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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicagcao da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnologicos da engenharia sanitaria e
ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

A INFLUENCIA DAS ANOMALIAS DE TEMPERATURA
DA SUPERFICIE DO MAR SOBRE A PRECIPITACAO DO

Luanny Gabriele Cunha Ferreira
Engenheira Agrbnoma, Mestranda em
Recursos Hidricos, Universidade Federal do
Para

Belém-PA
Alexandre Kemenes
Doutor em Biologia de Agua Doce e Pesca

Interior, Pesquisador A da Embrapa Meio-
Norte (UEP-Parnaiba)

Parnaiba-PI

RESUMO : As anomalias de temperatura da
superficie do mar, acopladas aos sistemas
atmosféricos, regulam a disponibilidade hidrica
no Nordeste Brasileiro. Nos ultimos anos, o
processo de mudancas climaticas potencializou
os efeitos desses eventos, gerando grande
irregularidade espacial e temporal no regime
pluviométrico da regido. O objetivo desse
estudo foi investigar a influéncia das anomalias
de TSM sobre as chuvas do interior da regido
Nordeste do Brasil. Foram avaliadas 21
estacdes meteorologicas em seis estados do
Nordeste (Piaui, Ceara, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte e Bahia). Obtidos dados
médios mensais de precipitacdo, de 1998
a 2015, do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). Médias mensais das anomalias
da Temperatura do Mar (TSM), das regides de
El Nino (142, 3, 3.4 e 4) no Oceano Pacifico

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2

NORDESTE DO BRASIL

Equatorial, e regides do Atlantico Norte (TNAI)
e Atlantico Sul (TSAI) no Oceano Atlantico
Tropical, foram obtidas junto a NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration). A
correlacéo estatistica de Pearson mostrou
que as
superficie do mar, interferem diretamente no

anomalias de temperatura da

regime pluviométrico do Nordeste brasileiro,
principalmente o resfriamento do Atlantico Sul.

PALAVRAS-CHAVE: anomalias de TSM;
eventos climaticos extremos; indice
pluviométrico, Nordeste brasileiro.

ABSTRACT: Sea surface temperature

anomalies coupled to atmospheric systems
regulate water availability in the Brazilian
Northeast. In recent years, the presence of
climate change has potentiated the effects
of events occurring on a synoptic scale,
generating spatial and temporal irregularities in
the rainfall regime in the region. The objective
of the study was to investigate the influence of
SST anomalies on the pluviometric regime in
northeastern Brazil. Twenty - one meteorological
stations from six states of Northeast Brazil (Piaui,
Ceara, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte and Bahia) were evaluated. Data were
obtained from monthly averages of precipitation,
from 1998 to 2015, from INMET (National
Meteorological Institute) stations through the
institutional website. Monthly averages of Sea
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Temperature anomalies (SST), El Nifo regions (1 + 2, 3, 3.4 and 4) in the Equatorial
Pacific Ocean, and the North Atlantic (TNAI) and South Atlantic (TSAI) regions in the
Ocean Atlantic Ocean were obtained through the NOAA website (National Oceanic and
Atmospheric Administration). Pearson’s statistical correlation showed that sea surface
temperature anomalies directly interfere in the pluviometric regime of the Brazilian
Northeast, influenced mainly by the cooling of the South Atlantic.

KEYWORDS: SST anormalities; effects of climate; rainfall index.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos vém aumentando a frequéncia de secas e enchentes, em
todo o mundo, demonstrando que os eventos interanuais e decadais que ocorrem em
escala sinética, acoplados as mudancas climaticas, vem se tornando cada vez mais
frequentes e intensos (MARENGO et al., 2016). As chuvas séo fendbmenos de alta
frequéncia, porém apresentam uma grande variabilidade em seu regime e distribuicao
na regido nordestina, dificultando a conservagdo do volume dos reservatorios e
a demanda energética e alimentar da sociedade (SILVA et al., 2017). A grande
variabilidade climética do regime pluviométrico no Nordeste brasileiro, pode estar sendo
influenciado por anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM), tais como: El
Nino, La Nifa, Temperatura do Atlantico Norte (TNAI) e Temperatura do Atlantico Sul
(TSAI), mas, também a circulagéo atmosférica regional e outros fenédmenos de escala
sindtica (FERREIRA e KEMENES, 2017). Este trabalho tem como objetivo investigar a
influéncia das anomalias de TSM sobre o regime pluviométrico no nordeste do Brasil.

