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O presente estudo verificou a dindmica espaco-temporal dos indices de extremos
climaticos dependentes da precipitagdo didria no estado do Piauf, correlacionando-
-0s com o uso e ocupacio do solo, assim como, com as anomalias de temperatura
dos Oceanos Atlantico e Pacifico. Foram utilizadas 34 imagens do sensor TM do saté-
lite Landsat-5 e dados didrios de precipitacdo, oriundos do Instituto Nacional de Me-
teorologia (INMET), de treze estacdes meteoroldgicas, além de dados das anomalias
de temperatura da superficie dos Oceanos Tropicais para as regides escolhidas. Foi
observado diminuicdo da precipitagdo total anual no Estado do Piaui. Verificou-se
que o regime de chuvas na porg¢do norte do Estado sofre influéncia das anomalias
de TSM do Pacifico e do Atlantico. Os indices que representam os extremos de chu-
va apresentaram correlagGes, com significincia estatistica, com as regides de Nifio
1+2 e Niflo 3, Nifio 3.4, Nifio 4 no Pacifico e com a regido do Atlantico Sul Tropical.
Logo, hé forte influéncia do ENOS e do Dipolo do Atlantico sobre o clima do Piaui.
No entanto, a parte sul do Estado apresentou poucos resultados com significAncia
estatistica sugerindo que o regime de chuvas nessa regido pode ser mais influencia-
do por sistemas locais.

© 2017 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

ros na aplicacdo destes indices para diferentes regides fo-
ram Zhang et al. (2005), Klein Tank et al. (2006), New et al.

Tendéncias e mudancas nos extremos de precipitacio
e temperatura tém sido focos de pesquisas ao longo das ul-
timas décadas. A Equipe de Peritos sobre indices de Detec-
¢do de Mudancas Climdticas (ETCCDMI), observando essa
problematica, criou um conjunto de indices de extremos
climaticos dependentes de dados de precipitacio e tempe-
ratura para permitir a uniformidade na andlise de even-
tos climdticos extremos em diferentes regides em todo o
mundo (VILLAFUERTE II et al., 2014). Os trabalhos pionei-

(2006), Haylock et al. (2006) e Alexander et al. (2006) todos
oriundos de workshops desenvolvidos com dados e pesqui-
sadores de diferentes paises.

Segundo Guerreiro et al. (2013), os recursos hidricos
sdo de grande importincia para muitas atividades econo-
micas, sendo essencial para a agricultura, abastecimento
de 4gua, inddstria e produgio de energia. Oyama e Nobre
(2004) afirmam que na 4rea semidrida do NEB, a precipi-
tacdo anual é, em média, inferior a 800 mm, apresentando
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DISTRIBUICAO ESPACIAL
DAS 13 ESTACOES UTILIZADAS
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Figura 1. Localizacdo do estado do Piauf (a) e distribuigdo espacial das estagdes meteoroldgicas utilizadas nesse estudo no referido

Estado (b).

alta variabilidade interanual.

No Nordeste do Brasil (NEB) existem grandes 4reas de
terras degradadas submetidas a processos de desertifica-
¢do. Essas dreas degradadas sdo resultado, principalmente,
de antigas préticas agricolas (agricultura de subsisténcia),
queima da biomassa e manejo inadequado do solo. Esse
problema é de grande importancia social, pois nessa re-
gido se encontra cerca de 30% da populagio do Brasil, no
entanto, existem poucas informacdes disponiveis sobre a
relagdo entre os indices de extremos climdticos e o uso e
ocupagdo do solo nessas regides (Almeida-Filho e Carva-
lho, 2010).

Nesse sentido, o presente estudo pretende verificar a
dinimica espaco-temporal dos indices de extremos clima-
ticos dependentes da precipitacdo pluvial didria no esta-
do do Piaui e correlacionar com o uso e ocupagio do solo,
assim como, com as anomalias de temperatura dos Ocea-
nos Atléntico e Pacifico, visto que a variabilidade anual e
mensal da precipitagio no NEB é altamente relacionada
com diferentes sistemas atmosféricos, que estdo ligados
a temperatura da superficie do mar (TSM) destes oceanos
tropicais (Hastenrath e Greischar, 1993, Uvo et al, 1998 e
Hastenrath, 2012).

