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Resumo: Objetiva-se analisar as oscilagdes climéticas temporais de precipitacdo e temperatura entre 1981-2019
para a cidade de Lagoa Seca buscando possiveis avarias destas oscila¢cbes nas atividades socioecondmicas,
auxiliando os tomadores de decisdo a respeito dos riscos possiveis. Os dados climaticos de precipitagdo foram
adquiridos da Agencia executiva d’agua e clima do Estado da Paraiba referentes a 1981 a 2019 e os dados
térmicos foi estimado pelo software Estima_T referente a0 mesmo periodo de estudo. Estudos com tendéncias
climaticas tornam-se mais compreensivel quando se analisar séries temporais longas as quais possam ser
divididas em subperiodos de 30 anos ao menos. As anomalias pluviais entre 2000-2019 registraram dez anos
Seco; seis anos muito seco; trés anos muito chuvoso e um ano chuvoso, estas irregularidades pluviais nos leva a
concluir que eventos climaticos e as acBes antropicas podem estar contribuindo para os registros destes cenarios
em escala local, a predominancia de anos seco e muito seco vem ocasionando impactos aos produtores do
hortifrutigranjeiro que vem utilizando-se de maiores tempos em irriga¢es.

Palavras-Chave: indices pluviais e térmicos; variabilidades e mudancas climéticas; irregularidades pluviais.

Abstract: The objective is to analyze the temporal climatic fluctuations of precipitation and temperature
between 1981-2019 for the city of Lagoa Seca, looking for possible damages of these fluctuations in
socioeconomic activities, helping decision makers regarding possible risks. The climatic precipitation data were
acquired from the Executive Agency of Water and Climate of the State of Paraiba for 1981 to 2019 and the
thermal data was estimated by the Estima_T software for the same period of study. Studies with climate trends
become more understandable when analyzing long time series which can be divided into sub-periods of at least
30 years. Rainfall anomalies between 2000-2019 recorded ten dry years; six years too dry; three very rainy years
and one rainy year, these rainfall irregularities lead us to conclude that climatic events and anthropogenic actions
may be contributing to the records of these scenarios at a local scale, the predominance of dry and very dry years
has impacted produce and produce which has been using longer times in irrigation.

Keywords: Rain and thermal indices; variability and climate change; rain irregularities.
Introducéo

Nas ultimas duas décadas as comunidades cientificas e académicas vém debatendo
sobre as mudancas climaticas (IPCC, 2014; ANDRADE et al., 2014; NUNES, 2016;
WANDERLEY et al., 2018). As alteragdes nos cenarios para as mudancas climaticas que vem
acontecendo, registrou acréscimo de 2° C na temperatura global do planeta, envolvendo nos
seus desequilibrios para os ecossistemas, como movimentos expressivos como queimadas,

seca, chuvas torrenciais, excesso de umidade e aumento de temperatura na Floresta
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Amazonica afetando toda sua biodiversidade, acarretado perdas expressivas de geleiras nas
cordilheiras dos Andes e Himalaia, segundo o estudo do Primeiro Relatorio de Avaliacédo
Nacional do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2014).

A parte sul do municipio de Lagoa Seca encontra-se inserida nos dominios da bacia
hidrografica do Rio Paraiba, regido do Baixo Paraiba, sendo o principal curso da agua o
riacho Marinho. Nas partes norte e leste encontram-se inserida na bacia do Rio Mamanguape,
cujo principal curso d’agua ¢ o proprio rio. Todos os cursos d’agua tém regime de fluxo
intermitente e o padrdo da drenagem é do tipo dendritico. Tendo como principal atividade
socioecondmica, a agropecuaria sendo o carro chefe as atividades hortifrutigranjeiras, que sdo
diretamente impactados pelas relacdes hidro meteoroldgicas predominantes.

Penereiro et al. (2013) revelara que os diagndsticos espaciais de tendéncias climaticas
consentem a observagdo das oscilagdes no comportamento das suas alteragdes, fornecendo
esclarecimento de subsidios de uma variavel em uma regido que vem permitindo mudancas
significativas ao longo do tempo. Estudar as alteracdes climaticas ocorridas no passado
permite uma melhor compreensdo das variabilidades induzidas no presente, além de subsidiar
elementos para investigacdo do comportamento do clima futuro.

