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Resumo

As condigoes meteoroldgicas e climdticas, regionais e globais refletem na biosfera e em muitas atividades e rotinas da humanidade,
tais como: agricultura, consumo de energia, risco de desastres naturais, etc. As chuvas, de modo particular, representam um
influente fator no planejamento destas vdrias atividades e rotinas. Portanto, a previsdo correta dos seus valores mais provdveis,
das dreas de ocorréncia e dos periodos em que se distribuem sdo informagdes imprescindiveis para o planejamento hidrico de
uma regido. O objetivo do estudo aqui apresentado é a caracterizacio de dois periodos meteoroldgicos bem definidos na Cidade
de Fortaleza, Capital do Estado do Ceard, Brasil — o periodo seco e o chuvoso. E propalado que na Cidade de Fortaleza o periodo
chuwvoso ocorre no primeiro semestre do ano (janeiro a junho) e se concentra na quadra mensal de fevereiro a maio, enquanto
que o periodo seco ocorre no segundo semestre do ano (julho a dezembro) e se concentra na quadra mensal de agosto a novembro.
Neste estudo, foram utilizados dados de acumulados mensais de precipitagio pluviométrica, disponibilizados pelo Sistema
de Geragdo e Disponibilizagdo de Informagées Climatolégicas (SGDIC) do Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA), e
coletados por um periodo de 62 anos (1951 a 2012) numa estagio meteoroldgica localizada no Aeroporto Internacional Pinto
Martins, na Cidade de Fortaleza (CE). A partir destes dados, e utilizando um método que define meses secos e chuvosos, em
comparagdo com a mediana da série temporal, a informacio propalada foi evidenciada.

Palavras-chave: Clima, pluviosidade. Caracterizagio pluviométrica. Periodo seco. Periodo chuvoso.

Abstract

Meteorological and climatic, regional and global, conditions are reflected on the biosphere and on many human activities and
routines such as agriculture, energy consumption, risk of natural disasters, etc. Particularly, rainfall represents an influential
factor in the planning of these activities and routines. Therefore, the correct prediction of its most probable values, the occurrence
areas and periods in which they are distributed are essential information for a region’s water resource management. This paper
aims to characterize two well-defined periods for Fortaleza City, the Ceard State’s Capital, Brazil — the dry and wet periods. It
is said that, in Fortaleza City, the pluviometric wet season occurs in the first half of the year (from January to June) and is more
intense on the four-month period from February to May while the pluviometric dry season occurs during the second half of the
year (from July to December) and is more intense on the four-month period from August to November. Monthly accumulated
precipitation data was used for this study. This data was collected over a period of 62 years (1951-2012) on a weather station
located in Pinto Martins International Airport in Fortaleza City (CE) and provided by the SGDIC (Climatic Information
Generation System) from the ICEA (Airspace Control Institute). The said information was evidenced using a method that
defines dry and rainy months by comparison with the median of the time series.
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1 Introducao

As condigdes meteorologicas e climaticas, regionais
e globais refletem na biosfera e em muitas atividades e
rotinas da humanidade, tais como agricultura, consumo
de energia, risco de desastres naturais, etc. A grande
diversidade entre as regides pode, em grande parte,
ser explicada pelos vérios fatores que atuam em seus
climas, combinadamente, fatores locais, regionais e de
escala global (SANTOS, 2000). Em condig¢des 6timas, o
clima e as suas variagoes exercem influéncias positivas
sobre as sociedades através da precipitacao pluvial,
radiagao solar, vento, etc. Entretanto, em condic¢oes
adversas, manifestadas pela ocorréncia de enchentes,
tempestades, secas, granizo, entre outras, influencia de
modo negativo. A ocorréncia das anomalias climaticas
mostra que a humanidade e suas atividades econdmicas,
principalmente as ligadas a agricultura, sdo vulneraveis
a tais fendomenos (SOUSA, 2006).