Material e métodos

Localizagdo da 4rea de estudo e dados

O Estado do Piauf est4 localizado no NEB (Figura 1a) e,
segundo o IBGE (2012), possui uma 4rea de aproximada-
mente 251.576,644 km?, tem uma populacdo de 3.118.360
habitantes. E o terceiro maior Estado do Nordeste, perden-
do em drea apenas para a Bahia e o Maranhdo.

Foram utilizadas 34 imagens do sensor TM do satélite
Landsat-5 correspondente as 6rbitas 217, 218, 219, 220, 221
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e pontos 062, 063, 064, 065, 066, 067. Cada Srbita/ponto foi
representada por duas imagens de perfodos distintos (1990
e 2000), sendo possivel fazer um estudo temporal do uso
da terra. As imagens foram obtidas no website do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Os dados didrios de precipitagdo foram oriundos do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foram esco-
lhidos os dados de treze estagdes meteoroldgicas que po-
dem ser visualizadas na Figura 1b e descritas na Tabela 1,
as quais estdo bem distribuidas espacialmente dentro do
Estado. Os dados das anomalias de temperatura dos Ocea-
nos Tropicais, para todas as regides de Nifio, TNAI (Tropical
Atlantic Northern Index) e TSAI (Tropical Atlantic Southern In-
dex) foram obtidos através do website da NOAA (https://
www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/).

Metodologia

O software utilizado na analise do uso e ocupagdo das
terras através das imagens TM Landsat — 5 foi o Spring
5.1.8, e foi escolhido por ser um banco de dados geografi-
co de 2° geragdo, desenvolvido pelo INPE para ambientes
UNIX e Windows. A partir das imagens corrigidas geome-
tricamente foram geradas no modulo LEGAL do Spring as
imagens do NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenga Nor-
malizada) para os dois periodos estudados, ou seja, 1990
e 2000. Para uma melhor interpretagdo dos resultados do
NDVI foi realizado um fatiamento em seis classes. O fa-
tiamento consistiu em definir o agrupamento dos niveis de
cinzas. A classificagdo das imagens consistiu em associar
determinados niveis de cinzas a classes especificas predefi-
nidas no momento da criacdo do banco de dados. A defini-
¢do das classes ¢ mostrada na Tabela 2.

Para a obtencdo dos indices de extremos climaticos de-



Tabela 1. Descrigdo das estagdes meteoroldgicas estudadas no Estado do Piau.

Estacoes ID Latitude Longitude Altitude (m)
Bom Jesus do Piaui 1 -44,326 -9,083 332
Caldeirao 2 -41,733 -4,330 160
Esperantina 3 -42.,259 -3,899 61
Floriano 4 -43,017 -6,767 150
Luzilandia 5 -42,366 -3,466 20
Morro dos Cavalos 6 -41,900 -7,850 242
Parnaiba 7 -41,783 -3,069 57
Picos 8 -41,404 -7,071 208
Piriri 9 -41,010 -4,450 161
Sao Jodo do Piaui 10 -42,251 -8,365 235
Teresina 11 -42,801 -5,035 74
Vale do Gurgueia 12 -43,717 -8,417 265
Caracol 13 -43,324 -9,286 523
Tabela 2. Quantificagio das classes de cobertura do solo para o Estado do Piau.

