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RESUMO 

A região Nordeste do Brasil se encontra no semiárido é propícia a períodos de secas. Sendo 

conhecida pela sua alta variabilidade espacial e temporal da precipitação e apresentando rios 

intermitentes. As variações no ciclo hidrológico são causadas principalmente pelas mudanças 

climáticas, sejam elas naturais ou provocadas pela ação humana. Desta forma, verificar as 

tendências em séries temporais pluviométricas, são importantes para compreender as mudanças 

climáticas que ocorrem em relação ao ciclo hidrológico na Bacia do Rio Terra Nova, 

empregando o Índice de Anomalia de Chuva (IAC) desenvolvido por Rooy (1965) com o 

objetivo de analisar os eventos pluviométricos em período anual na Bacia Hidrográfica do Rio 

Terra Nova (Pernambuco), utilizando séries históricas de precipitação para o período de 1960 

a 2022. Assim, a área da pesquisa corresponde à bacia hidrográfica do rio Terra Nova, inserida 

no Sertão de Pernambuco. Possui uma área de drenagem que consiste em 12 municípios. Desta 

forma, utilizou- se valores médios anuais da precipitação da série histórica de 1960 a 2022, 

obtidos na Agência Pernambucana de Águas e Clima. Os resultados revelam que existe um 

padrão de precipitação, mantendo-se abaixo da média de chuva da bacia. Há correlação dos 

eventos de El Niño, La Niña e Dipolo do Atlântico. Analisando a série histórica por meio do 

IAC verificou-se que durante o período estudado, nenhum dos municípios apresentaram 

extremos secos, ou seja, valores de IAC inferiores a -3, respectivamente. Percebeu-se que os 

postos apresentaram uma certa semelhança entre anos secos. A análise pluviométrica via IAC, 

para o período de 1960 a 2022, permitiu inferir que houve predomínio de anos secos, enquanto 

os anos de 1964, 1974 e 1985 foram extremamente chuvosos dos anos analisados. Essa 

dinâmica das precipitações está associada à ocorrência dos fenômenos de ENOS, bem como 

das fases positivas e negativas do Dipolo do Atlântico. 

Palavras chaves:  IAC; Semiárido; El Niño; La Niña;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSCTRACT 

 

The Northeast region of Brazil is in the semi-arid region and is prone to periods of drought. 

Being known for its high spatial and temporal variability of precipitation and presenting 

intermittent rivers. Variations in the hydrological cycle are mainly caused by climate change, 

whether natural or caused by human action. Therefore, checking trends in rainfall time series 

are important to understand the climate changes that occur in relation to the hydrological cycle 

in the Terra Nova River Basin, using the Rain Anomaly Index (IAC) developed by Rooy (1965) 

with the objective of analyzing annual rainfall events in the Terra Nova River Basin 

(Pernambuco), using historical precipitation series for the period from 1960 to 2022. Thus, the 

research area corresponds to the Terra Nova  river basin, located in the Sertão of Pernambuco. 

It has a drainage area consisting of 12 municipalities. In this way, average annual precipitation 

values from the historical series from 1960 to 2022, obtained from the Pernambucana Water 

and Climate Agency, were used. The results reveal that there is a precipitation pattern, 

remaining below the basin's average rainfall. There is a correlation between El Niño, La Niña 

and Atlantic Dipole events. Analyzing the historical series using the IAC, it was found that 

during the period studied, none of the municipalities presented dry extremes, that is, IAC values 

lower than -3, respectively. It was noticed that the stations showed a certain similarity between 

dry years. The rainfall analysis via IAC, for the period from 1960 to 2022, allowed us to infer 

that there was a predominance of dry years, while the years 1964, 1974 and 1985 were 

extremely rainy of the years analyzed. This precipitation dynamics is associated with the 

occurrence of ENSO phenomena, as well as the positive and negative phases of the Atlantic 

Dipole. 

 

Keywords: IAC; Semi-arid; El Niño; La Niña. 
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1. INTRODUÇÃO  

As variações no ciclo hidrológico são causadas principalmente pelas mudanças climáticas 

(LEI et al., 2014; DU et al., 2016; FATHI et al., 2019), sejam elas naturais ou provocadas pela 

ação humana, têm o potencial de ocasionar impactos irreversíveis no sistema biológico e 

modificar as respostas hidrológicas da bacia hidrográfica, às quais podem se manifestar tanto 

na dinâmica sazonal ao longo de períodos prolongados quanto nos eventos extremos 

(KOLLING NETO et al., 2023). 

