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Abstract

The objective of this work was to analyze whether the temporal oscillations in the pluvial regime of the Curimatad
of Paraiba are indicative of natural variability, extreme or climate change. Monthly rainfall series from 01.01.1930
to 30.09.2021 were used in the city of Pocinhos, located in the intermediate geographic region of Campina Grande.
These series were analyzed using the criterion of descriptive statistics, determining the means, medians and
standard deviations, in addition to establishing the rainy season and rainfall anomalies. To assess whether temporal
fluctuations are indicative of natural variability, extreme or climate change, the comparative criterion between the
observed rainfall value, the standard deviation and the mean was adopted. The main results indicated that the
temporal models of rainfall distribution are asymmetric, irregular and the rainy season is concentrated from March
to July. The monthly standard deviation value can be equal to the expected median and three times greater than the
annual dispersion. The criterion of annual rainfall anomaly and in the rainy season is an excellent indicator of the
magnitudes of excess and deficit of rainfall observed. The temporal oscillations of the total rainfall observed are
natural variability and there is no indication of climate change.
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Oscilagdes temporais no regime pluvial no Curimatau paraibano: variabilidade, extremo ou
mudanca climatica?

Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar se as oscilagdes temporais no regime pluvial do Curimatad paraibano séo
indicativas de variabilidade natural, extremo ou mudanca climatica. Foram utilizadas séries pluviais mensais do
periodo de 01.01.1930 a 30.09.2021 da cidade de Pocinhos, localizada na regido geogréfica intermediaria de
Campina Grande. As referidas séries foram analisadas, utilizando-se critério da estatistica descritiva, sendo
determinadas as médias, medianas e 0s desvios padrdo, além de estabelecer a estagdo chuvosa e as anomalias da
chuva. Para avaliar se as oscilagbes temporais sdo indicativas de variabilidade natural, extremo ou mudanca
climatica foi adotado o critério comparativo entre o valor da chuva observada, o desvio padrdo e a média. Os
principais resultados indicaram que os modelos temporais de distribuicdo de chuva sdo assimétricos, irregulares e a
estacdo chuvosa concentra-se de marco a julho. O valor do desvio padrdo mensal pode ser igual ao da mediana
esperada e trés vezes maior que o da dispersdo anual. O critério da anomalia da chuva anual e na estacdo chuvosa é
um excelente indicador das magnitudes do excesso e do déficit da precipitagdo pluvial observada. As oscilagdes
temporais dos totais de chuvas observados s&o variabilidades naturais e ndo ha indicativo de mudanga climética.
Palavras-chave: chuva, variabilidade climatica, anomalia da chuva, mudancas climaticas

1. Introducédo caracterizando-se, assim, o Tempo e o Clima,
respectivamente.

As descricBes instantaneas e a longo prazo Atualmente, € comum atribuir a qualquer
(sequenciamento cronoldgico com trinta anos ou flutuacdo de um elemento, como, por exemplo, a
mais) sdo caracterizadas por variaveis (elementos), chuva ou a temperatura do ar, como sendo uma
gue oscilam nas escalas espaciais e temporais, mudanga climatica, quando na realidade, se trata de

H.A.de Almeida e J.C.G. Porto / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 11(2021) 262-270 262


http://www.periodicos.ufpe.br/revistas/jhrs
http://www.ufpe.br/jhrs

uma variabilidade natural, caracterizada pela
flutuacdo em relacdo a media climatologica (Almeida
e Ramos, 2020).

Evidéncias cientificas sobre a possibilidade
de mudanca do clima global vém despertando
interesses crescentes da sociedade e da comunidade
cientifica, desde 1988 (Marengo, 2008). A expressdo
“mudanga climatica” refere-se a oscilacdo altamente
significativa de um ou mais elemento do clima,
podendo ser influenciada pela variabilidade natural
ou antropogénica, cujas causas/consequéncias
poderdo ultrapassar os limites de resisténcia do
sistema natural (IPCC, 2018).

