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RESUMO

Oscilagoes pluviométricas refletem na dinamica atmosférica da area estudada, marcada pela intensa
variabilidade observada na atuagdo da Zona de Convergéncia Intertropical como principal fator
meteoroldgico causador de chuvas e as formagdes de vortices ciclénicos de ar superior no periodo chu-
voso. A analise da precipitacdo na area da bacia hidrografica é de extrema importéncia para o geren-
ciamento dos recursos hidricos, uma vez que se trata de areas degradas e com realizagdo de
desmatamento para implantacdo da agricultura de cerqueiro e da retirada da lenha. Muitas vezes, sem
estruturagdo adequada, a area se encaixa perfeitamente no contexto. Efetuou-se andlise de frequéncia
das distribuicdes dos totais anuais das chuvas mediante a elaboragcéo dos graficos. Utilizou-se a escala
proposta por Meis et al. (1981) e pelos nucleos de meteorologia e CPTEC/INPE, disponibilizados por
Xavier e Dornelas (2005), definidos da seguinte forma: os valores anuais que mais se aproximaram do
valor médio, foram caracterizados como intermediarios, e os valores de precipitacdo anual que se
afastaram da média, foram considerados como representativos para os anos secos e Umidos. Utilizou-se
escala de variacdo de 25% em relacdo a média para os meses intermediarios; valores acima da escala
caracterizaram-se como anos muito chuvosos, e os abaixo dos 25% como anos secos, em conformidade
com Xavier e Dornelas (2005). A aplicacado do teste de significancia estatistica T de Student, destacou que
os dados de precipitagdo de modo geral sao 99% significativos. Os resultados almejados tornam visivel a
tendéncia de redugdes dos indices pluviométricos, com oscilagcdes das precipitacdes ao longo da série
amostral, que compreendeu o periodo de 1962 a 2014; evidenciou-se a recorréncia de valores maximos
de precipitacdo anual no intervalo de 17, 13 e 9 anos. Sugere-se que sejam desenvolvidos estudos com
séries maiores de anos, a fim de verificar as flutuacdes e as contribuicées dos fendmenos El Nifio(a) na
area estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Caracterizagao climatica. Agropecuaria.

ABSTRACT

Oscillations rainfall reflect the atmospheric dynamics of the studied area, marked by intense variability in
the performance of the Intertropical Convergence Zone as the main weather factor causing rain and the
formations of cyclonic vortices upper air in rainy period. The analysis of rainfall in the catchment area is of
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utmost importance to the management of water resources, since it is degraded areas and conducting
clearing for agriculture Cerqueiro deployments and removal of wood. Often without adequate structuring
the area fits perfectly in context. Frequency analysis was executed distributions of the total annual rainfall
by drawing graphics. Used to scale proposal by Meis et al. (1981) and the nuclei of meteorology and
CPTEC/INPE and available by Xavier and Dornelas (2005), defined as follows: annual figures that came
closer to the average, they were characterized as intermediaries, and annual precipitation values who have
left the average were considered as representative for dry and wet years. 25% variation range is used
compared to the average for intermediate months; above scale values were characterized as very wet
years, and below 25%, as dry years in accordance with Xavier and Dornelas (2005). The application of
statistical significance test T Student, noted that the general precipitation data are 99% significant. The
desired results become visible trend of reductions in rainfall, with fluctuations in rainfall along the sample
series, which included the period 1962-2014; showed to recurrent annual maximum values precipitation in
the range of 17, 13 and 9 years old. It is suggested study with series of higher years to check fluctuations
and contributions of El Nifio (a) in the study area.

KEYWORDS: Sustainability. Climatic characterization. Agriculture.

INTRODUCAO

As informacgodes climaticas de determinada regido sdo necessarias para que se possa estabelecer
estratégias que visem o manejo mais adequado dos recursos naturais, almejando a busca por
desenvolvimento sustentavel e a implementacao das praticas agropecuarias viaveis e seguras para o0s
diversos biomas da regido, em conformidade com Sousa et al. (2010).

A andlise de tendéncias em séries histdricas de precipitagbes & importante para verificar a
variabilidade climatica interanual e decenal para que assim sejam identificados como as mudancas
climéaticas podem modular estes padrdes temporais de variabilidade.