Cobertura do solo (km?) (%)

, 1990 2000 1990 2000

Agua 622,52 763,59 0,25 0,30

Mata 120.379,04  119.563,24 47,80 47,47

Transi¢ao 62.466,39 67.842,66 24,80 26,94

Culturas 1.315,27 5.556,92 0,52 2,21

Solo exposto 64.716,58 56.881,48 25,70 22,58

Outros 2.359,11 1.250,76 0,94 0,50

pendentes da precipitagdo foi utilizado o RClimdex que é
um software baseado no programa de linguagem R com
saidas de tabelas e figuras e tem capacidade de calcular 27
indices basicos recomendados pelo CCI/CLIVAR “Climate
Change Action Monitoring and Indices” (ETCCDMI), bem
como outros indices de temperatura e precipitacdo (Zhang
e Yang, 2004). O mesmo tem sido bem utilizado, em varios
estudos como os de Haylock et al. (2006) na América do
Sul, Santos e Brito (2007) no Semiarido Brasileiro e Santos
et al. (2011) em Utah, Estados Unidos da América, e ¢ ad-
quirido de forma gratuita através de download no website
do ETCCDMI (http://etccdi.pacificclimate.org/data.shtml).

Os 8 (oito) indices de extremos climaticos derivados
de dados de precipitagdo diaria, utilizados nessa pesquisa
por se adequarem as condi¢des climaticas da regido, estdo

descritos na Tabela 3. Na avalia¢ao da homogeneizagao dos
dados e no calculo dos indices foi utilizada a metodologia
de Zhang et al. (2005) implementada no software RClim-
dex. O controle de qualidade, que ¢ um pré-requisito para
a obtencdo dos indices de extremos climaticos, consistiu na
identificacdo de erros nos dados, conforme descrito por Vi-
ney ¢ Bates (2004).

O software fornece dados estatisticos, para todos os in-
dices, tais como: tendéncia linear anual calculada pelo mé-
todo de minimos quadrados; nivel de significancia estatisti-
ca da tendéncia (valor p); coeficiente de determinagéo (1%) e
erro padrdo de estimativa; assim como os graficos das séries
anuais. Como os dados ndo se ajustaram a uma distribuicao
de frequéncia normal, foi utilizado o teste ndo-paramétrico
de Mann-Kendall (Sneyers, 1990) para identificar se as ten-
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déncias apresentam nivel de significancia para o intervalo
definido. Nesse estudo so foram consideradas significativas
as tendéncias, que apresentam nivel de significancia igual
ou superior a 90% (p=0,1), conforme mostrado na Tabela 4.

O método de correlagdo de Spearman (p), ao nivel de
significancia de 5%(p<0,05), foi utilizado na analise das
relagdes existentes entre as anomalias anuais de TSM dos
Oceanos Pacifico (regides de Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 ¢

Nifio 4) e Atlantico (TNAI e TSAI) (Menezes et al., 2008),
no periodo de 1971 a 2010, e os indices de extremos clima-
ticos anuais, obtidos para o Estado do Piaui. O coeficien-
te de correlagdo de Spearman ¢ uma medida de correlagdo
ndo-paramétrica. Ao contrario do coeficiente de correlagao
de Pearson ndo requer suposigdo de linearidade entre as va-
riaveis. Deste modo, este coeficiente ndo € sensivel a as-
simetrias na distribui¢do, nem a presenca de outliers, ndo

Tabela 3. indices climaticos dependentes da precipitacdo pluvial didria, com suas defini¢es e unidades. O RR é o
valor da precipita¢do didria. RR=1mm representa um dia imido e RR<1mm, um dia seco.

ID Nome do Indicador Definicio Unidade
DCS Dias consecutivos secos Numero méaximo de dias dias
consecutivos com RR<Imm
DCU Dias consecutivos umidos Numero maximo de dias dias
consecutivos com RR>1mm
Rx1dia Quantidade maxima de precipitagdo em Maximo anual de precipitagdo mm
um dia em 1 dia
Rx5dias Quantidade maxima de precipitagdo em Maximo anual de precipitagdo mm
cinco dias em 5 dias consecutivos
R10mm Numero de dias com precipitagdo acima  Numero de dias em 1 ano em dias
de 10mm que a precipitagdo foi >10mm
R20mm Numero de dias com precipitagdo acima ~ Numero de dias em 1 ano em dias
de 20mm que a precipitagdo foi >20mm
R95p Dias muito timidos Soma total da precipitacdo em dias
um ano de 5% dos dias mais
chuvosos
R99p Dias extremamente umidos Soma total da precipitagdo em dias
um ano de 1% dos dias mais
chuvosos
R50mm Numero de dias do ano com precipitagdo ~ Numero de dias em 1 ano em dias
superior a 50 mm/dia que a precipitagdo foi > 50
mm/dia
PRCPTOT Precipitacdo total anual nos dias umidos  Precipitagdo total anual nos mm
dias umidos (RR>1mm)
SDII indice simples de intensidade diaria Quantidade didria de mm