A hipotese do efeito estufa intensificado
(aquecimento global) relatada por Molion (2008) é
fisicamente simples, porque a irradiancia solar
recebida pela Terra e o albedo planetario sdo
constantes. O autor também relata que ha chances de
detectar o aguecimento global utilizando dados de
temperatura do ar, em parte resultante da urbanizacao
em torno das estagdes meteoroldgicas, indicando um
aquecimento local e ndo global.

Na visdo de Leite (2015), a teoria do
aquecimento global surgiu apés a constatacdo de
aumento na concentracdo de didxido de carbono
atmosférico, numa série de medi¢cbes no Hawai,
confirmando-se, assim, a referida teoria.

As mudangas climéticas, em tese, ocasionam
riscos aos ecossistemas, a biodiversidade, a qualidade
de vida e a disponibilidade hidrica, especialmente no
Semiarido nordestino onde a agua é fator critico até
para o abastecimento humano (GEO Brasil, 2007).
As consequéncias advindas seriam na frequéncia de
eventos extremos de chuva, especialmente, na
intensidade e duracdo de periodos secos (Marengo,
2008).

E importante destacar que a insercdo da
tematica do aquecimento global ou mudanca
climética tem sido um grande desafio do século XXI.
A natureza complexa do tema torna dificil separar os
elementos controversos e ndo controversos dessa
tematica, além da inexisténcia de consenso cientifico
sobre aquecimento global antropogénico, tema esse
de ampla controvérsia cientifica (Pina et al., 2010;
Junges e Massoni, 2018).

Os mecanismos indutores do regime de
chuvas no Semiarido nordestino sdo, em geral, 0s
Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) e a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sendo
este o principal mecanismo indutor dessa regido
(Molion e Bernardo, 2002). Na faixa litordnea do
nordeste setentrional e no agreste paraibano, em
especial,  contribuem, ainda, o0s distdrbios
ondulatérios de Leste (Goswami e Mathew, 1994).

Neste contexto, destaca-se que as principais
caracteristicas do regime pluvial no Semiarido
nordestino sdo as variabilidades interanuais, com
anos extremamente secos e outros chuvosos
(Almeida et al.,, 2017). Essas caracteristicas sdo
marcantes, nessa regido, ndo somente pela baixa
guantidade, mas pela irregularidade na distribuicdo.
Até mesmo na curta estacdo chuvosa, que perdura de
dois a quatro meses, as chuvas sdo extremamente
irregulares, em quantidade e em distribuigdo,
podendo chover torrencialmente em um local e nada
na circunvizinhanca (Almeida e Cabral Janior, 2014).

Estudar se a disperséo no regime pluvial local
é um reflexo da variabilidade natural ou se é indicios
de mudanca ha necessidade de analises criteriosas da
estatistica climatologica. Neste contexto, procurou-se
analisar se as flutuacGes temporais séo indicativas de
variabilidade ou de mudanga climatica, sendo essas
determinagdes 0s objetivos principais deste trabalho.

2. Material e métodos

O trabalho foi realizado na cidade de
Pocinhos-PB  (Figura 1), latitude 07°04°36S,
longitude 36°03'40"W e altitude de 630 m, localizada
no Curimatau da Paraiba, regido geografica imediata
de Campina Grande-PB.

O municipio de Pocinhos fica a sotavento do
Planalto da Borborema e o clima, pela classificagdo
de Kdppen, é do tipo semiarido quente (BSh), com
vegetacdo ou paisagem dominada por plantas de
pequeno porte, com a maior parte do ano seco.

Os dados mensais de precipitagdo pluvial
foram extraidos dos relatérios técnicos da SUDENE
(de 01.01.1974 a 31.12.1993) e diretamente do site da
Agéncia Executiva de Gestdo das aguas da Paraiba
(AESA- http://www.aesa.pb.gov.br), do periodo de
01.01.1994 a 30.09.2021.

