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Resumo: Este artigo visa apresentar uma analise das séries historicas de precipitagdo dos municipios de Cabaceiras, Taperod
¢ Monteiro, no estado da Paraiba, no periodo de 1911 a 2022, a fim de verificar indicios de mudangas climaticas ou
variabilidade do elemento chuva. Para isto, fez-se uso das estatisticas de média, mediana, desvio padrao e tendéncia linear com
dados obtidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a extinta Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) e da Agéncia Executiva de Gestio das Aguas no Estado da Paraiba (AESA). A analise foi realizada em escalas
decadais, anuais, mensais e diarias. Os resultados mostram um aumento da precipitagdo em média, levantando uma reflexdo
sobre as caracteristicas da variabilidade para compreender melhor a distribuigdo da chuva no cariri paraibano ¢ como os
resultados podem contribuir com o gerenciamento dos recursos hidricos.
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Abstract: This article aims to present an analysis of the historical series of precipitation in the municipalities of Cabaceiras,
Taperoa and Monteiro, in the state of Paraiba in the period from 1911 to 2022, in order to verify climate changes or variability
of the rain element. For this, it is use of statistics of mean, median, standard deviation and linear trend with data obtained by
the Agéncia Nacional de Aguas (ANA), the extinct Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) and the
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas no Estado da Paraiba (AESA). The analysis was performed on ten-year, annual,
monthly and daily scales. The results show an increase in average precipitation, raising a reflection on the characteristics of
variability to better understand the distribution of rainfall in the Paraiba Cariri and how the results can contribute to the
management of water resources.
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INTRODUCAO

Variabilidade e Mudanc¢as Climaticas

As mudangas climaticas permeiam a sociedade contemporanea por todo o mundo. Os possiveis
efeitos da interferéncia do homem no meio ambiente comegam a ser pesquisados e até simulados nas
caracteristicas das chuvas, temperaturas, concentragdes de gases na atmosfera e outras variaveis dentre as
quais ainda se destaca a temperatura atmosférica global, a temperatura dos oceanos, o aumento do nivel
do mar, o derretimento da neve e do gelo e a intensificagdao dos perigos naturais (AEN, 2015).

A medida em que o clima esquenta, mudangas nas caracteristicas da precipitagio, como
frequéncia, intensidade e duracdo, podem ocorrer (SUN, 2007), entretanto ja no final da década de 1980
a pesquisa realizada por Rind (1989) ja indicava que as simula¢des modeladas sdo muitas vezes maiores
do que o observado, sendo necessario mais tempo de dados e observagdes das variaveis para diferenciar
uma mudanga climatica de uma variabilidade climatica.

Variabilidades climaticas sdo flutu¢des temporais das condigdes meteorologicas (ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2010). Essas variagcdes vém sendo observadas ao longo das eras for¢adas por fendmenos
de escalas de tempo de decadais até milenares (MOLION, 2007).

As secas sao fendmenos naturais complexos que provocam deficiéncia e/ou ineficiéncia de agua
em uma regiao durante um determinado periodo de tempo (YE et al., 2016). A regido Nordeste do Brasil
(NEB) sofre com sucessivos episodios de secas.

Grande parte do Nordeste brasileiro, especialmente o semidrido, € caracterizado pela elevada
variabilidade espago-temporal da precipita¢ao, sendo comum chover torrencialmente num local e nada na
sua circunvizinhanga (ALMEIDA; MEDEIROS, 2016).

Dentre os principais fatores que ocasionam as variabilidades da precipitagdo no semidrido
brasileiro sdo as temperaturas dos oceanos Atlantico e Pacifico, contribuindo com anos mais ou menos
chuvosos que perturbam a circulacao dos ventos em escala global, alterando o clima, e, por consequéncia,
alterando a precipitagdo do modo geral, o que leva as mudancas climaticas, e essas podem estar
relacionadas a eventos extremos (El Nifio e La Nifia) que t€ém sido fonte de trabalhos e pesquisas
realizados pela comunidade cientifica (VICENT et al., 2005).

Por ser multidisciplinar, o estudo dos elementos climaticos torna-se complexo envolvendo
fendmenos fisicos e quimicos no campo da mecanica, da termodindmica, da oOtica e do magnetismo
(CABRAL JUNIOR, 2021). Sendo o Sol o principal emissor de radia¢do eletromagnética para o planeta
Terra, este determina o sistema climdtico a partir de suas inter-relagdes entre os multiplos elementos da
natureza (OLIVEIRA et al., 2001).