Investigacdes sobre variabilidade e mudanca do clima consideram as variacées de precipitacao
pluvial como um indice de deteccdo de mudancas climaticas por ter um registro observacional
razoavelmente longo e de facil estimativa. E de grande relevancia a andlise do comportamento das chuvas
na Regido Nordeste do Brasil (NEB), devido, principalmente, a sua irregularidade, uma vez que as
variaveis climaticas sdo muito importantes ndo s6 sob o enfoque climatico, mas também pelas
consequéncias de ordem social e econdmica. Segundo Zanella (2006), varios fenbmenos ligados as novas
condigdes climaticas nas cidades, nessas Ultimas décadas, tais como o aumento da temperatura, a
poluicdo atmosférica, as chuvas mais intensas, entre outros, passam a fazer parte do cotidiano da
populagéo, tornando-a vulneravel a inimeros problemas deles decorrentes.

A regido do NEB é uma das mais afetada pelas acées do homem. Os baixos indices pluviais
registrados no Nordeste, particularmente no semiarido, tém prejudicado sensivelmente a economia local.
Apesar de chover tanto quanto em muitas outras regides do mundo, o semidrido nordestino é
periodicamente afetado pela ocorréncia de secas, com perdas parciais ou totais na agropecuaria e
prejuizos socioecondmicos, comprometendo o abastecimento de agua a populagao devido principalmente
airregularidade da estagado chuvosa na regido, com predominancia de chuvas intensas e de curta duragéo,

de acordo com Silva (1998).
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O clima semiarido permanente é intensificado, provocando secas em alguns anos, pelas variagoes
que ocorrem na circulagdo de grande escala e, possivelmente, por mecanismos externos ao sistema
terra/oceano/atmosfera. E aceito, de maneira geral, que eventos El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) afetam o
tempo e o clima globalmente, principalmente nos trépicos, onde as chuvas no Nordeste séo igualmente
afetadas pelo fendmeno. Nobre e Molion (1988) sugeriram que, na fase quente dos eventos ENSO (El
Nifo), o ramo ascendente da Circulagao geral de Walker, usualmente sobre a Amazénia, seria deslocado
para as aguas anomalamente quentes do Pacifico Este ou Central, produzindo centros ciclénicos nos altos
niveis sobre o norte/nordeste da América do Sul e uma forte subsidéncia sobre essa regido e sobre o
Atlantico tropical. Essa subsidéncia enfraquece a Zona de Convergéncia no Atlantico Sul (ZCAS) e a
convecgao sobre o Nordeste, diminuindo as chuvas.

Distintos autores avaliaram a tendéncia na precipitacdo observada no NEB durante o século XX.
Por exemplo, Haylock et al. (2006) fizeram analise da precipitacdo sobre a América do Sul, e observaram
tendéncia de aumento do total anual de chuva sobre o NEB. O estudo realizado por Santos e Brito (2007),
utilizando indices de extremos climaticos e correlacionando-os com as anomalias de temperatura da
superficie do mar (TSM), também mostrou tendéncia de aumento da precipitagao total anual nos Estados
da Paraiba e Rio Grande do Norte. Santos e Brito (2009) mostraram tendéncias de aumento de
precipitacdo para o Estado do Ceara.

Segundo Marengo (2012), a regiao NEB caracteriza-se naturalmente com alto potencial para
evaporacao da 4gua em funcao da grande disponibilidade de energia solar e altas temperaturas. Aumentos
de temperatura associados a mudanca de clima decorrente do aquecimento global, independente do que
possa vir a ocorrer com as chuvas, ja seriam suficientes para causar maior evaporagao dos lagos, agudes
e reservatorios e maior demanda evaporativa das plantas. Isto é, a menos que haja aumento de chuvas,
a agua se tornard um bem mais escasso, com sérias consequéncias para a sustentabilidade do
desenvolvimento regional.

Sivakumar et al. (2005) afirmaram que as flutuagbes climaticas sdo a principal causa das
oscilagées na producao global de alimentos nas regides aridas e semiaridas dos paises tropicais em
desenvolvimento, segundo ainda o autor, as variagdes de aquecimento e resfriamento, secas, inundagdes
e outras formas de ocorréncias climaticas vem causando estragos na agropecuaria e forte impacto
econdOmico e organizacional da populagao.