Os dados mensais de chuvas foram
ordenados  cronologicamente e em  seguida
determinado as medidas de tendéncia central (média
e mediana) e de dispersdo (amplitude, desvio padréo),
adotando-se a metodologia proposta por Almeida e
Cabral Junior (2014).

O regime pluvial local foi estabelecido
mediante critério da estatistica descritiva, adotando-
se as medidas de tendéncia central (média e mediana)
e de dispersdo (desvio padrdo da média). Em virtude
da assimetria no modelo de distribuicdo temporal da
chuva, adotou-se a mediana, como medida de
referéncia. Ja, a estacdo chuvosa foi estabelecida pela
sequéncia dos meses com 0Ss maiores valores
medianos.
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Figura 1- Mapa geogréafico da Paraiba com destaque para o municipio de Pocinhos.

O critério para avaliar se as dispersfes dos
totais de chuvas observados anualmente e na estacéo
chuvosa sdo indicativas de variabilidade natural,
extremo ou mudanca climatica foi determinado
relacionando a média com o desvio padrdo, mediante
as expressoes:

a) Variabilidade Natural

média — DP < total de chuva observada > média + DP

b) Extremo

total de chuva observada > média + 2* DP

A anomalia da chuva (AC, em mm), anual e
na estacdo chuvosa, foi determinada pela diferenca
entre o valor da chuva observado menos a mediana
esperada (da série), pela expressao:

AC (mm) = total de chuva observada (mm) — mediana
esperada (mm)

Os célculos, as andlises estatisticas e as
confeccgdes de quadros, tabelas e gréaficos foram feitas
utilizando-se a planilha eletronica Excel.

3. Resultados e discussao

O planejamento e a gestdo dos recursos
hidricos sdo acGes que devem estar presentes nas
decisOes. Para isso, precisa-se, primeiramente,
efetivar um estudo abrangente do regime pluvial a

fim de estabelecer as principais caracteristicas da
variabilidade temporal desse regime.

A Figura 2 sumariza as principais
caracteristicas do regime pluvial mensal, mediante os
indicadores das medidas de tendéncia central (média
e mediana) e de dispersdo (desvio padrdo) da
precipitacdo pluvial de Pocinhos, localizado no
Curimatau da Paraiba.

Observa-se (Figura 2) que o modelo de
distribuicdo mensal da chuva é assimétrico, haja vista
que os valores das médias diferem dos das medianas.
Como o modelo é assimétrico, recomenda-se 0 uso da
mediana, em vez da média, mesmo sendo essa
medida a mais utilizada, o que concorda com as
recomendacdes feitas para outros locais por Almeida
e Cabral (2013).

A estagdo chuvosa ocorre de margo a julho,
guando chove o equivalente a 61,5% da mediana
anual. Mesmo sendo os meses mais chuvosos, a
probabilidade média de ocorrer esses valores
medianos € de cerca de 50%, nivel esse muito baixo,
0 que ndo garante, portanto, que essa estagdo seja
chuvosa.

Com relacéo a dispersdo dos dados de chuvas
mensais, verifica-se (Figura 2) que os desvios padréo
da média (DP) sdo elevados, quando se comparam
com as respectivas médias aritméticas mensais, além
de serem superiores em, pelo menos, sete meses do
ano. Essas dispersGes demonstram de forma muita
clara, que as chuvas mensais apresentam um modelo
de distribuicdo  extremamente irregular, em
guantidade e em distribuicdo ao longo do ano.
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Essa irregularidade ocorre inclusive na
estacdo chuvosa, uma vez que a média do DP em
relacdo & média tem, em média, igual valor, portanto,
tem chance de chover o dobro ou nada. Outra
caracteristica desse regime € ser irregular em
guantidade, distribuicdo e duracdo, além da disperséao
ser inversa a quantidade média ou da mediana.