Medeiros et al. (2018) estudaram as variabilidades pluviais para Sdo Bento do Uma (PE),
forte centro avicola, em razdo ao aumento da demanda hidrica necessaria ao pleno
desenvolvimento de suas atividades. O estudo pode ser utilizado como ferramenta para
planejamentos e ac¢bes que visem gerenciar 0s recursos hidricos utilizando sistemas de
captacdo d’agua, armazenamento e represamento, evitando a problematica da escassez de
agua. Ressaltaram ainda, que existe a necessidade de politicas e planos de captacdo e
aproveitamento das aguas das chuvas, além do uso eficiente dos demais recursos naturais da
regido, para que o desenvolvimento socioecondmico ndo seja limitado pela baixa
disponibilidade hidrica.

Medeiros et al. (2017) estudaram das alteracbes pluviais mensais e verificaram sua
possivel tendéncia linear, identificando-se as maiores variabilidades na precipitacdo de Serra
Talhada (PE) registram-se entre janeiro a abril, registrando altos indices pluviais, seus indices

com menores valores entre julho a outubro. Contudo, os autores afirmaram que a pluviosidade
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local é bastante irregular no espaco, tempo e quantidade, sua distribuicdo e duracdo
acontecem de forma diferenciada.

Priori (2014) mostrou que em areas de ecossistemas frageis e vulneraveis, como a
regido semiérida brasileira, onde as mudancgas climaticas podem ocasionar marés altas ou
tempestades severas em curto intervalo de tempo iré dificultar a drenagem das aguas para o
mar e causar o prolongamento de cheias, enchentes e/ou inundac¢des causando problemas de
salde e socioeconémicos a populacdo local. Silva et al. (2008) advertiram que danos
econdmicos a agropecudria com perdas parciais ou totais poderd acontecer, afetando o
comprometendo e os abastecimentos d’agua para a populagdo ocasionado pelas altas
irregularidades pluviais, com predominancia de chuvas intensas e de curta duracao, causando
forte impacto social aos habitantes da regido.

OPAS (2014) esclareceu que a velocidade e a magnitude nas mudangas poderdo causar
a extincdo de muitas espécies (fauna e flora), acarretando em alteragdes ambientais que levara
ao agravamento dos desastres como aumento do impacto socioeconémico e cultural, o
crescimento populacional, urbanizacdo, industrializacdo, 0 consumo de recursos naturais e da
demanda sobre os ciclos biogeoquimicos. Onde o acréscimo das concentragdes de gases do
efeito estufa na atmosfera, que sdo intensificados pelas atividades humanas (GHINI et al.,
2008), causado pela soma das ag¢Oes produzidas pelas concentracdes de gases de efeito estufa
(SANTOS, 2006).

Santos Neto et al. (2014) asseguraram que entender o comportamento da tendéncia
sazonal dos indices pluviométricos servem como opcdo para resolver multiplos problemas de
planejamentos urbano e rural, recursos hidricos, agropecuarios, industriais e
hortifrutigranjeiros, servicos de alertas a catastrofes e condicionar o cotidiano das atividades
humanas locais.

Medeiros et al. (2016) analisando o comportamento das tendéncias térmicas e pluviais
nas condi¢bes climatologicas em Bom Jesus - PI, salientaram que o cenario futuro é
pessimista, sugerindo uma reducdo de até 20% na precipitacdo e 4° C de aumento na
temperatura.

Estudos que mostraram possiveis tendéncias temporais de temperatura (MEDEIROS
et al., 2018), precipitacdo (GROPPO et al., 2008; AMAZON et al., 2012; KARMESHU,
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2012; WANDERLEY et al, 2018; YANG et al. (2010); CHIERICE et al. (2014);
ISHIHARA et al. (2014); NOBREGA et al. (2015); LAI et al. (2016); ZHIJIA et al. (2016).
Para Farias et al. (2012) e Duarte et al. (2015) os quais trabalharam com eventos extremos de
precipitacdo a partir da técnica dos Quantis para o Estado Pernambucano visando relaciona-
los aos desastres decorrentes das tendéncias temporais