2| MATERIAL E METODOS

- Area de estudo: Foram avaliadas 21 estacdes meteoroldgicas de seis es-
tados da regiao Nordeste do Brasil (Piaui, Ceara, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte e Bahia), sendo cinco estacdes para cada um destes
estados, com excecao da Bahia, onde somente uma estacéo foi estudada
(Figura 1). Entre 1998 e 2015, foram obtidos dados de médias mensais de
precipitacdo das estacdes, no site do Instituto Nacional de Meteorologia-IN-
MET (www.inmet.gov.br). Médias mensais das anomalias da Temperatura
da Superficie do Mar (TSM), das regides de El Nifio (1+2, 3, 3.4 e 4) no
Oceano Pacifico Equatorial, e das regides do Atlantico Norte (TNAI) e Atlan-
tico Sul (TSAI) no Oceano Atlantico Tropical foram obtidas através do site da
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (www.noaa.gov).
De acordo com o site da NOOA, as anomalias de temperatura no Oceano
Pacifico, relacionadas com o El Nifio, estdo localizadas geograficamente,
Nifio 1+2 (0-10°S; 90°W-80°W), Nifio 3 (5°N-5°S; 150°W-90°W), Nifio 3.4
(5°N-5°S; 170°W-120°W) e Nifio 4 (5°N-5°S; 160°E-150°W).

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Capitulo 1
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1-Bom Jesus do Piaui 7-Barbalha 13-Sdo Gongalo 19-Arcoverde
2-Floriano 8-Jaguaruana  14-Patos 20-Recife
3-Picos ";J'-Apodwi 1 hS‘-(“.ampihn Grande 21-Monte Santo
4-Caldeirao 10-Natal 16-Jodo Pessoa

5-Guaramiranga 11-Serido 17-Petrolina

6- Campos Sales 12-Cruzeta 18-Cabrobd

Figura 1 - Distribuicdo espacial das 21 estagdes meteoroldgicas em estudo da
regiao Nordeste do Brasil.

As anomalias de TSM (El nifno 142, 3, 3.4 e 4; TNAI e TSAI) foram correlacionados
com a precipitacdo por meio da correlacéo simples de Pearson (p), buscando avaliar
o grau de significancia estatistica entre esses paradmetros. Foi considerado p > 0,5
ou p < - 0,5 uma forte correlagcao; para - 0,5 < p <-0,3 ou 0,5 > p > 0,3 correlacao
moderada; e p < 0,3 e p > - 0,3 correlagdo fraca ou nula. Buscando avaliar se as
correlacdes sdo estatisticamente significativas ao nivel de 5% (p < 0,05) foi realizado
o teste-t Student (SNEATH; SOKAL, 1973).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No nordeste brasileiro, as anomalias de TSM exerceram influéncia sobre o regime
pluviométrico, representado por correlagbes estatisticamente significativas (Tabela 1).
A melhor correlacéo estatistica foi do indice TSAI, onde a diminuicdo da temperatura
da superficie do Atlantico Sul gerou diminuicdo significativa da precipitacdo em
Arcoverde, Pernambuco.

Estacoes Coeficiente de Pearson
El Nino Temperatura Atlantico

1+2 3 4 34 TNAI TSAI
1 -0,07  -0,14* -0,15*  -0,17*  -0,09 0,09
2 0,04 -0,08 -0,08 -0,13 -0,04 0,25*
3 0,02 0,00 -0,04 -0,01 -0,15* 0,18*
4 -0,02 -0,08 -0,13 -0,12 -0,23* 0,27*
S 0,03 0,04 0,02 0,01 -0,23* 0,18*
6 0,10  -0,05 -0,11 -0,11 -0,10 0,15
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7 0,01 -0,06 -0,10 -0,10 -0,14 0,20*

8 0,03 -0,06 -0,07 -0,11 -0,25* 0,28*
9 0,01 0,00 -0,05 -0,056  -0,18* 0,25*
10 0,13 0,12 0,04 0,07 -0,09 0,15*
11 -0,05 -0,06 -0,06 -0,08  -0,14* 0,25*
12 0,02 -0,02 -0,01 -0,06  -0,17* 0,26*
13 -0,04  -0,14 -0,19* -0,19* -0,18* 0,22*
14 0,01 -0,07 -0,07 -0,09  -0,20* 0,23*
15 0,08 -0,12 -0,15* -0,18*  -0,09 0,27*
16 0,01 0,04 0,04 0,03 -0,14 0,09
17 0,03 -0,12 -0,14 -0,18 -0,18 0,17
18 0,01 -0,18 -0,22*  -0,24* -0,15 0,22*
19 0,20 0,17 0,07 0,10 -0,08 0,51*
20 0,04 0,08 0,04 0,05 -0,11 0,11

21 -0,09 -0,12 0,00 -0,09 0,07 0,06

* Valores em negrito sao significativos (p < 0.05) com teste t de Student.