Na prolongada estacdo seca, que ocorre de
forma sequencial de agosto a fevereiro, os totais
medianos esperados raramente ultrapassam 30 mm.
Esse periodo coincide com 0s meses com maior
disponibilidade de irradidncia solar global e,
consequentemente, maior demanda de &gua por
evapo(transpi)racdo. CondicOes essas em que a pouca
guantidade de chuva tem efeito ampliado da estiagem
a cada ano.

O estudo da variabilidade espacial e temporal
da precipitacdo pluvial vem tendo destaque nos
Gltimos tempos, visando tornar as estimativas mais

precisas. Concorda-se com Almeida (2012) que a
chuva é, sem duvida, o elemento do clima de maior
variabilidade espacial e temporal, independente da
regido geogréfica. Obviamente, no semiarido
nordestino efou em locais com clima do tipo
semiarido quente, essa dispersdo tende a ser maior
que em outros tipos climaticos.

Comparando-se os DPs mensais (Figura 2)
com o anual, constatou-se que, em média, esses
desvios foram trés vezes maiores que o anual, cuja
relacdo média entre a média e o DP, foi de 116%,
para escala mensal, e de 37,7% para a anual.

Neste contexto, € fundamental conhecer
outras técnicas de analises temporais, utilizando-se
medidas de tendéncia central (média) de dados de
chuvas, em uma escala geogréafica maior (anual ou
periodos maiores), a fim de averiguar o modelo de
distribuicdo que possibilite subsidiar o planejamento
hidrico local ou regional.
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Figura 2- Médias mensais das médias, medianas e desvio padrdo da precipitacdo pluvial, Pocinhos-PB. Média do

periodo: 1931/2021.

A Figura 3 apresenta os totais anuais de
chuvas observados no periodo de 1930 a 2020. Como
o valor da média difere do da mediana, o0 modelo é
assimétrico. Condicdo essa que se recomenda 0 USO
da mediana, em vez da média, razdo essa explicitada
anteriormente. A linha tracejada (média) serve apenas
para indicar os anos que choveram acima e abaixo
desse referencial.

Contabilizando-se 0s anos que choveram
abaixo ou acima da média esperada (377,6 mm)
foram, respectivamente, de 59,3 e 40,7%. Outra
caracteristica que merece destaque sdo as sequéncias
cronoldgicas de anos com chuvas observadas abaixo
da mediana esperada (Figura 3): de 11 anos (1949 a
1950), de oito (2012 a 2019), de cinco (1942 a 1946)
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e duas de quatro (1930 a 1933 e de 1990 a 1993).

Concorda-se com Almeida e Marques (2021),
gue essas estiagens, especialmente, as sequenciadas e
as secas sdo fendmenos naturais que afetam,
drasticamente, a ambiéncia e as atividades
socioambientais, cujas causas principais sdo as
irregularidades no regime pluvial.

Essas oscilagbes, especialmente, quando
forem abaixo da média esperada, sdo sempre
atribuidas por parte da sociedade como mudanca
climatica. As suas comparacdes dos valores anuais de
chuvas observadas, com média da série pluvial e com
as médias + DP, e as individuais (ano a ano) com +
DP sdo mostradas, respectivamente, nas Figuras 4 e
5.
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Figura 3- OscilagBes nos totais anuais de chuvas observados, Pocinhos-PB.
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Figura 4- Oscilagdes nos totais anuais de chuvas observados em relacdo as médias + DP, Pocinhos-PB.

Chuva observada + ou - DP (mm)

900 -
800 -
700
600 |
500 -
400 -
300
200
100
0 -

Anual

1930

1940 1950 1960

1970

1980 1990 2000 2010 2020

Figura 5- Totais anuais de chuvas observados associados ao + desvio padrdo da média, Pocinhos-PB.

