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RESUMO: Neste estudo utilizou-se a técnica estatisticaigadtxploratoria de Dados em
um conjunto de dados de 26 estacbes meteorolodicadizadas no estado de Alagoas, para
se observar o comportamento da distribuicdo edpdeigrecipitagdo durante as fases da
Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP). O conjuntodddos da variavel meteoroldgica
precipitacdo esta disposto em regime mensal e copegiodo de janeiro de 1947 a dezembro
de 1998. Foi utilizado o software R para geraca® glaficos tipo boxplot. Notou-se que
durante as fases da ODP a densidade dos valoresaisie@a precipitacédo (50% do total)
ficaram em torno de 20 a 300 mm/més mostrando queva da distribuicdo foi assimétrica a
direita em todas as estagfes. Porém, durante driases “outliers” foram mais intensos e
freqUentes, ja durante a fase quente ocorreu uth&de na frequéncia e intensidade dos
mesmos.

PALAVRAS — CHAVES: Andlise Exploratoria da Dados, ODP e Precipitagéao.

ABSTRACT: This study used the statistical technique of Exgitmmy Data Analysis on a
dataset of 26 meteorological stations that aretéacan the state of Alagoas to observe the
behavior of the distribution in the periods of ttages of the Pacific Decadal Oscillation
(PDO). The set of data of variable weather preaifh is prepared under monthly and cover
the period January 1947 to December 1998. R sadtwas used to generate the type boxplot
graphics. It was noted that during the ODP stagéhefdensity of the monthly values of
precipitation (50% of total) were around 20 to 306 / month showing that the curve of the
distribution was asymmetric to the right in all seas. However, during the cold phase the
“outliers” were more intense and frequent, haveuaer during the warm phase a reduction
in the frequency and intensity of them.
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1. INTRODUCAO

O sistema climatico € muito complexo, existe varfagores internos e externos que
influenciam a variabilidade climatica. Um dos fa®internos, mais conhecido, € a variacao
das condi¢cdes da temperatura da superficie do &), O fendmeno El Nifio - Oscilacao
Sul (ENOS) exemplifica bem essa dindmica do clipoaém, o ENOS é um fendmeno de alta
freqiéncia, ou seja, apresenta um curto periodaacde 6 a 18 meses. Existe outro
fendmeno, pouco conhecido, semelhante ao ENOS deadopor Mantua et al (1997) como
oscilacdo decadal do pacifico (ODP). A ODP é unodreeno de baixa frequéncia (longo
periodo), consiste na variacdo da TSM do Oceandfi¢tae possui duas fases distintas
(quente e fria), cada fase pode perdurar cerc®d@3D anos. A fase fria € caracterizada por
anomalias negativas da TSM no Pacifico Tropicatme,contrapartida, anomalias da TSM



positivas no Pacifico Extratropical, tanto no Hdérni® Norte como no Hemisfério Sul. A
ultima fase fria da ODP ocorreu no periodo de 194876. J4, a fase quente apresenta uma
configuracdo contraria, com as anomalias de TSNtipas na regidao do Pacifico Tropical e
negativas no Pacifico Extratropical. A Gltima fageente da ODP ocorreu durante o periodo
de 1977 — 1998. Molion (2005) mostrou que houve wgstmanha coincidéncia entre o
comportamento da temperatura do ar média global§ BaODP, em que a Ta diminuiu entre
0s anos de 1948 — 1976 (fase fria) e aumentou wul&Y7 — 1998 (fase quente). Siqueira et
al (2006) estudaram a relacao entre a ODP e osctogpaausados sobre o Norte e Nordeste
Brasileiro. Siqueira et al (2007), também, elalmmrarum estudo sobre a variabilidade
climatica no sudeste da Amazénia, fronteira de es®a soja no Brasil. Constataram que, no
periodo de 1948 — 1976 houve uma diminuicdo dasstqtiuviométricos sobre a regido e,
durante 1977 — 1998, ocorreu o contrario. O objetieste estudo foi fazer uma analise
preliminar da distribuicdo espacial da precipitagadbre o estado de Alagoas levando em
consideracdo os periodos das fases da ODP, e aebs&rnvar o comportamento dos totais
pluviométricos mensais durante cada fase.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram coletados dados de precipitacdo de agéneréenpentes ao governo Brasileiro, sao
elas: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Departameyaional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), Superintendéncia do Desenvolvimento dodiiste (SUDENE), Diretdrio de
Hidrometeorologia (DHM) e da Secretaria ExecutieaMkio Ambiente e Recursos Hidricos
e Naturais do estado de Alagoas (SEMARHN). Essasssiemporais dos dados encontram-
se disponiveis no site do HidroWeb pertencente aAAWs falhas nas séries foram
preenchidas utilizando os dados do projeto da WsityeDelaware (UDEL), disponiveis no
site do Earth System Research Laboratory / PhySicigince Division / National Oceanic and
Atmospheric Administration (ESRL/PSD/NOAA). Os dadestdo dispostos em regime
mensal e cobrem o periodo de 1948 a 1998. Na figurastrou-se 0s municipios onde estao
localizadas as estacdes meteoroldgicas de Alagoas.

