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RESUMO: Além da regio fisiografica dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste, a Area
de Atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros (AETC) contempla areas adjacentes,
como a Baixada Litoranea e o Agreste, concentrando significativa parte das atividades
agropecudrias da regido com forte dependéncia da ocorréncia de precipitagdes. Recentes
relatorios do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas indicam tendéncias a
significativas reducdes nos volumes de chuva sobre a regido Nordeste do Brasil (NEB),
com impactos ainda desconhecidos sobre a sociedade e economia regional. Os indices
de mudancas climaticas propostos pelo método RCLIMDEX foram aplicados as séries
historicas de precipitacdo de 158 postos de chuva em quatro regides da AETC, obtendo-
se linhas de tendéncia e seus coeficientes angulares. Esses coeficientes foram
padronizados e considerados como critério comparativo entre as regiées que compdem a
AETC, gerando-se mapas que possibilitaram a anélise espacial. Os indices revelaram
diferencas significativas nas caracteristicas das chuvas nas quatro regides analisadas,
com a maioria dos postos de chuva apresentando tendéncias de reducdo nos volumes
precipitados. A Regido 4, composta pelo Estado do Ceara e parte oeste do Rio Grande
do Norte, apresentou indices com tendéncias mais criticas considerando a
disponibilidade de chuvas. Apenas os indices R10mm, R20mm e PRECPTOT
mostraram significancia estatistica nas tendéncias de reducdo para toda AETC. A
analise espacial permitiu avaliar que postos com tendéncias de maior criticidade nos
indices, do ponto de vista de disponibilidade de chuvas, situaram-se, em grande parte,
na porcdo interior da AETC, proximos a zona de transicdo com o Semiarido do NEB.
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TRENDS OF CHANGES IN RAINFALL IN THE WORKING AREA
OF EMBRAPA COASTAL TABLELANDS

ABSTRACT: Besides the physiographic region of Coastal Tablelands of the Brazilian
Northeast, the working area of Embrapa Coastal Tablelands (AECT) covers adjacent
areas, such as Baixada Litoranea and Agreste, concentrating significant part of the
agricultural activities of the region with a strong dependence on the occurrence of
rainfall. Recent reports from the Brazilian Panel on Climate Change indicate trends
towards significant reductions in rainfall volumes over the Northeast region of Brazil
(NEB), with still unknown impacts on society and regional economy. Climate change
indices proposed by the RCLIMDEX method were applied to the historical precipitation
series from 158 rainfall stations in four regions of AECT, adjusting trend lines and
determining their angular coefficients. These coefficients were standardized and
considered as a comparative criterion among the regions composing AECT, generating
maps that allowed the spatial analysis. Indices revealed significant differences in rainfall



characteristics in the four analyzed regions, with most of the rainfall stations showing
trends of reduction in the rainfall volumes. Composed of the State of Ceard and the
western part of the State of Rio Grande do Norte, Region 4 showed indices with more
critical trends considering the availability of rainfall. Only R10mm, R20mm, and
PRECPTOT indices revealed statistical significance in the trends of reduction for all
AECT. Spatial analysis allowed assessing that stations with more critical trends in the
climatic changes indices, in terms of rainfall availability, were to a large extend located
in the inner portion of AETC, near the transition zone with the Semiarid of NEB

KEY-WORDS: RCLIMDEX indices, trend line, spatial analysis.
INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil (NEB) é caracterizada historicamente por uma
sucessdo de eventos climéaticos extremos, principalmente associados as grandes secas,
com perdas econdmicas e impactos sociais muitas vezes incomensuraveis (BRASIL,
2005). A grande variabilidade espacial e temporal das precipitaces nessa regido esta
associada aos diversos sistemas atmosféricos que atuam na sua formacdo. Em geral, 0s
principais sistemas meteoroldgicos que governam o regime de chuvas na regido s&o:
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o oceano Atlantico, Voértices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN); Frentes Frias e Ondas de Leste. Além destes
mecanismos, ha também a atuacdo das linhas de Instabilidade (LI), dos Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM), e do efeito das brisas maritima e terrestre na
precipitacdo (FERREIRA; MELLO, 2005). Além disso, a forma de atuacdo destes
sistemas depende de uma combinacdo de forcas de eventos El Nifio-Oscilacdo Sul
(ENOS); Temperatura da superficie do mar (TSM) na bacia do oceano Atlantico,
Ventos Alisios, Pressdo ao Nivel do Mar (PNM).

