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Resumo

A regido do Nordeste brasileiro (NEB) tem como
particularidade grande irregularidade na
precipitacdo, sendo seu comportamento decorrente
de um conjunto de fatores, bem como: suas
caracteristicas fisiogréficas onde sdo influenciados
por vérios sistemas atmosféricos, fendmenos estes
transientes. O presente trabalho tem como objetivo
principal analisar a variabilidade climatica da
microrregido do Cariri Oriental Paraibano, onde sua
area de estudo é a microrregido do Cariri Oriental
localizada no Estado da Paraiba. Os dados
pluviométricos foram fornecidos pela AESA
(Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas do Estado
da Paraiba) para o célculo do indice de Anomalia de
Chuva (IAC). Sendo que a climatologia temporal da
precipitacdo da microrregido do Cariri Oriental
mostrar-se que seu periodo chuvoso tem inicio no
més de janeiro e término no més de julho, em
contrapartida o periodo seco ocorre entre 0s meses
de agosto a dezembro, sendo setembro como o0 més
mais seco. Para melhor estimar a variabilidade
espacial da precipitacdo empregou-se o indice de
Anomalia de Chuva (IAC), no intuito de melhor
identificar a intensidade e duracdo dos periodos
secos e Umidos para série historica da precipitacéo.
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Abstract

The Northeast Brazilian region (NEB) is
characterized by a great irregularity in precipitation,
its behavior being due to a set of factors, as well as
its physiographic characteristics where they are
influenced by several atmospheric systems,
phenomena these transients. The presents work has
objective is to analyze the climatic variability of the
Cariri Oriental Paraibano micro region, where its
area of study is the Cariri Oriental micro region
located in the State of Paraiba. Rainfall data were
provided by the AESA (Paraiba State Water
Management Executive Agency) for the calculation
of the Rainy Anomaly Index (IAC). Being that the
climatology of precipitation of the microregion of
the Cariri region show that their rainy season starts
in the month of January and ending in the month of
July, on the other hand the dry period occurs between
the months of August to December, and September
as the Month more dry. In contrast, the dry period
occurs between August and December, September
being the month driest. To better estimate a spatial
variability of precipitation, the Rainfall Anomaly
Index (1AC), In order to better identify the intensity
and duration of the dry and humid periods for the
historical series of precipitation.
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1. Introducgéo

A regido do Nordeste brasileiro (NEB) tem como particularidade grande irregularidade
na precipitacdo, sendo seu comportamento decorrente de um conjunto de fatores, bem como:
suas caracteristicas fisiogréficas onde séo influenciados por vérios sistemas atmosféricos,
fendmenos estes transientes. Esses fendmenos sdo definidos e caracterizados pela grande
variabilidade espacial e temporal das chuvas na regido, tornando-se um fator danoso as
localidades atingidas, pois tanto podem provocar enchentes, como também secas, (ARAUJO et
al. 2008).

Compreender que a precipitacdo pluviométrica no NEB é decorrente do acoplamento de
diversos sistemas atmosféricos em varias escalas com certa periodicidade, que podem ser
alterados pelas caracteristicas fisiograficas da regido e por anomalias atmosféricas de escala
planetaria. Destacando-se o dipolo do Atlantico e 0 ENOS, que transformam a frequéncia de
distribuicdo espacial e a intensidade desses sistemas; assim, € fundamental estudar a
variabilidade interanual, com destaque na quadra chuvosa da regido (DA SILVA et al. 2009).

Desta forma, vale ressaltar a Paraiba como o Estado do Nordeste que destaca-se por ter
uma das maiores variabilidades espacial nas precipitagdes, sendo que o municipio de
Cabaceiras, situado na microrregidao do Cariri oriental paraibano, acumula uma média anual em
torno de 300 mm, enquanto isso na faixa litoranea, distante aproximadamente 200 km, o total
médio anual de precipitacdo é superior a 1500 mm (ARAUJO et al. 2003).

Sabe-se que a previsdo e 0 monitoramento de eventos meteoroldgicos caracterizados
como extremos sdo de suma importancia para os projetos de abastecimento de agua, geracdo de
energia elétrica e também de atividades agricolas. Assim, com o monitoramento dos periodos
secos e periodos imidos é provavel obter conhecimentos no tempo e espaco de caracteristicas
como, intensidade, duracdo e severidade de sistemas atmosféricos, podendo assim, adotar
medidas preventivas em curto prazo, para diminuir impactos causados por fendbmenos severos
como secas e enchentes, (SANTOS et al. 2011).