Nesse cenário, as projeções futuras dos relatórios do Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas (IPCC), alertam sobre a ocorrência das alterações e mudanças no clima 

(IPCC, 2007, 2014, 2022). Além disso, o clima influência o clico hidrológico mudando 

diretamente as trocas de água e energia, os quais influenciam indiretamente a dinâmica da 

vegetação (DONOHUE et al., 2012; SHI et al., 2013; PIAO et al., 2015; ZHANG et al., 2015; 

NING et al., 2019). 

Os fenômenos atmosféricos, que ocorrem na camada da atmosfera terrestre chamados El 

Niño e La Niña, juntos formando o fenômeno El Niño Oscilação Sul (ENOS), originarem-se 

no Oceano Pacífico e exercerem impactos significativos no clima global, manifestando-se de 

maneiras distintas, resultando em efeitos climáticos diversos ao redor do mundo (FERREIRA 

et al., 2022). Essas alterações do comportamento climático, exercem influência nos padrões de 

chuva no Nordeste Brasileiro (NEB), variando a intensidade conforme a localização do estado 

na região (MOURA et al., 2019). 

Nas regiões áridas e semiáridas há um aumento de escassez d’água nessas áreas (ABID 

et al., 2023). Portanto, em relação às suas características climáticas, a região Nordeste do Brasil 

onde se encontra o semiárido é propícia a períodos de secas (KOCH et al.,2020). Sendo 

conhecida pela sua alta variabilidade espacial e temporal da precipitação e apresentando rios 

intermitentes (WHEATER,2002; BALME et al., 2006; YAKIR; MORIN, 2011). Nessas áreas 

existe uma maior vulnerabilidade às mudanças climáticas e às atividades humanas (HUANG et 

al., 2017). 

As bacias hidrográficas são unidades físicas, onde constitui aspecto de planejamento, 

distribuição e avaliação na gestão dos recursos hídricos, os quais possui áreas naturais de 

captação de águas pluviais, e locais com intensa atividade humana (RAJASEKHAR et al., 2020; 

QUEVEDO et al., 2020; SANTANA et al., 2022). A bacia do rio Terra Nova (BHRTN), 

localizada na região semiárida do estado de Pernambuco, Brasil, faz parte dos principais 

afluentes do rio São Francisco. Apresenta regime de chuvas de longos períodos de estiagem 
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com secas prolongadas, sendo uma característica desta região (PADILHA; ZANGHETIN; 

ORTEGA, 2004)  

Diante disso, considerando a escassez de estudos voltados para os aspectos das 

mudanças climáticas e o impacto desses eventos na bacia do rio Terra Nova, é necessário 

investigar quais os efeitos que as mudanças climáticas podem causar na disponibilidade hídrica 

no semiárido nordestino. Logo, esta pesquisa busca compreender os impactos climáticos, 

especialmente em áreas naturalmente sujeitas as variações nas precipitações, e que ao longo do 

tempo têm enfrentado períodos prolongados de escassez hídrica, contribuindo assim para uma 

gestão mais efetiva dos recursos hídricos. Sendo assim, o objetivo desse estudo é analisar os 

eventos pluviométricos em período anual na Bacia Hidrográfica do Rio Terra Nova 

(Pernambuco), utilizando séries históricas de precipitação para o período de 1960 a 2022.    

 

 

4. METODOLOGIA   

    4.1. Localização da área de estudo     

A área da pesquisa corresponde à bacia hidrográfica do rio Terra Nova, inserida no 

Sertão de Pernambuco, apresentada pela Figura 1. Está localizada, entre as coordenadas 

geográficas de 7° 40’ 20” e 8° 36’ 57” latitude sul, e 38° 47’ 04” e 39° 35’ 58” de Longitude 

oeste. A bacia Terra Nova faz parte bacia do Rio São Francisco, apresentando uma área de 

4.887,71 km², que corresponde a 4,97% da área do Estado, possui uma área de drenagem que 

consiste em 12 municípios, distribuídos em três pontos, sendo esses três inseridos na bacia, 

compreendendo a Cedro, Salgueiro e Terra Nova; dois possuem sede na bacia, Serrita e 

Verdejante; e 7 estão parcialmente inseridos, Belém do São Francisco, Cabrobó, Carnaubeira 

da Penha, Mirandiba, Orocó, São José do Belmonte e Parnamirim (APAC, 2023)  
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Figura 1: Localização das estações pluviométricas da Bacia Hidrográfica de Terra Nova, 

Pernambuco - Brasil. 

 

Fonte: Autor (2023).  