Tendo o objetivo de analisar as mudangas climaticas sobre o NEB e visando a importancia de
conceituar os processos que influenciam o padrdo das distribuicdes pluviométricas, tanto espacial e
temporal, observou-se que o fator relevante a ser destacado é a irregularidade das distribuicbes dos
indices pluviométricos, associado a alta variabilidade interanual da precipitacdo na regido tropical, com
anos secos e chuvosos. Diferentes fatores contribuem para explicar a variabilidade da precipitagao sobre
o NEB, dentre os quais podem ser citados a flutuagéo nos valores da TSM’s do Oceano Pacifico Tropical
Sul e do Atlantico Sul. No geral, os valores das anomalias das TSM’s, do Pacifico Tropical e Atlantico,
estao associados a mudangas no padrao da circulagao geral da atmosfera e consequentes variagdes na
precipitacdo do NEB conforme Araujo (2009).
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As constantes mudangas no clima estdo provocando aumento nas ocorréncias de eventos
climéticos extremos no mundo inteiro. No Brasil, esses eventos ocorrem, principalmente, como enchentes,
alagamentos, inundacgdes e secas prolongadas de acordo com Marengo et al. (2010). No NEB os impactos
sdo maiores devido a grande variabilidade na ocorréncia de precipitacdo dessa regido. Os principais
sistemas responsaveis pela ocorréncia de precipitagdo no NEB sao: Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), Vortices Ciclénico de Altos Niveis (VCAN), Linha de Instabilidade (LI), Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), Brisas (Maritima e Terrestres) e as Perturbagdes Ondulatérias nos ventos Alisios
(POAS). Em conformidade com Molion e Bernardo (2002), o El Nifio — Oscilagcao Sul (ENOS) é outro modo
de variabilidade climatica que influencia na ocorréncia de precipitacao da area.

Nos dias atuais é perceptivel a importancia das pesquisas que envolvem o estudo do clima na
busca da construgdo de novos parametros de conhecimento e consequente aplicacdo nas diversas
atividades humanas (agricultura, represamento de agua, agropecuario, economia, comeércio, lazer,
irrigacdo, hidrologia entre outras ciéncias) que dependem dos dados e informagbes cada vez mais
concisos sobre chuvas, secas, temporais e eventos extremos, enfim, informagdes de médio e longo prazo
geradas com um alto grau de acerto segundo Viana, (2010).

A precipitagdo é um elemento climatico com maior variabilidade espaco temporal. Por essa razéo,
o estudo de eventos extremos de precipitacdo didaria maxima anual relaciona-se com danos severos as
atividades humanas em todas as regidées do mundo, devidas o seu potencial em causar saturacao hidrica
do solo, escoamento superficial e erosdo em conformidade com IPCC (2007); Tammets et al., (2013).

A precipitagao é fundamental para a caracterizacao climatica segundo Ferreira da Costa (1998), e
0 seu monitoramento tem fundamental importancia para a gestdo e manutencdo dos recursos hidricos,
pois fornece dados que contribuem nos planejamentos pulblicos e nos estudos que buscam o uso
sustentavel da agua. Os dados pluviométricos, por exemplo, sdo essenciais para estudos como os de
D'Almeida et al (2006), Costa (2007), Sampaio et al (2007) e Coe et al (2009), que concluiram que o
desmatamento da floresta Amazénica esta influenciando diretamente no desequilibrio do meio ambiente,
principalmente no ciclo hidrolégico, onde em simulagdes mostraram um decréscimo significativo na
evapotranspiragao e precipitacao.

O monitoramento do regime pluviométrico da regido nos Ultimos anos tem mostrado que a
escassez de recursos hidricos acentua os problemas socioecondmicos, em particular ao final de cada ano,
com os totais pluviométricos em torno ou abaixo da média da regido, conforme Marengo e Silva Dias
(2006).