precipitacdo nos dias imidos

Tabela 4. Tendéncia temporal dos indices de extremos climdticos dependentes da precipitagdo para o estado do Piaui. Os valores em
negrito correspondem ao nivel de significincia estatistica de 10% (p=0,10).

Estacgoes DCS DCU PRCPTOT R10mm R20mm R95p R99p RS50mm Rxldia RxS5dias SDII
Bom J. do Piaui 1,57 -0,03 -10,92 -0,34 -0,16  -3,35 -1,36  -0,05 -0,36 -0,46 0,02
Caldeirdo 1,36 -0,29 6,31 -0,02 0,23 7,86 6,12 0,14 1,54 2,96 0,16
Esperantina 0,10 -0,02 -4,21 -0,26 -0,14 1,70 0,87  -0,08 0,63 0,69 0,02
Floriano 1,41 -0,01 -6,55 -0,06 -0,08  -425 -1,59 -0,15 -1,16 -0,13  -0,02
Luzilandia -0,02  -0,12 -9,57 -0,48 -0,23 -1,85  -2,32 -0,02 0,28 1,15 0,00
M. dos Cavalos 1,63 0,01 4,29 0,15 0,16 3,01 -1,71 0,01 - - 0,02
Parnaiba 0,33 0,03 -28,56 -0,56 -0,42  -18,60 -5,76  -0,27 -1,44 -2,37  -0,20
Picos 0,31 0,06 -1,42 -0,02 -0,04  -0,77 -0,27 0,00 -0,02 0,01 0,00
Piriri 0,18 0,16 11,96 0,27 0,31 5,38 451 0,05 1,00 0,71 0,05
Sédo J. do Piaui 1,44 0,04 -6,38 -0,17 -0,18 -0,32 -0,18 0,00 -0,23 1,24 -0,01
Teresina 0,36 -0,01 -6,19 -0,16 -0,15 1,70 -1,73  -0,14 -0,23 -0,08  -0,03
V. do Gurguéia 0,22 -0,04 -3,71 -0,17 0,00 094 282 -0,06 0,55 0,00 0,11
Caracol 1,94 -0,03 -0,72 -0,12 -0,07  -0,31 -0,82  -0,02 -0,22 -0,55  -0,01
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exigindo, portanto que os dados provenham de duas popula-
¢des normais. Como o estado do Piaui possui uma diferenga
climatica bem acentuada a medida que avanga para o sul, o
primeiro passo foi separar as estagdes que faziam parte do
norte e do sul do Estado, a partir disso foi realizada a média
anual de cada indice para as estagdes do norte e do sul. Os
indices foram correlacionados individualmente com a ano-
malia de TSM de cada area estudada. A significancia estatis-
tica foi obtida através do teste t-Student aplicada a uma série
que apresenta graus de liberdade (N) igual a 34, tendo um
r .. =0,286 (p<0,05), correspondentes aos 34 anos da série

critico

historica de dados analisados.
Resultados e discussdo

Classificagdo das imagens

Como resultado de todo o processamento digital das
imagens foi obtido os mapas de uso e ocupacdo das terras
para os dois periodos estudados e estes por sua vez podem
ser visualizadas nas Figuras 2a e 2b. Os mapas obtidos reve-

laram que a por¢do central do Piaui é que apresenta maior
percentual de solo exposto e isto é justificavel, pois esta
drea estd geograficamente sujeita ao regime pluviométrico
do semidrido, além disso, tal regido apresentou os menores
valores de NDVI, indicando vegetagdo esparsa e presenga
de solo exposto. A pouca pluviometria nesta regido deve-
-se aos sistemas meteoroldgicos que atuam na regido assim
como sua fisiografia justificada por sua localizacdo. Guedes
et al. (2010) explanam que os menores valores de precipi-
tacdo no Piauf estdo na parte central do Estado, regido se-
midrida e a topografia ajuda nessa configuragao, visto que
a parte norte é mais baixa e favorece a atuago de sistemas
meteoroldgicos de grande escala. J4 a parte central e sul
do Estado, provavelmente sofre influéncia de sistemas de
escala local como chuvas orogréficas.

