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INTRODUCAO

O clima da regido Nordeste do Brasil é marcado pela variabilidade climética,
tanto em termos espaciais quanto temporais (Nobrega; Santiago, 2016). Tomando por
base tal afirmacdo, estudos relacionados a analise do comportamento da precipitacdo
nessas regides sdo de suma importancia, uma vez que as pequenas alteracbes no regime
hidrico podem causar transtornos de ordem socioambiental associados aos eventos ditos
extremos, neste sentido, 0 monitoramento da pluviosidade mais do que Util se torna
indispensavel (Duarte et al., 2018). Atribui-se a questdo da diversidade do clima
nordestino aos diversos fatores geograficos que influenciam as localidades, dentre os
quais cita-se as dinamicas da fisiograficas encontradas nessa porcéo e a sazonalidade da
atuacdo dos sistemas atmosféricos responsaveis por produzir tipos de tempo variaveis,
sendo o estado da Paraiba um exemplo das caracteristicas climaticas de variabilidade
acentuadas (Melo, 2021; Souza et al., 2022).
Partindo desses pressupostos iniciais, a avaliacdo da precipitacdo em diferentes

escalas é de suma importancia para as pesquisas em Climatologia, tendo em vista a
caracteristica de variabilidade que a chuva apresenta dentro do sistema climatico.
Reunindo as perspectivas apresentadas, observa-se que a temética é bastante
interdisciplinar, apesar de, na Geografia, encontrar solidificacdo a partir das bases tedricas
discutidas no percurso historico da tradicional escola brasileira de climatologia
geografica, ora debatendo aspectos do ritmo a fim de compreender a génese dos
fendmenos pluviais, em um primeiro momento, ora argumento em um periodo emergente
das consequéncias causadas pelo inchago urbano nas metropoles e os posteriores
desencadeamentos de desastres hidrometeoroldgicos (Monteiro, 1975; Monteiro, 1991;
Zavattini, 2000; Zavattini, 2002).
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Sendo assim, alguns indices climaticos sdo utilizados para mensurar o

comportamento de periodos secos e chuvosos a depender da regido em que se pretenda
realizar o monitoramento, geralmente, ferramentas de estatisticas descritivas s&o
acopladas aos métodos e técnicas especificas nos estudos, sobretudo, por apresentar
uma forma objetiva de produzir resultados. Macedo et al. (2010), baseados na realizagédo
da anélise de agrupamento por meio do indice Padronizado de Precipitacdo (IPP),
demonstraram que houve ocorréncias de secas severas distribuidas em um periodo de
trinta anos para a presente area de estudo, principalmente, nas areas situadas na sub-regido
do cariri paraibano.

Outrossim, Galvani e Almeida (2021) adaptaram trés métodos diferentes (indice
de Anomalias de Chuva-l1AC, padronizado de precipitacdo modificado - SPI e os Decis)
para investigarem a significancia de tais modelos para a cidade de Campina Grande e
evidenciaram que para tal area, os referidos procedimentos sdo assimétricos e irregulares,
indicando a recomendacdo de outros testes ou do uso variado das estatisticas. Diante do
exposto, a presente pesquisa teve por objetivo primordial avaliar possiveis tendéncias na
série temporal de precipitacdo na cidade de Campina Grande, agreste paraibano. Para tal,
foram utilizados testes estatisticos tradicionais na climatologia geografica aplicada a
andlise pluviométrica.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Campina Grande, este encontra-se situado
na porcédo agreste do estado da Paraiba, na Regido Nordeste do Brasil, nas coordenadas
de Latitude: 7° 13' 51" Sul e Longitude: 35° 52' 54" Oeste, contendo uma area territorial
de 591,658 km2 (IBGE, 2022), (Figura 1).

Figura 1- Mapa de localizacdo de Campina Grande.
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Campina Grande, estd inserida na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema, na vertente a barlavento. O clima presente de acordo com a
classificacdoclimatica Thornthwaite, é do tipo: C2SW2a’ (clima subumido, moderada
deficiéncia de agua no verdo, com indice de aridez entre 16,7 e 33,3, mesotérmicos)
(Medeiros et al., 2021).

Com o proposito de concretizar os objetivos propostos foram utilizados dados
diarios de precipitacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico-ANA
(Tabela 1), para a série histdrica de 27 anos (1995 a 2021), esses dados depois de obtidos
foram organizados na planilha do software Microsoft Office Excel e transformados para
dados anuais.