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer forma de manejo integrado dos
recursos hidricos, assim, o balanco hidrico permite o conhecimento da necessidade e disponibilidade
hidrica no solo ao longo do tempo. O balango hidrico como unidade de gerenciamento, permite classificar
o clima de uma regido, realizar 0 zoneamento agroclimatico e ambiental, o periodo de disponibilidade e
necessidade hidrica no solo, além de favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos
conforme Lima (2009). O clima exerce grande influéncia sobre o ambiente operante como fator de
interacdes entre componentes (a)bidticos. O clima situado nas diversas latitudes do globo, ndo se
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apresenta com as mesmas caracteristicas em cada ano, segundo Soriano (1997). Em regido de clima de
areas contrastantes (lado chuvoso e semiarido) como o NEB e em especial o estado da Paraiba, o
monitoramento da precipitacdo, principalmente, durante o periodo chuvoso é importante para tomada de
decisdes que tragam beneficio a populagdo. Um bom monitoramento da precipitagdo pluviométrica é
ferramenta indispensavel na mitigagcdo de secas, cheias, enchentes, inundagbes, alagamentos,
desmoronamentos e transbordamentos, conforme Paula et al. (2010). Dentre os elementos do clima de
areas tropicais, a precipitacao pluviométrica € o que influencia na produtividade agropecuaria, de acordo
com Ortolani et al. (1987), principalmente nas regides semiaridas, onde o regime de chuvas é caracterizado
por eventos de curta duragao e alta intensidade, segundo o autor Santana et al. (2007), em fungao disto a
sazonalidade da precipitacao concentra quase todo o seu volume durante 0s cinco a seis meses no periodo
chuvoso, conforme Silva (2004).

O conhecimento das condig¢des climaticas de determinada regido ou local € necessario para que
se possa estabelecer estratégias que visem o0 manejo mais adequado dos recursos naturais, almejando,
dessa forma, a busca por um desenvolvimento sustentavel e a implementacao das praticas agropecuarias,
socioecondmicas € hidroldgicas viaveis e seguras para os diversos biomas da regido de acordo com Sousa
et al. (2010).

A variabilidade climatica de determinada regido exerce importante influéncia nas diversas
atividades socioecondémicas, agropecudria e hidrolégica. Sendo o clima constituido de um conjunto de
elementos integrados, determinante para sobrevivéncia humana, este adquire relevancia, visto que sua
configuragéo pode facilitar ou dificultar a fixagdo do homem e o desenvolvimento de suas atividades nas
diversas regides do planeta. Dentre os elementos climaticos, a precipitagéo tem papel preponderante no
desenvolvimento das atividades humanas, produzindo resultados na economia, de acordo com Sleiman
(2008).

Sant’anna Neto (2008) estudou o clima e seus impactos, numa perspectiva geografica, devendo
atingir dois niveis: o da dimenséo socioeconémica e o da ambiental. A dimensdo socioecondmica com-
preende a influéncia dos fenbmenos atmosféricos e dos padrdes climaticos na estruturagao do territério e
no cotidiano da sociedade, territério esse que pode ser modificado em fungéo da variabilidade decorrente
das alteragdes climaticas.

De acordo com Tucci (2002), as definicdes utilizadas na literatura sobre alteragdes climaticas se
diferenciam de acordo com a inclusao dos efeitos antrdpicos na identificacdo da variabilidade. O Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2001) define mudanca climatica como as mudancas
temporais do clima devido a variabilidade natural e/ou resultados de atividades humanas. Outros autores,
como Ferola (2003), Ichikawa (2004) e Sturm et al. (2005) adotam, para o mesmo termo, a definicdo de
mudancgas associadas (in) direta as atividades humanas que alterem a variabilidade climatica natural
observada em um periodo.

A distribuigdo da precipitagdo pluvial no nordeste brasileiro € bastante irregular no tempo e no
espaco, além disso, a estacdo chuvosa ocorre de forma diferenciada, em quantidade, duracao e
distribuicdo. Tem-se como objetivo de estudo a bacia hidrografica do alto curso do rio Parnaiba - PB, Brasil
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e sua andlise da oscilagdo pluviométrica no periodo de 1962 a 2014. Este estudo é relevante, uma vez
que a area estudada se caracteriza por possuir uma variabilidade dos indices pluviométricos e uma
diversidade nos padrdes de ocupacao do solo, onde os impactos das precipitacdes tém grande influéncia
na darea estudada, eventos extremos prejudicam a questdo socioeconémica, agropecudria € o
represamento de agua.