Em territorios tropicais, a exemplo do territorio brasileiro, ocorrem contrastes climaticos na
distribuicao da precipitacao inter e intra-regional (LVARES, et al., 2014). A regido Nordeste do Brasil
(NEB) apresenta acumulados de precipitacdo inferiores a 800 mm/ano em sua por¢do semiarida.
Contrastando a isso, na costa leste do NEB chove de duas até cinco vezes mais (KAYANO; ANDREOLI,
2009; SILVA et al,, 2011). Quanto a temperatura do ar no NEB, esta apresenta menor variabilidade em
comparacao a precipitacao.

No estudo atmosférico, a temperatura do ar e a precipitagdo sdo as variaveis mais significativas. A
temperatura do ar ¢ definida em termos relativos como sendo a relacao entre um corpo e a relacao de calor
que possui (AYOADE, 2007), e relaciona-se diretamente com a precipitacdo, provocando-a a medida em
que a forca gravitacional supera a forca que mantém a umidade suspensa no ar for¢ando essa a atingir o
solo em forma liquida ou sé6lida (TORRES; MACHADO, 2011). Esse processo de precipitagao esta muito
relacionado ao aquecimento das dguas do Oceano Pacifico.
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O El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) ¢ um processo geofisico que ocorre no Oceano Pacifico Tropical
e ¢ um exemplo admiravel de interagdo oceano-atmosfera que interfere no clima global e regional
(MOLION, 2017). A ocorréncia desse fendomeno oceanico-atmosférico se deve a elevagao ou a
diminui¢do da temperatura das aguas superficiais do oceano Pacifico equatorial em relagdo a média
esperada (MEDEIROS; ALMEIDA, 2017). O ENOS possui duas fases: a fase quente (El Nifio), e a fase
fria oposta (La Nina). Esses fenomenos afetam a circulagdo atmosférica, determinando principalmente
anomalias no campo da precipitacao pluviométrica em diversas regioes do globo. (MELO, 1999).

O fenémeno ENOS pode ser analisado através de calculo de alguns indices, tais como:

fndice Oceanico Nifio (Oceanic Nifio Index — ONI):é definido a partir da média mével trimestral
da anomalia da temperatura da superficie do mar (ATMS). Em niimeros, para regido de Nifio 3,4 por pelo
menos cinco meses consecutivos com anomalia maior que 0,5°C associa-se ao El Nifio e quando inferior
a 0,5°C associa-se a La Nifla

Indice de Oscilagdo Sul (Southern Oscillation Index — SOI): ¢ associado a diferenca na pressio
média do ar ao nivel do mar medida no Taiti € em Darwin, Austrdlia, que pode indicar o status do
acoplamento entre o Oceanico Pacifico e a atmosfera.

Sistemas indutores de chuvas no semiarido brasileiro

Além de fendmenos oceanicos, um dos principais sistemas meteorologicos produtores de chuvas
no norte do Nordeste brasileiro ¢ a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que localiza-se em torno
da linha do Equador. Trata-se de um sistema sinodtico e antissimétrico de baixa pressdao, convecgao
profunda e com fortes precipitagdes e nebulosidade propagando-se de leste para oeste (SANTORO, 2022).
Outro sistema importante ¢ o Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN).

A ZCIT ¢é uma extensa faixa de nebulosidade formada pela convergéncia em baixos niveis dos
ventos alisios de nordeste e de sudeste. Esse sistema, produtor de chuvas, oscila sazonalmente entre os
Hemisférios Norte e Sul da Terra em fungdo da temperatura dos oceanos e das estacdes do ano (FRANCA,
2011), tendo uma atuagdo na porcao norte do NEB mais frequente entre os meses de janeiro € maio, com
o pico da sua atua¢ao no més de margo, em média. Outro fator observado que aumenta a precipitagdo na
regido € o aparecimento de uma banda dupla de nebulosidade na ZCIT (COELHO et al., 2004).

O VCAN ¢ um fendmeno que ¢ capaz de causar tempo estavel no centro e chuva nas bordas (REIS,
2018). O VCAN também se faz presente na maioria das vezes em que hé registro de chuvas de granizo na
regido Nordeste do Brasil, com uma maior atuacdo entre dezembro e janeiro.

Importancia da tematica para o semiarido

A variabilidade climatica de uma regido exerce importante influéncia nas diversas atividades
socioeconOmicas, especialmente na producdo agricola e agropastoril (MEDEIROS et al, 2016), sendo as
chuvas determinantes para acumulo de 4guas e, consequentemente para o desenvolvimento de uma regido.
A auséncia de chuvas provoca secas e estas produzem efeitos catastréficos a sociedade se as politicas
sociais ndo forem eficazes.