Municipios:
01 - Anadia

02 - Atalaia

03 - Junqueiro
04 - Maceid

05 - Murici

06 - Penedo

07 - Piacabucu
08 - Porto Calvo
09 - Porto Real do Colégio 18 -
10 - Unido dos Palmares 19 -

Agua Branca
Canapi

11 - Vicosa 20 - Delmiro Gouveia

12 - Utinga Le&o (Rio Largo) 21 - Major Isidoro - Zona da Mata
13 - Lagoa da Canoa 22 - Mata Grande - Agreste

14 - Limoeiro de Anadia 23 - Péo de Aglcar - Sertdo

15 - Palmeira dos Indios 24 - Piranhas

16 - Quebrangulo 25 - Poco das Trincheira

17 - Traipu 26 - Santana do Ipanema

Figura 1: Municipios onde encontram-se as estacfes metgratddo Estado de Alagoas.

Utilizou-se na serie de dados uma técnica estatisbnhecida comanalise exploratéria de
dados (AED).Turkey (1977) descreveu a AED como um método esitaii que tem por
objetivo observar e analisar o comportamento datoslatravés da criagcdo de graficos,
facilitando assim, o entendimento pela parte dagsséumanos, pois, muitas vezes a
quantidade e o volume de dados € muito grande gstanites da percep¢do humana. Na
AED esta incluido alguns célculos (por exemplo, dg&d Anomalias) e graficos, no nosso



caso foi utilizado apenas um, o do tipo Boxplotiapse determinar o comportamento e a
forma da distribuicdo da serie em determinadosgesi (fases da ODP). Para a geracao dos
gréficos foi usado o software estatistico “R” per sm software de licenca livre.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas figuras 2 e 3, mostraram-se os graficos doligp@lot do total mensal de precipitacéo
para cada estacdo meteorologica do estado de Aladosante as fases da ODP,
respectivamente, fase fria (1947 — 1976) e fasatqué977 — 1998). Dos nuameros 01 ao 12
sao as estacoes que estdo localizadas na regrmaala mata, 13 ao 17 séo as estacOes que
estdo localizadas na regido do agreste e do 18 ad®as estacdes que estdo localizadas na
regido do sertdo, do estado.
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Figura 2: Boxplot da precipitacdo mensal acumulada (mm) sg;ées meteoroldgicas de

Alagoas durante a fase fria (1947 — 1976) da ODP.
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Figura 3: Boxplot da precipitacdo mensal acumulada (mm) stscées meteorologicas de
Alagoas durante a fase quente (1977 — 1998) da ODP.




O gréfico do tipo boxplot nos transmite uma boa&eoglo comportamento da
distribuicdo, tem como base alguns parametros itleesrde um conjunto de dados, sao eles:
amediana (g2), o quartil inferior (ql1), o quartibgwior (q3) e o intervalo interquartil (IQR =
g3 - gql), no caso do nosso estudo, analisou-seappacdo mensal acumulada (PMA) das
estacdes meteoroldgicas localizadas no estadoalpdd durante as fases da ODP, fase fria
(1947 — 1976) e fase quente (1977 — 1998). Essediéprepresentacdo grafica nos permite
avaliar a simetria dos dados, sua dispersao estéagia ou nao de outliers (valores atipicos,
nas figuras 2 e 3 os circulos) nos mesmos. Oemiéo os valores inferiores a q1-1,5.1QR e
superiores a q3+1,5.IQR, e sado representados dudivhente no grafico. Os boxplots sédo
especialmente adequados para se fazer uma compa®@giis ou mais conjuntos de dados
correspondentes as categorias de uma variavetafuali(precipitacao, por exemplo).

