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1. INTRODUCAO

Eventos extremos de precipitacdo, que incluem chuvas extremas e longos
periodos de dias consecutivos secos, sdo o0s fendmenos atmosféricos mais
perturbadores. A regido Nordeste do Brasil (NEB) é conhecida pelos seus longos
periodos de estiagem (secas), entretanto, em alguns anos a regido apresenta destaque
pelos varios eventos de chuvas intensas. Tais chuvas trazem danos a fauna, flora e a
todos os seres que nela habitam. Devido a sua grande extensao territorial, sdo varios o0s
sistemas meteorologicos atuantes no NEB, sendo os principais: a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT); os Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN); os Distlrbios
Ondulatdrios de Leste (DOL) e as Linhas de Instabilidade (LI) (Oliveira et al, 2012).

O NEB apresenta alta variabilidade no clima, abrangendo desde regides
semiaridas, com precipitagdo anual acumulada inferior a 500 mm, até climas chuvosos
nas regides costeiras, que apresentam precipitagdo anual superior a 1500 mm (Oliveira,
2014). Os regimes de chuvas se apresentam de forma heterogénea tanto na escala
espacial quanto nas escalas de tempo. Segundo o Gltimo relatério do Intergovernamental
Panel on Climate Change (IPCC), o NEB e uma regido altamente susceptivel as
mudancas climaticas, além de ser uma regido sujeita a ocorréncia de eventos de
precipitacdo intensa (EPI); contudo ainda existem poucos estudos sobre a climatologia
destes episodios na regido.

Por estar localizada ao sul do Estado do Ceara, a microrregiao do Cariri faz parte
da regido semiérida do nordeste brasileiro. RegiGes semiéridas sdo caracterizadas por
uma elevada vulnerabilidade dos recursos naturais para as alteracdes climaticas,
variabilidade climatica e, muitas vezes é acentuada pela escassez de agua e estresse
social relacionado (Krol e Bronstert, 2007).

As possiveis mudangas climaticas poderdo acarretar significativos impactos nos
setores natural, social e econémico, assim como, os extremos do clima associados a
temperatura e precipitacdo poderdo também afetar consumo de energia, conforto
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humano e turismo (Santos et al., 2010). Kostopoulo e Jones (2005) afirmam que o
aumento nas perdas econdmicas devido a extremos de tempo e, especialmente, o
aumento na perda de vidas, tem sido regularmente noticias de jornais, despertando o
interesse da comunidade cientifica em estudar os fendmenos climéticos.

E possivel que as mudancas no clima alterem a temperatura e a precipitacio, e
que aumentem a variabilidade dos eventos de precipitacdo, 0s quais poderdo causar
inundacgdes e secas mais intensas e freqiientes (Dufek e Ambrizzi, 2008). Estudos tém
mostrado que a frequéncia e a persisténcia das secas devera ser uma das consequéncias
do aquecimento global (Qian e Lin, 2005). Haja vista que no NEB as atividades
agricolas, em sua maioria, sdo baseadas na precipitacdo, se concretizado essas
previsdes, principalmente os setores sociais € econémicos sofrerdo com a resultante.

Neste seguimento, o trabalho teve como objetivo verificar se h4 tendéncia nos
eventos de chuva fraca, chuva moderada e chuva intensa, tendo em vista as suas
respectivas quantidades de eventos, e a precipitacdo anual, para a microrregido do
Cariri-CE no periodo de 1984 a 2014 (31 anos).

2. MATERIAL E METODOS

A microrregido do Cariri é uma das microrregides do estado
brasileiro do Ceara pertencente a mesorregiao Sul Cearense. Sua populacéo foi estimada
em 2009 pelo instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE)em 528.398
habitantes e esta dividida em oito municipios. Possui uma area total de 4.115,828 km2,
(Figura 1).

Foram utilizados dados diérios de precipitacdo da FUNCEME (Fundacdo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos) dos ultimos 31 anos (1984-2014) para
0s municipios de Barbalha, Crato, Jardim, Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Porteiras e
Santana do Cariri, ambas representando a microrregiao do Cariri.