A eficiéncia das politicas estdo diretamente relacionadas ao conhecimento dos fendmenos naturais,
principalmente as chuvas. Entender as mudancgas ou as variabilidades desse elemento se faz necessario
para que o gerenciamento das politicas sociais no ambito da mitigacdo surta efeito concreto pelos
tomadores de decisdo.

O municipio de Cabaceiras, na Paraiba, ¢ conhecido popularmente como a cidade mais seca do
Brasil, com média de precipitacio um pouco acima de 300 mm. Entretanto, entre 17 ¢ 18 de marco de
2008, as chuvas intensas ocorridas superaram os 200 mm em 24 horas, aproximando-se da média anual
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de longo prazo (ADRIANO et al.,, 2008), tornando ainda mais necessaria uma compreensao da
variabilidade climatica da localidade, especialmente da precipitacao.

Desse modo, a proposta dessa pesquisa justifica-se pelas condi¢des naturais em que se encontra a
area de estudo e seus arredores; ou seja: Cabaceiras, Taperod e Monteiro, na Paraiba, estdo inseridas em
uma regido tida como “poligono das secas”, caracterizada por clima do tipo semiarido (BSh), e analisar a
variabilidade do fendmeno torna-se essencial a partir de uma série historica.

Pelo exposto, parte-se da seguinte indagacao: Ocorreu no periodo entre 1911 e 2022 aumento ou
diminui¢do nos indices pluviométricos para estes municipios? Quais os efeitos para a sociedade de modo
geral? Como amenizar esses efeitos a partir da utilizagdo de politicas publicas?

Com essas indagacdes, o artigo tem como objetivo analisar a variabilidade ou as possiveis
mudangas climaticas no tocante a precipitacdo dos ultimos 112 anos, e levantar uma reflexdo sobre os
resultados obtidos para a sociedade.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacio e fonte de dados

Os municipios de Cabaceiras, Taperoa e Monteiro estdo localizados na mesorregido da Borborema
e na microrregido do cariri paraibano (Figura 1). Monteiro ¢ o municipio em que nasce o Rio Paraiba, e
Taperoa leva o nome de um dos principais rios afluentes da bacia do Rio Paraiba. As precipitacdes
ocorridas em ambas as cidades sdo de extrema importancia para a recarga do segundo maior reservatorio
da Paraiba, o agude Epitacio Pessoa, responsavel pelo abastecimento de mais de 18 municipios do cariri
e do agreste paraibano, que somados chegam a quase 2 milhdes de pessoas. Cabaceiras localiza-se vizinho
ao municipio de Boqueirdo, onde esta localizado o agude Epitacio Pessoa.

\g' cime

rie 30 « S T e o B ] L1 - 45

A

M

] Mg 1T L] - ] IR

GHTE: Aok ] o 1) 200 3040 Kim Legenda
IFE T | .|
TR TLIM: SSRGAS 2000 B iaraiba
TOM: HEDETROS, E.A [ Cabwaceiras
= I Taperod
N Monteim

Figura 1.
Localizagdo geografica dos municipios de Cabaceiras, Taperoa e Monteiro, na Paraiba.
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As cidades foram escolhidas para esta pesquisa devido as suas localizagdes estratégicas no cariri
paraibano, e por serem trés das poucas cidades a possuirem dados de precipitacdes diarios e mensais com
uma série histdorica que permita uma analise superior a 30-60 anos, tornando-se o resultado mais confidvel
e fidedigno para examinar as possiveis variabilidades ou mudangas climaticas.

Para realizagdo desta pesquisa foram utilizados dados de precipitagdo mensais e anuais
provenientes das redes de monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a extinta
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e da Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas no Estado da Paraiba (AESA) para o periodo de janeiro de 1911 a dezembro de 2022 em Monteiro,
Taperoa e Cabaceiras. Em monteiro ¢ verificado uma auséncia de dados entre os anos de 1993 a 1986
coincidindo com o periodo do monitoramento da SUDENE na localidade, entretanto o mesmo posto
pluviométrico voltou as suas medi¢des em janeiro de 1994 sob a geréncia da AESA.

Para as andlises de eventos extremos diarios de precipitagdo e nimero de dias com chuvas foram
utilizados dados a partir de janeiro de 1926 até dezembro 2020 por apresentarem menos falhas, permitindo
uma analise consistente entre as cidades, Os pluvidmetros estdo localizados nas zonas urbanas das cidades
(Figura 2).

A B_ Y0
A :

Figura 2. Localizagdo dos pluvidometro instalados em Cabaceiras (A), Taperoa (B) e Monteiro (C). Fonte:
ANA.