As chuvas, de modo particular, representam um
influente fator no planejamento de varias atividades
humanas e, ocorrendo em quantidade adequada e num
periodo 6timo, beneficiam enormemente o cultivo, cresci-
mento, amadurecimento das plantas e o rendimento das
atividades associadas a agricultura, a pesca, a pecudria
e, também, ao abastecimento de agua para consumo.
Por outro lado, sua auséncia, enfraquecimento, ou ainda
desaparecimento temporario, os chamados veraneios,
em periodos em que se espera o contrario estao sempre
associados a grandes prejuizos economicos (BERLATO
etal., 1992; BERLATO; FONTANA, 1999; CUNHA et al.,
1999). A previsdo correta de seus valores mais prova-
veis, bem como das areas de ocorréncia e regularidade
que as mesmas se distribuem, sao informagoes impres-

cindiveis para o planejamento hidrico de uma regiao
(SALGUEIRO, 2005).

Portanto, torna-se importante, se ndo necessario e
fundamental, o estudo do comportamento das chuvas
das diversas areas de cada regido do globo terrestre,
de forma que agdes de carater preventivo possam ser
tomadas em tempo adequado, diminuindo tais prejuizos.

E propalado que, na Cidade de Fortaleza (CE), existem
dois periodos pluviométricos bem definidos — o periodo
chuvoso, que ocorre durante o primeiro semestre do
ano e ¢ mais intenso na quadra mensal de fevereiro a
maio, e o periodo seco, que ocorre durante o segundo
semestre do ano e é mais intenso na quadra mensal de
agosto a novembro. Seriam esses os periodos em que
a precipitacdo ocorre mais frequentemente, ou menos
frequentemente, nessa cidade?

Os objetivos da pesquisa apresentada neste artigo
foram investigar a veracidade da informacgao propalada
acerca dos periodos pluviométricos e caracterizar, utili-
zando dados de precipitacdo pluviométrica histdricos,
os periodos pluviométricos da Cidade de Fortaleza.

2 Materiais e Métodos
2.1 Regiao de Estudo

A Cidade de Fortaleza, Capital do Estado do Cear3,
Brasil, localizada nas coordenadas 3°247” S e 382 30" O,
com area de 313,8 km? e populacdo de dois milhdes e
quinhentos mil habitantes, possui a maior densidade
demografica do pais, 7815,7 hab/km? (IBGE, 2010); ver
Figura 1. A Cidade possui uma area muito urbanizada
(Figura 2) e é litoranea, com 24 km de praias do leste

Figura 1 - Mapa Cartografico do Cear3, Brasil, com destaque (em vermelho) para o Estado do Ceara e para a Cidade

de Fortaleza; Autor: Darlan P. de Campos
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Figura 2 — Imagem da Cidade de Fortaleza, com destaque para construgdes (em cor roxa), para vegetagao (em cor
verde), para vias (em cor azul) e para a posigao da estagdo meteoroldgica utilizada em circulo de cor ciano, com

circunferéncia concéntrica
Fonte: Adaptado de Miranda e Coutinho (2004)

do Continente da América do Sul, banhada pelo Oceano
Atlantico.

2.2 Coleta de Dados

Foram utilizados dados de precipitagao pluviométrica
acumulada mensal, disponibilizados pelo Sistema de Ge-
ragao e Disponibilizacdo de Informagdes Climatoldgicas
do Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA). Esses
dados foram coletados por um periodo de 62 anos, de
1951 até 2012, em estagdo meteoroldgica automatica fixa
localizada no Aeroporto Internacional Pinto Martins,
latitude -3,36° e longitude -38,32° em altitude de 25m,
na Cidade de Fortaleza.

Sendo esse um periodo consideravelmente longo de
coleta, é certo que a instrumentagao usada nas medigoes
sofreu mudangas ao longo desse periodo e, portanto,
ocorreram falhas na série de dados. Entretanto, a grande
quantidade de dados coletados e o grande periodo de
tempo no qual foram realizadas as medi¢oes garantem,
estatisticamente, a consisténcia dos resultados. As falhas
na série de dados eram pouco numerosas (22 meses sem
dados em um total de 744 meses na série, representando
menos de 3% de falha). Neste trabalho, tais problemas
foram desconsiderados.

