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RESUMO

A regido do Nordeste brasileiro tem como particularidade a irregularidade na precipitacdo, devido a
diversos fatores que contribuem para esse comportamento sendo assim o objetivo do trabalho é
compreende a variabilidade da precipitacdo mensal da cidade de Patos- PB, foram utilizados totais
mensais da precipitacdo, do periodo de 59 anos, de 1960 a 2019, disponibilizados pelo
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste e da cidade e pela Agéncia Executiva de Gestdo
das Aguas do Estado da Paraiba. Realizando a analise das séries temporais de precipitacio da cidade,
com a finalidade de realizar a classificacdo pluviométrica da precipitacdo mensal, através da Técnica
do Percentil, caracterizando 0s totais mensais em cinco classes: Muito Seco (MS), Seco (S), Normal
(N), Chuvoso (CH) e Muito Chuvoso (MC), assim possibilitando a identificacdo do quadrimestre
muito chuvoso e o trimestre muito seco, os resultados destacam os meses de janeiro a abril como as
maximas precipitagdes mensais, representando 86,85% do total anual esperado, identificando-os como
0 guadrimestre chuvoso, ja o trimestre muito seco ocorre nos meses de agosto, setembro e outubro,
apresentando as menores precipitagdes, sendo classificados como Muito Secos, respectivamente.
Assim com o enquadramento dos meses nas classes pluviométricas, foi possivel analisar os meses
secos, meses de transicdo como também os meses chuvosos dentro da série de precipitagdo estudada,
possibilitando conhecer a variabilidade da precipitagdo mensal da cidade de Patos-PB.

Palavras-chave: Precipitacdo, Quantis, Sertdo paraibano.

INTRODUCAO

Desde o periodo colonial, com o inicio do povoamento do semiarido, ha registros de
secas no Nordeste Brasileiro, de acordo com Melo (1997). Conforme Campos (2014), s6 a
partir de 1877 a 1879, depois da grande seca com repercussdo mundial, onde morreram
centenas de milhares de pessoas, que comecaram as politicas publicas em decorréncia das

Secas.

! Mestranda do Curso de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG,
shay.alvess@hotmail.com;

2 Mestrando pelo Curso de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG,
raul.nobrega@outlook.com;

3 Mestrando do Curso de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campina Grande-UFCG,
renata_richelle@hotmail.com;

4 Mestrando pelo Curso de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG,
austro_tavares17@hotmail.com;

5> Dr? Professora da Unidade Académica de Biosistemas da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,
aldibarreto@hotmail.com

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br



mailto:shay.alvess@hotmail.com
mailto:raul.nobrega@outlook.com
mailto:renata_richelle@hotmail.com
mailto:austro_tavares17@hotmail.com

TN - .
Vs e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE

3 MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Segundo Bezerra (2016), os fatores que contribuem para a estiagem no semiérido, sdo
de ordem climética condicionada a fatores ambientais provocados pela falta ou escassez de
chuva, levando assim, a semiaridez climética ou incidéncia das secas. O semiérido brasileiro
ocupa cerca de 18% do territorio brasileiro, possuindo uma grande extensao e variabilidade de
precipitacdo, variando para cada sub-regido (PALHARINE E VILA, 2017).

A regido semiérida é composta 1.262 municipios, com precipitacdo pluviométrica
média anual igual ou inferior a 800 mm, o indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior
a 0,50, com um de déficit hidrico diario igual ou superior a 60%, de acordo com a
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste- SUDENE (2019),

PALHARINE E VILA (2017) destacam alguns dos fendbmenos atmosféricos que
interferem de forma significativa na precipitacdo e do Nordeste Brasileiro, sdo os sistemas
conhecidos como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vortice Ciclénico Superior
Troposférico (VCST), distdrbios ventos alisios, linhas de instabilidade, sistemas frontais no
sul de NEB e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZACS).