Para as localidades da pesquisa foram calculadas as médias e medianas mensais e anuais, e médias,
medianas e desvio padrao médio na escala decadal, além da utilizagdo de dados diarios para quantificar o
numero de dias com chuva e os eventos de chuvas em 24 horas > 50 mm < 100 mm e > 100 mm por
décadas.
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A pesquisa foi realizada em trés etapas, do planejamento aos resultados detalhados no fluxograma
abaixo na figura 3:

Planejamento
12 ETAPA

Séries temporais da Precipitacao

Dados
pluviométricos

Série Historica (1911-2022)

Estudo das Variaveis Precipitagao

- Décadas
- Anos

- Meses

- Dias

Categorias

—

MEGIERER
32 ETAPA Resultados

Figura 3 Fluxograma da pesquisa.

Climatologia

A climatologia da precipitagdo mostra que as chuvas se concentram no primeiro semestre do ano.
A quadra mais chuvosa vai de fevereiro a maio (Figura 4), condizendo com o periodo da atuagdo da ZCIT
no semiarido brasileiro (FRANCA, 2011). Anualmente sdo esperados 348,6 mm em média para
Cabaceiras, 572 mm em Taperoa e 609,3 mm para Monteiro.
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Figura 4. Médias mensais da precipitacdo em Cabaceiras, Taperoa e Monteiro para o periodo de
janeiro 1911 dezembro de 2022.

Margo ¢ o mais chuvoso em Taperoa e Monteiro, com média de 141 e 133 mm respectivamente,
enquanto Cabaceiras tem sua maior média registrada em abril, com 57,3 mm. Setembro é o més mais seco
em Taperoa e Monteiro enquanto em Cabaceiras outubro ¢ o mais seco.

Em Cabaceiras por 3 vezes o més de janeiro teve registro de chuvas acima de 100 mm (1992, 2002
e 2004).Em fevereiro, por 4 vezes apresentou acumulados superiores a 150 mm (1934, 1978 ¢ 2004), em
margo por 4 vezes as chuvas foram acima de 200 mm (1935, 1981, 2008 ¢ 2020), e em abril por 3 vezes
as chuvas ficaram acima de 200 mm (1935, 1977 e 1989).

Em Taperoa por 3 vezes o més de janeiro teve chuva superior a 200 mm (1914, 2002, 2004 e
2022), em fevereiro por 5 vezes as chuvas superaram 250 mm. (1913, 1917, 1945, 1985 € 2019), em margo
as chuvas superaram os 300 mm por 12 vezes (1913, 1917, 1947, 1948, 1960, 1961, 1968, 1995, 2006,
2008, 2020 e 2022), e em abril as chuvas superaram os 300 mm por 8 vezes (1913, 1924, 1950, 1973,
1985, 2009, 2011 e 2018).

Em Monteiro por 4 vezes janeiro apresentou acumulados acima dos 200 mm (1914, 1924, 2004 e
2011), fevereiro teve por 2 vezes acumulados superiores a 250 mm (1924 e 1985), em marco por 8 vezes
o acumulado superou os 300 mm (1920, 1921, 1924, 1925, 1926, 1935, 1948 e 2020), e em abril por 4
vezes 0 acumulado superou os 300 mm (1916, 1924, 1944 ¢ 1984).

Na analise do desvio padrao médio (Figura 5), percebe-se que a irregularidade € presente durante
todos os meses da quadra chuvosa, com desvios positivos ou negativos, proximos, igual e
majoritariamente superiores as média mensal da Figura 4.
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Figura 5. Desvio padrdao mensal da precipita¢dao nas cidades de Cabaceiras, Taperoa e Monteiro
para o periodo de janeiro 1911 a dezembro de 2022.

Embora seja comum os meses da estagdo seca ndo terem registros de chuvas significativas, em
dezembro de 1975 Cabaceiras teve um acumulado de 157 mm. Ja nos registros de Taperod, encontram-se
outubro de 2010 com acumulado mensal de 111,9 mm, novembro de 1949 com acumulado de 213 mm e
dezembro de 1972 com acumulado de 168,6 mm. No historico de Monteiro foram registrados 160,8 mm
em outubro de 2010, 246,5 mm em novembro de 1949 e 203,5 mm em dezembro de 1963. Esses dados
mostram que até mesmo na estagcdo seca pode haver eventos expressivos de precipitagdo. A Figura 6
demonstra os valores maximos absolutos registrados por més em cada municipio.

Precipitacdao (mm)
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Figura 6. Precipitacdo maxima absoluta registrada para cada més nas cidades de Cabaceiras,
Taperoa e Monteiro para o periodo de janeiro 1911 a dezembro de 2022.