MATERIAIS e METODOS

A Bacia Hidrografica do Alto curso do rio Parnaiba (BHACRP), com area de 20.071,83 km?,
compreendida entre as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35"; e 37°2'15"; Oeste de
Greenwich, é a segunda maior do Estado da Paraiba, pois abrange 38% do seu territério, abrigando
1.828.178 habitantes que correspondem a 52% da sua populagao total. Considerada uma das bacias mais
importante do semiarido nordestino, ela é composta pela Sub-bacia do rio Taperoa e Regides do alto Curso
do rio Paraiba, Médio Curso do rio Paraiba e Baixo Curso do rio Paraiba. Além da grande densidade
demografica, na bacia estao incluidas as cidades de Joao Pessoa, capital do Estado e Campina Grande,

seu segundo maior centro urbano (Figura 1).

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba _‘\_

)

Acgude
Curso d'Agua
Limite da Bacia Midrografica do Rio Paraiba

—
—  Limite Municipal

=
:

Sub-Bacia do Rio Taperoa
Regides do Alto, Médio e Baixo Curso do
Rio Paralba

Figura 1. Localizagao da bacia hidrografica do Alto Curso do rio Parnaiba.
Fonte: Medeiros, (2018).

A bacia é formada de regides afligidas por eventos sinéticos locais, regionais e de larga escala,
provocadores de chuvas como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as contribuicbes dos
sistemas de Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCANs) quando em atividade sobre o NEB, além dos
efeitos decorrentes dos ventos alisios de nordeste em conjunto com os efeitos de brisa maritima, auxiliados
pela formacao dos vértices Ciclonicos do Atlantico Sul (VCAS) e das formagdes das linhas de instabilidade
(LI), o Padrao do Dipolo (PD) no Oceano Atlantico Tropical e as perturbagdes ondulatérias no campo dos
ventos alisios, proporcionando eventos de secas, enchentes, inundagdes, alagamentos, transbordamento
de rios, agudes, barreiros, lagoas, lagos e cérregos; na sua maioria, o escoamento dos rios nas cabeceiras
€ temporarios devido a ma distribuicao pluviométrica. Na regido paraibana o periodo chuvoso com os

aumentos das suas cotas pluviométricas provoca aumento significante no escoamento em que a maioria
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é represada em grandes e médias barragens e seu excesso, ap0s 0s represamentos, escoa lentamente
para o oceano em virtude do relevo e de seus cursos basico das aguas.

As enchentes, alagamentos e inundagbes ja provocaram prejuizos e remogdes de diversos
povoados e vilas; historicamente as maiores cheias ocorreram entre os trechos do médio, baixo e alto
Parnaiba, a ocorréncia de enchentes é quase que periédica (dependendo da qualidade e quantidade do
periodo chuvoso); sabe-se que nesta area ndo existem sistemas de contencdo de enchentes e suas
vazdes sao aleatérias, auxiliadas pelo relevo (SUDENE, 1999).

A area da unidade em estudo é recortada por rios perenes, porém de pequena vazao e o potencial
de agua subterranea é baixo. Os elementos climatol6gicos e hidrolégicos integrados ao ajustamento do
relevo regional e local, com declives para vertente atlantica, dao procedéncia a uma rede hidrogréafica na
qual sdo recorrentes 0s cursos com nascentes intermitentes, cuja descarga ocorre apenas durante restritos
periodos de chuva torrencial.

O relevo apresenta-se de forma geral bastante diversificado, constituindo-se por formas de relevo
diferentemente trabalhadas e por diferentes processos, atuando sob climas distintos e sobre rochas pouco
ou muito diferenciadas. No tocante a geomorfologia, existem trés grupos formados pelos tipos climaticos
mais significativos: umido, subumido e semiérido. O uso atual e a cobertura vegetal caracterizam-se por
formacdes florestais definidas como caatinga arbustiva arbérea aberta, caatinga arbustiva arborea
fechada, caatinga arbérea fechada, tabuleiro costeiro, mangues, mata-umida, mata semidecidual, mata
atlantica e restinga.

Ressalta-se, que nas bacias hidrograficas e nos mananciais os impactos e a degradagdo pela
poluigéo, através das redes de esgoto e dos lixdes préximos as suas margens e/ou mesmo jogados pelas
populagdes ribeirinhas ou transportados pelas correntes das aguas apés fortes eventos de precipitacoes,
as intensas quantidades de agrotdxicos que vem sendo utilizados de forma impréprios no setor agricola.
Nota-se que os excedentes estdo chegando diretamente nas 4reas da bacia como: reservatérios, lagoa,
lago, riachos e corregos e nas aguas de subsolo, contaminando-os e atingindo diretamente o ser humano,
animal e vegetal, de conformidade com Maruyama et al. (2005).