Segundo LUCENA et al. (2011), um outro fenébmeno que exerce uma forte influéncia
sobre o nordeste brasileiro, o ElI Nifio/Oscilacdo do Sul (ENOS). Este fenbmeno ¢é
caracterizado pela ocorréncia de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico
equatorial central e leste anomalamente positivas (EI Nifio) e negativas (La Nifa)
(NOBREGA, SANTIAGO E SOARES, 2016).

Tais fenbmenos atmosféricos, de acordo com Morengo et al. (2018), tem causado
impactos sociais e naturais, com a alta vulnerabilidade socioecondmica de pessoas que vivem
na regido semiarida. Presenciamos o fendmeno da seca destruindo grande parte da economia
rural da regido Nordeste, trazendo imensos prejuizos para a populacdo nordestina
(BEZERRA, 2016).

Bezerra (2016) considera que a seca do Nordeste adquire propor¢des de um desastre,
com numero de vitimas semelhante ao de outras catastrofes, a exemplo de inundagdes ou
terremotos, para populagdes que se encontram em situacdes vulneraveis, onde a diferenca da
seca em relacdo aos demais desastres, € que mata lentamente.

Sabe-se que o esforco para minimizar as consequéncias das secas na regido do
Semiéarido requer uma abordagem multifatorial que envolve, desde a implantagédo de politicas
publicas para o uso, reuso e gestdo da agua, até um conhecimento mais profundo do regime

pluviométrico e das circulaces atmosféricas que o condicionam.
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Levando em consideracdo tais fatores apresentados, o objetivo do trabalho foi avaliar a
variabilidade temporal da precipitacdo pluviométrica quadrimestral e mensal em Patos,
identificando o quadrimestre chuvoso e sua contribuicdo em termos de precipitacdo, bem
como trimestre seco e 0s meses de transicdo. Para que os resultados possam auxiliar na
aplicacdo de medidas para melhor utilizacdo e armazenamento da &gua da chuva, para que a
populacdo consiga enfrentar o periodo de estiagem com seguranga.

METODOLOGIA

1.1. Caracteristicas Climaticas da Cidade de Patos )
O municipio de Patos localiza-se no Poligono das Secas. Possui clima Quente e Umido

com chuvas de verdo e outono. Na divisdo do Estado da Paraiba em regifes bioclimaticas
enquadra-se 0 municipio de Patos em regido dos bioclimas 4aTh-Tropical quente de seca
acentuada com 7 a 8 meses secos ocorrendo a oeste do municipio e 2b-Sub-desértico quente
de tendéncia tropical com 9 a 11 meses secos que predomina a leste.

A pluviometria média anual € de 715,3mm (Periodo 1911- 1985) com 78% de seu
total concentrando-se em 04 meses (JFMA). Em Patos tem-se cerca de 50% de sua area
ocupada com vegetacdo nativa, caracterizada como Caatinga Arbustiva Arborea Aberta,
Caatinga Arbustiva Arborea Fechada e Caatinga Arborea Fechada, indicando também a
presenca de Areas de Preservacdo Permanente. (COMITE DE BACIAS HIDROGRAFICAS ,
2000).

A temperatura média anual situa-os entre 27° C a 28° C. De acordo com o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no ano de 2010 sua populacdo era estimada
em 100.674 habitantes. E a 32 cidade polo do estado da Paraiba, considerando sua importancia
socioecondmica e tem como principal atividade econémica o comércio.

O municipio conta com o rio Espinharas os agudes Jatoba e da farinha e também com

0 acude da Capoeira na cidade de Santa Terezinha para abastecé-lo.

1.2. Dados
Nessa pesquisa foram utilizados totais mensais de precipitagédo observados nos

postos pluviométricos Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
localizadas na cidade de Patos (7°1’S, 37°17°W, 250m), além dos dados de precipitagdo
disponibilizadas pela Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).
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Para o periodo de 1960 a 2019, foram excluidos dez anos (1977, 1986, 1987, 1988,
1989, 1990, 1991, 1992, 1993,2019) por auséncia de dados e dados incompletos, segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) foi devido a perda de algumas estacfes na
transicdo de um banco para outro, e para as analises mensais 0s meses com dados para o0 ano
de 2019 foram utilizados.