Estudos sobre a influéncia de cada sistema no comportamento das precipitacfes
tém sido dificultados pela ocorréncia de modificagdes nos padrbes climaticos
decorrentes das mudancas no clima. Desde a década de 80, evidéncias cientificas sobre
a possibilidade de mudanca do clima em nivel mundial vém despertando interesses
crescentes no publico e na comunidade cientifica em geral (MARENGO, 2008).
Considerando-se uma abordagem por bioma na regido Nordeste, o Primeiro Relatorio
de Avaliacdo Nacional do Painel Brasileiro de Mudanc¢as Climaticas (PBMC, 2016)
forneceu os resultados da compilagdo das projecdes de modelos de mudanca climatica
para cenarios futuros de temperaturas e precipitacdo, indicando, por exemplo, projecoes
de reducdo nas chuvas da ordem de 35%, na Mata Atlantica da regido Nordeste, e de até
50% na Caatinga até o0 ano de 2100.

Assim, este estudo regional busca avaliar tendéncias de mudancas nas
precipitaces na regido de atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros no NEB, propondo
e aplicando uma metodologia simples e buscando contribuir para subsidiar a tomada de
decisdo quanto as politicas publicas e a¢Bes de pesquisa na regido.

MATERIAL E METODOS

A regido de estudo, denominada aqui de Area de Atuacdo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros (AETC), contempla, além da regido fisiografica dos Tabuleiros
Costeiros do Nordeste, algumas areas adjacentes, incluindo a Baixada Litoranea e o
Agreste nordestino (Figura 1). Essa regido estad compreendida entre as coordenadas
geograficas 2°47° S, 41°26° W e 18°21° S, 34°46° W, abrangendo 570 municipios, nos



estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia, com uma érea total de aproximadamente 219,5 mil km? (EMBRAPA, 2014).
Abriga uma populacédo total de 27,1 milhGes de habitantes, com grande concentragéo
nas regides metropolitanas, com cerca de 22,7 milhdes de pessoas (IBGE, 2010). As
principais atividades econdmicas desenvolvidas sdo agricultura (cana-de-agucar, milho,
mandioca, fruteiras), criacdo de gado e exploracdo mineral, principalmente petroleo, gas
natural e potéssio.
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Figura 1. Localizacio da Area da Atuagéo da Embrapa Tabuleiros Costeiros (AETC) e
suas quatro regibes, segundo o comportamento das precipitacdes, com indicacdo da
localizagdo dos postos pluviométricos utilizados no estudo.

Pela sua extensdo, a AETC apresenta grande variabilidade de clima, solos,
relevo e vegetacdo. A precipitacdo anual média varia entre 500 mm e 2.300 mm, com
temperaturas anuais médias em torno de 26°C (INMET, 2017). Para efeito deste estudo,
a AETC foi dividida em quatro regides distintas, segundo o comportamento das
precipitacoes:

e Regido 1: Inicia na divisa dos estados da Bahia e Espirito Santo estendendo-se
até a cidade de Valenca na Bahia. Caracteriza-se como a de maior precipitacdo
média anual, variando em torno de 1.300mm a 2.300 mm, com periodo de
chuvas de novembro a julho.

e Regido 2: Estende-se da cidade de Valenga-BA até o rio S&o Francisco na divisa
dos estados de Sergipe e Alagoas. Apresenta precipitacdo média anual variando
de 1.050 a 1.850 mm distribuida nos meses de margo a setembro.

e Regido 3: Parte da divisa entre os estados de Sergipe e Alagoas e vai até a cidade
de Touros no Rio Grande do Norte. A precipitacio média anual, pode variar
desde 1.200 até 2.300mm com periodo chuvoso de fevereiro a setembro.



e Regido 4: Estende-se da cidade de Touros-RN até a divisa dos Estados do Ceara
e Piaui. Esta regido se caracteriza por apresentar baixa precipitacdo média anual,
variando entre 500 e 1.600 mm por ano, concentrada nos meses de janeiro a
julho.