Obijetiva-se analisar as oscilacGes das tendéncias climaticas temporais de precipitacao
e temperatura entre 1981-2019 para a cidade de Lagoa Seca (PB) buscando identificar os
impactos nas atividades socioeconémicas, proporcionando subsidios aos tomadores de

decisdo necessarios ao desenvolvimento municipal.
Material e Métodos

Lagoa Seca localiza-se na latitude de 07°10°15°’°S; longitude de 35°51°13”’W e 634
metros de altitude posicionam-se na Microrregido de Lagoa Seca e Mesorregido do Agreste
Paraibano. Limita-se com: Campina Grande, Massaranduba, Matinhas, Sdo Sebastido de

Lagoa de Roca, Montadas, Puxinana e Esperanca (Figura 1).
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Figura 1. Posicionamento da cidade de Lagoa Seca dentro do estado da Paraiba. Fonte: Medeiros (2020).
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Segundo Koppen (1928; 1931) o clima ¢ do tipo “As” (quente e umido Tropical
chuvoso). Estudos como o de Alvares et al. (2014) confirma o tipo de clima estudado. A
classificacdo climatica de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite et al. (1955) é do tipo
(C1ADa’) seco subumido, megatérmico, com pequena ou nenhum excesso d’agua e
evapotranspiragdo com 29,66% da evapotranspiragdo potencial anual concentrada no trimestre
mais quente do ano (novembro, dezembro e janeiro).

O regime pluvial insere-se na faixa das isoietas (linha que une o mesmo valor de
precipitacdo) de 1.100 mm.ano® a 1.200 mm.ano* (MEDEIROS, 2016). As chuvas tém inicio
por volta da segunda quinzena de margo, aumentando de volume nos primeiros dias de abril e
se prolonga até agosto, sendo o trimestre mais chuvoso os meses de maio a julho. No
municipio estudado especificamente, as chuvas sdo fundamentais para 0 bom
desenvolvimento do regime dos rios perenes, corregos, riachos, niveis dos lagos e lagoas, bem
como para a ocupacdo do solo, sendo imprescindivel ao planejamento de qualquer atividade o
conhecimento da sua dindmica. Normalmente as chuvas tém intensidade moderada seguidas
de irregularidade devidas as falhas dos sistemas meteoroldgicos atuantes. Salienta-se que a
ocorréncia de periodos de veranicos (ocorréncias de varios dias consecutivos sem chuva
dentro do periodo chuvoso) no quadrimestre chuvoso (abril a julho) é possivel e variante de
ano para ano. Sua magnitude é variada dependendo da época e dos fatores meteorolégicos.
Tem-se registrado ocorréncias com periodos de veranicos superiores a 17 dias mensais no
intervalo de tempo decorrido dentro do quadrimestre (MEDEIROS, 2016).

Pretende-se analisar as variabilidades pluviais e térmicas e suas variabilidades
utilizando-se dos dados pluviais foram fornecidos pela Agéncia executiva d’agua e clima do
Estado da Paraiba (AESA, 2020), entre 1981 a 2019. Os dados da temperatura sdo referentes
ao mesmo periodo dos dados pluviais. Utilizou-se do Software estima t_ para estimar 0s
dadOs da temperatura levando em consideracdo as coordenadas geograficas do local e
utilizando-se da equacéo seguinte.

T = Co + Cih + Co@ + Csh + C4A° + Cs@” + Cgh” + C7AD + Cghh + Co@h
Em que:
Co, Ci,...., Cq constantes;
A, A%, L @, L h longitude;
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@, @, ) @ latitude; h, h%, A h,
@ h altura.

Os dados trabalhados tém 38 anos de observagdes continuas e segundo o World
Meteorological Organization (WMO, 2019) o clima de dada &rea ou regido é caracterizado
por um periodo minimo de 30 anos com observagdes continuas, pois quanto maior o periodo
dos dados, maior serd a credibilidade da distin¢cdo climatica da area estudada. Estas
apresentam séries historicas longas suficientes para serem classificados quanto a variabilidade
climatica, e so distribuidas uniformemente.