Analises em décadas

Analisando o histérico em décadas percebe-se uma grande variagdo ao longo do ultimo século.
Em Cabaceiras, a variacao chegou a 428,7 mm (ou 709%) entre a década mais seca (1950) e a década
mais chuvosa (2000). A mediana também variou seguindo a tendéncia da média, entretanto foi maior na
década de 1960. A variacdo do desvio padrdo superou ou igualou a média na maioria das décadas
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indicando que mesmo em décadas secas pode haver anos chuvosos ou em décadas chuvosas pode haver
anos muito secos, como observado na Figura 7.
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Figura 7. Médias, medianas e desvio padrdo em Cabaceiras para as décadas entre 1911 e 2020.

Em Taperoa, a variagdo das médias entre a década mais seca e a mais chuvosa foi de 361 mm, ou
89%, e assim como em Cabaceiras, a década de 1950 também foi a mais seca. Entretanto a década mais
chuvosa foi 1910, com uma diferenca de apenas 6 mm para a década de 2000. A mediana também seguiu
a tendéncia da média, porém o pico ocorreu na década de 1970. O desvio padrio teve variacdo acima ou
proximo das médias das décadas, com destaque para a década 1940, que possui um desvio extremamente
significativo, como observado na Figura 8.
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Figura 8. Médias, medianas e desvio padrdo em Taperod para as décadas entre 1911 e 2020.

Em Monteiro a década mais chuvosa foi em 1920, e diferente de Cabaceiras e Taperoa, a década
mais seca ocorreu em 1930, a diferencga entre as décadas foi em torno de 489,6 mm, ou 133%. A mediana
seguiu a tendéncia da média com seu pico positivo na década de 1920, porém e o pico negativo ocorreu
na década de 1950. O desvio padrao foi semelhante a Cabaceiras e Taperoa: seguiu proximo, em torno e
acima da média das décadas (Figura 9).
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Figura 9. Médias, medianas e desvio padrdo em Monteiro para as décadas entre 1911 e 2020.

Observou-se que por 5 vezes os acumulados anuais ficaram mais de 50% abaixo da média anual
(1915, 1919, 1932, 1983 e 1990), e por 9 vezes os acumulados superaram os 50% acima da média anual
(1934, 1940, 1985, 1989, 2008, 2009, 2011, 2020 e 2022).

Extremos por décadas
Ao analisar os anos mais secos e chuvosos por décadas em Cabaceiras, verificou-se que o ano

mais chuvoso ocorreu na década de 2000, e os anos mais secos apresentaram uma tendéncia linear
positiva, significando um aumento das precipitagdes gerais ao longo do século (Figura 10).
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Figura 10. Anos mais chuvosos e mais secos de cada década e tendéncia linear para anos mais
secos em Cabaceiras durante o periodo de 1911 a 2020.

Em Taperod, o ano mais chuvoso ocorreu na década de 1910, entretanto o segundo ano mais
chuvoso ocorreu na década de 2010, enquanto a tendéncia linear dos anos mais secos oscilou levemente
para o negativo, significando que a grande variabilidade continua persistindo ao longo das décadas com
anos muitos chuvosos e muito secos na mesma década (Figura 11).
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Figura 11. Anos mais chuvosos e mais secos de cada década e tendéncia linear para anos mais
secos em Taperoa durante o periodo de 1911 a 2020.

Monteiro apresentou o ano mais chuvoso na década de 1920, entretanto foi vista uma estabilidade
entre anos chuvosos desde a década de 1970. Os anos secos apresentaram uma tendéncia linear
ligeiramente positiva (Figura 12).
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Figura 12. Anos mais chuvosos e mais secos de cada década e tendéncia linear para anos mais
secos em Taperoa durante o periodo de 1911 a 2020.

3.3 Tendéncias anuais
Ao analisar toda a série historica de Cabaceiras, a tendéncia linear demostra um aumento das
precipitagdes, com destaque para o ano de 2022, o ano mais chuvoso de toda a série, acumulando 810,9

mm(ou seja, 143,2% acima da média). O segundo ano mais chuvoso ocorreu em 1964, com 775,5 mm
(Figura 13).
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Figura 13. Precipitagdo anual observada em Cabaceiras para o periodo de janeiro de 1911 até
dezembro de 2022.

Em Taperod, a tendéncia linear também demonstra um aumento das precipitagdes, com destaque
para o ano de 2011, que foi o mais chuvoso com 1317,5 mm (ou seja, 130,1% acima da média) (Figura
14).
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Figura 14. Precipitacdo anual observada em Taperod para o periodo de janeiro de 1911 até

dezembro de 2022.
Em Monteiro o ano em destaque ¢ 1924, quando choveu 2085,1 mm (ou seja, 241,7% acima da

média). A tendéncia linear demostrou estabilidade, sem tendéncias significativas ao longo das décadas
(Figura 15), apesar de haver uma falha no banco de dados entre 1986 e 1993.