Na AETC, ha predominancia do relevo plano a ondulado, com altitude média de
50 m a 100 m e platds de origem sedimentar, que apresentam grau de entalhamento
variavel, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves e
fundos com amplas varzeas (PEREIRA; CESTARO, 2012). De modo geral, 0s solos sdo
profundos e de baixa fertilidade, pode-se destacar a ocorréncia de Argissolos,
Latossolos e Neossolos Quartzarénicos. Os solos apresentam, de forma geral, caréncia
de nutrientes, baixa capacidade de retencdo de agua, alta suscetibilidade a eroséo, além
da ocorréncia de horizontes coesos, limitantes ao desenvolvimento das plantas devido a
elevada resisténcia a penetracao pelas raizes, quando secos. —

Os dados de precipitacdo diaria, utilizados neste estudo, foram obtidos a
partir do portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017). Assim,
considerando-se um buffer de 5 quilémetros nos limites internos da AETC, com a
finalidade de abranger postos pluviométricos na regido de transicdo (Agreste—
Semiéarido), foram obtidos 760 postos. Em seguida, elaborou-se uma rotina em R (R
CORE TEAM, 2017) para realizar a selecdo, considerando-se apenas 0s postos que
dispunham de séries com mais de 30 anos de dados, menos de 20% de falhas e periodo
recente (até pelo menos dezembro de 2015). Esta rotina procedeu ainda ao
preenchimento das falhas e a analise de consisténcia das séries, utilizando-se, como base
comparativa, o produto Brazil Gridded Meteorological Data (XAVIER et al., 2016).
Entdo, apds todo o processamento, foram selecionados 158 postos pluviométricos com
séries historicas diarias completas para o periodo de 1985 a 2015. A maioria desses
postos esta situada na Regido 4 (93), seguida pela Regido 1 (29), Regido 2 (20) e Regido
3 (16). Na Tabela 1, podem ser visualizadas a identificacdo e caracterizagdo dos postos
pluviométricos considerados no estudo. Esses postos estdo apresentados por regido na
Figura 1.
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Tabela 2. indices RCLIMDEX utilizados na avaliagio na AETC.
Indice
Rx1day

o indicando a tendéncia, positiva ou negativa, de aumento ou reducdo no valor do indice
na ao longo das séries. Aos grupos de coeficientes em cada regido, foi aplicada a anélise

AEestatistica pelo teste t-Student no R

Tcindicar a tend



Rx5day Méaxima precipitacdo de cinco Rx5day; = max (RRy), onde RRy é a
dias consecutivo mensal por Pprecipitacdo de cinco dias consecutivos
ano terminando no dia k no periodo j
R1imm Ndmero de dias com RRij>1mm
precipitacdo superior a 1 mm
(dias imidos) por ano
R10mm Numero de dias com RRij>10mm
precipitacdo superior a 10 mm
por ano
R20mm Numero de dias com RRij>20mm
precipitacdo superior a 20 mm

por ano
CDD Maximo numero de dias secos RRij <1mm
consecutivos por ano
CDW Maximo numero de dias RRij>1mm
umidos consecutivos por ano
SDII Indice simples de intensidade SDII, = Z‘V%ER”,RRU > 1mm

da precipitacédo
PRCPTOT Precipitagdo anual total nos PRCPTOT, = ¥W.RR
dias imidos
Fonte: adaptado de Alexander et al. (2006).

ij RRU > 1mm

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3, sdo apresentadas as estatisticas realizadas para os indices avaliados.
Considerando-se os valores maximos de precipitacdo diaria (Rx1day) e de cinco dias
consecutivos (Rx5day), verifica-se que a Regido 2 (norte da Bahia e Estado de Sergipe)
apresentou os maiores valores médios e de mediana (Q50%) em relacdo as demais
regides analisadas, indicando uma possivel concentracdo de eventos intensos nessa
regido. Os menores valores médios e de mediana para os dois indices citados foram
obtidos na Regido 1 (sul da Bahia). Isto ocorre porque a Regido 2 apresenta os maiores
valores anuais de precipitacdo, devido a atuacdo de ondas de leste, frentes frias e VCAN
(KOUSKY, 1979). A Regido 4 é a que apresenta os menores totais climatolégicos
médios anuais, entretanto, esta regido apresenta uma grande variabilidade interanual da
precipitacdo e um menor periodo de chuvas (HASTENRATH e HELLER, 1977) o que
produz chuvas mais intensas concentradas em poucos dias. Na Regido 1 os totais
médios anuais de chuvas sdo equivalentes aos da Regido 3, porém as chuvas ocorrem
quase ao longo de todo ano, com um pequeno periodo seco, enquanto, na Regido 3, sdo
mais concentras em periodos mais curtos, mas ainda superior ao da Regido 4. Portanto,
os resultados obtidos estdo de acordo com o0s regimes de chuva observados em cada
Regido (KOUSKY, 1980).