E notdrio que o fornecimento de agua das cidades é, em sua predominancia, depende
diretamente do escoamento dos rios, ou indiretamente do volume acumulado nas barragens;
boa parte das culturas agricolas depende unicamente da regularidade das chuvas e a
probabilidade de uso de 4gua subterranea e considerada pequena quando comparada ao da dgua
superficial (FREITAS, 2005).

Para melhor entender o comportamento climatico, nas Ultimas décadas tém ocorrido

grandes avancos, com isso vem aprimorando a resolucdo temporal e espacial das anélises
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climaticas nas diferentes areas do planeta terra, porém, a muito por saber e ainda existem
extensas areas que ndo dispdem de banco de dados satisfatorias sobre o comportamento dos
elementos climéaticos (MANOSSO et al. 2013).

Vale salientar a importancia do clima como um fator que é determinado por uma
combinacdo de fatores que vem pelas condi¢es de comportamento atmosférico em escala de
magnitude global, regional e local, assim podem também influenciar nas condicdes de relevo,
posicao continental e latitude (MANOSSO et al. 2013).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar a variabilidade
climéatica da microrregido do Cariri Oriental Paraibano, através da climatologia espaco-

temporal da precipitacéo e utilizaco do indice de Anomalia de Chuva (IAC).

2. Material e Métodos

A érea de estudo € a microrregido do Cariri Oriental localizada no Estado da Paraiba
(Figura 1), constituida pelos municipios de Alcantil, Barra de Santana, Barra de Sdo Miguel,
Boqueirdo, Cabaceiras, Caralbas, Caturité, Gurjao, Riacho de Santo Antdnio, Santo Andre, Séo
Domingos do Cariri e S&o Jodo do Cariri (Figura 2). De acordo com censo do (IBGE 2015) a
microrregido possui uma area de 4.219,150 km2, com a populacdo estimada de 63.704
habitantes (IBGE 2010).
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Figura 1. Localizagdo da microrregido do Cariri Figura 2. Localizacdo das sedes dos
Oriental Paraibano. Fonte: elaborado pelo municipios da microrregido de Cariri Oriental

primeiro autor. Paraibano. Fonte: elaborado pelo primeiro
autor.
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Os dados pluviométricos foram fornecidos pela AESA (Agéncia Executiva de Gestdo
das Aguas do Estado da Paraiba) e utilizados para o calculo do indice de Anomalia de Chuva
(IAC) adaptado por Freitas (2005) e readaptado por Araujo et al. (2009). De forma similar os
dados também foram utilizados para a confec¢édo da variabilidade climatica espago-temporal do
Cariri Oriental.

A avaliacdo do grau de severidade e duracdo dos periodos secos e Umidos seré feita por
meio do calculo do IAC, (FREITAS, 2004 e 2005), obtido a partir das equacoes:

(N—-N) Para anomalias positivas:
(M —N)

(N—-N) Para anomalias negativas:
(X =N) |

Em que:

N = precipitacdo mensal atual (mm);

N = precipitacdo média mensal da série histérica (mm);

M = média das dez maiores precipitacdes mensal da série histérica (mm);
X = média das dez menores precipitagdes mensais da série historica (mm).

Os dados foram obtidos de 11 (onze) postos pluviométricos distribuidos na microrregido
de Cariri Oriental, dos quais foi disponibilizada uma série historica de 21 anos. Do ponto de
vista climatologico, uma série como esta é considerada bastante curta, no entanto, de acordo
com Santos et al. (2011), admite-se formular hipo6teses sobre tendéncias de aumento ou reducéo
das chuvas em condicGes atmosféricas extremas.