Os dados foram usados para identificar variagdes mensais da precipitagdo em Patos.
Foi calculado, para cada més do periodo o Total Mensal de Chuva (xi) e a Média Mensal
Climatologica (pi), e através da Técnica do Percentil foram classificados 0os meses extremos
de precipitacdo da serie e a classificagcdo pluviométrica da precipitacdo mensal da cidade de
Patos.

Figura 1- Mapa geografico do Estado da Paraiba, com destaque para a area do estudo, a cidade de
Patos-PB.
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Fonte: GOMES (2013)
1.3. Metodologia

Para estudar a variabilidade mensal da precipitacdo e identificar os desvios em relacéo
a climatologia, a principio, foram obtidos os totais mensais de precipitacao (x:) para cada ano,
para entdo calcular a Média Mensal Climatoldgica (u:) da série, através seguinte equagéo:
xl-j
W=y (1)
j=1

na qual i=1, 2, 3, ..., 12 identifica o més e j=1,2,3, ..., n identifica o ano.

O Desvio Padrdo Mensal (i), que permite a observacdo da variacdo dos dados em
relacdo a média aritmetica da serie, foi calculado considerando um grau de liberdade (n — 1),

recomendado para uma série de dados superior a 30 anos, atraves da seguinte equacao:
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n

o, = ZM (2)

n—1

Para caracterizar a frequéncia e a intensidade dos meses extremos de chuva em Patos,
utilizou-se 0 método do percentil, aplicado aos dados diérios de chuva. O percentil emprega a
técnica dos Quantis, que teve aplicacBes ampliadas a partir do pioneiro e importante estudo
dessa técnica, o de Pinkayan (1966) que a usou para avaliar a ocorréncia de anos secos e
chuvosos sobre extensas areas continentais sobre os Estados Unidos.

A Técnica baseia-se na distribuicdo da frequéncia acumulada, sendo que a
aproximacdo da funcdo densidade de probabilidade que descreve o fenémeno é tanto melhor
guanto maior for o nimero de observacBes disponiveis. Os intervalos de cada percentil
representam as probabilidades ou frequéncias esperadas para cada um dos eventos que podem
ocorrer na sequéncia da série temporal de uma variavel X.

A Técnica dos Quantis é uma metodologia que consiste estritamente na distribuicéo
em ordenamento crescente de uma série amostral continua, para a qual se atribui uma
probabilidade p, univocamente para cada valor amostral (XAVIER, 1999; XAVIER et al.,
2002). Assim, a série temporal serd organizada na ordem crescente que é entdo divida em n
partes. Se dividirmos a série em trés partes, por exemplo, teremos os quantis de 25%, 50% e
75%, como mostra na tabela abaixo. Se a divisdo for em 99 partes corresponde ao percentil,
assumindo a probabilidade de 1% para cada ordem. O indice n, portanto, representa o

tamanho da amostra.

Tabela 1- Intervalos de classe para categorizagéo da precipitacéo.

CLASSES DE PRECIPITACAO

Muito Seco “MS” quando xi < P0,15
Seco “S” quando P0,15 <xi < P0,35
Normal “S” guando P0,35 < xi < P0,65
Chuvoso “Cc» quando P0,65 < xi < P0,85

Muito chuvoso “MC” quando xi > P0,85

DESENVOLVIMENTO
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A precipitacdo ndo é uma varidvel continua no espaco-tempo. Nos Ultimos anos, para
maior compreensédo do comportamento da precipitacdo foram desenvolvidas metodologias
que possibilitaram diferenciar as intensidades de precipitacdo como, por exemplo, chuva
acima da média e chuva muito acima da média, sendo esta ultima classe denominada de
extremo. Esses métodos também sdo utilizados para analisar a intensidade de periodos secos e
chuvosos, (MEDEIROS, 2019). Dentre os principais métodos usados para quantificar e
monitorar eventos extremos de excesso ou escassez de chuva, como também definir os meses
e anos dentro das classes de pluviométria destacasse o Método dos Percentis.