2.3 Métodos

Para a definicao de meses secos e chuvosos, utilizou-
se um dos métodos propostos por Gregory (1979) em
escala de tempo mensal. De acordo com esse método,
definem-se més seco e més chuvoso como sendo aque-
les cujo valor da pluviosidade ¢ menor e maior que a
mediana da série, respectivamente.

Deste modo, construiu-se uma tabela de contingéncia

da classificacao dos meses do ano em secos ou chuvosos.
A significancia estatistica da classificagdo dos meses foi
calculada utilizando o Teste Exato de Fisher (TEF).

O TEF ¢ um método utilizado para testar a signifi-
cancia da associacao entre tipos de classificagao. Neste
trabalho, os tipos de classificagao considerados foram
més seco ou més chuvoso para todos os meses do ano
(janeiro, fevereiro, etc.).

No TEF calcula-se a probabilidade condicional da
tabela de contingéncia (considerada uma matriz) por

»_ LR (216D

- i=m,j=n
N! (Hi=1,j=1 a;;!)

onde R; € C; representam, respectivamente, o somato-
rio dos valores da i -ésima linha e j-ésima coluna da
matriz de M linhase N colunas;e N ¢ o somatorio dos
elementos @;,j da matriz. Finalmente, o p-valor do tes-
te é calculado como sendo a soma de todas as probabi-
lidades condicionais P’, de todas as matrizes que podem
ser criadas a partir da tabela de contingéncia ao se variar
os @i,j mantendo-se constante, que obedecam P > P’
(FISHER, 1925).

3 Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta a tabela de contingéncia dos
meses chuvosos e dos meses secos, conforme a classi-
ficagao proposta por Gregory. Observa-se uma grande
frequéncia de meses chuvosos no periodo de janeiro a
junho, com ocorréncia minima de 39 em janeiro e maxi-
ma de 58 em margo, e uma grande frequéncia de meses
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Tabela 1 — Tabela de contingéncia da classificagdo dos meses do ano quanto a serem secos ou chuvosos

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Chuvosos 39 51 58 55 56 45 27 5 6 4 1 14
Secos 20 9 3 5 5 15 31 56 54 56 60 47

Tabela 2 — Valores das PAMM e dos respectivos Desvios Padrdes dos meses do ano no periodo de estudo

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
PAAM | 12336 | 192,56 362,59 | 384,67 | 24241 | 15726 | 72,65 | 33,16 | 2739 | 3249 | 1230 | 37,79
g:;vrg’o 10934 | 207,84 304,08 | 352,56 | 32828 | 16027 | 7435 | 81,12 | 50,54 | 11440 | 17,34 | 73,92

secos no periodo de julho a dezembro, com ocorréncia
minima de 31 em julho e maxima de 60 em novembro.

Verifica-se, assim, que a informacao propalada é evi-
denciada pela climatologia da pluviosidade na cidade,
utilizando o método proposto por Gregory, uma vez que
os meses considerados chuvosos se apresentam mais
frequentemente (84%) nos meses do primeiro semestre
do ano (dejaneiro a junho) e os meses considerados secos
se apresentam mais frequentemente (84%) nos meses
do segundo semestre do ano (de julho a dezembro). A
significancia estatistica deste resultado, calculada pelo
TEF, obedece p <0,05.

A Tabela 2 apresenta os valores calculados da Plu-
viosidade Acumulada Mensal Média (PAMM) e dos
respectivos desvios padrdes para cada més no periodo
de estudo. A Figura 3 mostra o grafico desses valores.