Tabela 3. Estatistica dos indices RCLIMDEX obtidos nas quatro regides da AETC.

indice Est. Reg.l Reg.2 Reg.3 Reg.4| indice Est. Reg.l Reg.2 Reg.3 Reg.4
Min. 317 372 317 340 Min. 11,0 149 156 57,8
Q25% 542 635 562 578 Q25% 185 238 293 1182
Q50% 72,6 843 773 77,0 Q50% 248 334 422 1492
RX1day \iodia 686 800 710 731| CP°  Media 234 300 376 1521
Q75% 854 994 90,8 91,9 Q75% 29,6 403 503 1809
Max. 1474 1654 167,8 1504 Max. 496 754 994 2351




Min. 611 751 56,7 650 Min. 38 40 33 20
Q25% 102,8 1182 103,6 1064 Q25% 67 70 57 41
Q50% 132,66 1581 1372 1384 Q50% 94 99 88 74
RXSAAY  redia 1254 1491 1270 131.4] VP Media 84 89 78 56
Q75% 157,2 1889 1574 1623 Q75% 109 116 103 8.1
Max. 247,0 2937 3126 2646 Max. 238 228 254 303
Min. 164 205 127 111 Min. 06 07 06 06
Q25% 29,7 31,9 265 22,0 Q25% 09 09 08 09
Q50% 364 389 331 311 Q50% 10 10 10 10
RIOMM  \Viedia 362 385 325 202| PM' Media 10 10 10 10
Q75% 42,7 441 396 388 Q75% 11 11 11 11
Max. 604 654 558 658 Max. 15 16 16 16
Min. 41 56 43 40 Min. 6799 741,7 5218 3565
Q25% 10,6 131 11,0 99 Q25% 10105 11022 9253 6842
Q50% 14,6 17,1 153 153 Q50% 11989 13131 11499 9843
R20mm . PRCPTOT .
Media 143 167 148 142 Media 11894 12776 1127.8 9219
Q75% 182 20,6 193 197 Q75% 13747 14700 13440 12252
Max. 280 325 304 346 Max. 18397 2177,9 1964,9 20840
Min. 753 763 605 27,7
Q25% 1047 1060 916 49,2
rumy Q50% 1192 1200 1059 659
Media 1185 1204 1053 62,0
Q75% 1334 1337 1187 784
Max. 1701 1665 1619 136,1

O numero de dias com precipitacfes superiores a 10 mm (R10mm) e a 20 mm
(R20mm) tiveram seus maiores valores concentrados também na Regido 2,
correspondendo a 38,5 e 16,7 dias, em média, respectivamente. Os menores valores para
esses dois indices foram observados na Regido 4 (Ceard e oeste do Rio Grande do
Norte), com médias de 29,2 e 14,2 dias, respectivamente, onde o clima semiarido se
aproxima da faixa litordnea, predominando baixas alturas pluviométricas. Tal
comportamento também foi verificado quanto ao indice R1mm, que contabiliza a
ocorréncia de dias umidos, com a Regido 4 apresentando, de forma geral, valores bem
abaixo das demais regides, representando a metade da média em comparacdo a Regido
2, por exemplo. Estes valores estdo em conformidade com a climatologia regional tanto
em relacéo aos totais anuais como com a variabilidade interanual.

A consideracdo de periodos consecutivos de dias secos, representada pelo indice
CDD, ressaltou a criticidade na disponibilidade de precipitacdes na Regido 4, em que 0s
valores se mostraram muito superiores as outras regifes, atingindo, em média, a ordem
de cinco vezes mais, por exemplo, com valor de 152,1 dias secos contra 23,4 dias secos,
se comparada a Regido 1.

Os dias umidos consecutivos (CWD) corrobora o comportamento apresentado
pelo indice anterior, uma vez que apresentou 0s menores valores médio (5,6 dias) e de
mediana (7,4 dias) para a Regido 4, as demais regides mostraram-se préximas quanto a
esse indice, com pequena reducdo para a Regido 3. Usando dados de reanélise do ERA-
Interim, Silva Junior (2010) obteve resultados semelhantes.