A utilizacao de planilhas eletronicas para elaboragé@o de graficos com a variabilidade anual das
precipitacdes, das anomalias pluviométricas, precipitacao histérica e desvio percentual.

Conforme Meis et al. (1981), podem-se analisar as precipitagdes no decorrer do tempo de
diferentes maneiras, possibilitando o reconhecimento do seu comportamento geral, dos seus padrdes
habituais e extremos.

Efetuou-se a andlise de frequéncia das distribuicées dos totais anuais das chuvas mediante a
elaboracao dos graficos. Utilizou-se a escala proposta por Meis et al. (1981), disponibiliza por Xavier e
Dornelas (2005), definida da seguinte forma: os valores anuais que mais se aproximaram do valor médio
foram caracterizados como intermediarios, e os valores de precipitacdo anual que se afastaram da média
foram considerados como representativos para os anos mais secos e mais umidos. Utilizou-se escala de

variagdo de 25% em relagdo a média para os meses intermedidrios; valores acima da escala
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caracterizaram-se como anos muito chuvosos, e os abaixo dos 25%, anos secos em conformidade com
Xavier € Dornelas (2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As oscilagdes da chuva se estabelecem em caracteristicas principais do regime pluviométricos na
area da bacia hidrografica do alto curso do rio Parnaiba. Tratando-se de uma &rea onde se distinguem
dois tipos climaticos o As e o Bsh. Tendo uma pluviosidade irregular, com sua magnitude alterando-se
intermunicipios. Na Figura 2, apresenta-se a distribuicao da precipitacao anual entre os anos de 1962 a
2014, em que a média anual histérica foi de 495,3mm. Os indices de precipitacao oscilam entre 664,3 a
336,4 mm ocorreram entre os doze municipios estudados. Os locais que apresentaram os maiores indices

pluviométricos foram: Camalau, Monteiro, Prata Sao José dos Tigre e Sdo Sebastidao do Umbuzeiro.
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Figura 2. Distribuicao temporal da precipitacdo anual e da média histérica na area da bacia hidrografica do
alto curso do rio Parnaiba.
Fonte: Medeiros, (2018).

O Diagnéstico da variabilidade dos indices pluviométricos na area estudada indica leve tendéncia
de decréscimo desses totais anuais ao longo dos 52 anos, com um decréscimo de 0,2 mm.ano™,
totalizando 75 mm em toda a série. Contudo, ndo é possivel afirmar que se trata de alguma mudancga
climatica, pois, como ja se mencionou, a variabilidade pluviométrica pode alterar essa tendéncia nos anos
vindouros.

A expressiva variabilidade pluviométrica que ocorre na area em estudo resulta em observaveis
desvios anuais. Como se observa na Figura 3, durante os 52 anos, o que apresentou o maior indice anual
foram os referidos locais: Camalaud, Monteiro, Prata, Sdo José dos Cordeiros, Sdo Sebastido do Umbuzeiro

e Serra Branca resultando em variagdo positiva em relagdo a normal superior aos 35%. Os secos
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registrados em toda a série foram: Barra de Sao Miguel, Cabaceiras, Caraubas, Congo, Coxixola e Sao
José do Tigre. O fendmeno El Nifio influencia na redugao consideravel das chuvas, uma vez que, em anos
de EI Nifio, se observa reducao dos totais pluviométricos na regido Nordeste e em especial na regido de
estudo, provocando, em alguns municipios, secas severas.

Oliveira (2001) mostrou que as intensidades dos eventos variam bastante de caso a caso, sendo
o El Nifio mais intenso, desde as observacoes de TSM, os de 1982/1983, 1993 e 1997/ 1998.
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Figura 3. Desvio percentual anual da precipitacdo em relagdo a média histérica para a area da bacia
hidrografica do alto curso do rio Parnaiba.
Fonte: Medeiros, (2018).

