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RESUMO

O clima de toda e qualquer regido, situada nas mais diversas latitudes do globo, ndo se apresenta com as mesmas
caracteristicas em cada ano e exerce grande influéncia sobre o ambiente, atuando como fator de interacGes entre
componentes biodticos e abiodticos. Este trabalho objetivou elaborar analise das precipitacbes média mensal e anual
e de seus trimestres chuvosos e secos estimada pela média histérica dos Ultimos trinta anos no Estado da Paraiba
e realizar seu mapeamento. Utilizou os totais mensais de precipitacfes obtidos nos postos pluviométricos da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste e da Agéncia Executiva de Gestfo das Aguas do Estado da
Paraiba em postos selecionados com trinta ou mais anos de observacgdes. Foi elaborada uma planilha eletrénica
com os dados obtidos e calculada as médias mensais e anuais. Utilizando o software Surfer 9 foi elaborada a
estatistica utilizando a krigeagem e ap6s produzido os mapas mensais e 0 mapa anual das médias. Os resultados
demonstraram que a distribuicdo da precipitagdo pluviométrica ocorre de forma irregular e com grande variacéo
durante todo o ano; a distribuicdo anual demonstra a alta variabilidade espacial de precipitagdo no setor central do
Estado com menores valores em torno de 300 a 500mm, e no Sertdo e Alto Sertdo em torno de 700 a 900mm; no
Brejo e Agreste de 700 a 1.200mm; e no Litoral em média de 1.200 a 1.600mm; as oscilacdes da precipitagdo
minima mensal fluem entre 0,1 a 60,77mm com uma média anual de 332mm; a precipitagdo maxima oscila entre
38,5 a 369,4mm e sua média é de 1.979,3mm; a precipitacdo média apresenta uma flutuacéo entre 11,5a 152,1mm
e sua media é de 854,6mm; no més de janeiro ocorrem as chuvas mais significativas e de forma isoladas nas regides
do Sertéo e Alto Sertdo da Paraiba. No més de fevereiro esta distribuicdo ja se torna mais homogénea; 0s meses
de margo e abril sdo 0s meses mais chuvosos em praticamente todo estado e de maio a agostos os maiores totais
se concentram na faixa leste e principalmente no Litoral sul. Setembro é considerado 0 més mais seco e no restante
do ano as chuvas ocorrem de forma isolada.

Palavras-chave: pluviosidade, krigagem, mapeamento.

ANNUAL PLUVIOMETRIC OSCILLATION AND MONTHLY
IN THE STATE OF PARAIBA-BRAZIL

ABSTRACT

The climate of any region, situated in the most diverse latitudes of the world, does not present with the same
characteristics in each year and has great influence on the environment, acting as a factor of interactions between
biotic and abiotic components. This research aimed to develop analysis of the average monthly rainfall and annual
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and its rainy and dry quarters estimated by the historical average of the last thirty years in the state of Paraiba and
perform their mapping. Used the total monthly rainfall obtained from pluviometric stations the Northeast
Development Agency and the Executive Agency for the Management Waters of Paraiba State at selected stations
with thirty or more years of observations. A spreadsheet with the data obtained and calculated monthly and annual
averages were kept. Using Surfer 9.0 software was developed using the statistical kriging and produced after the
monthly maps and the map of the average annual. The results showed that the distribution of rainfall occurs
irregularly and with great variation throughout the year; the annual distribution demonstrates the high spatial
variability of rainfall in the central sector of the state with lower values around 300 to 500mm, and the Hinterland
and High Hinterland around 700 to 900mm; in Heath and Agreste from 700 to 1,200 mm; and in the Coast averaged
1,200 to 1,600mm:; the oscillations of the minimum monthly rainfall flow between 0.1 to 60,77mm with an annual
average of 332mm; the maximum rainfall ranges from 38.5 to 369,4mm and his average is 1.979,3mm,; the average
rainfall has a fluctuation between 11.5 to 152,1mm and his average is 854,6mm; in January occur the most
significant rainfall and isolated form in regions of the Wild and High backwoods of Paraiba. In February this
distribution have become more homogeneous; the months of March and April are the rainiest months in almost
every state and from May to Augusts the largest total focus on track and especially in the south east coast.
September is considered the driest month and throughout the year the rains occur in isolation.

Keywords: rainfall, kriging, mapping.

