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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Paraiba é de grande importancia para o setor agricola e,
consequentemente, para o desenvolvimento socioecondmico local e regional O objetivo
deste trabalho foi o de analisar como a variabilidade climatica influencia a precipitacdo
local e qual a variabilidade espaco-temporal das chuvas na regido. A metodologia utilizada
foi o Indice de Anomalia de Chuvas (IAC), desenvolvida por Rooy em 1965. Foram
encontradas semelhancas entre os padrbes de chuva das sub-bacias rio Taperoa e Alto
Paraiba e das sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba. Um “ponto de inflexdo” na
distribuicdo da precipitacao foi encontrado nas sub-bacias do Taperoa e Alto Paraiba, nelas
foram observados anos secos consecutivos até a década de 1960. J& nas sub-bacias do
Médio e Baixo Paraiba foram verificadas semelhancas na alternancia de anos secos e
chuvosos ao longo da série de IAC.

Palavras-chave: Bacia hidrografica do rio Paraiba, IAC, regionalizacdo, variabilidade
espaco-temporal.

ABSTRACT

The hydrological basin of the river Paraiba is of great importance for the agricultural sector
and, consequently, for the social and local and regional development. The objective of this
study was to analyze how the climatic variability influences the local precipitation and the
space-time of the rains in the region. The used methodology was the Rain Anomaly Index
(RAI), developed by Rooy in 1965. They were found similarities between the standards of
rain in the Taperoa sub-basin and Upper Paraiba and in the Medium sub-basin and Lower
sub-basin Paraiba. A "inflection point" in the distribution of the precipitation was found in
the Taperoa sub-basin and Upper Paraiba, in it were observed consecutive dry years until
the decade of 1960. Already in the Medium sub-basin and Lower Paraiba were verified
alternation among dry years and rainy years along the series of 1AC.

Key words: Paraiba basin river, IAC, regionalization, space-time variability.
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1. INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro o monitoramento de periodos secos ou chuvosos e da
variabilidade espago-temporal da precipitacdo sdo de extrema importancia devido aos
aspectos como: a existéncia de inimeros projetos de irrigacdo implantados e a serem
implantados ao longo dos principais rios; 0 abastecimento d'dgua das grandes cidades &,
em sua maioria, dependente direto do escoamento dos rios, ou indiretamente do volume
acumulado nas barragens; a maioria das culturas agricolas dependem exclusivamente da
regularidade das chuvas e a possibilidade de uso de agua subterranea é pequena quando
comparada ao da agua superficial (FREITAS, 2004, 2005).

A precipitacdo pluviométrica no Nordeste brasileiro é resultante do acoplamento de
varios sistemas atmosféricos de varias escalas quase periddicos, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (UVO, 1989), os Vortices Ciclénicos de Ar Superior
(KOUSKY e GAN, 1981), os Sistemas Frontais (KOUSKY, 1979), e os Distlrbios de
Leste (ESPINOZA, 1996), que podem ser modificados pelas caracteristicas fisiograficas da
regido e por anomalias atmosféricas de escala planetaria, destacam-se o dipolo do
Atlantico e o EL NINO, que modificam a freqiiéncia, distribuicdo espacial e intensidade
desses sistemas, afetando diretamente a agricultura e os recursos hidricos (ARAUJO et al,
2006).

Com base nesta precipitacdo irregular faz-se necessario 0 monitoramento através do
emprego de indices climaticos. Pode-se desenvolver um sistema de acompanhamento das
caracteristicas dos periodos secos ou chuvosos, com informacfes anuais, sazonais ou
mensais, com as quais s pode conhecer profundamente a climatologia de uma regido, e
verificar os impactos que o clima global causa sobre a distribui¢do pluviométrica local, ou
seja, a regionalizacdo da precipitacdo para determinado local.

Entretanto, é pouco conhecido que a Paraiba é o Estado do Nordeste que apresenta
uma das maiores variabilidades espaciais nas chuvas, uma vez que o agreste/litoral
apresenta precipitagdes médias anuais acima de 1083,4 mm.ano™, em média, seguido do
sertdo, com valores médios de 821,9 mm.ano™ e por fim a regido do Cariri/Curimatad com
média alcancando ate 516,1 mm.ano’ (ARAUJO et al., 2003). Com caracteristicas
semelhantes as do Estado, a bacia do rio Parafba possui area de 20.000,00 km?
evidenciando dois regimes de precipitacdo distintos ao longo de toda a bacia, um de
fevereiro a maio (regido do Taperoa e Alto Paraiba) e o outro de abril a julho (Médio
Paraiba e Baixo Paraiba), conforme Araujo et al. (2006).
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Com essa peculiaridade na precipitacdo, é de importante valia o conhecimento da
variacdo climatica da bacia, possui extensa area agriculturavel, cuja atividade agricola é de
vital importancia para a sécio economia local e regional, fora que é uma regido de
indUstrias e comercio forte, ou seja, necessita de um suporte aquatico (hidrico) adequado a
todas as fungdes a que sdo destinadas, viabilizando todas as atividades nela contida.