Verificou-se que as classes de uso do solo “Mata” e
“Solo exposto” diminufram na regido, porém o que chama
atencdo é como a classe da “Cultura” aumentou e, conse-
quentemente, devido a necessidade de irrigacdo a quanti-
dade de 4gua também aumentou proporcionalmente, tal-
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Figura 2. Mapa de uso e ocupagao das terras do Estado do Piauf nos anos de a) 1990 e b) 2000.
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vez, oriunda da construcdo de reservatérios. Os alvos que
ficaram confusos foram inseridos na classe “Outros”.

Indices de mudangas climaticas

A Tabela 4 apresenta os valores das tendéncias da série
histérica estudada (periodo de 1971 a 2010) dos indices de
extremos climdticos dependentes da precipita¢do, de to-
das as 13 estacdes. Consideraram-se tendéncias estatistica-
mente significativas aquelas em que o valor p foi inferior
ou igual a 0,10 (p=0,10), os referidos valores estdo em ne-
grito na Tabela 4. As estagBes de Esperantina, Luzilandia,
Morro dos Cavalos e Vale do Gurguéia ndo apresentaram
tendéncias estatisticamente significativas. Foram verifica-
das tendéncias estatisticamente significativas nos indices
de extremos climdticos DCS (p=0,016), PRCPTOT (p=0,015)
e R10mm (p=0,016) para a localidade de Bom Jesus do Piauf.
Na localidade Caldeirdo foram observadas tendéncias es-
tatisticamente significativas nos fndices R99p (p=0,100),
Rx5dias (p=0,08) e SDII (p=0,034). Em Floriano as referidas
tendéncias foram para os {ndices DCS (p=0,009), R50mm
(p=0,062) e Rxldia (p=0,100). Em Parnaiba, Picos, Piriri,
Sdo Joao do Piaui, Teresina e Caracol apenas os indices
SDII (p=0,086), DCU (p=0,096), R20mm (p=0,068), R20mm
(p=0,078), R50mm (p=0,014) e DCS (p=0,096), respetiva-
mente, apresentaram tendéncias estatisticamente signifi—
cativas.

0 indice dias consecutivos secos (DCS) apresenta ten-
déncia positiva ao longo do Estado, porém os valores mais
altos desse indice estdo na porg¢ao sul e leste do Piaui. Isso
é justificavel por essa regido sofrer efeitos de sistemas lo-
cais tais como aglomerados convectivos e linhas de ins-
tabilidade. Concomitante a este resultado estd o mapa de
uso e ocupagio das terras que apresentou para as mesmas
porgdes as maiores dreas de solo exposto. As estacdes que
apresentam significAncia estatistica para este indice sdo 1,
4 e 13 que correspondem a Bom Jesus do Piaui, Floriano e
Caracol (Figura 3a), respectivamente. Por outro lado o in-
dice dias consecutivos chuvosos ou imidos (DCU) apresen-
tou configuracdo inversa, isto é, observa-se valores altos
de tendéncias na parte norte diminuindo em direcio ao
sul do Estado. Isto ocorre pela influéncia do clima semidri-
do na parte sul do Estado (Guedes et al, 2010) (Figura 3b).
Ressalta-se ainda que este {ndice apresenta também um
nucleo de tendéncia negativa no norte do Estado, possivel-
mente, é devido a eventos de grande escala e por fatores
locais. Somente a estagdo de Picos apresentou significAncia
estatistica para este {ndice.