Tabela 1. Coeficiente de correlagéo de Pearson entre os valores médios mensais das
anomalias de TSM (TNAI, TSAI, Nifio3, Nifio 4 e Nifio 3.4) e as médias mensais de
precipitacao, entre os anos de 1998 e 2015. As estagcbes foram numeradas conforme a Figura
1.

Os graficos de pluviosidade das estacbes meteoroldgicas avaliadas do interior
do Nordeste do Brasil apresentam uma grande variabilidade climéatica e temporal
ao longo dos anos em estudo (Figura 2). As anomalias do Pacifico em todas as
localidades de Nifio, apresentaram correlagdes estatisticamente negativas, indicando
que o aumento da temperatura do Oceano gerou diminuicdo da precipitacdo no
Nordeste do Brasil, corroborando com os resultados de Nobrega et al. (2016). As
estacdes de Bom Jesus do Piaui, Sdo Gongalo, Campina Grande e Cabrob0, foram
associadas estatisticamente ao Nifio 4. Santos e Ramos (2017) avaliaram os extremos
de precipitacdo no Piaui e encontraram significancia estatistica positiva entre os dias
consecutivos secos e a estacdo de Bom Jesus do Piaui justificada pela influéncia
de sistemas meteoroldgicos locais, contrapondo os resultados encontrados. Macedo
et al. (2010), encontraram que as secas extremas e severas do estado da Paraiba,
estéo ligadas ao El Nifio, influenciando o déficit hidrico nas estacées de Sdo Gongalo
e Campina Grande. Em Pernambuco, Cabrobd apresentou déficit hidrico no periodo
de 1991 a 2000, que segundo Oliveira et al. (2006) pode ser justificado pela influéncia
do El Nifio nessa regido. Bom Jesus, Sdo Goncgalo, Campina Grande e Cabrobd
apresentaram escassez hidrica originada pelo aquecimento do Oceano Pacifico na
localidade Nifio 3.4, corroborando com os estudos de Macedo et al. (2011). No Piaui,
a estacao de Bom Jesus sofreu influéncia do Nifio 3, contradizendo Medeiros et al.,
(2016) e Santos e Ramos (2017). A regido de Nino 1+2, n&o apresentou nenhuma
correlacdo estatisticamente significativa com a precipitacédo das estacdes avaliadas
(FERREIRA; KEMENES, 2017; TRENBERTH, 2016).

Em relacdo ao Oceano Atlantico (TNAI), o aumento da temperatura da
superficie do mar gerou a diminui¢cao da pluviosidade, representada por correlacoes
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estatisticamente negativas. As estacbes de Picos, Caldeirdo, Guaramiranga,
Jaguaruana, Sao Goncalo, Patos, Apodi, Serido e Cruzeta apresentaram reducao do
regime pluviométrico, colaborando com os estudos de Santos e Ramos (2017), Costa e
Silva (2017), Nobrega et al. (2014) e Santos e Brito (2007), respectivamente, no Piaui,
Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte. Em relagcdo ao Atlantico Sul, o resfriamento
da superficie do mar gerou diminuicdo no indice pluviométrico, representado por
correlacbes estatisticamente positivas. As estacbes de Picos, Floriano, Caldeirao,
Guaramiranga, Campos Sales, Barbalha, Jaguaruana, Apodi, Natal, Serido, Cruzeta,
Sao Gongalo, Patos, Capina Grande, Cabrobd e Arcoverde, respectivamente, nos
estados, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, apresentaram
déficit hidrico, colaborando com os estudos de Santos e Ramos (2017), Costa e Silva
(2017), Menezes et al. (2008), Silva et al. (2017).
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Figura 2. Variacéo pluviométrica das estacdes meteoroldgicas do nordeste Brasileiro no
periodo de 1998 a 2015.
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41 CONCLUSAO

A precipitacdo é influenciada por fenébmenos de escala global, em quase todas
as estacdes avaliadas, exceto Campos Sales, Jodo Pessoa, Petrolina, Recife e Monte
Santo que, provavelmente, sofreram influéncias de outros sistemas atmosféricos
como a Zona de Convergéncia Intertropical-ZCIT. Em relacdo as anomalias de
temperatura da superficie do mar, o aumento da temperatura do Atlantico Sul teve maior
representatividade sobre o regime hidrico do interior do Nordeste brasileiro, gerando
0 aumento das chuvas em determinados periodos avaliados. Apesar dos resultados
obtidos, é importante colocar que os resultados sdo preliminares, sendo necessarios
mais estudos para determinar as influéncias dos eventos climaticos extremos sobre o
regime pluviométrico da regido Nordeste do Brasil.
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