Conforme os mesmos autores, para a aplicacdo do IAC é recomendavel a utilizacao de
séries histdricas com pelo menos 30 anos de dados e caso a série em questdo tenha menos de
30 anos de dados, faz-se necessaria uma adaptacdo através da qual a quantidade de médias
utilizadas para o calculo do IAC deve ser modificada de maneira a se tornar proporcional a
quantidade de dados disponiveis; assim, deve- se calcular, em uma série de 21 anos de dados,
por exemplo, as médias das 7 maiores ou 7 menores precipitacdes totais do periodo analisado.
Depois de efetivado o célculo do IAC, os valores gerados serdo classificados de acordo com

sua intensidade (Tabela 1).
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Tabela 1. Classes de intensidades do indice de anomalia de chuva (IAC) da Microrregido do
Cariri Oriental Paraibano. Fonte: Araujo et al. (2009)

FAIXA DO IAC CLASSES DE INTENSIDADE
De 4 acima Extremamente Umido
Indice 2a4 Muito Gmido
De anomalia 0a2 Umido
De chuva 0a-2 Seco
(1AC) -2a-4 Muito seco
De -4 abaixo Extremamente seco

Para andlise da hipsometria (relevo) e da declividade foram utilizadas imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) com resolugdo espacial de 30x30m, disponibilizadas
gratuitamente no site da Earth Explore (https://earthexplorer.usgs.gov) administrado pelo
Servico Geoldgico dos Estados Unidos (U.S.G.S. — United States of Geological Survey). Os
referidos mapas foram elaborados utilizando o Sistema de Informacdo Geogréfica ArcGis for
Desktop Advanced (formerly Arcinfo) for Home Use Licence — versdo 10.4.1. Foi utilizada a
ferramenta Spatial Analyst tools. O mapa hipsométrico foi confeccionado com base no MDT e
dividido em 12 classes altimétricas, segundo o método de “quebras naturais” (natural breaks)
onde a distribuigdo do conjunto de classes maximiza a diferenca entre as classes e identifica
pontos de quebra que melhor agrupem valores similares.

O mapa de declividade foi elaborado a partir da imagem SRTM com os valores de
declividade em porcentagem. Foram estabelecidas 6 classes de declividade descriminadas na
tabela 2 (EMBRAPA, 1979; 2004).

Tabela 2. Classes de declividade em valores percentuais. Fonte: EMBRAPA (1979, p.27)

Declividade (%0) Classes
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
2045 Fortemente ondulado
45 -75 Montanhoso
>75 Escarpado

3. Resultados e Discussao

A partir da analise hipsométrica (Figura 3) e da declividade (Figura 4) da Microrregido

do Cariri Oriental, observa-se uma mudanca gradual de um patamar de aplainamento para outro
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demonstrando uma &rea denudacional com declives suaves, caracteristica dos pedimentos
elaborados no ambiente semiérido. A Figura 3 demonstra que a area possui altitudes que vao
de 188 a 802 m, sendo as areas mais baixas proximos aos cursos dos rios, aumentando
gradualmente em direcdo as suas extremidades, tanto no sentido Norte/Noroeste quanto

Sul/Sudoeste chegando a valores superiores a 800 m.
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Figura 3. Hipsometria do Cariri Oriental, Paraiba-PB, Brasil. Fonte: elaborado pelo quarto autor.

A declividade caracteriza-se, predominantemente como suave ondulada a ondulada. As
areas de maior declividade sédo representadas pela classe montanhoso ocorrendo nas vertentes

das principais serras e dos inselbergs da regiéo.
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Figura 4. Declividade do Cariri Oriental, Paraiba-PB, Brasil. Fonte: elaborado pelo quarto autor.
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Apresenta-se na Figura 5 a climatologia temporal da precipitacdo da microrregido do

Cariri Oriental, mostra-se que, a média mensal de precipitacdo da microrregido é de

aproximadamente 38,0 mm, e que seu periodo chuvoso tem inicio no més de janeiro e término

no més de julho, com sete meses acima da média mensal, sendo 0 més de marco 0 més mais

significativo com a média 76,3 mm, tal transicdo € ocasionada por causa da atuacdo mais

evidente da Zona de Convergéncia Intertropical, que atua de fevereiro a maio gerando uma

maior precipitacdo nos meses de marco (UVO, 1989). Em contrapartida o periodo seco ocorre

entre 0s meses de agosto a dezembro, tendo setembro como 0 més mais seco, com média 6,9

mm.
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Figura 5. Precipitacdo mensal da microrregido do Cariri Oriental Paraibano. Fonte: elaborado
pelo primeiro autor.