0 padrio das tendéncias para os indices R10mm e PR-
CPTOT sdo similares, isto é, observa-se um decaimento
dos indices em todo o Estado do Piauf (Figuras 3c e 3d). A
precipitacgdo total anual (PRCPTOT) apresenta, para toda a
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regido estudada, uma variacdo de -20 mm/ano, no extre-
mo norte do Estado, a -10 mm/ano, na parte sul (Figura
3¢). Isto significa que os totais anuais de chuvas no estado
de Piaui, estdo diminuindo. O nimero de dias do ano com
precipitacdo maior que 10 mm (R10mm) apresenta uma
redugdo em quase todo Estado de Piauf. £ possivel obser-
var tendéncias negativas do norte ao sul do Estado (Figura
3d). Salienta-se, ainda, que a frequéncia de chuvas acima
de 10mm diminuiu, para estes dois {ndices apenas a esta-
¢do 1 (Bom Jesus do Piauf) teve significincia estatistica. Os
resultados corroboram com Guedes et al. (2010).

A tendéncia de numero de dias com precipitagdo maior
que 20 mm (R20mm) (Figura 4a) mostra valores negativos
ao longo do Estado. As estagdes que tiveram significAncia
estatistica para este indice foram 9 e 10 (Piriri e Sdo Jodo
do Piauf). O niimero de dias com precipitacdo superior a 50
mm (R50mm) apresentou tendéncia negativa ao longo do
Estado apresentando um pequeno crescimento na drea que
estdo situadas as estagdes 2 e 9 (Caldeirdo e Piriri), ou seja,
estas duas estacdes apresentam um aumento de eventos de
precipitagao extrema, iguais ou superiores a 50 mm, preci-
pitagdes dessas magnitudes podem ocasionar inundagdes e
alagamentos, tais eventos causam consequéncias em curto
e longo prazo, através de impactos diretos na agricultura e
pecudria, nos recursos hidricos, na infraestrutura urbana,
como também nos seres humanos, afetando o bem-estar
social (Changnon, 1996). Para este indice as estagdes que
tiveram significincia estatistica foram 4 e 11 (Floriano e
Teresina) (Figura 3b).

O padrio de tendéncia anual da maior precipitagdo dia-
ria em um dia (R1xdia) apresenta redugdo em quase todo o
Estado do Piaui, a estagdo que teve significAncia estatisti-
ca para este indice foi a 4 (Floriano) (Figura 4c). Por outro
lado, a distribuicao espacial do indice da maior precipita-
¢do em cinco dias consecutivos em um ano (Rx5dias) apre-
sentou tendéncia positiva em quase todo o Estado, tendo
tendéncia negativa apenas no extremo norte e extremo sul
do Estado do Piaul, isto é, a tendéncia do indice Rx5dias e
maior no Estado quando comparado com o {ndice Rx1dia.
A estacdo 2 (caldeirdo) foi a que teve significincia estatisti-
ca para este {ndice (Figura 4d).

As Figuras 5a e 5b mostram as distribuigdes espaciais
dos indices R95p (soma total da precipitagdo em um ano
de 5% dos dias mais chuvosos) e R99p (soma total da pre-
cipitagdo em um ano de 1% dos dias mais chuvosos) para o
Estado do Piaui. Ambas apresentaram tendéncias negativas
na por¢ao sul e no extremo norte do Estado, para o indice
R99p apenas a estagao 2 (caldeirdo) se mostrou estatistica-
mente significativa (Figura 5b). O indice SDII apresentou
tendéncias positivas na maior parte do Estado e tendéncias
negativas apenas no litoral (Figura 5c). O resultado deste
indice corrobora com os indices DCU e PRCPTOT onde
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para o estado de Piaui no perfodo de 1971 a 2010.

também foi verificada tendéncia negativa no litoral do Es-
tado. O indice R95p foi o tinico que ndo teve significancia
estatistica em nenhuma das estagdes estudadas (Figura 5a).