INTRODUCAO

O clima exerce grande influéncia sobre o0 ambiente, atuando como fator de interagdes
entre componentes bidticos e abiéticos. Conforme Soriano (1997) o clima de toda e qualquer
regido, situada nas mais diversas latitudes do globo, ndo se apresenta com as mesmas
caracteristicas em cada ano. Neste contexto a Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM,
1989) estabelece que para estudos comparativos de clima, sejam calculadas médias
climatoldgicas para periodos mais longos possiveis e que existam nos dados consisténcia e
homogeneidade na comparacdo dos valores observados, e, além disso, é necessario utilizar-se
de um periodo determinado entre as mesmas series. No entanto periodos mais curtos de
observac0es, desde que feitas para anos sucessivos, prestam-se para avaliar o comportamento
do clima de acordo com Costa (1994) e Conti (2000).

Calbete et al. (2003), afirma que a precipitacdo é uma das variaveis meteoroldgicas
mais importantes para os estudos climaticos das diversas regides do Brasil. Tal importancia
deve-se as consequéncias do que elas podem ocasionar, quando em excesso ou em deficiéncia
para 0s setores produtivos da sociedade, tanto do ponto de vista econdmico quanto social
(agricultura, agropecuéria, irrigacdo, transporte, hidrologia), causando enchentes, secas,
inundagdes, assoreamento dos rios, quedas de barreiras.

Historicamente a regido Nordeste sempre foi afetada por grandes secas ou grandes
cheias. Relatos de secas na regido podem ser encontrados desde o século XVII, quando os
portugueses chegaram a regido. Ocorrem com uma frequéncia de 18 a 20 anos de seca a cada
100 anos. Eventos como La Nifia tém sido associados & ocorréncia de esta¢cdes chuvosas mais

Umidas que o normal na Regido Nordeste do Brasil (NEB) e El Nifio tem sido associados as
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ocorréncias de estacBes mais secas que o normal no NEB, conforme Marengo e Valverde
(2007).

A variabilidade climéatica de uma regido exerce importante influéncia nas diversas
atividades socioeconémicas, especialmente na producéo agricola. Sendo o clima constituido de
um conjunto de elementos integrados, determinante para a vida, este adquire relevancia, visto
que sua configuracdo pode facilitar ou dificultar a fixacdo do homem e o desenvolvimento de
suas atividades nas diversas regides do planeta. Dentre os elementos climaticos, a precipitacdo
tem papel preponderante no desenvolvimento das atividades humanas, produzindo resultados
na economia (SLEIMAN e SILVA, 2008).

Dentre os elementos do clima, a precipitacdo € o que mais influencia na produtividade
agricola conforme os autores Ortolani e Camargo (1987), especialmente nas regibes tropicais
onde o regime de chuvas é caracterizado por eventos de curta duragcdo e alta intensidade
segundo Santana et al. (2007). Por ser um elemento essencial na classificacdo climatica de
regides tropicais, a precipitacdo e sua variabilidade associada a outros elementos do clima,
provoca uma flutuacdo no comportamento geral dos climas locais. 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 de acordo com Marengo e Dias (2006).

Este trabalho tem como objetivo elaborar analise das precipitacbes média mensal e
anual e de seus trimestres chuvosos e secos estimada pela média historica dos ultimos trinta

anos no Estado da Paraiba e realizar seu mapeamento.

MATERIAL E METODOS

Localizado na Regido Nordeste, O Estado da Paraiba (Figura 1), possui uma extensao
territorial de 56.469,466 km?, que corresponde a 0,662% do territorio nacional. Seu
posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02°12” ¢ 8°19°18”S, e entre os meridianos de
34°45°54” ¢ 38°45°45”W. Limita-se ao Norte: Estado do Rio Grande do Norte; Leste: Oceano
Atlantico; Sul: Estado de Pernambuco e a Oeste: Estado do Ceara. (FRANCISCO, 2010).
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo. Fonte: Francisco (2010).

Conforme Francisco (2010) relacionando clima (Figura 2) e altitude (Figura 3) é
possivel individualizar, de maneira geral, trés macrorregides no estado da Paraiba:

a) Planicie Atlantica, englobando a encosta oriental do Planalto da Borborema — o
terco leste do Estado, com o clima do tipo As’ - Tropical Quente e Umido com chuvas de
outono-inverno. Nesta regido, as chuvas sao formadas pelas massas Atlanticas trazidas pelos
ventos alisios de sudeste, e a altitude, na planicie, inferior a 200 m, pode ultrapassar a 600m,
nos pontos mais elevados dos contrafortes do Planalto. A precipitacdo decresce do litoral
(1.800mm.ano™) para o interior da regido (600mm.ano™) devido, principalmente, a depressao
do relevo, e torna a subir nos contrafortes do Planalto para 1.450mm.ano™.

