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RESUMO

Na regido Nordeste do Brasil é caracteristica a
significativa variabilidade espacial e temporal da
precipitacdo pluvial, proveniente da atuacdo de
diferentes sistemas meteoroldgicos. Em determinadas
localidades do estado da Paraiba sdo comuns a auséncia
de chuvas durante periodos prolongados, ocasionando
graves problemas para a sociedade e para os
ecossistemas naturais. Neste sentido, o presente
trabalho tem como objetivo a avaliacdo da precipitacdo

e do numero de dias com chuvas observados em duas

cidades distintas da Paraiba. Os dados utilizados foram
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e sdo
provenientes de observagGes realizadas entre os anos
de 2002 e 2011. A partir da analise dos resultados,
verificou-se que o total de chuvas anuais e mensais
observado em Jodo Pessoa é bastante superior ao de
Campina Grande. Em ambas as localidades, as chuvas
apresentaram-se mais abundantes e regulares no
primeiro semestre do ano, com valores maximos em
torno do més de Junho.

chuva.

PALAVRAS-CHAVE: Nordeste do Brasil, precipitacdo pluvial, sistemas meteoroldgicos, nimero de dias com

VARIABILITY OF RAINFALL AND NUMBER OF DAYS WITH RAIN IN TWO DISTINCT CITIES OF
PARAIBA

ABSTRACT

In the Northeast region of Brazil is characteristic the
significant spatial and temporal variability of rainfall,
due to the action of different meteorological systems. At
certain locations in the state of Paraiba is common the
absence of rain for prolonged periods, causing serious
problems for society and natural ecosystems. In this
sense, the present study aims to the evaluation of
rainfall and number of days with rain observed in two
distinct cities of Paraiba. The data has been provided by

the National Institute of Meteorology and came from
observations performed between the years 2002 and
2011. From the analysis of the results it has been found
that the annual and monthly rainfall total observed in
Jodo Pessoa is largely higher than that of Campina
Grande. In both places, the rains were more abundant
and regular in the first half of the year, with peaks
around the month of June.

KEYWORDS: Northeast of Brazil, rainfall, meteorological systems, number of days with rain.
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VARIABILIDADE DA PRECIPITAGAO E DO NUMERO DE DIAS COM CHUVAS DE DUAS CIDADES
DISTINTAS DA PARAIBA

INTRODUCAO

A precipitagao pluviométrica é uma das varidveis meteoroldgicas de maior importancia
para a sociedade em consequéncia de sua influéncia direta sobre varios aspectos e atividades
relacionadas ao homem (agricultura, pecuaria, etc.). O excesso (enchentes) ou escassez (secas)
de chuvas acarretam danos socioecondmicos e ambientais de grande magnitude. Uma
importante ferramenta que auxilia na previsao desses eventos extremos é o monitoramento
diario do regime pluviométrico sobre uma dada localidade (Vianello, 1991).

Segundo Arai et al. (2009), a precipitacdo pluvial possui significativa importancia na
caracterizacdo do clima de uma determinada regido, intervindo diretamente nas alternancias de
rendimento das culturas. Longos periodos de estiagem, além de ocasionarem danos a agricultura
da regido (principalmente em areas que ndo sdo irrigadas), afetam também o nivel de aguas dos
mananciais e reservatérios das usinas hidrelétricas, podendo gerar danos ao abastecimento
urbano e a geracdo de energia elétrica (Silva et al., 2011).

Em relacdo a outros parametros meteoroldgicos, a distribuicdo espacial da precipitacao
sobre o globo é bastante complexa (Varejao-Silva, 2001). Observacoes indicam que, no geral, a
precipitacdo alcanga um maximo, tanto no continente quanto no oceano, préximo ao equador
geografico, consequéncia direta da ZCIT (zona de convergéncia intertropical). Esse fendbmeno
caracteriza-se pela convergéncia e ascensdo do ar quente e Umido para niveis mais elevados da
atmosfera, principais elementos que propiciam a origem das chuvas (Ahrens, 2001).