Correlagdes entre os indices de extremos climaticos

e as anomalias de TSM dos Oceanos Tropicais

Santos e Manzi (2011) afirmam que a variabilidade do
clima do NEB estd associada a padrdes de variagdo em es-
cala planetdria, que estdo associados ao comportamento
dos oceanos Atlantico e Pacifico. Kayano et al. (2009) pes-
quisaram as relagdes entre a precipitagdo na América do
Sul e os indices de TSM dos oceanos tropicais, por meio
de andlise de correlagio para o periodo de 1948-1976 e
1977-2002. Os resultados mostraram que a relagdo entre o
El Nifio (La Nifia) e a precipitagdo é negativa (positiva) para
o nordeste da América do Sul e positiva (negativa) para o
sul e o sudeste do continente. Como as caracteristicas cli-
maticas das partes norte e sul do Piauf possuem diferencas
bem acentuadas, verificou-se que seria necessério dividir
as estacdes em duas partes (norte e sul). A Tabela 5 apre-
senta as correlacdes entre os indices de extremos climati-
cos dependentes da precipitagdo didria para a parte norte
do Piauf e as anomalias de TSM nos Oceanos Pacifico (Nifio
1+2, Nifio 3 Niflo 3.4 e Niflo 4) e Atlantico (TNAI e TSAI).
Pode-se verificar que as anomalias de TSM nas regides de
Nifio 3, Nifio 3.4 e Nifio 4 apresentam correlacdo negativa,

com significAncia estatistica, para os indices DCU, PRCP-
TOT, R10mm, R20mm, R95p, R99p, R50mm, Rx5dias e SDII
mostrando que quando a TSM diminui (La Nifia) ocorre
um aumento de todos os indices anteriormente citados,
indicando intensificacdo dos eventos extremos e do total
anual de precipitacdo sobre a regido estudada. Entretanto,
a regido Nifio 1+2 apresentou significincia estatistica ape-
nas para os indices PRCPTOT, R10mm, R20mm e R50mm.

O indice que representa as anomalias de TSM no Ocea-
no Atlantico Norte (TNAI) ndo mostrou correlacdes com
significAncia estatistica com nenhum dos indices estuda-
dos. Em contrapartida, o indice TSAI apresentou correla-
¢do positiva (com significAncia estatistica) para os indices
DCU, R10mm e R20mm, indicando que o aquecimento do
Oceano Atlantico Tropical Sul induz o deslocamento da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) mais ao sul do
Equador terrestre levando a um aumento dos dias conse-
cutivos Umidos e dos eventos de precipitagdo acima de 10
e 20 mm sobre a parte norte do Piaui.

Na parte sul do Piauf foi possivel observar que no geral
as anomalias de TSM nfo influenciam muito os extremos
de precipitagdo, é possivel verificar isso através da Tabela
6 que apresenta as correlacdes entre os indices de extre-
mos climéticos dependentes da precipitacdo didria para
a parte sul do Piauf e as anomalias de TSM nos Oceanos
Pacifico e Atlantico. Apenas as regides de Nifio 3, TNAI e
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TSAI apresentaram indices com significancia estatistica.
Sugere-se que a parte sul do Estado esteja mais sujeita a
precipitagdes oriundas de sistemas locais.

Conclusdes
A andlise dos indices anuais de extremos climdticos

oriundos de dados de precipitagio didria indica uma dimi-
nuicdo da precipitagdo total anual no Estado do Piaui. Em
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geral, os indices R10mm, R20mm e 50mm apresentaram
tendéncia negativa ao longo do Estado. Os indices DCS e
DCU apresentaram padrdo inverso de tendéncias, onde o
DCS foi maior na parte sul e o0 DCU maior na parte nor-
te, podendo ser visualizado também nos mapas de uso e
ocupagdo das terras, visto que a parte norte se apresen-
tou mais vegetada enquanto a parte central e sul do Estado
apresentou maior quantidade de solo exposto.
Verificou-se que o regime de chuvas na por¢io norte



Tabela 5. Correla¢des entre os indices de extremos climaticos dependentes da precipitagio didria para a parte norte do Piauf e as ano-
malias de TSM nos Oceanos Pacifico e Atlantico. Os valores em negrito correspondem ao nivel de significincia de 5% (p=0,05).