Assim, com todas essas abordagens o trabalho tem como objetivo principal analisar a
climatologia da bacia do rio Paraiba, como a variabilidade climatica influencia a
precipitacdo local e como se d& a variabilidade espaco-temporal das chuvas na regido,
utilizando para isso a ferramenta Indice de Anomalia de Chuva (IAC) desenvolvido por
Rooy, em 1965.

1.1. Aplicacédo do IAC

Freitas (2004, 2005) utilizou o indice IAC para localidades no Estado do Ceara e
observou que com base no mesmo € possivel fazer uma comparacgédo das condi¢des atuais
de precipitacdo em relacdo aos valores historicos, servindo ainda para avaliar a distribuicdo
espacial do evento, consoante sua intensidade.

Mauget (2005) ao estudar a variacdo multi-decadal da precipitacdo de 1901 a 1998
para identificar as concentragdes mais significativas de anos umidos e secos dentro da
série, em regides continentais, encontrou alta incidéncia de anos Umidos na América do
Norte durante 1972 a 1998, com oito dos dez anos mais umidos desde 1901, ou seja, oito
eventos aconteceram durante esse Ultimo periodo de 27 anos.

Para a regido Norte da Europa, foram encontrados sete dos dez anos mais umidos
durante 1978 a 1998. Regimes secos e Umidos significantes foram encontrados nas ultimas
décadas do século XX. O autor sugere que esses periodos Umidos mais recentes sejam
efeitos de causas terrestres tendo evidéncia mais notavel numa larga mudanca do padrao do
clima do Atlantico Norte.

Goncalves et al. (2006) obtiveram o indice IAC para 15 estacdes situadas no rio Sao
Francisco, fato o qual mostrou que a incidéncia de anos secos é substancialmente maior na
regido estudada. Através da aplicacdo do indice em éreas situadas a jusante da hidrelétrica
de Sobradinho, pode-se explicar a ocorréncia de cheias e inundagdes ocorridas no sertéo
pernambucano.

Da Silva et al. (2007) ao utilizar o IAC para verificar a variabilidade das chuvas na
bacia do rio Mundau (AL e PE), encontraram uma modificacdo no padréo de distribuicdo

de precipitacdo. Antes de 1974, nas sub-bacias do Médio Mundau e Alto Mundad, os anos
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foram mais secos e apés 1974 foram mais Umidos, ocorrendo 0 contrario no Baixo
Mundad.

2. MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Paraiba localiza-se na parte sudeste do estado da Paraiba, entre
6°51°15°" e 8°17°57’” sul de latitude e 34°48°05°" e 37°21°08” oeste de longitude. Figura 1.
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Figura 1. Bacia do rio Paraiba.

Foram utilizados neste trabalho dados de precipitacio mensal de 58 localidades
distribuidas nas quatro sub-bacias, regido do Taperoa (13 localidades); Alto Paraiba (16
localidades); Médio Paraiba (10 localidades) e Baixo Paraiba (19 localidades).

Os dados foram obtidos pela Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas (UACA),
com periodo acima de 30 anos de dados.

Foram calculadas as climatologias para cada um das sub-bacias e as médias

temporais da precipitacio para o periodo de estudo, necessarias para o calculo do indice de

Anomalia de Chuva (IAC), o qual serve para classificar os anos como secos ou umidos, de
acordo com a média local.

Foi utilizado o IAC desenvolvido e utilizado por Rooy (1965), o qual pode ser
representado como:
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IAC = BH;%H , para anomalias positivas; 1)
N-N . :
IAC =-3 Hﬁﬂ , para anomalias negativas, (2)

Sendo: N = precipitacdo mensal atual (mm);
N = precipitacdo média mensal da série histdrica (mm);
M = média das dez maiores precipitacdes mensais da série histérica (mm) e

X = média das dez menores precipitacdes mensais da série historica (mm).