Na maioria das localidades situadas entre os trépicos, a precipitacdo ocorre com maior
frequéncia durante os meses de verdo. A estacdo chuvosa determina o periodo das atividades
agricolas, de modo que os fatores limitantes para uma producdo agricola satisfatéria estdo
associados ao total e a intensidade das chuvas (Silva & Rao, 2002). Nas regides tropicais,
qualquer que seja a época do ano, a precipitacdo pluvial é efetivamente utilizada para o
desenvolvimento das plantas. Nas médias latitudes, porém, esse uso somente ocorre com as
precipitacdes oriundas das estacdes isentas de congelamento (Ayoade, 1996).

A variacdo temporal da precipitacdo é nitida quando se observa que os valores obtidos
durante longos periodos ndo indicam nenhum tipo de regularidade, principalmente nos trépicos,
onde esse comportamento é mais acentuado. Um dos fatores responsaveis pela variabilidade da
precipitacdo pluvial verificada na regido Nordeste do Brasil estd associado ao deslocamento
meridional da ZCIT e ao tempo de sua permanéncia em latitudes mais ao sul do Equador. Além
disso, sofre a influéncia direta de fendmenos atmosféricos e oceanicos de grande escala que se
processam (simultaneamente ou ndo) sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais (Lucena et
al., 2011).

No Nordeste do Brasil, regido em que é comum a maior parte da populacdo sobreviver a
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partir da agricultura de sequeiro (sem irrigacdo), o sucesso das culturas depende fortemente da
guantidade e regularidade das chuvas (Silva et al., 2011). Conforme Chiaranda et al. (2012), o
estudo a respeito dessa varidvel meteorolégica é indispensavel para o planejamento das
atividades agricolas, pois permite previsGes mais consistentes e decisdes mais confidveis.

Visto que o entendimento do regime pluviométrico de uma determinada regidao pode
trazer beneficios significativos para o setor agricola, principalmente em situa¢des nas quais a
disponibilidade hidrica ndo é abundante na maior parte do tempo, o presente trabalho tem como
objetivo analisar a variabilidade da precipitacdo e do niumero de dias com chuvas observados ao
longo de uma década em duas regides distintas da Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo da presente pesquisa foram utilizados dados obtidos através de
pluvibmetros alojados em duas regides distintas do estado da Paraiba, mais especificamente em
Jodo Pessoa (7,11°S; 34,86°0; 7,4m) e Campina Grande (7,22°S; 35,88°0; 547,6m). Essas cidades
foram selecionadas em virtude de suas caracteristicas climaticas especificas e também devido a
consisténcia e disponibilidade das informagdes.

Os dados de precipitacdo e numero de dias com chuvas utilizados neste trabalho sado
referentes aos anos de 2002 a 2011. Esses, por sua vez, foram submetidos a andlise estatistica,
tendo em vista obter resultados cientificos mais aprimorados. O desvio padrao e o coeficiente de
variabilidade foram as ferramentas utilizadas a fim de verificar as variagdes das varidveis de
estudo, cujos detalhes podem ser encontrados em Thurman (2012).

A metodologia utilizada na presente pesquisa é baseada na utilizada por Pereira et al.
(2011) ao realizarem estudo semelhante acerca da variabilidade do nimero de dias com chuvas
observados em pontos distintos do estado de Sergipe.

Segundo Kokoska (2012), o grau e o tipo de relacdo existente entre duas varidveis
quaisquer podem ser quantificados através do chamado coeficiente de correlagdo (r). Um dos
objetivos deste estudo concentra-se em verificar, em ambas as localidades, a correlacao entre o
total de precipitacdo e o numero de dias com chuvas. Para alcancar esse objetivo fez-se uso da
expressao (Larson & Farber, 2004):

o NYXY-[ZX)(EY)] 6
JVINIX2 - EX)?2]INY Y2 - (T Y)?]

De tal modo que X e Y sdo os valores assumidos pelas varidveis (total de precipitacdo e

numero de dias com chuvas, respectivamente) e N é o tamanho da série temporal.

Apds verificar-se a correlacdo existente entre as varidveis de estudo, o proximo passo
consiste em determinar a equacdo da reta que melhor se ajusta aos dados. Denomina-se essa
reta de regressao e sua equacdo pode ser usada para prever o valor de uma das variaveis no
desconhecimento da outra. A equacao de uma reta de regressdo para uma variavel independente
X € uma varidvel dependente y é expressa da seguinte maneira:
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y=mx-+Db (2)

Na qual y é o valor previsto para a variavel dependente a partir de determinado valor
assumido por x. Neste estudo, considera-se como variavel independente o nimero de dias com
chuvas e o total de precipitagdo como sendo a variavel dependente. De acordo com Spiegel
(1993), ainclinacdo da reta (m) e o valor da constante (b) sdo determinados da seguinte maneira:

_NXXY-[XX)HQXY)] 3)
NYX% - [EX)?]