DCS DCU PRCPTOT RI0Omm R20mm R95p R99p RSOmm Rxldia Rx5dias SDII
Nifio 142 0,101 -0,234  -0,427 0,421  -0446 -0,198 -0,054 -0,421 -0,192 -0,173 -0,29
Nifio3 0,113 -0,315  -0,426 0,333 -0317 -0469 -035 -0,374 -0234 -0422 -0,388
Nifio 3.4 0,125 -0,392  -0,466 0,371  -0,345 -0,521 -0,345 -0,406 -0,179 -0,427 -0,368
Nifio4 0,083 -0432  -0,506 0,396  -038 -0,558 -0,335 -0,454 -0,121 -0,396 -0,364
TNAI 0,166 -0,18  -0,251 0,222  -0,167 -0,174 -0,146 -0,143  -0,055 -0,258 0,029
TSAI 0,193 0,324 0238 0,367 0318 -0,053 -0,127 0,178 -0,128  -024 -0,186

Tabela 6. Correlagdes entre os indices de extremos climéticos dependentes da precipita¢ido didria para a parte sul do Piauf e as anoma-
lias de TSM nos Oceanos Pacifico e Atlantico. Os valores em negrito correspondem ao nivel de significincia de 5% (p=0,05).

DCS DCU PRCPTOT R10mm R20mm R95p R99p RS50mm Rxldia RxSdias SDII
Nifio 1+2 0,112 -0,096 -0,161 -0,116 ~ -0,148 -0,003 0,036 -0,074 0,067 0,145 0,16
Nifio 3 0,076 -0,262 -0,306 -0,239  -0,238 -0,106 -0,107 -0,191  -0,128  -0,053 0,069
Nifio 3.4 0,059 -0,263 -0,257 -0,188  -0,159 -0,052 -0,061 -0,118  -0,116 0,031 0,19
Nifio 4 0,158 -0,215 -0,265 -0,205 -0,111  -0,052 -0,021 -0,093  -0,137 0,087 0,317
TNAI 0,213 -0,016 -0,289 -0,292  -0,217 -0,078 0,089 -0,187 -0,154  -0,014 0,052
TSAI -0,01 0,106 -0,033 0,126 -0,134  -0,366 -0,157 -0,297 -0,117 -0,268 -0,282

do Estado sofre influéncia das anomalias de TSM do Paci-
fico e do Atlantico. Os indices que representam os extre-
mos de chuva apresentaram correlagdes de significincia
estatistica com as regides de Nifio 1+2 e Nifio 3, Nifio 3.4,
Nifio 4 no Pacifico e com a regido do Atlantico Sul Tropical.
Evidenciando a forte influéncia que a atuagio do ENOS e
do Dipolo do Atlantico tém sobre o clima do Piaui. Porém,
a parte sul do Estado apresentou poucos resultados com
significAncia estatistica sugerindo que o regime de chuvas
nessa regido tenha como fator influenciador os sistemas
locais.
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This study examined the spatio-temporal dynamics of climatic extremes indices of
daily rainfall in the state of Piauf, correlating them with the land use and cover, and,
with sea surface temperature (SST) anomalies of the Atlantic and Pacific Oceans. It
was used 34 images of the Landsat 5-TM and daily rainfall data of 13 meteorological
stations obtained from the National Institute of Meteorology (INMET). In addition,
data of the SST anomalies of the Tropical Oceans for the selected regions have been
used. It was observed decrease in annual rainfall in the state of Piaui. It was found
that the rainfall in the northern part of the state is influenced by SST anomalies
in the Pacific and Atlantic. The indices that represent the extreme rainfall showed
correlations with statistical significance, with the regions of Nifio 1 + 2 and Nifio 3,
Nifio 3.4, Nifio 4 in the Pacific and the South Atlantic Tropical region. Therefore,
there is a strong influence of ENSO and Atlantic Dipole in the climate of Piaui.
However, the southern part of the state had few statistically significant results
suggesting that the rainfall in this region may be more influenced by local systems.
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