 

 

  4.2. Dados Pluviométricos  

 Os dados pluviométricos foram obtidos através da Agência Pernambucana de Água e 

Clima (APAC). Foi realizado o levantamento dos dados de precipitação pluviométrica anuais 

de (1960-2022) para os 12 municípios inseridos total ou parcialmente na bacia.  

Após a seleção dos postos pluviométricos foram construídos gráficos das séries 

temporais de 1960 a 2022 para avaliar a distribuição das chuvas na bacia. Foi utilizado como 

critério de escolha a disponibilidade de séries históricas com maior quantidade de dados. Alguns 

municípios possuem dados históricos diferentes com dados insuficiência ou ausência de dados. 

-Terra Nova (59 anos), Verdejante (59 anos), Cabrobó (61 anos), Salgueiro (59 anos), Cedro 

(59 anos), Parnamirim (59 anos), Belém de São Francisco (59 anos), Serrita (59 anos) e 

Mirandiba (59 anos) - APAC. 



 
 

9 
 

Para conseguir analisar a possível influência do ENOS sobre o regime pluviométrico. 

Foram adquiridos dados relacionados ao fenômeno El niño Oscilação-Sul (ENOS), por meio 

do Climate Prediction Center (CCP - Centro de Previsão Climática) (NOAA, 2023). 

Considerando o período de 1960 a 2022. A classificação e estratificação dos eventos ENOS 

conforme a sua intensidade (baseada no ION) teve como base os critérios apresentados pelo 

Golden Gate Service (2012), apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Classificação dos eventos ENOS de acordo com o ION 

Classificação El Niño La Niña 

Forte ≥ 1,5 ≤ -1,5 

Moderado 1 a 1,4 -1 a -1,4 

Fraco 0,5 a 0,9 -0,5 a -0,9 

Neutro -0,4 a 0,4 - 

Fonte: Adaptado de Golden Gate Service (2012). 

 

 

    4.3. Índice de Anomalia de Chuva – IAC 

Para caracterização dos anos   secos e chuvosos da bacia hidrográfica do rio Terra Nova, 

foi utilizado o Índice de Anomalia de Chuva (IAC), que analisa a frequência que ocorrem anos 

secos e anos chuvosos e a intensidade do evento. Seguindo a metodologia de Van- Rooy (1965). 

Para classificar as magnitudes de anomalias de precipitação positivas e negativas de acordo 

como Equações (1) e (2).  

 

Sendo: 

N = precipitação anual (mm); 

N= precipitação média anual da série histórica (mm); 

M= média das 10 maiores precipitações 

anuais da série histórica (mm);  
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X= média das 10 menores precipitações 

anuais da série histórica (mm). 

As anomalias positivas são valores acima da média e as negativas, abaixo da média, e 

sua classificação pode ser avaliado conforme a Tabela 2 abaixo.  

Tabela 2. Intervalos e categorias de intensidade dos anos secos e chuvosos extremos, conforme 

Índice de Anomalia de Chuva (IAC) por Van- Rooy (1965).  

 AIC Categorias de intensidade  

≥3 Extremamente úmido  

2.00 a 2.99 Muito úmido  

1.00 a 1.99 Moderadamente úmido  

0.50 a 0.99 Ligeiramente úmido  

-0.49 a 0.49 Normal 

-0.99 a –0.50 Ligeiramente seco  

-1.99 a –1.00 Moderadamente seco  

-2.99 a –2.00 Muito seco  

≤ -3.00 Extremamente seco  

 Fonte: Van- Rooy (1965). 

Utilizou-se a metodologia acima para realizar o cálculo do IAC nos dados obtidos das 

estações da BHTR e depois classificou de acordo como a Tabela 2. 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Caracterização da precipitação 

  

Com base na série histórica de dados (1960 a 2022) de precipitação pluviométrica anual 

para curso da Bacia Hidrográfica do Rio Terra Nova. É possível observar na Tabela 3 os 

municípios das estações pluviométricas utilizadas no estudo, bem como o número total de 

ocorrência de eventos de chuva e o valor médio anual observado em cada série histórica. 
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Percebe-se que a estação Cedro indicou a maior precipitação média anual no período adotado 

(682,1 mm), onde se destacou a estação de Mirandiba com médias anuais de (613,7 mm). 

Enquanto as estações de Parnamirim (483,6 mm) e Belém de são Francisco (467,0 mm) 

indicaram menores médias, devido à ausência e a insuficiência de dados de alguns municípios 

não foi possível fazer uma análise do comportamento das chuvas da Bacia. Além disso, foi 

possível perceber que existe um padrão de precipitação em relação as outras estações, 

mantendo-se abaixo da média de chuva da bacia. 