As variabilidades dos totais de pluviais
anuais, dos ultimos 91 anos, mostram que cerca de
90% dos valores da chuva observada ficaram entre a
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média + DP, caracterizando-se, assim, pelo critério
proposto, como variabilidade natural.
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Com relacdo aos extremos, verifica-se
(Figura 4), apenas, 5% dos anos (1964, 74, 85, 2004 e
2011), nos quais os valores de chuvas observados
extrapolaram a média + 2DP. Como ndo ha
diferencas significativas, quando se compara um total
de chuva de um ano com outro, concorda-se com o
IPCC (2019) que ndo existe nenhum indicativo de
mudanca climatica.

Como pode ser visualizado na Figura 5, o
modelo de distribuicdo anual da precipitacdo pluvial
observada é muito variavel (linha vermelha vertical),
com chances até de ndo chover ou de chuva muito
préxima de zero.

O critério da anomalia da chuva anual
(Figura 6), por contabilizar o valor observado em
relacdo ao esperado, resulta num melhor indicativo
das caracteristicas do regime de pluvial, quando

comparado com o valor da chuva observado em
qualquer ano (Figura 3).

Contabilizando-se as anomalias anuais da
chuva, constata-se que em 60,4% dos anos elas foram
negativas, ou seja, choveram abaixo da mediana
esperada. Outra caracteristica que difere esse critério
(Figura 6) do da andlise simples do total de chuva
observado (Figura 3) ndo seja somente a sequéncia de
anos com escassez de chuvas, mas as magnitudes do
déficit de precipitacdo e, consequentemente, do efeito
da seca.

Como a chuva local, concentra-se num curto
periodo (estacdo chuvosa), quando chove mais de
60% do esperado no ano, as andlises das
caracteristicas do regime pluvial, para essa época
(Figura 7) sejam muito mais importantes do que as do
total observado anualmente.
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Figura 6- Anomalias dos totais anuais de chuvas observados em relacdo & média esperada, Pocinhos-PB.
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Figura 7- Totais de chuvas observados, nos meses da estacdo chuvosa, comparados com as médias + o desvio

padréo, Pocinhos-PB.

A visualizagdo grafica da Figura 7 mostra,
com muita clareza, que o acumulado da chuva nesse
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curto periodo, € muito variavel a cada ano. A chance
de chover em cada um dos meses fica na faixa de
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50%, que corresponde a mediana. Ressalta-se, ainda,
gue o valor do desvio padrdo da média é bem
proximo do da média aritmética. Assim sendo, a
estacdo chuvosa pode ser seca, concordando-se essa
assertiva com Almeida e Ramos (2020) para outras
localidades paraibanas.

Adotando-se andlises semelhantes, as feitas
para 0s totais de chuvas observados anualmente
(Figura 4), observa-se (Figura 7) que das ultimas 92
estagbes chuvosas, em mais de 90% delas, os
acumulados de chuvas oscilaram entre a média + DP,
caracterizando-se, assim, uma variabilidade natural
no regime pluvial.

Destaca-se, entretanto, que em apenas dois

ou trés anos da série analisada (+ 3,0 %), os valores
foram maiores que os da média + 2DP, podendo ser
considerado de extremos. Como ndo existe se quer
diferenca no extremo da chuva, concorda-se com o
relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas do Clima (IPCC, 2019) que ndo ha
indicios de mudanca climatica.

A aplicagéo do valor do desvio padrdo ao da
chuva observada (acumulado) na estacdo chuvosa
(Figura 8) evidencia a variabilidade do regime pluvial
(linha vermelha vertical, até mesmo, na época na qual
se concentra o periodo chuvoso). O limite inferior do
DP mostra que h& chances de chover muito pouco
(préximo de zero).
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Figura 8- Totais de chuvas observados, nos meses da estacdo chuvosa, associados ao + desvio padrdo da média,

Pocinhos-PB.