RBFH ISSN 2447-5076 (Brasil), v.13, n. 4, Jul-set. 1570-1589p. 2023



Everton de Araujo Medeiros et al.

Monteiro
2500

2000

1500

- B W RN L

1993 f—
<Z

-

<

NN AT NOMOVWOANOOASNOMWOVWOAOANLOOASNO O O NN —A < ™~NO
T T AN AN AN OO N T T DN O OO ONMNNOGDOWOWOD 0O OO = = N
(2B Ie) e) o) Re) I o) Re) ie) Re) o) Be) Re) B e) Re) o) Be) o) B e) Ite) o) Rie) o) Be) o) Be) o)) O 000 OO0 00 oo
R T o TR B R R IR TR B O O O R O R O IR B o TR o O e O O o O O R R IO | AN AN NN AN NN
Figura 15. Precipitagdo anual observada em Monteiro para o periodo de janeiro de 1911 até

dezembro de 2022.
Relacio anual com o fendomeno ENOS

Quando analisamos a relacdo das chuvas anuais com a temperatura do oceano Pacifico central
durante as fases frias, neutras e quentes do ENOS, ¢ verificado que, apesar das condi¢gdes predefinidas de
tendéncias de que em episddios de El Nino (La Nifna) as chuvas sejam abaixo (acima) da média, a
irregularidade predomina, com registros de anos extremamente secos em episodios de La Nifia (1956 e
2012) e de anos chuvosos com episddios de El Nifio (1995 e 2010) para a microrregiao do Cariri Paraibano
(Tabelas 1, 2 ¢ 3).

Tabela 1. Relacao entre a anomalia de temperatura registrada no oceano Pacifico central (Nifio
3,4) para o trimestre fevereiro, margo e abril (valores em azul indicam fendomeno La Nifia e valores em
vermelho indicam fendmeno El Nifio; os demais valores significam neutralidade) e o total acumulado
anual esperado em relacdo a média, expresso em percentil para as cidades de Cabaceiras, Taperoa e
Monteiro durante a década mais seca.

Anomalia trimestral de
Temperatura no Nifo 3,4
Anos (fev-mar-abr) Cabaceiras | Taperoa | Monteiro
1950 -1,2 55,6% 217,7% 72,0%
1951 -0,2 16,0% 50,0% 73,9%
1952 0,3 7,2% 55,7% 58,8%
1953 0,6 20,1% 33,7% 21,3%
1954 0 13,0% 76,6% 8,6%
1955 -0,7 56,2% 118,6% 69,1%
1956 -0,6 24,0% 56,1% 61,5%
1957 0,4 11,5% 83,8% 90,9%
1958 1,3 5,7% 31,2% 39,0%
1959 0,5 14,6% 76,1% 68,7%
1960 -0,1 20,2% 70,1% 108,0%
Fonte: As temperaturas do oceano Pacifico sao disponibilizadas em

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_vS5.php.
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Tabela 2. Relacao entre a anomalia de temperatura registrada no oceano Pacifico central (Nifio
3.,4) para o trimestre fevereiro, margo e abril (valores em azul indicam fenomeno La Nifia e valores em
vermelho indicam fendmeno El Nifio; os demais valores significam neutralidade) e o total acumulado
anual esperado em relacdo a média, expresso em percentil para as cidades de Cabaceiras, Taperoa e

Monteiro durante a década mais chuvosa.

Anomalia trimestral da
Temperatura no Nifo 3,4
Anos (fev-mar-abr) Cabaceiras | Taperoa | Monteiro
2000 -1,1 195,3% 79,1% 165,6%
2001 -0,4 101,5% 51,6% 101,0%
2002 0,1 172,6% 106,5% 135,1%
2003 0,4 120,9% 65,9% 87,3%
2004 0,2 227,1% 135,0% 155,5%
2005 0,4 130,1% 98,0% 115,0%
2006 -0,6 92,1% 172,3% 132,1%
2007 -0,1 86,6% 93,1% 97,6%
2008 -1,3 221,4% 163,8% 137,2%
2009 -0,6 203,7% 219,8% 175,9%
2010 0,8 114,1% 120,6% 128,9%
Fonte: As temperaturas do oceano Pacifico sao

disponibilizadas
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_vS5.php.

cm

Tabela 3. Relagdo entre a anomalia de temperatura registrada no oceano Pacifico central (Nifio
3,4) para o trimestre fevereiro, margo e abril (valores em azul indicam fendmeno La Nifia e valores em
vermelho indicam fenémeno El Nifio; os demais valores significam neutralidade) e o total acumulado
anual esperado em relacdo a média, expresso em percentil para as cidades de Cabaceiras, Taperoa e
Monteiro durante os anos mais recentes (2011-2022).