O indice SDII, que representa a intensidade simples das precipitacdes, nao
apresentou diferencas entre as regides. Tal fato pode estar relacionado a ocorréncia de
maiores volumes em regides com maior numero de dias Umidos, contrabalanceando
com regides de volumes menores que, no entanto, ocorrem em periodos mais curtos,
aproximando assim os valores das intensidades médias.



O indice PRCPTOT, que se refere aos totais anuais precipitados nos dias
umidos, seguiu a tendéncia de outros indices, como R10mm e R1mm, com volumes
menores na ordem de 30%, em média, para a Regido 4 em relacdo as demais. Para todos
os indices analisados os resultados obtidos, no geral, acompanharam a climatologia da
precipitacdo regional, tanto em valores médios como de disperséo.

Ajustadas as linhas de tendéncia as series historicas de cada posto pluviométrico
e calculados os coeficientes angulares, esses coeficientes foram utilizados como
parametro comparativo entre os postos e como forma de sintetizar o comportamento
geral de cada regido analisada. Na Figura 2, sdo mostrados exemplos dos gréaficos
elaborados pelo R para os postos avaliados com a inser¢do das linhas de tendéncia para
diferentes indices. Abaixo de cada grafico é apresentado o valor do coeficiente angular
correspondente em porcentagem. De posse dos valores de tendéncias individuais dos
postos representadas pelos coeficientes angulares padronizados, foi aplicado o teste t-
Student aos grupos de postos de cada regido, visando-se indicar a tendéncia com
significancia estatistica predominante. Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados
obtidos.

1739005
o @ o
o 3 o -
= = 4
g2 g £ 2 £ E o
b g o s ] i
L) r £ £ = 4 L2 -
< s
-
3 -« s
L3 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
nnnnnnnnnn n anos
. perc=0.170 perc=-0.310 a.perc=-0.090
Reglao 1739005
1 A
= G = =) 2
8 @ Ci i 3
2 2 £
3
e -
w < 3
s | T S W
0 5 10 15 20 25 30 2 0 5 10 15 20 25 30
n anos nanes | nanos
a.perc=-0.090 a.perc=0.240 a.perc=0.180
nnnnn
perc=-0.610
1137027 1137027 1137027
P 1137027 1137027
- o | f
& o ", o g
F o< & £ B o
3 " £ o a | £
: o stoi S % e - &
g - L g £
g s o
@ € o o | g 2
o 1 e &
— @ —
0 5 10 15 20 25 30 o 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
o 0 5 10 15 20 25 30 nanos 0 5 10 15 20 25 30 n anos,
a.perc=0.330 a.perc=-0.830 a.perc=-0.240
0 anos n anos
R e a.perc=-1.070 a.perc=-1.180
2 1137027 1137027 1137027 1137027
@
@ ] = @ ] @ |
o & . 2 A
& g 6 =
2 ] g " dad 5 o E T
g 2 S a3 s g o]
ol E N g2
ko & | 3 ]
ST T S s = O N L
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 510 15 20 25 30
nanes  f  nanos N anos.
a.perc=0.390 a.perc=0.300 L i a.perc=-1.020
835137 835137
835137 835137
& @ Jf w
S F 4 £ 7 e - -
= o g w | S o | & o g
§ = & -] g == g - E
2 2 a | S 3 &S
@ e R e »
Bl 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 E
nanos nanos. nanos 0 5 10 15 20 25 30
aperc=0.940 aperc=-1.740 a.perc=-1.990
e n anos n anos
Regiao aperenn ot
3 835137 835137 835137 835137
Qg
v | = L= |
& o B
- x5 9 -]
2 5 o Iy -
8 B 8 =7 g o
4 o | s
3 4
w o]
B e e e R . S T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
nnnnnnnnnnnnnnn nanos.
aperc=1.580 aperc=-1.320 a.perc=0.230 aperc=1310