b) Planalto da Borborema — porcdo central do Estado, com clima do tipo Bsh -
Semiarido quente, precipitacdo predominantemente abaixo de 600mm.ano™, e temperatura
mais baixa, devido ao efeito da altitude (400 a 700m). As chuvas da regido sofrem influéncia
das massas Atlanticas de sudeste e do norte;

c) Sertdo — regido que ocupa o terco oeste do Estado, formada pela depressao do rio
Piranhas e seus contribuintes, com clima do tipo Bsh - Semiarido quente, nas areas mais baixas
(<300m), e Aw’ — Tropical Quente e Umido com chuvas de verdo-outono, nas areas mais altas
da depresséo e em todos os contrafortes e topo do Planalto de Princesa ao sul, divisa com

Pernambuco, e na area a oeste, com o estado do Ceara.
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Figura 2. Tipos de clima da area de estudo. Fonte: Francisco (2010).
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Figura 3. Hipsometria da area de estudo. Fonte: Francisco et al. (2013).

Na metodologia de trabalho utilizaram-se os totais mensais de precipitaces obtidos nos
postos pluviométricos da Rede Basica do Nordeste, implantados inicialmente pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, posteriormente em 1992 a Rede
Pluviométrica foi repassada ao Estado da Paraiba para a Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA-PB). Os postos selecionados foram aqueles que possuem
trinta (30) ou mais anos de observacdes, tal fato da escolha foi para unificacdo de intervalos

entre 0s postos, vistos que os espacamentos dos postos sdo amplos.
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A utilizacdo dos dados foi procedida de uma analise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacao e no preenchimento de falhas em cada série (municipio a municipio), além
das séries ja publicadas pela SUDENE até o ano de 1985. Nao foi possivel adotar, neste
trabalho, um periodo de observagdo comum a todas as localidades, haja vista a dréstica
diferenca do nimero de anos e/ou mesmo do nimero de postos que tal procedimento acarretaria,
devido a diferenca de inicio da operacao desses postos. Assim, para cada localidade com série
de observacdo igual ou superior a trinta anos, foi considerado para o periodo disponivel,
independente do inicio.

Foi elaborada uma planilha eletrénica com os dados obtidos e ap6s calculada as médias
mensais e anuais. Utilizando o software Surfer 9.0 foi elaborada a estatistica utilizando a
krigeagem e apds produzido os mapas mensais € 0 mapa anual das médias, e todos recortados
utilizando-se o limite do Estado da Paraiba (IBGE, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos resultados podem-se observar na Figura 4 os valores médios mensais da
precipitacdo obtidos para o Estado da Paraiba nos ultimos 30 anos. Observa-se que as chuvas
concentram-se nas estacGes verdo/outono, além da contribui¢do da orografia, observa-se um
acréscimo na pluviosidade no sentido oeste/leste em todo decorrer do ano.

Também se pode observar que a quadra chuvosa compreende 0s meses de janeiro a abril
no Sertdo do estado (setor Oeste), sendo mar¢co 0 més que ocorre as pluviometrias mais
elevadas. Pode observar ainda que o més de dezembro comegam as primeiras chuvas na
mesorregido, que € conhecido como pré-estacdo chuvosa (chuvas que antecedem o iniciam da
quadra chuvosa).

Nota-se que o periodo chuvoso no estado desloca-se temporalmente de oeste para leste,
assim, o Cariri e o Curimatal (setor central) da Paraiba tém suas quadras chuvosas iniciando
em fevereiro até maio, sendo abril 0 més que ocorrem 0s maiores indices pluviométricos das
microrregides.

No Agreste, o periodo das chuvas inicia-se em marcgo e estende-se até junho que é o més de
maior precipitacao.

O Litoral é o setor onde ocorrem 0s maiores indices pluviométricos do estado. O periodo
chuvoso inicia-se em abril e vai até julho tendo maio como 0 més que advém os mais elevados
indices de precipitacdo. Observa-se ainda que durante todos os meses do ano os totais

pluviométricos mais elevados ocorrem no Litoral Sul da Paraiba.