Anomalia trimestral da

Temperatura no Nifo
Anos 3,4 (fev-mar-abr) Cabaceiras | Taperoa | Monteiro
2011 -0,9 179,3% 230,1% 149,0%
2012 -0,6 61,9% 38,2% 35,8%
2013 -0,3 95,4% 71,9% 91,5%
2014 -0,3 119,4% 107,1% 87,9%
2015 0,5 56,5% 98,8% 86,3%
2016 1,6 60,3% 65,5% 70,6%
2017 0,1 31,5% 32,6% 99,6%
2018 -0,7 113,6% 169,9% 102,2%
2019 0,7 99,9% 140,1% 101,1%
2020 0,4 128,8% 141,9% 154,5%
2021 -0,8 44,6% 95,8% 75,5%
2022 217,8% 164,6% 87,2%

Fonte: As  temperaturas do oceano Pacifico

sao disponibilizadas
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php.
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Analises diarias

O numero de dias com chuva apresentou um aumento em todas as trés cidades, seguindo
tendéncias semelhantes ao longo do ultimo século, sendo a década de 1950 com os menos dias com
chuvas, corroborando com os resultados ja apresentados de ter sido a década mais seca da série (Figura
16).
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Figura 16. Numero de dias com precipitagdo para o periodo de janeiro de 1926 a dezembro de
2022 em Cabaceiras (laranja), Taperoa (verde) e Monteiro (azul).

Precipitagdoes Expressivas

Quando sdo observadas as precipitacdes mais expressivas em um periodo de 24 horas durante as
décadas, verifica-se que os eventos > 50 mm e < 100 mm seguem uma tendéncia positiva em Cabaceiras,
assemelhando-se as tendéncias de aumento nas precipitacdes expressas nas Figuras 13 e 14. A década de
1950 teve as menores ocorréncias, enquanto a década 2000 teve as maiores (Figura 17).
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Figura 17. Numero de eventos de chuvas em 24 horas > 50 mm ¢ < 100 mm e > 100 mm por
décadas e tendéncia linear para eventos > 50 mm e < 100 mm em Cabaceiras durante o periodo de janeiro
de 1926 a dezembro de 2020.

As precipitagoes > 50 mm e < 100 mm também seguem uma tendéncia de crescimento para
Taperoa, com maior ocorréncia na década de 2000. Entretanto, para eventos > 100 mm, a década de 2010
teve o maior nimero de ocorréncias (Figura 18).
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Figura 18. Numero de eventos de chuvas em 24 horas > 50 mm e < 100 mm e > 100 mm por

décadas e tendéncia linear para eventos > 50 mm e < 100 mm em Taperoa durante o periodo de janeiro
de 1926 a dezembro de 2020.

Monteiro, de forma semelhante a Cabaceiras e Taperoda, também apresenta tendéncia de aumento
de precipitagdes > 50 mm e < 100 mm, sendo a década de 2010 com maior ocorréncia. As chuvas > 100
mm nao tiveram aumento ou diminui¢do significativa (Figura 19).
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Figura 19. Nimero de eventos de chuvas em 24 horas > 50 mm e < 100 mm e > 100 mm por
décadas e tendéncia linear para eventos > 50 mm e < 100 mm em Monteiro durante o periodo de janeiro
de 1926 a dezembro de 2020.
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Reflexdes praticas sobre os resultados

Os resultados mostram a importancia de se analisar uma longa série de dados para se falar sobre
mudancas climaticas, especialmente no Nordeste brasileiro. Os resultados também demostraram que as
precipitagdes no cariri paraibano vém passando por variabilidade de ciclos interdecadais e interanuais
corroborando com os resultados encontrados por Molion (2007).

Apesar dos ciclos de altas e baixas nas precipitagdes, as tendéncias encontradas sdo positivas para
Cabaceiras e levemente positivas para Taperod. Apenas Monteiro demostrou estabilidade ao longo da
série, contrariando o dito popular da populagdo local de que as chuvas estdo se reduzindo no semidrido
paraibano em relagdo as décadas passadas, embora Costa et al. (2020), em sua pesquisa a nivel de
Nordeste, encontrou tendéncias negativas e levemente negativas na maior parte da regido.

As tendéncias de aumento das precipitagdes e numero de dias com chuvas também nao podem ser
consideradas como mudangas climéticas. E necessario observar o comportamento das proximas décadas
para um melhor diagnoéstico.