A Figura 6 apresenta o comportamento da precipitacdo da microrregido do Cariri
Oriental Paraibano em forma de porcentagem, que € uma ferramenta de suma importancia para
avaliar a distribuicdo da precipitacdo da localidade, comparando com a (Figura 3) mostrar-se
que a 7 (sete) meses imido e 5 (cinco) meses secos, diante disso, o periodo chuvoso apresentar

83% da precipitacdo, seguindo o periodo seco com 17% da precipitagéo.

= MEDIA DO PERIODO CHUVOSO
= MEDIA DO PERIODO SECO

Figura 6. Representacdo percentual da precipitacdo da microrregido do Cariri Oriental
Paraibano. Fonte: elaborado pelo primeiro autor.

A climatologia acumulada da microrregido do Cariri Oriental Paraibano € demonstrada
na Figura 7, na qual evidencia-se a variacdo de 300 a 600 milimetros por ano distribuidos em
toda a area de estudo. Vale ser ressaltado também que valores acima de 500 mm sao observados
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nos setores Norte e Leste da microrregido, decrescendo nos setores Sul e Oeste, com valores
abaixo de 450 mm.
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Figura 7. Distribuicdo espacial da precipitagdo acumulada da microrregido do Cariri
Oriental Paraibano. Fonte: elaborado pelo primeiro autor.

No intuito de melhor entender o comportamento dindmico da precipitagdo analisou-se a
espacializacao da precipitacdo da microrregido Cariri Oriental mensalmente, Figura 8 (A) a 8 (
L).

Nas Isoietas médias mensais da microrregido Cariri Oriental foi ilustrado o
comportamento da precipitacdo de janeiro a dezembro, na qual o més de janeiro (Figura 8 A)
inicia-se a estagdo chuvosa na microrregido do Cariri Oriental Paraibano, com valores maximos
de precipitacdo acima de 57,4 mm entre as regides leste e oeste, os valores minimos de
precipitacdo consistir abaixo de 51,6 mm que apresentaram-se concentracdo nas regides Norte
e Sul. Para fevereiro (Figura 8 B) evidencia-se uma distribuicdo bem mais abrangente com
valores maximos de precipitacdo acima de 60,5 mm, entre a regido Oeste parte da regido Norte,
e com valores minimos de precipitacdo na regido Leste, Sul e parte da regido Norte estando
abaixo de 52,1 mm.

Para marco (Figura 8 C), més esse que ocorre o pice da estacdo chuvosa, de acordo
com a Figura 5, més de extrema importancia para microrregido do Cariri Oriental Paraibano
devido a precipitacdo ser acima da média do periodo, no qual, todo volume precipitado da
suporte, direto ou/e indiretamente, a agricultura, a fauna e a flora local, ressaltando o

abastecimento dos mananciais, agudes e lagoas da area estudada; o més em questéo, destacou-
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se com valores de precipitacdo entre 63,4 mm a 94,9 mm, onde encontra-se maiores valores de
precipitacdo entre a regido Oeste e em partes das regides Norte e Sul, seus menores valores de
precipitacdo entre a regido leste e em partes nas regides Norte e Sul. Segundo Aradjo et al.
(2009) 0 més de marco, é mais habil em termos de precipitacdo pelo fato da atuacdo da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que alcanga seu maximo neste més, propiciando
realmente um acumulo consideravel na regido, e consequentemente uma melhor adequacgéo da
area de estudo.

Em contrapartida o0 més de abril (Figura 8 D) apresentou-se similaridades com més de
marco, entretanto, seus maiores valores de precipitagdo acima de 60,9 mm, entre parte da area
da regido Norte e da regido Oeste e Leste e menores valores de precipitacdo abaixo 58,2 mm,
em parte da area da regido Sul e Norte. O més de maio (Figura 8 E) mostra-se com valores
méaximos de precipitacdo acima de 62,8 mm em partes da area da regido Norte, Oeste e Leste e
menores valores de precipitacdo abaixo de 58,6 mm entre partes da area da regido Norte e Sul.
O més junho (Figura 8 F) revelar-se com seus valores maximos de precipitacdo acima de 64,1
mm, entre partes da area das regides Norte, Leste, e menores valores de precipitacao abaixo de
58,1 mm, entre as partes da area das regiGes Norte, Oeste e Sul.