Y X

Nas equacdes acima, as incégnitas N, X e Y representam novamente o tamanho da série

b

temporal e os valores assumidos pelas varidveis de estudo.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das informacdes fornecidas pelo INMET, tornou-se possivel analisar neste estudo
o numero de dias com chuvas e a precipitacdo de duas regides distintas da Paraiba. A Figura-1
apresenta o total de precipitagdao anual observado ao longo de uma década nas cidades de Jodo
Pessoa e Campina Grande.

mmm C. Grande J. Pessoa Média (C. Grande) ====Média (J. Pessoaq)

3 [ = I
O
0 750 -
o.
500
250
0 T T T T T T T T T T 1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano

Figura 1 - Precipitacao total e média anual de precipitagao pluviométrica para as cidades de Jodo Pessoa e
Campina Grande.

Verifica-se claramente na Figura-1 que os totais anuais de precipitacdo em Jodo Pessoa
sdo significativamente mais elevados que os de Campina Grande. Esse comportamento ja era
esperado devido a localizacdo geografica de ambas as cidades, visto que Jodo Pessoa situa-se no
litoral e Campina Grande no agreste do estado em questdo. Mediante os totais anuais, foi
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estimada a precipitagdo pluvial média anual e constatou-se que, para esse periodo, a obtida para
Jodo Pessoa é em torno de 46% superior a de Campina Grande.

Ao comparar a precipitacdo observada em Jodo Pessoa nos anos de 2006 e 2010 com a
respectiva média anual (linha vermelha), observa-se que o total de chuva nesses dois anos foi
muito abaixo do valor esperado. Em contrapartida, precipitacdes acima da média anual foram
verificadas em 2009 e 2011. Os demais anos analisados ndo podem ser classificados como secos
ou chuvosos em virtude dos totais anuais se encontrarem em torno da média anual de
precipitagdo.

Na cidade de Campina Grande, chuvas excessivas durante os anos de analise foram
verificadas em 2004 e 2011, enquanto que abaixo da média foram as precipitacGes oriundas dos
anos de 2003 e 2010. Devido ao fato de verificar-se, em ambas as localidades, excesso de chuva
no ano de 2011 e escassez em 2010, acredita-se que esse comportamento é proveniente da
influéncia direta de algum fen6meno meteorolégico que atuou simultaneamente nas cidades de
estudo, ocasionando, consequentemente, a intensificacdo e a redugao da precipitagao.

Informacdes detalhadas a respeito da precipitacio mensal e anual de ambas as cidades

podem ser observadas na Tabela-1 e na Tabela-2.

Tabela 1 - Médias (mensais e anuais), desvio-padrao, coeficiente de variagdao (CV) e valores extremos da
precipitacdo pluviométrica, com os respectivos anos de ocorréncia, na cidade de Campina Grande-PB, para o

periodo de 2002 a 2011.

. Média D. Padrdo cv Minimo Ano Maximo Ano

AL (mm) (mm) (%) (mm) Ocorrido (mm) Ocorrido
Janeiro 69,4 73,5 106,0 1,0 2006 279,0 2004
Fevereiro 89,7 86,0 95,9 11,0 2008 244,6 2009
Marc¢o 106,4 57,5 54,1 21,2 2010 238,8 2008
Abril 96,6 53,1 55,0 23,9 2005 180,0 2011
Maio 134,3 89,7 66,8 27,1 2010 361,1 2011
Junho 155,2 51,2 33,0 97,8 2008 263,3 2005
Julho 112,4 84,6 75,3 42,1 2010 333,9 2011
Agosto 82,9 31,4 37,9 42,1 2004 138,6 2009
Setembro 29,5 23,3 78,9 2,3 2002 82,3 2007
Outubro 8,9 6,2 69,2 0,4 2009 22,6 2002
Novembro 14,3 14,8 103,8 0,8 2005 41,6 2002
Dezembro 14,7 13,2 90,3 2,7 2002 39,4 2005
Anual 914,2 264,5 28,9 616,7 2003 1495,4 2011

Tabela 2 - Médias (mensais e anuais), desvio-padrao, coeficiente de variagdo (CV) e valores extremos da
precipitacdo pluviométrica, com os respectivos anos de ocorréncia, na cidade de Jodo Pessoa-PB, para o periodo
de 2002 a 2011.