2.1.Técnica dos quantis

Os quantis sdo pontos tomados a intervalos regulares de uma série de dados,
dividindo-a em subconjuntos de mesmo tamanho. Os principais quantis sdo: os quantis,
que dividem a série de dados em quatro partes iguais; 0s decis, que dividem a série de
dados em dez partes iguais; 0s percentis, que dividem a série de dados em cem partes
iguais (Martins 2005).
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Figura 1: Area de Estudo. Figura 2: Areas de Incidéncia de Seca no Nordeste
Fonte: https://pt.wikipedia.org/ brasileiro (NEB).
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Neste estudo foram calculados os EPI (Eventos de Precipitacdo Intensa), os EPF
(Eventos de Precipitacdo Fraca) e os EPM (Eventos de Precipitacdo Moderada), todos
com base no célculo dos percentis da distribui¢do de precipitacdo, considerando apenas
os dados de dias com chuva acima de zero. Definiu-se como EPI aquele que apresentou
precipitacdo acima do percentil 95°; como EPM aquele que apresentou precipitagdo em
torno do valor médio, ou seja, entre o percentil 47,55° e 52,55°; e como EPF aquele que
apresentou precipitagdo abaixo do percentil 5°. Desta forma, foram calculados os
percentis e definidos os eventos de precipitacdo em cada posto pluviométrico.
Posteriormente, os resultados foram organizados, por tipo de evento de precipitacéo,
onde calculou-se a quantidade de EPF, EPM, EPI e a intensidade da precipitagdo média
diéria destes eventos, durante o periodo de estudo (1984-2014).

2.2.Andlise de tendéncia

Aplicou-se o teste de Mann-Kendall para analisar a tendéncia de variagcdo na
quantidade de eventos e na intensidade da precipitacdo. Este teste é classificado como
ndo-paramétrico (Mann,1945; Kendall, 1975) e consiste em comparar cada valor da




série temporal com os valores restantes, sempre em ordem sequencial, contando o
numero de vezes em que 0s termos restantes sdo maiores que o valor analisado. O teste
de Mann Kendall é dado pela seguinte equacao:

Quantidade de eventos Intensidade da precipitacao
EPF EPN EPI EPF EPN EPI
TestZ -4,12 -0,75 0,71 3,52 0,03 1,16
( S—-1
| s seS>0
Var(S)
ZMK = 4 0, se S = 0 1
| S+1
, seS <0
k Var(S)

Através do valor de Zy, determina-se a tendéncia estatisticamente significativa
na série temporal. Para testar qualquer tendéncia (positiva ou negativa) para
determinado nivel de significancia, a hipotese nula e aceita se Z € menor que Z1.pp, que
é obtido na tabela normal, logo um valor positivo de Zyk indica tendéncia crescente,
enquanto que um valor negativo de Zyx indica tendéncia decrescente. Neste trabalho
utilizou-se os niveis de significancia de o= 0,001; a =0,01; a = 0,05; a.=0,1.

Para aplicacdo do teste de Mann-Kendall, utilizou-se a planilha MAKESENS,
desenvolvida por Salmi et al. (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, tem-se o resultado do teste de Mann-Kendall. Os EPF apresentam
significancia estatistica, ao nivel de confianca de 99,9%, tanto em relacdo a quantidade
de eventos quanto em relacdo a intensidade de precipitacdo. Observa-se que a
intensidade de precipitacdo apresentou tendéncia positiva, com variacOes de
aproximadamente 0,5 mm a 1,5 mm, e a quantidade de eventos de precipitacdo fraca
apresentou tendéncia negativa, variando de aproximadamente 0 a 60 eventos. O mesmo
crescimento e decrescimento das variaveis pode ser observado nos graficos (Figura 3).
Apesar de A EPN e EPI ndo apresentarem significancia, tem-se que ha uma diminuicao
na quantidade de eventos EPN e aumento na EPI, e com relacdo a intensidade da
precipitacdo, temos um aumentos tanto EPN quanto no EPI.

Tabela 1: Resultado do teste de Mann-Kendall.
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Figura 3: Intensidade da precipitacdo e quantidade de EPF.
4. CONCLUSOES

As andlises da série historica de precipitacdo para o periodo de 1984 a 2014 para
a microrregido do Cariri, evidencia uma significativa alteracdo em relagdo aos EPF:
diminuicdo no ndmero de dias com chuvas e aumento na intensidade da precipitacédo.
Esta variacdo causa grandes prejuizos ao sol, pois a chuva fraca é a melhor aproveitada
pela superficie, com este tipo de chuva diminuindo em sua ocorréncia o solo ter4 menos
agua disponivel para absorver e armazenar, consequentemente esse solo vai ficar mais
desnutrido e seco, pois perdera a vegetacdo, contribuindo para uma maior exposicao a
radiacdo, favorecendo uma maior evaporagdo. Isto pode explicar o fato desta regido
estar localizada numa area considerada como propicia a desertificacdo, de acordo com
Relatério do Programa nacional de combate a desertificagéo.
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