Os dados foram preparados em planilhas eletronicas pelo Microsoft Office Excel 2016,
gerando-se gréficos, tabelas e realizou suas andlises para a precipitacdo, temperatura média e
ocorréncia de tendéncia por utilizacdo dos parametros citados.

Os dados de precipitacdo foram totalizados anualmente e, em seguida, foram
calculados os quantis similarmente aos utilizados por Pinkayan (1966), Xavier e Xavier
(1987) e Xavier (2002) referentes as probabilidades (Qo 15), (Qo35), (Qoes) € (Qoss), de forma
que, para cada ano, considerou-se os dados pluviais (Tabela 1), na Tabela 2 tem-se os célculos
dos quantis mensais e suas referentes probabilidades para os quantis como demostrados

acima.

Tabela 1. Classificacdo, probabilidade e intervalo médio de precipitacdo anual (mm) dos regimes pluviométricos
de 1981 a 2019 para Lagoa Seca - Paraiba.

Intervalo médio de precipitagdo (mm)

Classificacéo Probabilidade o .
Minimo maximo
Muito seco P < Q.15 - 922,90
Seco Q,15<P< Qo.35) 922,90 1083,25
Normal Q0:35<P<Q0.65) 1083,25 1210,79
Chuvoso Q0,65<P<Q0.85) 1210,79 1294,79
Muito chuvoso P>Q0s5) 1294,79 -

Fonte: Xavier e Xavier (1987).
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Tabela 2. Classificagdo, probabilidade e intervalo médio de precipitagdo mensal (mm) dos regimes pluviais de
1981 a 2019 para Lagoa Seca - Paraiba.

Classificacéo Probabilidade Intervalo médio de precipitagdo (mm)
Minimo Maximo
Muito seco P <Q(0,15) < 306,9 307,0
Seco Q(0,15)<P<Q(0,35) 307,1 361,1
Normal Q(0,35)<P<Q(0,65) 361,2 403,6
Chuvoso Q(0,65)<P<Q(0,85) 403,7 431,6
Muito chuvoso P>Q(0,85) 431,7 <431,8

Fonte: Adaptada por Medeiros (2020).

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 tém-se as flutuagbes pluviais anuais, suas classificagbes conforme os
intervalos dos quantis para cada ano, os anos classificados como ‘““seco” foram: 1980; 1991;
1995; 1997 a 1999; 2001-2003; 2005; 2008; 2010; 2013; 2014; 2018 e 2019.

Os anos classificados como “muito seco” foram 1981; 1982; 1993; 2006; 2007; 2012;
2015 e 2017. Os anos classificados como “normal pluviométrico” foram: 1983; 1984; 1990 e
1996. Os anos de 1987; 1988 e 2009 comportaram-se como ano “chuvoso”. Registrou-se
categoria “muito chuvosa” para os anos: 1985; 1986; 1992; 1994; 2000; 2004 e 2011.

Moura (2016) explicou que a ampliagcdo urbana desordenada pode ser considerada
como uma das causas do agravamento desta situacdo para as grandes e média cidades, como a
ampliacdo dos desastres naturais (estiagens prolongadas, inundacgdes, cheias, alagamento,
enchentes, erosdo, entre outros fenémenos). Segundo ainda o autor as agdes voltadas a
sustentabilidade, podem ajudar com melhorias necessarias nos ambitos socioecondmico e
ambiental e nas cidades afetadas para a estabilizacdo do clima. A ampliacdo urbana e mais
dimensionada vem causando prejuizos as comunidades e aos poderes publicos 0 que vem a

corroborar com as discussdes aqui apresentadas.

&
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Tabela 3. Anos, total anual pluvial, classificacdo conforme os intervalos dos quantis para Lagoa Seca — PB entre