" Média D. Padrao cv Minimo Ano Maximo Ano
mes (mm) (mm) (%) (mm) Ocorrido (mm) Ocorrido

Janeiro 108,5 91,5 84,3 7,2 2006 303,2 2004

Fevereiro 132,0 88,3 66,9 8,8 2008 260,1 2009
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Marco 160,0 87,1 54,5 30,9 2010 299,3 2008
Abril 255,2 129,3 50,7 125,1 2005 547,4 2009
Maio 321,2 142,3 44,3 111,7 2010 549,5 2005
Junho 420,6 137,3 32,7 248,7 2011 626,2 2003
Julho 263,7 129,4 49,1 96,3 2003 475,8 2004
Agosto 194,3 62,6 32,2 119,0 2006 326,4 2008
Setembro 64,1 25,9 40,4 13,4 2002 97,2 2003
Outubro 26,3 12,1 46,0 9,6 2011 44,9 2008
Novembro 24,8 16,3 65,9 4,1 2005 45,8 2009
Dezembro 29,3 20,5 70,0 5,1 2004 65,5 2003

Anual 1999,8 416,8 20,8 1178,3 2006 2544,5 2009

Observa-se, nas tabelas acima, que durante todo o ciclo anual as maiores médias mensais
de precipitacdo sdo verificadas entre os meses de Maio e Julho, com o méximo ocorrendo no més
de Junho. A partir das médias mensais examina-se que, no geral, em ambas as localidades as
chuvas sdao mais abundantes no primeiro semestre do ano. Apds esse periodo inicia-se uma
progressiva diminuicdo das chuvas, alcangando valores minimos nos trés ultimos meses do ano.
Como ja se esperava em virtude dos totais anuais e pelo discutido anteriormente, os valores
estimados para a precipitacdo média mensal de Jodo Pessoa sdo superiores aos de Campina
Grande.

Verifica-se também que os menores valores do coeficiente de variagdao da precipitacao
mensal estdo associados a meses considerados chuvosos. Esse resultado indica certa
homogeneidade nos totais de chuvas oriundos dos meses em torno de Junho.

Os resultados anteriores estdo de acordo com estudos que indicam que o periodo de
chuvas mais abundantes no leste do Nordeste do Brasil abrange os meses de Abril a Julho (Nobre
& Molion, 1988). A chuva desse periodo esta associada a maior atividade de circulacdo de brisa
que advecta bandas de nebulosidade para o continente, bem como também esta relacionada aos
disturbios ondulatérios de leste, que sdo responsaveis pelas chuvas entre os meses de Maio e
Agosto (Yamazaki & Rao, 1977).

Considerando os resultados vistos anteriormente, recomenda-se a populacdo que, caso
necessario, a agricultura de sequeiro deve ser praticada no primeiro semestre do ano, em virtude
da maior abundancia e regularidade das chuvas nesse periodo.

Mediante o conhecimento do numero de dias de chuva, foram estimadas as respectivas
médias mensais e anuais. A Tabela-3 apresenta, para ambas as localidades, os valores médios e
os coeficientes de variacdo do nimero de dias com chuva.

Tabela 3 - Médias (mensais e anuais) e coeficientes de varia¢do (CV) do niimero de dias com chuva para as cidades
de Campina Grande e Joao Pessoa.