No intuito de verificar a relacdo entre as sub-bacias e consequentemente mostrar se as
mesmas apresentam o mesmo regime de chuva, foram realizadas correlagdes lineares
simples entre as precipitacbes das sub-bacias. Para validar as correlagfes, ja que foram

feitas com poucos dados, sera utilizado o teste t Student (SPIEGEL, 1977), que pode ser
dado pela férmula:

t=(X-u)/s*'N-1  (3)

Sendo: X = média amostral;
4 = média;
s = desvio padrao;

N = tamanho da amostra.
ou pela formula 4:

r=t/\yN-2+t° (4

Sendo: t dado pela tabela de valores de percentis da distribuicdo t de Student
(SPIEGEL, 1977);

N = tamanho da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Variabilidade espacial da precipitacédo da bacia do rio Paraiba
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A climatologia da bacia do rio Paraiba € mostrada na Figura 2, na qual se percebe

uma semelhanca entre o padrdo de precipitacdo da regido do Taperoa com Alto Paraiba,

com quadra chuvosa, de fevereiro a maio, com maximos no més de marco. A quadra

menos chuvosa dessas duas sub-bacias se estende de setembro a dezembro, com o més de

setembro como o mais seco. Nao obstante, as sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba,

apresentam suas quadras chuvosas de abril a julho, apresentando maiores valores em maio

e junho, para o Baixo e Médio Paraiba, respectivamente.

Precipitagdo (mm)

Climatologia das sub-bacias do rio Paraiba
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Figura 2 — Climatologia das sub-bacias do rio Paraiba.

As Figuras 3 e 4 mostram a climatologia das sub-bacias da regido do Taperoa e do

Alto Paraiba, como mostrado na Figura 2. A quadra chuvosa tem inicio em fevereiro e

término em maio (colunas em azul), e 0s meses mais secos vao de agosto a novembro.

Para a regido do Taperod, o maximo pluviométrico se d& no més de mar¢o com

aproximadamente 92 mm e para a regido do Alto Paraiba, 114 mm no mesmo més, fato

que evidencia caracteristicas semelhantes entre as sub-bacias, conforme Araujo et al.

(2006).
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Grafico de dispersdo entre Taperod e Alto Paraiba
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Figura 5 - Correlacdo entre valores de precipitacdo da regido do Taperoa e Alto Paraiba.

Aplicando o teste de t Student, para o nivel de significancia de 0,95%, serdo
consideradas como correlacdes confidveis aquelas maiores ou iguais a 0,34 (aplicando as
formulas 3 ou 4); neste caso, a correlacéo entre a precipitacdo da regido do Taperoa e Alto
Paraiba (0,97) é valida (Figura 5). Esse fato mostra que as chuvas das sub-bacias sao
semelhantes e tem 0 mesmo periodo/sistemas de atuacao.

Importantes valores de correlagdo foram encontrados entre a precipitacdo da regido

do Taperoa e Alto Paraiba e entre a precipitacdo do Médio e Baixo Paraiba.
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Figura 6. Climatologia da sub-bacia do Médio Paraiba.
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Climatologia do Baixo Paraiba
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Figura 7. Climatologia da sub-bacia do Baixo Paraiba.

Ja para as sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba, nas Figuras 6 e 7, respectivamente,
visualizam-se as médias climatolégicas das regibes, as quais tém um padrédo de distribuicao
de precipitacdo semelhante ao longo do ano.

O periodo de abril a junho corresponde a quadra chuvosa (colunas em azul), e a
guadra menos chuvosa vai de setembro a dezembro. Para a sub-bacia do Médio Paraiba, o
maximo pluviométrico ocorre no més de abril com aproximadamente 87 mm, seguido
pelos demais meses que compdem a quadra chuvosa. Para a regido do Baixo Paraiba, o

mé&s mais chuvoso é maio com 128 mm.

Grafico de dispersao entre Médio e Baixo
Paraiba
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Figura 8. Correlacdo entre valores de precipitacdo do Médio e Baixo Paraiba.
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Para a correlacdo entre a precipitacdo do Médio e Baixo Paraiba, também foi
aplicando o teste de t Student, para o nivel de significancia de 0,95%, e como resultado,
sdo consideradas como correlagfes confidveis as maiores ou iguais a 0,34 (aplicando a
formulas 3 ou 4); neste caso, a correlacdo entre a precipitacdo das sub-bacias do Médio e
Baixo Paraiba (0,99) é véalida (Figura 8). Esse fato mostra que as chuvas das sub-bacias sao
semelhantes e tem 0 mesmo periodo de atuacdo, como ocorreu entre a regido do Taperoa e

Alto Paraiba, comprovando mais uma vez o estudo de Aradjo et al. (2006).

3.2. Variabilidade temporal da precipitacdo da bacia do rio Paraiba

A Figura 9 mostra o IAC para a regido do Taperoa, onde 0s anos secos estdo
marcados em vermelho e os anos Umidos ou chuvosos em azul.