1981-2019.
Ano Total Anual Classificacéo Ano Total Anual Classificacéo
1981 856,0 Muito seco 2001 1042,5 Seco
1982 867,0 Muito seco 2002 1010,8 Seco
1983 1091,1 Normal 2003 998,7 Seco
1984 1182,2 Normal 2004 1697,7 Muito chuvoso
1985 1657,0 Muito chuvoso 2005 971,5 Seco
1986 1522.,4 Muito chuvoso 2006 783,1 Muito seco
1987 1236,7 Chuvoso 2007 844,2 Muito seco
1988 1251,5 Chuvoso 2008 1078,7 Seco
1989 928,5 Seco 2009 1256,4 Chuvoso
1990 1088,8 Normal 2010 971,4 Seco
1991 1078,0 Seco 2011 1797,1 Muito chuvoso
1992 14334 Muito chuvoso 2012 748,4 Muito seco
1993 607,5 Muito seco 2013 994,5 Seco
1994 1667,5 Muito chuvoso 2014 1010,6 Seco
1995 955,4 Seco 2015 807,1 Muito seco
1996 1202,0 Normal 2016 809,3 Muito seco
1997 961,1 Seco 2017 856,4 Muito seco
1998 586,0 Seco 2018 938,7 Seco
1999 817,7 Seco 2019 1077,0 Seco
2000 1584.,4 Muito chuvoso

Fonte: Medeiros (2020).

Destacam-se 0s anos com as classificagdes mensais de acordo com os intervalos dos

quantis (Tabela 2) para 0 municipio de Lagoa Seca - PB no periodo de 1981-2019. Levando

em consideracdes os intervalos de classes quantilicos foram determinados quatros (4) tipos de

classificagdes. A classificagdo “muito seca” (MS) predominou na maioria dos meses. No més

de junho de 1994 e janeiro de 2004 registrou chuvas entre as normalidades (N), os meses de

maio e julho de 2011 foram classificados como “muito chuvoso” (MC) e o més de julho de

2015 classificou-se como “seco (S). Tais variabilidades foram decorrentes dos sistemas

atmosféricos atuantes, ndo foram necessarias para ocasionar chuvas acima da média
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quantilicas. Estudos como o de Marengo et al. (2008) e Marengo et al. (2015) vem a
contribuirem com os resultados discutidos neste artigo.

A climatologia dos eventos extremos dos valores maximos pluviais mensais mostra
que as maiores frequéncias absolutas dos Quantis de chuva forte, estdo concentradas entre os
meses de margo a setembro. Nos meses de outubro a dezembro apresentaram menor registro
de chuvas mensais, muito fortes (15<X<35 mm).

Monteiro et al. (2012) com dados correspondente a série histérica no periodo de 1980
a 2009 da Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte - EMPARN, na regido
do baixo curso do Rio Apodi-Mossord, utilizando a técnica dos Quantis, por meio da
metodologia proposta por Pinkayan (1966), Xavier (2002) e Xavier e Xavier (2007), o valor
aproximado mensal de chuvas foi de 642,8 mm, sendo que os intervalos estabelecidos para
cada classe extrema indicaram valores abaixo de 299,2 mm, o que corroboram com a
metodologia que apresentou resultados concretos .

Wanderley et al. (2018) observaram maiores volumes didrios de precipitacdo
registrados entre 1961 e 2016 em Recife, todavia, esses dados foram diferentes ao
concretizado nesse estudo, o periodo das chuvas para 0 municipio em estudo sofreu reducédo
ocasionado pelo inicio do periodo seco.

Na Figura 2 observam-se a oscilacdo pluvial anual, média climatolégica do periodo
1981- 2019 e seus valores quantis Qo,15), Q(o,35), Qo.65) € Q(0,85), para a cidade de Lagoa Seca -
PB. As classificagdes dos anos pluviais foram realizadas de acordo com a Tabela 1, levando
em consideracdes as classificagdes e as probabilidades para os intervalos médios da
precipitacdo em relagcdo aos quantis.

Para 0 Q(o,15) tem-se dois anos com valores anuais abaixo (1983, 1998), para 0 Q(o,3s)
apresentam os anos abaixo destes 1981, 1982, 1990, 1991, 1999, 2006, 2007, 2015 a 2017.
No Q65 registrou-se os anos de 1983, 1984, 1991, 1991, 1996, 2001 a 2003, 2005, 2008,
2010. Com indices pluviais superiores aos Qs foram os anos de 1985, 1986, 1994, 2000,
2004 e 2011. Os anos que ficaram abaixo do Qgs)y foram secos conforme a distribui¢oes
quantilicas apresentadas por Xavier e Xavier (1987).
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Figura 2. Distribuicdo pluvial anual e seus valores quantis Q 15, Q3s), Q.65 € Qs Para 0 municipio de
Lagoa Seca - PB. Fonte: Medeiros (2020).