438010
438010 438010

10 14
Rimm

04 08 12 18

Rx1day
R10mm
R20mm

08
L

L R L
0 5 10 15 20 25 30

U e i S
0 5 10 15 20 25 30

06 10 14
e O
04 08 12 16
o s Bl
04 08 12 18

P | s R e
0 5 10 15 20 25 30

nanos
a.perc=-0.080

nanos
aperc=tizo | nenes

n anos n
a.perc=-1.060 a.perc=-1.050 Bpore0,830

Regido

4 438010 438010

438010

cDD

04 08 12 16
soil

PRCPTOT

05 10 15
L L L

T T T F T
0 5 10 15 20 25 30

| | P R
nnnnnnnnnnnnnnn

nnnnn

Figura 2. Gréaficos exemplos da variacdo dos indices padronizados pela média por ano
com ajuste de linha de tendéncia e determinacdo do coeficiente angular em
porcentagem. Regido 1 — posto 1739005, Regido 2 — posto 1137027, Regido 3 — posto
835137 e Regido 4 — posto 438010. (postos selecionados na porgdo central de cada
regiao),

Para o indice Rx1Day, verifica-se que, apenas na Regido 4 (CE e oeste do RN),
a tendéncia de reducdo desse indice foi predominante entre os postos avaliados. Ja para
0 periodo de cinco dias (Rx5Day), essa tendéncia de redugdo mostrou-se
estatisticamente significativa também para a Regido 4. Porém, para a Regido 3 (AL, PE,
PB e leste do RN), o indice citado mostrou aumento na maioria dos postos
pluviométricos, apontando para possiveis intensificagdes dos volumes precipitados na
duracdo de cinco dias. Tendéncia essa que tem influéncia direta sobre 0s processos
hidrossedimentoldgicos, por exemplo, podendo provocar 0 aumento nos Processos
erosivos nas bacias hidrograficas e consequentemente no carreamento de sedimentos
aos corpos hidricos. Estes resultados concordam com as conclusfes do Quinto Relatério
de Avaliacdo (AR5) do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas), que
informa que em cenéarios de mudancas climaticas as areas do Nordeste da América do
Sul tende a ter menores volumes de precipitacdo, porém com intensificacdo de extremos
climaticos (IPCC, 2013).

Os indices R10mm e R20mm apresentaram comportamentos semelhantes, com
indicativo de significancia estatistica para a reducdo dos volumes precipitados nos
postos acima desses limites em todas as regides. As diferencas entre os valores de t na
Tabela 4, para um mesmo indice, ndo podem ser comparadas entre si em virtude da
variacdo nos tamanhos das amostras em cada regido, apontando, sim, para a necessidade
de maiores investimentos em redes de monitoramento principalmente nas regides 1, 2 e
3.

O indice da quantidade de dias umidos por ano (R1mm) mostrou uma tendéncia
com significancia estatistica para reducdo apenas nas regides 2 (norte da BA e Estado de
SE) e 4; cenario esse preocupante, principalmente para os estados do CE e RN, onde os
volumes anuais ja séo inferiores as demais regides. Maior criticidade que a reducao nos
volumes precipitados refere-se ao aumento no ndmero de dias secos consecutivos
(CDD), extremamente prejudicial para muitas culturas agricolas e para o suprimento de
reservatorios. O referido indice mostrou significancia estatistica de aumento nos postos
das regides 1, 2 e 4.



Tabela 4. Valores de t para o teste t-Student considerando os coeficientes angulares das
linhas de tendéncia dos postos localizados nas quatro regides avaliadas na AETC.

Rx1Day Rx5Day R10mm R20mm R1mm CDD CWD SDII PRCPTOT

Regido 1 -0.960 -0.519 -2.825 -3.651 -0.194 2280 -0.209 -2.471 -3.484
Regido 2 0.373 -1.278 -6.177 -4.873 -2.151 2293  -2.052 -1.305 -5.847
Regido 3 1.650 -2.539 -4.389 -1.960 -1.506 -1.554 -2.290 -0.956 -2.700
Regido 4 -2.364 -5.292 -19.959  -13.103  -10.319 4797  -7.402 0.041 -19.551

*Valores em negrito mostraram-se significativos (p < 0,05).

Com relacdo ao indice CWD, que quantifica o nimero de dias Umidos
consecutivos, os resultados apontam significancia para reducdo de seus valores nos
postos localizados nas regides 2, 3 e 4, 0 que acrescido a interpretacdo anterior sobre o
CCD, amplia a probabilidade de ocorréncia de efeitos negativos sobre as atividades que
dependem das chuvas nessas regides.