Entre os anos severamente secos estdo 1912, 1962, 1990, 1993 e 1998, com énfase
para o periodo de 1951 a 1962, no qual apresentou IAC negativo em todos os anos. Logo
apos essa “peculiaridade temporal” é observada a sequéncia de IAC positivos (1963 a
1978, resultado também encontrado em MAUGET, 2005 e DA SILVA et al., 2007),
destacando-se entre os anos mais chuvosos 1920, 1924, 1974, 1985 e 2004.

indice de Anomalia de Chuva - Taperoa (Anual)
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IAC

Figura 9. IAC para a regido do Taperoa.
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indice de Anomalia de Chuva - Alto Paraiba (Anual)
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Figura 10. IAC para a sub-bacia do Alto Paraiba.

Analisando o IAC para a sub-bacia do Alto Paraiba (Figura 10), observa-se 0 mesmo
comportamento da década de 1950 e 1960, como visto na regido do Taperoa (Figura 9).
Entre os anos mais secos estdo 1932, 1962, 1990, 1993 e 1998 e chuvosos 1926, 1974,
1985, 1986 e 2004.

Outra semelhanca entre essas duas sub-bacias é o fato de ambas apresentarem a
mesma quantidade de anos secos, aproximadamente 50% do total de anos da série.

Tanto na regido do Taperoa quanto no Alto Paraiba, até a década de 1960, observam-
Se anos Secos consecutivos; no entanto apds esse “ponto de inflexdo” houve uma
diminuicao na frequéncia de anos secos e aumento da severidade dos eventos.

Esse ponto de inflexdo na precipitacdo verificado em series de IAC locais também foi
encontrado em Da Silva et al. (2007), no qual o fato foi explicado como consequiéncia de
acdes antropicas no local.

A Figura 11 mostra o IAC para a regido do Médio Paraiba, na qual visualiza-se
alternancia entre anos secos e chuvosos ao longo da série; no entanto, o periodo seco da
década de 1960, tambem é notado nessa sub-bacia.

Destacam-se como anos secos, 1910, 1930, 1952, 1993 e 1998, e como anos umidos,
1914, 1924, 1961, 1985, 2000 e 2004.
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indice de Anomalia de Chuva - Médio Paraiba (Anual)
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Figura 11. IAC para a sub-bacia do Médio Paraiba.
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Figura 12. IAC para a sub-bacia do Baixo Paraiba.

Para a sub-bacia do Baixo Paraiba, os anos mais secos e 0s anos Umidos Sao 0s
mesmos que 0s da sub-bacia anterior (Figura 11), o que mais uma vez reforca a
semelhanca nos padrdes de precipitacdo entre as sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba.

Nessas duas sub-bacias, do total de anos da série, aproximadamente 55% sdo anos
secos, € a alternancia entre anos secos e umidos, ao longo da serie, também ¢é observada no
Baixo Paraiba, ndo ficando tao evidente a intensidade do periodo seco da década de 1960,

como encontrado nas demais sub-bacias.
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4. CONCLUSAO

Analisando-se a climatologia da bacia do rio Paraiba percebeu-se semelhanca entre o
padrdo de precipitacdo da regido do Taperod e Alto Paraiba e das sub-bacias do Médio e
Baixo Paraiba, fato reforcado pelas correlagdes lineares entre as precipitacdes dos pares de
sub-bacias acima citados.

Os mesmos ainda apresentaram semelhanca marcante nos anos umidos e secos em
comum, gerados pelo IAC, os quais para o Alto Paraiba e regido do Taperoa foram secos
em 1962, 1990, 1993 e 1998, e Umidos em 1974, 1985 e 2004. Ja para 0 Médio e Baixo
Paraiba, os anos secos em comum foram 1910, 1930, 1952, 1993 e 1998, os anos Umidos
foram 1914, 1924, 1961, 1985, 2000 e 2004.

Na regido do Taperoa e Alto Paraiba, foi encontrado um “ponto de inflexdo” na
distribuicdo de precipitacdo. Até a década de 1960, foram observados anos secos
consecutivos; no entanto apos esses anos, houve uma diminuicdo na freqiiéncia de anos
secos e aumento da severidade dos eventos.

Para as sub-bacias do Médio e Baixo Paraiba, foi verificada semelhanca na
alternancia entre anos secos e chuvosos ao longo da série de IAC.

Em comum para toda a bacia do rio Paraiba foi encontrado um periodo seco entre as
décadas de 1950 e 1960. No entanto para o Baixo Paraiba foi observado com menor
intensidade.

Neste trabalho foi verificado que o IAC pode ser utilizado como uma ferramenta para
0 acompanhamento climatico de uma localidade, nesse caso uma bacia hidrogréfica, além
de ser utilizado para regionalizacdo, podendo também, através desse monitoramento gerar

prognosticos e diagnosticos da climatologia local.
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