 

Tabela 3. Precipitação média anual da área de estudo 

Código do posto Cidade 
Total de Média anual Coeficiente de Variação 

Eventos (mm) (%) 

257 Belém de São Francisco 59 467,0 43,1 

333 Cabrobó 61 517,5 43,2 

82 Cedro 59 682,1 41,5 

54 Mirandiba 59 613,7 36,3 

470 Parnamirim 59 483,6 50,0 

8 Salgueiro 59 573,4 33,7 

331 Serrita 59 581,2 39,5 

330 Terra Nova 59 597,7 41,2 

181 Verdejante 59 532,0 58,1 

Fonte: Autor (2024) 

 

Diante da sua localização geográfica, a região apresenta características físicas 

intrínsecas que a tornam propensa a tais eventos, agravadas pelas ações antrópicas que têm 

exacerbado essas ocorrências. Isso, por sua vez, tem gerado impactos significativos nos 

aspectos socioeconômicos, políticos e ambientais (SILVA et al., 2023)  

Nisso, as precipitações representam um dos elementos fundamentais nas regiões 

tropicais, exercendo influência direta e indireta sobre as atividades humanas, a economia e o 

meio ambiente (SILVA et al., 2022). Vale ressaltar também que, o entendimento das 

características dessa variável é crucial para o planejamento e monitoramento dos impactos 

decorrentes tanto do excesso quanto da escassez de chuvas (SPECIAN et al., 2014; NUNES et 

al., 2016)  

 

 



 
 

12 
 

5.2 Índice de anomalia da chuva da Bacia do Rio Terra Nova  

 

As estações pluviométricas selecionadas para o presente estudo são caracterizadas por 

sequências de anos com ocorrência de anomalias negativas e sequências de anos com ocorrência 

de anomalias positivas (Figura 2). Verificou-se que durante o período estudado, nenhum dos 

municípios apresentaram extremos secos, ou seja, valores de IAC inferiores a -3, 

respectivamente. Percebeu-se que os postos apresentaram uma certa semelhança entre anos 

secos. 

 

Figura 2.  Índice de Anomalia de Chuva da bacia do rio Terra Nova - Pernambuco.  
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Fonte: Autor (2023).  

 

Em relação às anomalias anuais de chuva, estudos constataram a presença de eventos 

anuais extremos ao analisarem dados pluviométricos de 14 estações localizadas na sub-bacia 

hidrográfica do rio Piracuruca, situada entre os estados do Ceará e do Piauí (SANTOS et al., 

2020). Em contraste a esses dados, ao analisarem bacias semiáridas, não identificaram a 
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presença de anos excepcionalmente úmidos ou secos entre 1962 e 2015 na bacia hidrográfica 

de Piranhas-Açu, abrangendo os estados do Rio Grande do Norte e da Paraíba, Brasil (MUTTI 

et al. 2020).  

O índice de Anomalia de Chuva (IAC) da bacia do rio Terra Nova tem algumas 

peculiaridades no decorrer do tempo, pois nas décadas de 60 a 80 os valores positivos eram em 

maior número, mas com alternância com os valores negativos. Nota-se que os anos de maior 

anomalia foram 1964, 1974 e 1985 nos municípios estudados. Verificou-se que durante o 

período estudado da análise da precipitação no Submédio da bacia do rio São Francisco, 

utilizando o Índice de Anomalia de Chuva, revelaram uma tendência consistente de redução 

nos totais pluviométricos, fenômeno que se intensificou a partir da década de 1980 (ASSIS et 

al., 2015).  

Contudo, observou-se uma diminuição dos anos classificados como chuvosos e aumento 

dos anos de seca, caracterizada pelas anomalias negativas, entre os anos de 2012 e 2017. No 

município de Belém de São Francisco (Figura 2), os anos secos foram mais frequentes que os 

anos chuvosos ou anos de variabilidade normal, destacando-se 2012 como muito seco e 2013 a 

2021 como seca moderada, o ano de 1974 como extremamente úmido e os anos de 1964 e 2005 

como muito úmido.  

Para Cabrobó, Parnamirim, Verdejante, Serrita e Terra nova (Figura 2), os anos 1964 e 

1985 se destacaram, pois indicaram os picos positivos de destaque no IAC maiores +3, sendo 

classificados como extremamente úmidos. Além disso, nota-se que houve predomínio de 

anomalias negativas sobre positivas nestes municípios.   