A curvatura polinomial (Figura 3) da precipitacdo demonstra 0s anos secos e chuvosos
bem definidos além de mostrar que nos recentes anos compreendido entre 2010-2018 a
reducdo dos indices pluviais esta mais especifica vista as irregularidades registradas, excetos
0s anos de 2011 e 2014. A curva de tendéncia polinomial apresenta-se com um coeficiente
angular negativo e R® de baixa significancia onde néo se pode afirmar que esta ocorrendo
aumento ou reducdo nos indices pluviais.
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Figura 3 - Precipitacdo anual (mm) e sua reta de tendéncia polinomial, para o periodo de 1981-2019 no
municipio de Lagoa Seca - PB. Fonte: Medeiros (2020).



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 14, n. 2, dez. 2021. ISSN 1981-4089

Marengo et al. (2011) afirmaram que a zona de convergéncia intertropical (ZCIT) é o
importante sistema atmosférico causador de chuvas na regido nordeste do Brasil, que €
representado pelo eixo do cavado equatorial e suas diferentes variagdes em posicdo e
intensidade que estdo correlacionadas as altas subtropicais do Atlantico Norte e Sul.

Na Figura 4 tém-se as distribuicdes da precipitacdo mensal (mm) e seus valores
percentuais no periodo de 1981-2019 no municipio de Lagoa Seca - PB. Entre 0s meses de
marco a agosto os indices pluviais representam 77% do valor anual e entre os meses de
setembro a fevereiro 23%.

NOV; 20,0; 2% DEZ, 26,3, 2%
OUT; 21,3; 2%

Figura 4 — Distribuicdo da precipitacdo mensal (mm) e seus valores percentuais no periodo de 1981-2019 no
municipio de Lagoa Seca - PB. Fonte: Medeiros (2020).

Nobrega et al. (2015) analisaram a flutuacdo e tendéncias de indices de extremos de
chuva em Pernambuco por meio de dados relativos ao periodo de 1978 a 2010. Dantas et al.
(2015) observaram tendéncias sazonais e anuais de indices de extremos pluviais para a Cidade
de Campina Grande, no periodo 1975 a 2011. Os resultados de tais estudos corroboram para a
metodologia da pesquisa.

A Figura 5 representa a precipitacdo observada e suas tendéncias de precipitacfes
estimadas pelas médias moveis para 5 e 7 anos para a area em estudo. As estimativas das
medias moveis de 7 anos apresentam valores de maiores significancias do que para 0s 5 anos.
Estudos semelhantes foram realizados por Galvincio (2000) na precipitacdo do Rio S&o

Francisco para (algum setor alto e médio do curso do rio).
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Figura 5 - Precipitacdo anual e suas retas de tendéncia média mével para 5 e 7 anos no periodo de 1981-2019 em
Lagoa Seca - PB. Fonte: Medeiros (2020).

Medeiros et al. (2018) mostraram que no computo das médias méveis para Sdo Bento
do Uno (PE) as estimativas das medias-mdveis de 10 anos apresentam valores de maiores
significancias. Eventos extremos em muitos casos vém ocorrendo devido a episddio
simultdneo de varias escalas temporais que sdo responsaveis por anomalias pluviométricas,
corroborando com Andreoli et al. (2004), Gershunov et al. (1998) e Silva (2017).

Conclusodes

As irregularidades pluviais entre 2000-2019 registraram dez anos seco; seis anos
muito seco; trés anos muito chuvoso e um ano a predominancia de anos seco e muito seco
vem ocasionando impactos aos produtores do hortifrutigranjeiro que vem utilizando-se de
maiores tempos em irrigacoes.

A irregularidade no quantitativo e distribuicdo temporal das chuvas séo fatores
limitantes para o desenvolvimento da producdo agropecudria e hortifruticultor na area de
estudo.

A série temporal constituida dos totais pluviais mensais registrados a cada ano entre
1981-2019, ndo representa componentes significativas de correlacdo serial, tendéncias
temporais ou periodicidades.
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