O término da estacdo chuvosa é no final do més de julho (Figura 8 G), tendo em vista
seus valores maximos de precipitacdo acima de 52,3 mm, em pequenas areas da regido Norte e
menores valores precipitacdo, sendo abaixo de 51,5 mm, entre regides Sul, Oeste, Leste e em
partes da area da regido Norte. O més de agosto (Figura 8 H) é de suma importancia, pois inicia-
se a estacdo seca na microrregido de Cariri Oriental Paraibano, onde seus valores maximos de
precipitacdo acima de 34,1 mm sdo evidenciados em partes das areas das regides Norte, Leste
e os valores minimos de precipitacdo, abaixo de 29,8 mm, entre as regiGes Oeste, Sul e partes
da regido Norte.

Os meses de setembro (Figura 8 1), outubro (Figura 8 J) e novembro (Figura 8 K)
apresentaram valores minimos de precipitacdo abaixo de 15 mm, distribuido por toda area da
microrregido do Cariri Oriental. Tal fato corrobora com as afirmagdes de Freitas (2005) que
afirma que as secas sdo avaliadas como um fenémeno natural que se distinguem claramente das
demais catastrofes naturais. Assim, pode-se entdo afirma que em meses com baixo indice de
precipitacdo é considerado fendmeno natural.

E por fim, 0 més de dezembro (Figura 8 L) diferencia-se dos meses de setembro (Figura
8 1), outubro (Figura 8 J) e novembro (Figura 8 k), pois obteve valores maximos acima de 15,4

mm de precipitacdo entre as regibes Oeste, Sul uma parte da area regido Norte, e valores
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minimos de precipita¢do abaixo de 15,4 mm em uma parcela da area da regido Norte e na regido

leste, tendo em vista que més que marca fim da estacéo seca.
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Figura 8. Isoietas médias mensais da Microrregido do Cariri Oriental Paraibano, Janeiro (A),
Fevereiro (B), Margo (c), Abril (B), Maio (E), Junho (F), Julho (G), Agosto (H), Setembro (1),
Outubro (J), Novembro (K), Dezembro (L). Fonte: elaborado pelo primeiro autor.
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Para melhor estimar a variabilidade espacial da precipitacio empregou-se o Indice de
Anomalia de Chuva (IAC), Figura 9, no intuito de melhor identificar a intensidade e duragédo
dos periodos secos e umidos para série historica da precipitacdo, no qual os anos da série
historica foram definidos em nove anos chuvosos, de acordo com a Tabela 1, nos quais foram
classificados como anos UMIDOS os anos de 1994, 2002, 2005 e 2010; MUITO UMIDOS os
anos de 2000, 2008 e 2009; e EXTREMAMENTE UMIDO os anos de 2004 e 2011. Ainda de
acordo com a mesma tabela, foram definidos doze anos secos, classificados como anos SECOS
0s anos de 1995, 1996, 1997, 2001, 2006, 2007 e 2014; MUITO SECO os anos de 1999, 2003
e 2013; e EXTREMAMENTE SECO os anos de 1998 e 2012.
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Figura 9. indice de Anomalia de Chuva a microrregi&o do Cariri Oriental. Fonte: elaborado pelo
primeiro autor.

Diante dos resultados pode-se ressaltar que em periodos Umidos problemas podem
ocasionar enchentes nas cidades por falta de infraestrutura, prejuizos na agricultura dentre
outras peculiaridades e aos periodos secos podem estar associados a grande dificuldade com a
escassez de agua, ocasionando a seca, prejuizo também na agricultura, por falta de chuvas e na
criagdo de animal, como outras interagdes danosas ao meio. Mas, vale também ser ressaltada
que em séries pequenas ou grandes de precipitacdo, o importante é a alternancia de periodos
chuvosos e secos, pois assim se observara um equilibrio ecoldgico entre a fauna, flora e o
homem, sem prejudicar as atividades e sua dindmica natural de interagdo do homem com a

natureza.
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Para melhor entender o comportamento desse indice, avaliou-se 0 seu comportamento
intra-anualmente, entre dois representantes secos (Figura 10) e dois chuvosos, no qual foi
ressaltado também a sua variacdo dentro da estacao seca e chuvosa dos anos analisados.