Na Tabela 1, Critérios de classificacao utilizados para classificar os municipios, conforme classes
do desvio percentual mensal e anual para a area da bacia hidrografica do alto Parnaiba, Na Tabela 2
encontram-se 0s nomes dos municipios, valores da precipitacdo anual, médias histéricas, desvio
percentual, anomalia da precipitacao e suas respectivas classificacdes para o periodo de 1962 a 2014. A
variabilidade também foi expressa na caracterizacdo do ano normal, seco, chuvoso, muito seco, muito
chuvoso, extremamente seco e extremamente chuvoso, de acordo com o desvio em relagdo a média,
como observado na Tabela 2. No total dos 12 municipios observados, tem-se que 10 locais foram
classificados com chuvas normais, um como seco e chuvoso. A andlise da distribuicao das chuvas na area
em estudo demonstrou ligeira tendéncia de reducao desses totais anuais ao longo dos 52 anos estudados,
de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 1. Critérios de classificacdo utilizados para classificar os municipios conforme classes do desvio
percentual mensal e anual para a area da bacia hidrografica do alto Parnaiba.

Critério de classificagéao

Desvio Percentual Classificacao
+0,0 A 25,0% Normal
+25,1 A 45,0% Seco/Chuvoso
+451 A 70,0% Muito Seco/Muito Chuvoso
+70,1 >100,0% Extremamente Seco/Extremamente Chuvoso

Fonte: CPTEC/INPE/nucleos de meteorologia (2010).

Tabela 2. Municipios, precipitacdo anual; precipitacdo historica; desvio percentual, anomalia da
precipitacdo e classificagao anual do periodo (1962 — 2014), segundo método proposto por Meis et al.
(1981) e CPTEC/INPE/nucleos de meteorologia (2010). Para a area da bacia hidrografica do curso do alto
rio Parnaiba.

Precipitagdo Precipitagéo Desvio Anomalia
Municipios Anual Histérica Percentual Precipitacdo  Classificacdo
(mm) (mm) (mm) (mm)

Barra Sao Miguel 407,6 495,3 -17,7 -87,6 Normal
Cabaceiras 336,4 495,3 -32,1 -158,9 Seco
Camalau 527 1 4953 6,4 31,8 Normal
Caraulbas 380,7 495,3 -23,1 -114,6 Normal
Congo 478,8 495,3 -3,3 -16,4 Normal
Coxixola 481,0 495,3 -2,9 -14,3 Normal
Monteiro 615,0 495,3 24,2 119,7 Normal
Prata 664,3 4953 34,1 169,1 Chuvoso
Sao Joao Tigre 462,7 495,3 -6,6 -32,6 Normal
Sao José Cordeiros 5413 495,3 9,3 46,0 Normal
S. Sebastiao Umbuzeirc 549,2 495,3 10,9 53,9 Normal
Serra Branca 4992 495,3 0,8 3,9 Normal

Fonte: Medeiros (2018).

Sendo a série amostral um periodo de dados com grande significancia, possuindo um periodo de
52 anos, é necessario que seja ampliada a série dos dados durante a segunda década do século XXl, para
uma avaliacdo futura mais precisa; com isso, sugere-se uma continuidade dessas analises nos anos

subsequentes.
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Figura 4. Precipitacdo anual e média, anomalia da precipitacao para a area da bacia hidrografica do alto
curso do rio Parnaiba.
Fonte: Medeiros, (2018).

Em relacdo as anomalias, encontrou-se predominancia de anomalias negativas em relacdo a normal. As
anomalias negativas, no periodo, foram encontradas em seis municipios, e as anomalias positivas, em
cinco municipios e a presenca de um municipio neutro. Quanto a analise realizada, estas permitem
identificar os municipios chuvosos, secos e neutros, apresentando, também, os locais mais variaveis e,
por isso, dificeis quanto a previsdo bem como a Figura 3. Desvio percentual anual da precipitacdo em

relagdo a média historica para a area da bacia hidrografica do alto curso do rio Parnaiba.

CONCLUSOES

A aplicacdo do teste de significAncia estatistica T de Student, destacou que os dados de
precipitacdo, de modo geral, sdo 99% significativos;

Os resultados almejados tornam visivel a tendéncia de redugdes dos indices pluviométricos, com
oscilagdes das precipitagcdes ao longo da série amostral, que compreendeu de 1962 a 2014; evidenciou-
se a recorréncia de valores maximos de precipitacdo anual dentro de um intervalo de 17, 13 e 9 anos.

Sugere-se um estudo com uma série de anos maiores para que verifiqgue as flutuacbes e as
contribuicoes dos fendmenos El Nifio(a) na area estuda.
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