Francisco et al., 2016 ISSN 0104-5490 146



Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 3, 2016

i

»

"
>
-
"~
"
-
™~
"
"
"
"
e

EEEREERANERNNEREY

-
Hil
- r LS
i
1
0
3
-n > m..
o
-
e
r . = &
.
]
1
o
s i
"
5
&
-
T
B
-n
r.
s
-
Bl

Francisco et al., 2016 ISSN 0104-5490 147



Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 3, 2016

Figura 4: Pluviosidade (mm) mensal média dos ultimos 30 anos. Fonte: Autor.

O Estado da Paraiba é caracterizado por dois regimes de chuvas, um de fevereiro a maio
(regides do Alto Sertdo, Sertdo e Cariri Curimatal) e o outro de abril a julho (Agreste, Brejo e
Litoral). Tais regiGes homogéneas foram determinadas por Braga e Silva (1990) através de
técnicas objetivas de analise multivariada, estendidas por Silva (1996), distribuidas no Litoral,
Brejo, Agreste, Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertéo.

Os principais sistemas responsaveis sdo a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT
(HASTENRATH e HELLER, 1977), as Frentes Frias (ARAGAO, 1976; KOUSKY, 1979), os
Disturbios de Leste ou Ondas de Leste (YAMAZAKI E RAO, 1977) e os Vértices Ciclonicos
de Altos Niveis (VCAN) (ARAGAO, 1976; KOUSKY e GAN, 1981).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que é o principal sistema meteorolégico
provedor de chuvas no setor norte do NEB, onde o estado da Paraiba esta inserido.
Normalmente a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢cdo mais ao norte, aproximadamente
12°N, em agosto-setembro para posi¢es mais ao sul e aproximadamente 4°S, em marco-abril
(UVO, 1989).

A Frente Fria é outro importante sistema causador de chuvas na Paraiba. A penetracao
de Frentes Frias ate as latitudes tropicais entre 0s meses de novembro e janeiro é responsavel
pelas chuvas na faixa litoranea da regido. As frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas
que se formam na regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma
massa de ar quente (menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma
cunha, e faz com que o ar quente e umido suba, formando nuvens convectivas e estratiformes
e consequentemente as chuvas (KOUSKY, 1979).

Os disturbios ondulatérios de leste sdo ondas que se formam no campo de pressao
atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos ventos alisios, e se
deslocam de oeste para leste, ou seja, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil. Este
sistema provoca chuvas principalmente na Zona da Mata que se estende desde o Recéncavo
Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte (FERREIRA e MELLO, 2005).
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Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) que atingem a regido Nordeste do
Brasil formam-se no Oceano Atlantico entre os meses de outubro e margo e sua trajetoria
normalmente € de leste para oeste, com maior frequéncia durante os meses de janeiro e fevereiro
(KOUSKY e GAN, 1981).

De acordo com a distribuicdo espacial e temporal das precipitacdes (Figura 4) mostra a
alta variabilidade da precipitacdo, tanto espacial com temporal. No més de janeiro observam-
se chuvas mais significativas e de forma isoladas nas regifes do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba.
No més de fevereiro esta distribuicdo ja se torna mais homogénea. Os meses de marco e abril
sd30 0s meses mais chuvosos em praticamente todo estado da Paraiba e de maio a agostos 0s
maiores totais se concentram na faixa leste e principalmente no Litoral sul. Setembro e
considerado o més mais seco e no restante do ano as chuvas ocorridas de forma isolada.

Com relacdo a distribuicdo anual mostra a alta variabilidade espacial de precipitacdo
onde o setor central do Estado (regides Cariri/Curimatad) demonstra que 0s menores valores de
precipitacdo em torno de 300 a 500mm, e no Sertdo e Alto Sertdo em torno de 700 a 900mm.
Ja no Brejo e Agreste de 700 a 1.200mm, e o Litoral em média de 1.200 a 1.600mm.

Na Figura 5 observa-se a distribuicdo temporal da precipitacdo média anual para a area
de estudo. Sua variabilidade oscila entre 300 a 1.900mm, os menores indices pluviométricos
ocorrem na &rea oeste e na regido central, assim como o destaque de maiores oscilages do
parametro referenciado em no setor litoraneo. Observam-se valores mais elevados em areas
isoladas, tais elevacdes devem-se aos fatores atuantes na atmosfera como baixa intensidade dos
raios solares, e alta cobertura de nuvens, flutuacdes irregulares da umidade relativa do ar e a

oscilacdo da pressdo atmosférica.