Na Figura 3, e de acordo com as Tabelas 1 e 2, obser-
va-se que no periodo chuvoso, que segundo a classifi-
cacao de Gregory, ocorre em todo o primeiro semestre,
a PAMM na regido de estudo é bem elevada, variando
de um minimo de 123,36 mm, em janeiro, a um maximo

400 H

Desvio Padrao (mm)
PAMM (mm)

de 384,67 mm, em abril. O periodo seco, que segundo a
mesma classificacao ocorre em todo o segundo semestre,
apresenta PAMM baixas, variando de um minimo de
12,30 mm, em novembro, a um maximo de 72,65 mm,
em julho.

Adicionalmente, sdao evidenciadas as informacdes
propaladas acerca da quadra mensal chuvosa e da qua-
dra mensal seca. A quadra mensal de fevereiro a maio,
propalada de “quadra chuvosa”, apresenta, em média,
o maior acumulado de pluviosidade, 1182,22 mm, den-
tre qualquer outra quadra mensal; semelhantemente,
a quadra mensal de agosto a novembro, propalada de
“quadra seca”, apresenta, em média, o menor acumulado
de pluviosidade, 105,35 mm.

Ainda no grafico da Figura 3, pode-se observar que a
PAMM aumenta a partir de janeiro, 123,36 mm, até abril,
384,67 mm, que, em média, € o més mais chuvoso do ano
e, entdo, diminui até setembro, 27,39 mm. Quebrando essa
sequéncia de diminuic¢do, em outubro ha um aumento
da PAMM, passando dos 27,39 mm de setembro a 32,49
mm, pluviosidade esta popularmente conhecida como

B PAVM

--u-- Desvio Padrao

Mae

Figura 3 — Grafico da PAMM, em colunas de cor azul, e do seu Desvio Padrao, em pontos de cor verde interligados

por linha tracejada, no periodo de estudo
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“chuva do caju”, e diminuindo novamente em novembro,
12,30 mm, que, em média, € 0 més mais seco do ano. Em
dezembro, a PAMM volta a aumentar.

Observa-se, também, que a variabilidade da plu-
viosidade, apresentada no grafico na forma de desvio
padrao, é bem elevada. Nos meses em que a PAMM ¢é
elevada, a variabilidade é também elevada. Isso pode
ser devido a uma distribui¢ao altamente irregular das
chuvas no tempo e no espago.

Combinando os resultados da Tabela 1 e da Figura 3,
podem ser identificados meses com valores de PAMM
intermedidrios entre os da quadra chuvosa e os da quadra
seca. Esses meses sao aqui classificados como “periodos
de transi¢ao”. Sao eles: junho e julho, chamados de “pos
-estagao chuvosa” e dezembro e janeiro, chamados de
“pré-estagao chuvosa”.

4 Conclusoes

O teste de classificacao de meses em secos e chuvosos,
proposto por Gregory (1979), evidencia a informagao
propalada acerca da pluviosidade na Cidade de Forta-
leza: o periodo chuvoso acontece no primeiro semestre
do ano e o periodo seco no segundo semestre.

Na Cidade de Fortaleza, durante o periodo chuvoso,
a PAMM é bastante elevada, variando de um minimo de
123,36 mm em janeiro a um maximo de 384,67 mm em
abril. No periodo seco, entretanto, a PAMM é reduzida,
variando de um minimo de 12,30 mm em novembro a
um maximo de 72,65 mm em julho. Assim, o més de abril
e o més de novembro sdo, respectivamente, em média,
0 mais chuvoso e 0 mais seco do ano.

Sao evidenciadas as informagdes propaladas acerca
da “quadra chuvosa” (de fevereiro a maio) e da “quadra
seca” (de agosto a novembro) sendo estas, em média,
as quadras mensais com maior, 1182,22 mm, e menor,
105,35 mm, acumulado de pluviosidade.

Em outubro, observa-se uma quebra na diminuicao
da PAMM no periodo seco com um aumento do seu
valor. Isto caracteriza a chamada “chuva do caju” da
cidade de Fortaleza.

Sao identificados dois periodos de transi¢ao: a “pds
-estacdo chuvosa” composta pelos meses de junho e
julho, e a “pré-estacao chuvosa”, composta pelos meses
de dezembro e janeiro.
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