamento e aproveitamento das &guas de chuva, além
de prevenir a populacéo ribeirinha e agricultores para eventos extremos e enchentes no AM. Essas
escalas temporais que dominam sobre escalas de eventos meteoroldgicos atuantes sdo contribuintes
para aumento do total pluviométrico e, através do acompanhamento pluviométrico, pode-se
potencializar o aproveitamento de &gua de chuva na gestéo agricola, pesqueira, social e energética,
dentre outras.

Concluiu-se que ferramentas estatisticas sdo de extrema utilidade para o conhecimento da
climatologia e mostram quais 0s possiveis eventos da variabilidade climéatica que exerce maior
influéncia sobre a pluviometria local.
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