Figura 5. Pluviosidade (mm) anual média dos ultimos 30 anos. Fonte: Autor.
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Na Tabela 1 tém-se as variabilidades estatisticas dos parametros médios da precipitacao
para 0 Estado da Paraiba, onde observa-se que as oscilagdes da precipitagdo minima mensal
fluem entre 0,1 a 60,77mm com uma média anual de 332mm, a precipitacdo maxima oscila
entre 38,5 a 369,4mm e sua média é de 1.979,3mm e a precipitacdo média apresenta uma

flutuacdo entre 11,5 a 152,1mm e sua meédia é de 854,6mm.

Tabela 1. Variacao da pluviosidade

Variagdo (mm)

Més Desvio Coef. de
Minimo Mediana Méaxima Média Variancia

Padréo Variacao
Janeiro 13,2 71,0 176,1 71,4 30,5 931,9 0,42
Fevereiro 33,2 94,6 1919 99,8 38,5 1482,6 0,38
Marco 40,5 1455 272,9 152,1 51,8 2684,7 0,84
Abril 60,8 153,8 254,0 148,9 41,9 1762,5 0,28
Maio 36,5 89,9 305,1 103,1 53,3 2846,7 0,51
Junho 14,8 48,5 369,4 91,3 81,2 6592,9 0,88
Julho 1,8 32,0 298,0 73,1 69,6 4844,0 0,95
Agosto 1,0 13,0 179,2 39,5 43,9 1932,1 1,11
Setembro 0,1 7,1 103,4 20,3 22,5 506,2 1,10
Outubro 1,1 9,9 38,5 11,5 7,2 51,8 0,62
Novembro 0,6 13,7 48,1 14,2 8,5 72,4 0,59
Dezembro 6,8 26,1 93,9 29,3 13,3 176,3 0,45
Anual 332 843,1 1979,3 854,6 315,66 99644 0,37

Fonte: Autor.

A mediana tem um comportamento anal6go ao da precipitacdo média, exceto para 0s
meses de junho a outubro. As maiores flutuacdes do desvio padrdo ocorrem nos meses de margo
a agosto, e estas flutuacbes podem estarem relacionadas com os fatores provocador e/ou
inibidores dos indices pluviométricos intermunicipais. Estatisticamente os coefientes de
variancias ndo tem indices expressivos de mudangas mensais, jA no parametro variancia as suas
flutuacBes mensais apresentam valores com altas significancias de ocorréncias mensais.

A variabilidade da precipitacdo média no trimestre chuvoso (Figura 6), oscila entre 0 a
260mm com uma média de 66,9mm. Observa-se que no setor leste e no setor noroeste centra-

se as maiores oscilacBes de precipitacbes médias, e na parte central e a nordeste e sudeste tém-
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se as menores oscilacBes de precipitagdo. Destaca-se uma &rea de menor ocorréncia de
precipitacdo media em torno do municipio de Itapororoca e em areas isoladas na divisa do

estado de Pernambuco.
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Figura 6. Pluviosidade (mm) média do periodo chuvoso dos ultimos 30 anos.
Fonte: Autor.

Na Figura 7 observa-se a homogeneidade da distribuicdo da chuva média no trimestre

seco, destaca-se uma mancha de flutuaces menos elevada no setor central e no setor leste.
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Figura 7. Pluviosidade (mm) média do periodo seco dos ultimos 30 anos. Fonte: Autor.
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CONCLUSOES

A distribuicéo da precipitagdo pluviométrica ocorre de forma irregular e com grande
variacdo durante todo o ano.

A distribuicdo anual demonstra a alta variabilidade espacial de precipitacdo no setor
central do Estado com menores valores em torno de 300 a 500mm, e no Sertdo e Alto Sertdo
em torno de 700 a 900mm; no Brejo e Agreste de 700 a 1.200mm; e no Litoral em média de
1.200 a 1.600mm.

As oscilagdes da precipitacdo minima mensal fluem entre 0,1 a 60,77mm com uma
média anual de 332mm; a precipitacdo maxima oscila entre 38,5 a 369,4mm e sua média € de
1.979,3mm; a precipitacdo média apresenta uma flutuacéo entre 11,5 a 152,1mm e sua média
é de 854,6mm.

No més de janeiro ocorrem as chuvas mais significativas e de forma isoladas nas regides
do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba. No més de fevereiro esta distribuicdo ja se torna mais
homogénea. Os meses de marco e abril sdo 0os meses mais chuvosos em praticamente todo
estado e de maio a agostos 0s maiores totais se concentram na faixa leste e principalmente no
Litoral sul. Setembro é considerado 0 més mais seco e no restante do ano as chuvas ocorrem de

forma isolada.
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