Os anos representados como Secos foram os anos de 1998 e 2012, no qual obtiveram
IAC negativo e os anos representados como Chuvosos, foram os anos de 2004 e 2011 que
apresentam IAC positivo (Figura 9). Com isso, o ano de 1998 foi classificado como
Extremamente Seco, e considerando a variabilidade temporal (Figura 5) na qual demonstrou
que estacdo chuvosa ocorre de janeiro a julho e a estacdo seca de agosto a dezembro, observa-
se que no ano 1998 apenas 0s meses de janeiro e fevereiro ndo seguiu a variabilidade climatica
dentro da estacdo chuvosa, ou seja, meses com chuvas abaixo do esperado; ja na estacao seca,
0 més de agosto se diferenciou da variabilidade climatica pelo fato do més ter apresentado seu
IAC positivo, ou seja, foi um més chuvoso dentro da estacdo seca. De forma similar, o ano de
2012, o qual foi classificado também como Extremamente Seco, evidenciou que 0s meses de
marco e abril, que estdo dentro da estacdo chuvosa, apresentaram IAC negativos, ou seja, foram
meses com chuvas abaixo do esperado; e a esta¢do seca seguiu a variabilidade temporal em sua

normalidade, com cinco meses secos (agosto a dezembro) com IAC negativos.
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Figura 10. indice de anomalia de chuva (IAC) dos anos secos da microrregido do Cariri Oriental.
Fonte: elaborado pelo primeiro autor.

Para os anos chuvosos de 2004 e 2011 (Figura 11), observa-se que o ano de 2004 foi
classificado em Extremamente Umido, neste ano os meses de marco, abril e maio n&o seguem
a variabilidade temporal visto na Figura 3, apresentando IAC negativos, ou seja, meses com

chuvas abaixo da média esperada dentro da estacdo chuvosa; e os meses de agosto a dezembro
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aprestaram IAC negativos, seguindo a variabilidade temporal esperado da estacdo seca da
regido estudada. Ja 0 ano de 2011 foi também classificado como ano Extremamente Umido,
neste ano o més de junho obteve IAC negativo, ou seja, foi um més dentro da estacdo chuvosa
com poucas chuvas; e 0s demais meses seguem a variabilidade climatica estacdo seca, com

chuvas abaixo da média em toda area estudada.
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Figura 11. indice de anomalia de chuva (IAC) mensal de anos Gimidos da microrregido do Cariri
Oriental. Fonte: elaborado pelo primeiro autor.

4. Considerac0es Finais

Conclui-se que a climatologia temporal da precipitacdo da microrregido do Cariri
Oriental Paraibano apresentou inicio do periodo chuvoso no més de janeiro e término no més
de julho, com sete meses considerados Umidos, sendo 0 més de mar¢o o mais significativo em
quantidade e intensidade de precipitacdo. Em contrapartida, o periodo seco ocorre entre 0s
meses de agosto a dezembro, tendo setembro como 0 més mais seco.

A climatologia espacial da precipitacdo da microrregido do Cariri Oriental Paraibano
demonstrou que a maior precipitacdo concentra-se nos setores Norte e Leste; e menor
distribuicdo espacial de precipitacdo nos setores Sul e Oeste. Ainda em relacdo a espacializagédo
da precipitacdo, evidenciou-se a intensa e abrangente distribui¢do da precipitacdo nos meses do
periodo chuvoso, a exemplo de margo; e diminuicéo significativa no periodo seco em toda area

estudada nos meses de setembro, outubro e novembro.
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Conclui-se também que o indice de Anomalia de Chuva é uma ferramenta de
importancia significativa em areas de vulnerabilidade ambiental, validando que a alternancia
de periodos chuvosos e secos é o que realmente importa, pois s6 assim se observara um
equilibrio ecologico em flora, fauna e 0 homem.

Por fim, vale ser ressaltado a importancia deste trabalho na area da ecologia, pois através
desses resultados pode-se estabelecer padrdes que constituem periodos distintos de
abundancia e escassez de agua para as atividades humanas e para dindmica ambiental, gerando
informacdes aos gestores e 6rgaos competentes de melhor adequacdo do meio para os diversos

fins.
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