O indice SDII, que se refere a intensidade meédia simples das precipitaces
anuais, apresentou significancia estatistica apenas quanto a reducdo em seus valores
para o0s postos da Regido 1. Os totais precipitados em dias umidos ao ano (PRCPTOT)
apresentaram reducdo com significancia estatistica em todas as regifes, indicando que
para todas as amostras de postos por regido houve uma predominancia de tendéncias
negativas. Ressalta-se que Silva Junior (2010) utilizando dados de reanélise do ERA-
Interim obteve resultados semelhantes aos desta pesquisa. Isto de certa forma mostra
consisténcia dos valores encontrados na presente pesquisa.

A avaliacdo do comportamento das tendéncias observadas nos postos
pluviométricos, nas diferentes partes que compde cada uma das regibes, estd
apresentada na forma de mapas de pontos na Figura 3. Para tanto, foi criada uma
classificacdo com trés classes para 0s postos quanto a tendéncia de cada indice:
“reducdo”, “estavel” e “aumento”. Estas classes foram definidas ap6s a avaliacdo dos
valores de todos os coeficientes angulares adimensionais, buscando-se selecionar
limites. Assim, convencionou-se, ap0s varios testes, que o intervalo localizado entre -
0,25% e 0,25% seria 0 mais indicado para classificar um posto sem variacdo
significativa, ou seja, seria classificado como ‘“estavel”. Postos com coeficientes
situados abaixo de -0,25% indicariam “redu¢do” e acima de 0,25%, “aumento”. Maior
detalhamento poderia ser efetuado de forma a separar postos com indicativos de
tendéncias mais criticas que outros dentro das classes, no entanto, a definicdo dos
limites adequados a todos os indices demandaria analises mais aprofundadas; assim,
para efeito deste estudo, esta classificacdo em trés classes mostrou-se adequada.

Analisando-se 0 comportamento espacial das tendéncias do indice Rx1Day
(Figura 3 (a)), pode ser observada uma grande variabilidade de classes em todas as
regides, apenas com uma predominancia maior de postos classificados como “redugao”
na Regido 4, localizados principalmente na porcdo interior do Estado do Ceara,
proximos aos limites internos da AETC nessa regiéo.

A variabilidade entre as regides pode ser atribuida possivelmente aos diferentes
sistemas climaticos que atuam na porcao norte e nordeste da regido Nordeste do Brasil
como, por exemplo, na parte norte do Nordeste tem-se a atuacdo a ZCIT e VCAN, e em
casos isolado a ondas de leste, enquanto, na parte sul os sistemas mais ativos sao as
frentes frias e seus remanescentes, ondas de leste e VCAN, gquando associado a frente
fria (KOUSKY, 1979, KOUSKY, 1980 E KOUSKY e GAN, 1981). Os indices R10mm
e R20mm, apresentados nas Figuras 3 (c) e (d), mostraram tendéncia predominante de
reducdo em todas as areas das regides avaliadas, com baixa variabilidade de classes. A



ocorréncia de efeitos inversos em alguns postos pluviométricos pode ser justificada pela
caracteristica altimétrica distinta do posto ou ainda pela existéncia de microclimas
locais, como os decorrentes de areas urbanas, por exemplo, alterando a ocorréncia dos
eventos chuvosos em comparacao aos demais postos na regido.

O indice RImm (Figura 3 (e)) apresentou-se também com variabilidade espacial
alta, principalmente na Regido 1, onde ndo ha preponderancia de uma tendéncia sobre
as demais. Para as regibes 2 e 4, percebe-se um dominio de postos classificados como
“reducdo”, espalhados aleatoriamente nas diversas por¢des dessas regioes. Na Regido 3,

postos pluviométricos classificados como “redug¢do” para Rlmm situaram-se
principalmente nos estados de PE e PB.
N [ ‘ﬁf- ‘. N N
A e . A A
8 8 o
R R R
e
Rx1Day .;. ;’ Rx5Day ,.. /".' R10mm
®  redugdo 4 s reducdo * A ® reducio
°  estavel -4 s estavel - s estavel
® aumento ® aumento ® aumento
B Regido 1 3 B Regizio 1 5 B Regiio 1
Regido 2 S Regido 2 Regido 2
Regio 3 Regidio 3 Regido 3
Regido 4 Regido 4 Regido 4
(a) - - (b) " (c) i "
e N _‘.A“‘.;ﬂ\ N — ‘ N
‘zi*-a) A '\l‘vﬁ} A zm’*ﬂ-&n} A
v R o
,:(V.-""/' ';‘%‘,f ;rf""/,
& oy e
2o ¥  ARZOmm e 5/t Rimm s ¥  coD
ey o raducao sy o radicso . o radicao
. o estavel - estavel 4 estavel
&  aumento &  aumento & aumento
B Regizo 1 I Regizo 1 B Regizo 1
Regido 2 Regido 2 Regido 2
| :::::NE | ::::::NE [—| ::::::NE
(d) .| ® .| @