A Técnica dos Percentis (quantis) proposta por PINKAYAN (1966), amplamente
utilizada por XAVIER (2001) para estabelecer a classificacdo e monitoramento de periodos
secos e chuvosos, baseia-se na distribuicdo da frequéncia acumulada, sendo que a
aproximacdo da funcdo densidade de probabilidade que descreve o fenbmeno € tanto melhor
quanto maior € o nimero de observacfes disponiveis. Os intervalos de cada percentil
representam as probabilidades ou frequéncias esperadas para cada um dos eventos que podem
ocorrer na sequéncia da série temporal de uma variavel X.

Alguns autores adotaram o Percentil por ser uma técnica capaz de detectar eventos
extremos, sendo utilizada com sucesso em varias regides do mundo, para determinacdo dos
mesmos, como mostram os estudos de LIMA et al. 2010; TEIXEIRA e SATYAMURTY,
2011; SANTOS, et al. 2015 e COSTA et al. 2015. E de acordo com FECHINE e
GALVINCIO (2010), esta técnica é considerada pela Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM), adequada para manipulacdo de dados climatoldgicos.

MEDEIROS et al. 2018, em seu estudo para a cidade de Jodo Pessoa- PB, teve como
resultado o maior percentual na distribuicdo da frequéncia mensal das classes associado a
classificacdo Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC) o més de junho, com 85,11% de todos os
meses da série, seguido de julho com 78,72% e 0s meses com a menor ocorréncia de chuvas
sdo outubro, novembro e dezembro, os quais em contraste a classificagdo dos meses
chuvosos, apresentou 0s maiores percentuais dos meses classificados como Secos e Muito
Secos, com 80,85%, 91,49% e 82,98%, respectivamente.

SANTOS et al 2016, na classificacdo pluviométrica da cidade de Salvador-BA,
utilzou o Método dos Percentis (Quantis), para a analise anual, os resultados mostraram que
1964 (1961) foi um ano classificado como “muito chuvoso” (“muito seco”), e para a analise
do quadrimestre mais chuvoso AMJJ (mais seco ASON), o ano de 1971 (1980) foi o mais

extremo “muito chuvoso” (“muito seco”).
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A variabilidade espacial da precipitacdo no estado do Espirito Santo foi determinada
através do percentil 0,75, que evidenciou diferentes microclimas no estado, mostrando que 0s
municipios que compdem a regido noroeste tem menor ocorréncia de precipitacao,
principalmente no més de junho de acordo com LIMA et al. (2017).

BARRETO et al. (2014) também investigaram a variabilidade da chuva e os eventos
de chuva intensa na cidade de Caravelas, no extremo sul da Bahia. A precipitacdo apresentou
picos em dois periodos distintos, o primeiro periodo compreende 0s meses de mar¢o a maio
(28,5%) e o0 segundo os meses de outubro a janeiro (42%). Periodos em que foi observado o
maior nimero de eventos intensos.

Assim, compreender a ocorréncia dos meses extremos de precipitagdo é de grande
importancia, uma vez que sabendo periodicidade desses periodos podem auxiliar nas mais
diversas tomadas de decisbes e evitar que Se ocorra em prejuizos econdmicos, sociais e

ambientais para a regiéo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Estatistica da Precipitacdo Mensal

Quanto a variabilidade mensal da precipitacio do municipio de Patos, a Figura 2
ilustra as normais mensais do periodo; as médias mensais e 0s desvios padrdes de precipitacdo
para o periodo 1960-2019. Os menores valores de desvio padrdo do periodo em estudo estdo
nos trimestre menos chuvosos, constituidos pelos meses de agosto a outubro (ASO),
destacando 0 més de setembro com a média climatoldgica de 1,2 mm e o desvio padrédo igual
a3,2.