Em Cedro, Mirandiba e Salgueiro (Figura 2), observa-se que nenhum ano foi 

classificado como extremamente úmido e extremamente seco. Os valores do IAC oscilaram 

anos de seca moderada, com variabilidade normal ou úmido, ou pouco úmido.  

Nesse sentido, diversos elementos como a variabilidade espacial da precipitação, 

vinculada a fenômenos de mesoescala e fatores topoclimáticos, podem fornecer explicações 

para a manifestação de eventos extremos ou sua ausência em diferentes pontos em uma mesma 

região de clima semiárido (COSTA et al., 2021) 

5.3 Comparação entre IAC e ENOS 

Verifica-se a comparação entre o IAC e os eventos ENOS (Tabela 4), que no ano de 

maior valor IAC (1964), não houve os eventos ENOS. Para os anos de 1974 e 1985 considerado 

extremamente úmido e para esses mesmos anos ocorreu o La Niña fraco e forte, observa-se que 
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os anos com IAC superior a 3,0, apresentaram influência do fenômeno La niña ou são neutros, 

podendo ser relacionados ao dipolo do atlântico, pois valores situados na referida classe 

possuem dipolo negativo, sendo favorável às chuvas. Os anos com IAC abaixo de -3,0, 

classificados como muito secos ou extremamente secos, ocorreram em sua maioria com 

influência de fenômenos El niño. Tal fato mostra que há influência do referido fenômeno e 

relaciona-se com a fase positiva do dipolo do atlântico, que é desfavorável às chuvas. 

Essa variabilidade anual da precipitação, principalmente no estado de Pernambuco, é 

resultado de uma interação complexa entre vários fatores, incluindo a geografia local e a 

influência de fenômenos atmosféricos e oceânicos (SILVA et al., 2022). Além disso, a maioria 

dos anos com chuvas abaixo da média em Pernambuco, foram associados ao fenômeno El Niño 

e/ou à fase positiva do Gradiente de Anomalia da TSM no Atlântico Tropical (COSTA et al., 

2021). 

 

Tabela 4–Relação IAC e o evento ENOS 

Ano 

 

IAC El Niño Dipolo La Ninã Dipolo 

1964 Extremamente 

úmido 

- Neutro - - 

1974 Extremamente 

úmido 

- - Forte Negativo  

1985 Extremamente 

úmido 

- - Fraco Negativo  

2012 Seca 

moderada  

- - Fraco Positivo 

2013 Seca 

moderada  

- - - - 

2014 Seca 

moderada  

Fraco Negativo - - 

2015 Pouco seco Fraco Positivo - - 

2016 Pouco seco Forte Positivo Fraco Positivo 

2017 Pouco seco  - - Fraco Positivo 

Fonte: Autor (2023) 
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 Quando se verifica as anomalias positivas, é possível verificar que do período 

analisado, ocorreram concomitantemente La Niña e fase negativa do dipolo. Contrariamente, 

diversos estudos apontam para uma associação entre a incidência de períodos de seca no 

Nordeste do Brasil e a presença do fenômeno El Niño (fases positivas do Pacífico) (KANE, 

1989; RODRIGUES et al., 2017). Durante o intervalo entre 1997 e 1998, quando o El Niño foi 

classificado como o mais intenso do século passado (SANTOS; MENDES, 2020), isso 

culminou em anomalias de precipitação extremamente desfavoráveis em algumas áreas do 

Sertão de Pernambuco. (SILVA et al., 2017). Com isso, a utilização do IAC possibilitou avaliar 

e classificar o grau de severidade dos períodos secos e chuvosos na Bacia Hidrográfica do Rio 

Terra Nova. 

 

6. CONCLUSÃO  

Por meio do presente estudo foi possível constatar que as precipitações da Bacia 

Hidrográfica do Rio Terra Nova são concentradas e possuem alta variabilidade, considerando 

a série histórica entre 1960 e 2022.  

A análise pluviométrica via IAC, para o período de 1960 a 2022, permitiu inferir que 

houve predomínio de anos secos, enquanto os anos de 1964, 1974 e 1985 foram extremamente 

chuvosos dos anos analisados. Essa dinâmica das precipitações está associada à ocorrência dos 

fenômenos de ENOS, bem como das fases positivas e negativas do Dipolo do Atlântico. 

Destaca-se, por fim, que as informações aqui expostas sublinham a importância de 

estudos mais abrangentes e interdisciplinares na área da Bacia do Rio Terra Nova. Tais estudos 

visam compreender tanto o impacto quanto as consequências da dinâmica pluviométrica sobre 

os sistemas ambientais e, por conseguinte, sobre as atividades humanas. 
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