i
A
>z

L

T
A
>z

P
2%
¥
>z

n.;“,.! 1.#3\ ¥
Wy B "
s 8% !
b 4 S v
7 i ‘ 7.4 i ' X7 4

[ 4 2 il g e
o~ o/, & o\ @

®
soil we ¥ PRCTOT
e reducdo

P4 cwp

e reducdo ® reducdo
@ estavel
& aumento

l Regido 1

@ estavel
& aumento
§ Regito 1

o estavel
® aumento
Regido 1

Regito 2 Regi%o 2 Regito 2

Regido 3 Regido 3 Regido 3

Regido 4. Regido d Regido d

Estados NE Estados NE Estados NE

(9) (h) (i)

Figura 3. Distribuicdo espacial das tendéncias dos indices avaliados nos postos
pluviométricos na AETC: (a) Rx1Day, (b) Rx5Day, (c) R10mm, (d) R20mm, (e)
R1mm, (f) CDD, (g) CWD; (h) SDIl e (i) PRCPTOT.

A guantidade de dias secos consecutivos ao ano (CDD) nos postos, mostrada na
Figura 3 (f), apresentou predominancia da classe “aumento” nas regides 1, 2 e 4,
principalmente nos postos situados na por¢éo interna da AETC dessas regides, onde ha
a presenca de areas de Agreste e de transicdo para 0 Semiarido.

Nas regibes 2, 3 e 4, para o indice CWD, que contabiliza dias Umidos
consecutivos ao ano, a maioria dos postos pluviométricos foi classificada como
“redugdo”, sem haver indicagdo de dominios sobre determinadas porcoes destas regides.
Apenas na Regido 1 houve um equilibrio entre os postos nas trés classes para CWD
(Figura 3 (g)).

O indice SDII foi o que apresentou maior variabilidade de classes,
principalmente nas regides 2, 3 e 4, com muitos postos classificados como “estavel”,
como pode ser observado na Figura 3 (h). Na Regido 1 houve uma predominancia da
classe “redugdo” sobre as demais para esse indice, principalmente com relagdo aos
postos situados na por¢éo interna da AETC dessa regido.

A avaliacdo do indice PRCPTOT mostrou que, de forma geral, a maioria dos
postos pluviométricos foi classificada como “redu¢ao”, distribuidos em todas as partes
das regides analisadas. Ha que se ressaltar que, na parte intermediaria da Regido 1,
varios postos foram classificados como “estavel”, apontando para um comportamento
especifico em uma area dessa regido, o que deve ser fruto de investigagdes futuras.

CONCLUSOES

Os indices de mudanca climética aplicados aos dados de precipitacdo nos postos
pluviométricos das regides que compdem a Area de Atuacdo da Embrapa Tabuleiros
Costeiros (AETC) mostraram diferencas significativas nas caracteristicas das chuvas
nas quatro regides analisadas;

A metodologia proposta de avaliacdo das tendéncias nos indices mostrou-se
efetiva na interpretacdo das mudancas nas precipitacbes segundo as séries historicas
disponiveis para a regido do estudo.

A maioria das regides da AETC apresenta tendéncias de redugdo nos volumes
precipitados.

A Regido 4, composta pelo Estado do Ceara e parte oeste do Rio Grande do
Norte, apresentou indices com tendéncias mais criticas considerando a disponibilidade
de chuvas.



Apenas os indices R10mm, R20mm e PRECPTOT mostraram significancia
estatistica nas tendéncias de reducdo para todas as quatro regides da AETC.

A analise espacial permitiu avaliar que postos pluviométricos com tendéncias de
maior criticidade nos indices, do ponto de vista de disponibilidade de chuvas, situaram-
se, em grande parte, na porcdo interior da AETC, proximos a zona de transicdo com o
Semiéarido do Nordeste do Brasil (NEB).

Recomenda-se mais estudos nessa faixa do NEB em virtude da dificudade de
compreensdo do comportamento climatico frente aos diversos sistemas que ali atuam.
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