Més Campina Grande Jodo Pessoa
Média CV (%) Média CV (%)
Janeiro 9,9 58,80 12,8 47,2
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Fevereiro 9,9 38,45 12,3 33,7
Marco 11,5 39,13 15,3 23,2
Abril 15,1 19,30 21,2 12,6
Maio 17,5 31,84 22,0 17,1
Junho 21,4 18,48 24,5 15,2
Julho 19,0 21,95 22,6 16,0
Agosto 18,1 23,24 21,7 15,0
Setembro 9,4 30,91 14,5 22,3
Outubro 5,5 31,75 10,2 33,6
Novembro 5,2 46,95 9,3 31,9
Dezembro 5,2 35,25 9,9 22,8
Anual 147,7 7,53 196,3 7,07

Na Tabela-3 é nitido que, em média, Jodo Pessoa apresenta mais dias de chuva que
Campina Grande. Nas duas localidades, os meses com menos dias de chuva sdo oriundos dos
primeiros e ultimos meses do ano, enquanto que o oposto é verificado em torno do més de
Junho. Em relagdo ao ciclo anual, Jodo Pessoa possui em média cerca de 50 dias a mais de chuva
gue Campina Grande. Todos esses comportamentos refletem o total de precipitacdo mensal e
anual, indicando algum tipo de correlagdo que sera abordada, mais adiante, entre o nimero de
dias com chuva e a precipitacdo total.

Ao analisar a tabela anterior, verifica-se que, em geral, as maiores variabilidades ocorrem
nos periodos em que a precipitacdo média é baixa e as menores quando a mesma é elevada.
Portanto, meses considerados secos, em virtude da baixa precipitacdo pluvial observada ao longo
dos anos analisados, possuem, em relacdo a média, maior variacdo do numero de dias com
chuvas do que os periodos ditos chuvosos, ou seja, meses em que é caracteristica a elevada
precipitacdo apresentam certa regularidade quanto ao nimero de dias com chuvas. Conclui-se,
consequentemente, que o coeficiente de variabilidade é inversamente proporcional ao total de
chuvas (os maiores CV sdo observados no inicio e no fim de ano e os menores por volta do més
de Junho). Em estudo similar, Pereira et al. (2012) observaram um comportamento semelhante
ao examinar a variabilidade do niumero de dias chuvas em todo o estado de Alagoas.

Uma das maneiras mais precisas de medir o tipo e o grau de uma correlagdao entre duas
variaveis é por meio do célculo do coeficiente de correlagdo (r). A Figura-2 apresenta a correlacao
e a reta de regressdo para o total de precipitacdo e o numero de dias com chuvas.
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Figura 2 - CorrelagGes entre o nimero de dias com chuva e o total de precipitacdo para Campina Grande (superior)
e Jodo Pessoa (inferior), obtidos fazendo uso de dados observados em ambas as localidades nos anos de 2002 a
2011.

Observa-se, a partir da Figura-2, que em primeira andlise ha uma correlacdo linear
positiva entre o total de precipitacdo e o nimero de dias com chuvas, de modo que o coeficiente
de correlacdo apresenta maior magnitude na cidade de Jodo Pessoa (r = 0,7974) que em Campina
Grande (r = 0,7604). Os baixos valores do coeficiente de determinagao (r?), parametro utilizado
para saber o grau de ajustamento do modelo estatistico aos dados coletados, indica que a
equacdo da reta de regressdao nado representa significativamente a relagdo existente entre as
varidveis de estudo. A fim de se obter um melhor ajuste, deve-se utilizar uma maior amostra de
dados, com o intuito de verificar se o0 modelo mais eficaz a ser empregado é realmente o linear,
além de serem aplicados critérios mais minuciosos para a coleta e tratamento das informacgdes
na busca de minimizar os erros amostrais.

CONCLUSAO

A partir da analise dos resultados, tornou-se possivel concluir que a precipitacao anual e
mensal em Jodo Pessoa é significativamente superior a de Campina Grande. Em alguns anos, a
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precipitacdo anual sofre a influéncia de fendmenos meteoroldgicos e oceanicos adversos, que
ocasionam a intensificacdo ou reducdo das chuvas.

Em ambas as localidades, a precipitacdo apresentou-se mais abundante no primeiro
semestre do ano, com o valor maximo em torno do més de Junho. Nos meses seguintes ocorreu
uma progressiva diminuigdo das chuvas, de modo que os menores valores sao observados em
Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro.

Verificou-se também que o coeficiente de variagdo do numero de dias com chuvas é
inversamente proporcional ao total de precipitacdo. Além disso, o nimero de dias com chuvas
reflete os totais mensais e anuais de precipitacdo, de modo que ambas as varidveis apresentam
satisfatdria correlagao.
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