A variabilidade da chuva (observada) na
estacdo chuvosa pode ser mais bem avaliada,
mediante o critério da anomalia da chuva anual
(Figura 9), cuja relacéo entre o valor observado e a

mediana esperada, resulta em desvio relativo
negativo (chuva abaixo dessa medida de tendéncia
central) e positivo (acima).
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Figura 9- Anomalias dos de chuvas observados, nos meses da estacdo chuvosa, em relacdo & média esperada,

Pocinhos-PB.
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Observa-se (Figura 9) que 48 anos, dos 92
analisados (52,2%), as anomalias foram negativas, ou
seja, choveram abaixo do valor esperado, cujo
sequencialmente é apresentado na Figura 10.

Esses desvios negativos e, especialmente, as
sequéncias, potencializam e agravam, ainda mais, 0
efeito da seca, sobre a gestdo e a escassez de agua, a
producdo agropecuaria e a vulnerabilidade
socioambiental do Semiarido.

Desse universo analisado, destacam-se duas
grandes sequéncias de anos com anomalias negativas:
uma de quinze (de 1949 a 1963), sendo intercalada
com dois com AC positiva (1957 e 1960) e outra de
sete (2012 a 2018), cujos somatdrios dos déficits
pluviais foram, respectivamente, de 906 e 532 mm,
valores esses que equivalem a 4,2 e 2,4 do valor
mediano esperado.

300 O Estacdo chuvosa

250 . 0

Chuva < esperado (mm)
]

52,2%

0 .I T T I.I T I.I I.I I.I.I I.I.I.I.I I.I.I.I.I.I.I.I..I.I:I-I-I:I.I:I:I:I:I:I:I:I..I..I..I-.I.‘I..I;I;I
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Figura 10- Relagdo dos anos nos quais os totais de chuvas observados, na estagdo chuvosa, foram menores que 0s

esperados, Pocinhos-PB.

Observa-se (Figura 10) que dos 52,2 % dos
anos que chovem menos do que o esperado, duas
décadas predominaram: primeiro, a década de 1950,
com nove anos e a de 2010, com oito anos. Nas
demais, constataram seis nas décadas de 1930 e 1940,
cinco na de 1990, quatro no decénio (1960 a 1969) e
trés nas décadas de 1970, 80 e 2000.

Os modelos de distribuicdo da precipitagdo
pluvial, nesse recorte geografico paraibano, sdo
representativos para a regiao Semiarida do nordeste
brasileiro. Os primeiros registros de seca, nessa
regido, datam do século XVI, que a irregularidade
(escassez) de chuvas se constituiu como a principal
responsavel por colocar em situacdo de emergéncia
milhdes de habitantes no Semiarido.

4. Conclusoes

Os modelos temporais de distribuicdo de
chuva (mensal, anual e na estacdo chuvosa) sao
assimétricos, irregulares e, por isso, recomenda-se 0
uso da mediana, em vez da média.

A estacdo chuvosa é irregular, concentra-se
entre margo e julho, chove o equivalente a 61,5 % da
mediana anual e tem chances de ser seca. Em
contrapartida, a estacdo seca, ocorre de agosto a

fevereiro e coincidi com o periodo de maior demanda
de &gua por evapo(transpi)ragao.

O valor do desvio padrdo da chuva mensal
observada pode ser igual ao da mediana esperada e
trés vezes maior que o da dispersao anual.

Os anos com totais de chuvas abaixo da
mediana esperada séo cerca de 20,0 % maior do que
0s acima. Embora, a sequéncia cronoldgica dessa
condigdo amplifica o efeito da estiagem ou da seca.

As oscilagdes nos totais de chuvas
observados, anualmente e na estagdo chuvosa, sao
variabilidades naturais, ha poucos eventos extremos e
nenhum indicativo de mudanca climatica.

O critério da anomalia da chuva anual e na
estacdo chuvosa é um excelente indicador das
magnitudes do excesso e do déficit da precipitagdo
pluvial observada.

Os modelos de distribuicdo de chuvas, nesse
recorte geogréfico paraibano, assemelham-se aos de
outras localidades do Semiarido nordestino.
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