Este resultado representa que, em termos absolutos, o total precipitado varia menos
nos meses em que os totais pluviométricos sdo mais baixos. Por outro lado, o desvio padrdo
préximo da média indica que a variabilidade ¢ alta, particularmente em marco.

Os valores da normal climatolédgica sdo inferiores em sua maioria aos valores das
médias mensais de precipitacdo do periodo em estudo. Agosto, setembro e outubro, sdo 0s
meses com menor ocorréncia de chuvas. Monteiro et al. (2013), ao analisar periodo chuvoso
do Municipio de Patos-PB, também identificou os meses de janeiro a mar¢co com maior

incidéncia de chuva no decorrer do ano.
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Figura 2- Série temporal dos valores mensais de precipitacdo (mm) correspondentes & normal

climatolégica do INMET (azul), e a média mensal (vermelho) e desvio padrdo (linha preta) do
periodo 1961-2019 na cidade de Patos-PB.
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Ao analisarmos 0s meses no periodo em estudo, constatam-se os valores maximos
mensais nos meses de marco (209,4 mm), abril (153,8mm), fevereiro (137,9 mm) e janeiro
(87,2 mm). Esse quadrimestre chuvoso representa quase 86,85 % do total anual esperado,
sendo 0 més de margo 0 maximo de precipitacdo mensal, destaca-se que 0s maiores valores de
precipitacdo ocorreram em: abril de 2009 (641 mm), marco de 1960 (540 mm), fevereiro de
1985 (452,9 mm) e janeiro de 2004 (320,3mm). J& para as medias mensais menores
registradas foram destaque os meses de agosto (4,6 mm), setembro (1,2mm) e outubro (6,1
mm), representando apenas 1,52% do total anual.

A variabilidade interanual dos totais de precipitacdo desse quadrimestre, o maior valor
foi registrado no ano de 1985 (1323,4 mm), seguido dos anos de 2009 (1098 mm) e 1967
(1097,9 mm).

Esses meses secos e chuvosos também foram identificados com a Técnica dos
Percentis que constatou as classificagdes pluviométricas da precipitacdo mensal do municipio
e definiu em totais mensais, Tabela 3, como: Muito Seco (MS), Seco (S), Normal (N),
Chuvoso (CH) e Muito Chuvoso (MC).

Tabela 2- Valores dos Intervalos de Classe Mensal da Precipitacdao de Patos-PB do periodo de 1970-

2019.
CLASSES DE PRECIPITACAO xi (chuva mm)
1 Muito Seco “MS” xi < P0,15 04,50
2 Seco “g” P0,15 < xi < 0,35 4,50—13,1
(83)3322.3222
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3 Normal “N” P0,35 < xij < P0,65 13,1— 46,63
4 Chuvoso “C” P0,65 <xi < P0,85 46,63 <145,94
5 Muito chuvoso “MC” Xi > P0,85 145,94+641,0

A partir da andlise feita, podemos classificar os meses, do periodo em estudo de
acordo com a precipitacdo, quando registrados volume de 0 a 4,5 mm, 0S meses Sdo
considerados Muito Seco, para 4,5 a 13,1 mm, estdo 0s meses Secos, ja para aqueles cuja
principal estacdo variam entre 13,1 a 46,5 mm, sdo considerados Normais. Os meses
Chuvosos variam de 46 a 145 mm, e com precipitacdes maiores que 145 mm séo classificados
como Muito Chuvosos. Para a frequéncia percentual das cinco (05) classes de precipitagdo

mensal, Tabela 3.