Notou-se que a maior freqiiéncia dos valores da PB0& do total, intervalo inter
quartil, entre g1 e g3) nas duas fases apresenteaem geral, entre 20 e 300 mm/més,
mostrando que a densidade da distribuicdo durastdases comportou-se de forma
assimétrica tendendo ao lado direito. Essa formadidiibuicdo foi constatada nas 26
estacOes analisadas dispostas conforme a figuraEske resultado mostrou que
independentemente da regido de localizacéo, zomaatts, agreste ou sertdo, e das fases da
ODP (fria ou quente) 50% da frequéncia da distcloiespacial da precipitacdo esteve
abaixo de 300 mm e acima de 20 mm nas estacdemndada mata, entre 20 a 200 mm/més
nas estacdes do agreste e entre 10 e 150 mm/méstagSes do sertao.

Observou-se, também, que existiu uma diferencat@@eéa no comportamento dos
outliers durante as fases da ODP. Durante a fas€fifjura 2), na maior parte das estacoes,
os outliers apresentaram-se em maior freqluénci@os) maiores valores mensais da
precipitacdo acumulada. J& durante a fase quegteaf3), notou-se que houve uma reducgéo
na freqiéncia dos outliers, como também, nos sesgectivos valores, salvo algumas
excecdes, por exemplo, observou-se na estacdod®ifhda no Municipio de Quebrangulo)
que a frequéncia de outliers praticamente ndo mugaem, a PMA em um dos outiliers
aumentou chegando a apresentar um valor supefid®@ mm/més na fase fria (cerca de 4
vezes maior que o terceiro quartil). Ja durantesa fjluente apresentou os maiores valores dos
outliers entre 350 e 400 mm/més.

Em relacdo a maior densidade dos dados, valores enprimeiro quartil (linha da
base do retangulo) e o terceiro quartil (linha dpotdo retangulo) quase que ndo existiu
variacdo de seus valores entre as fases da ODd3eapairam-se entre 20 e 300 mm de forma
geral, o que mostrou que a densidade dos valoese@lteraram durante todo o periodo.
Porém, observou-se que a mediana mudou seu pasicgnto durante as fases da ODP. A
mediana (g2) separa a metade inferior da metaderisupde um conjunto de dados
ordenados, notou-se que esta mudanca de posiciotmméo foi muito acentuada nas
estacdes da zona da mata, mas as estacOes de agestdo apresentaram uma variacao
mais visivel.

Uma explicacdo plausivel para tal comportamentsalssrie temporal, nos periodos
das fases da ODP, seria que durante a fase frewergos La Nifla predominaram e foram
mais intensos e frequentes, ja durante a fase gueram os eventos de EI Nifio que
predominaram e apresentaram-se, também, mais asteasfreqientes. Molion (2005)
mostrou que durante a fase fria da ODP a temperatédia da troposfera global ficou abaixo
da média, entdo para que as nuvens que provocémam se desenvolvessem foi necessério
mais energia do que o que ¢€ utilizada duranteeadfasnte da ODP e tornaram-se assim mais
carregadas. Siqueira et al (2006) estudaram osciopalo El Nifio e La Nifia sobre o
nordeste brasileiro, notaram que os desvios nexgitila precipitacdo se estenderam para
leste, sobre o Semi-Arido Nordestino, agravandcsgtuacio climéatica e a demanda de agua.



4. CONCLUSOES

Na atualidade esta escrito na literatura que al&@$a Decadal do Pacifico entrou em
uma nova fase fria desde o ano de 1998, demons¢raesse estudo que durante a fase fria
anterior houve a ocorréncia de um grande numemmutiers em todas as estacdes do estado
de Alagoas que foram analisadas e, que a distdbuda precipitacdo mensal acumulada foi
assimeétrica a direita em ambas as fases da OD&o,Hrdssivelmente, nos préoximos 15 a 20
anos espera-se que a precipitacdo mensal acunudagsrte-se semelhante a do periodo da
fase fria anterior (1947 — 1976).
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