As zonas urbanas precisam estar preparadas para receberem chuvas superiores a 50 ¢ 100 mm em
24 horas, pois sdo comuns chuvas dessas intensidades acontecerem pelo menos duas vezes ou mais no
ano em Taperoa e Monteiro, até mesmo em anos com chuvas abaixo da média. Chuvas nessas intensidades
costumam provocar prejuizos materiais para as populagdes mais vulneraveis, sendo necessario um
planejamento urbano que comporte esses altos volumes.

A populagdo sertaneja precisa se adequar e compreender que a variabilidade da precipitacao ¢
comum, seja mensal ou anual, seja em anos com chuvas abaixo ou acima da média, e que todos os meses
da estacdo chuvosa estdo sujeitos a veranicos (intervalos das chuvas) e eventos extremos. Guimaraes e
Sans (2007) chegaram em conclusdo similar quando analisaram uma série de 107 anos para cidades
sertanejas da Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Nesta compreensdo a populagdo caririzeira que
depende da agricultura familiar pode fazer seu planejamento anual de uma forma mais segura sem precisar
abandonar sua terra com o empirismo equivocado de chuvas cada vez mais escassas em relagdo as décadas
anteriores.

CONCLUSOES

A precipitagdo média da série analisada para Cabaceiras ¢ 348,6 mm, para Taperoa ¢ 572 mm e
para Monteiro ¢ 609,3 mm. A estacdo chuvosa concentra-se entre fevereiro e abril, sendo mar¢o o més
mais chuvoso. O desvio padrdao apresentou-se superior as médias; ou seja, ¢ extremamente variavel
positivamente e negativamente para os 3 municipios em estudo mesmo dentro da estagao chuvosa.

A variabilidade continua presente ao longo do ultimo século nas precipitagdes dos municipios
analisados, sendo as décadas de 1910, 1920 e 2000 as mais chuvosas em média, e as décadas de 1930 ¢
1950 as mais secas. Os picos positivos de anos com acumulados acima de 1000 mm ocorreram em Taperoa
e Monteiro, ja os picos negativos abaixo de 100 mm anuais ocorreram nos 3 municipios analisados.

As tendéncias lineares em décadas dos anos mais secos apresentou-se positiva de 87 para 202 mm
em Cabaceiras, negativa de 250 para 210 mm em Taperod e, em Monteiro, positiva de 220 para 250 mm.
Na andlise de todo o historico, anualmente a tendéncia linear apresentou-se muito positiva para Cabaceiras
partindo de 250 mm em média para aproximadamente 400 mm, semelhante a Cabaceiras. Em Taperod a
tendéncia linear também ¢ positiva, de 450 mm em média para aproximadamente 600 mm. Monteiro
apresentou estabilidade semelhante a média da série (609,3 mm).

Na analise em conjunto com a anomalia da temperatura do oceano Pacifico central percebe-se que,
apesar das tendéncias predefinidas para eventos de La Nifia e El Nifio, a variabilidade se encontra presente,
com ocorréncias de anos chuvosos em eventos de El Nifio e de anos secos em eventos de La Nifia, portanto
as variagdes do oceano Atlantico sdo outro fator determinante para a quadra chuvosa do semiarido.
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Quando analisados os dados diarios, foi observado um aumento do nimero de dias com ocorréncia
de chuvas nos 3 municipios, seguindo a tendéncia linear da série. A intensidade das chuvas em 24 horas
acima de 50 mm apresentou um aumento de 5 para 9 eventos em média por década em Cabaceiras, sendo
registrado um pico de 16 eventos na década de 2000. Taperod apresentou um aumento de 15 para 17
eventos em média, com um pico de 23 na década de 1940 e de 2000, e Monteiro apresentou um aumento
de 11 para 22 eventos, com um pico de 27 na década de 2000. Os eventos acima de 100 mm em 24 horas
apresentaram estabilidade ao longo das décadas nos 3 municipios.

Analisar a climatologia da precipitagdo com uma série longa de dados ¢ muito importante para
representar um cenario fidedigno da regido e para compreender a variabilidade e as mudangas climaticas.
Os resultados encontrados, de aumento médio na precipitacdo, ndo podem ser consideradas mudancas
climaticas, mais sim uma repeti¢ao das variabilidades ciclicas ja ocorridas ao longo das décadas, fato que
ndo isenta os cuidados da gestdo publica e os processos de mitigagdo dos Orgdos responsaveis na
prevengao de longas estiagens. Além disso, € necessaria a conscientizagdo por parte da populacdo sobre
o uso racional da agua proveniente das chuvas.
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