Tabela 3- Frequéncia percentual mensal das classes correspondente ao periodo de 1960-2019.
FREQUENCIA MENSAL DAS CLASSES PLUVIOMETRICAS

Meses
MS S N C MC

Jan 11,76% 3,92% 27,45% 37,25% 19,61%
Fev 3,85% 1,92% 19,23% 26,92% 48,08%
Mar 1,92% - 3,85% 32,69% 61,54%
Abr 3,85% - 7,69% 57,69% 30,77%
Mai 17,31% 9,62% 30,77% 30,77% 11,54%
Jun 22,00% 16,00% 44,00% 16,00% 2,00%
Jul 37,25% 23,53% 35,29% 3,92% -
Ago 82,35% 7,84% 7,84% 1,96% -
Set 88,24% 9,80% 1,96% - -
Out 70,00% 14,00% 14,00% 2,00% -
Nov 26,00% 14,00% 20,00% 6,00% -
Dez 14,00% 20,00% 20,00% 22,00% 4,00%

Constata-se, na distribuicdo da frequéncia mensal das classes, a maior percentagem
para as classes Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC) estdo os meses de abril e mar¢o, com
57,69% e 61,54% respectivamente, do periodo em estudo. Evidencia-se, que nesses meses
tiveram 0s menores percentuais para a classe do més Seco (S) ou Muito Seco (MS).

Ja para os meses de agosto, setembro e outubro, sdo 0s meses que apresentam as

menores precipitacdes, sendo classificados como Muito Secos, com 82,35%, 88,24% e 70%,
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respectivamente. Destaca-se, que 0S meses mencionados anteriormente, ndo possuem
porcentagem na classe muito chuvosa (MC). Quanto aos meses de junho e julho possuem as
maiores porcentagens na classe normal (N) caracterizando meses de transi¢cdo de uma classe
chuvosa para outra.

Ressaltando na Figura 3, a variabilidade da precipitacdo anual do quadrimestre muito
chuvoso e trismetre muito seco em Patos, onde no ano de 1985 ocorre a maior precipitacao
anual no quadrimestre (1323,4 mm), durante a ocorréncia da La Nifia, classificado como
fraco, porém Silva (2017) destaca em seu estudo que para 0 mesmo ano teve atuacdo do
Dipolo do Atlantico aumentando a precipitacdo, e 0 ano que registrou a menor precipitacéo
foi 2013, durante a ocorréncia do El Nifio, classificado como moderado (175,5 mm). Ressalta-
se ainda que para os anos de 1960-1961, 1963, 1968-1970, 1975, 1981, 2001, 2012, 2016-
2017 o trimestre (ASO) regristrou 0 mm.

Figura 3- Distribuicdo do total anual de precipitacdo e média climatoldgica dos periodos
extremos 1960-2018, de Patos-PB.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para os 50 anos de precipitacdo do municipio de Patos-PB em estudo, tornando
possivel a analise da precipitacdo mensal e sua média, para melhor compreendermos a
distribuicdo e a variabilidade da precipitacdo nesta regido, como também a partir da Técnica
dos Quantis caracterizar os totais mensais em cinco classes: como Muito Seco (MS), Seco (S),
Normal (N), Chuvoso (CH) e Muito Chuvoso (MC).

Identificou-se que o periodo com maior intensidade de chuvas comega em janeiro e
vai até abril, caracterizando o quadrimestre muito chuvoso para a cidade, principalmente
associado a um evento climatologico, a intensidade das chuvas aumentam durante 0s meses,

esses meses tiveram 0s maiores percentuais dentro das classes (CH, MC).
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Assim constatamos também que o periodo seco, junho a novembro, porém os meses
que se destacam com 0s maiores percentuais na classe (MS) sdo de agosto a outubro,
definindo assim o trimestre muito seco.

Em trabalhos futuros pretendesse investigar a influéncia dos fendmenos El Nifio e La
Nifia sobre a variabilidade da chuva da cidade de Patos, e auxiliar na comprensao dos efeitos
que esses fendmenos causam sobre a pluviométria da regido, para tomadas de decisGes

futuras.
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