Tabela 1- Localidades das esta¢cdes meteoroldgicas

ESTACOES METEOROLOGICAS

Base Latitude Longitude

Campina Grande/Sitio Agude de -7.338600 -36.084200
Dentro

Campina Grande/S&o José da Mata -7.189700 -35.984400

Campina Grande/INSA -7.276900 -35.965200

Campina Grande/EMBRAPA -7.225600 -35.904200

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2024.

Uma vez concluidas as etapas descritas acima, foram calculados / descritos as
medidas: meédia, valor maximo, valor minimo, desvio padrdo (S) no software Past-
Palaeontological Statistics (Hammer et al., 2001), que fornece uma opcdo de analise
estatistica descritiva detalhada para cada um dos conjuntos dos dados.

Além das estatisticas mencionadas, para observar possiveis presenca de
tendéncia, inclinagdo e ponto de ruptura na série historica foram aplicados os testes ndo
paramétricos de Mann-Kendall, Sen’s Slope e Pettitt (Mann, 1945; Kendall, 1975), por
meio do software R Studio.

De acordo com Ely e Dubreuil (2017), o teste de Mann-Kendall é bastante
utilizado em séries temporais em razdo de ser simples, robusto quanto aos desvios de
normalidade e ndo-estacionaridade dos valores da série. Para um conjunto de dados
temporal {xt:t =1, 2,..., n }, a estatistica do teste é dada por (Cabral janior; Lucena
2020):

n i=1

s=>.>sinal(xj — xi)

i=2 j=1
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Onde: S € o total das contagens de (x; — x;); Xj € o valor inicial apos xi, n € 0

numero de dados da série temporal. Para cada par de dados sdo atribuidos os seguintes

valores:

—1,para (xj-xi) <0

sinal(x; _x;)) = {0,para (xj-xi) =0
1,para (xj-xi) > 0

Quando existe um ndmero alto de observacdes (n), a distribuicdo de
probabilidade S tende para uma distribuicdo normal, com média zero e variancia dada

por:

1 q

Var(S) = Tgln(n = DC2n +5) = X tp (v = D(2tp + 5)]
p=1

No qual tp é o numero de dados com valores iguais em certo grupo; g
corresponde ao numero de grupos contendo valores iguais na série de dados em um grupo
p. A estatistica do teste de Mann-Kendall é baseada no valor da variavel Zux calculado

conforme a seguinte equacéo:

S—1
——, 5eS>0
VVar ()
ZMK = ZMK = 0, se=0
S+1
——,5eS5<0
{\/Var(S)

Atraves do teste bilateral, considerou-se um nivel de significancia (o) de 5%, ou
seja, rejeitou-se a hipdtese de auséncia de tendéncia quando o valor-p foi inferior ao nivel
o

Quanto ao teste de Sen’s Slope, este permite identificar se houve ou nao
existéncia de mudancas de tendéncia na série (Sena; Lucena, 2013). Para a realizacdo do
calculo de Sen’s Slope, computam-se todos os pares dos valores apresentados na série x1,

X2, X3,..., Xn, conforme a equacao a seguir (Ferrari; Vecchia; Colabone, 2012):
Xj_xl'
Se =——
J—1
Em que: Se refere-se ao valor estimado da inclinagdo Sen’s, ou seja, 0 acréscimo

ou decrescimo em fungdo do tempo dado pela equacéo f(t) = Se t + B, onde B ¢ a

constante.




Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada
T o do Geografia Fisica e Ambiento |

O teste de Pettitt, por sua vez, indica se duas amostras provenientes da mesma
série temporal podem ser consideradas pertencentes a mesma populacdo. Esta estatistica

é representada conforme a equacdo a seguir (Ferreira; Penereiro; Fontolan, 2015):

Uy = Upgp, + 2y sinal(Yi- Yy) parat=2, ..., T
A estatistica de U¢,r € considerada para os valores 1<t < T, sendo a estatistica
k(t) do teste fornece o maximo valor absoluto de U:r, mediante a equacdo (Pettitt, 1979):

max
=———|U
r=1<7<7 Vel
A estatistica kr, localiza 0 ponto em que ocorreu a mudanca brusca na série

K

temporal, sua significancia pode ser calculada por meio da seguinte férmula: p =
2 exp {6%/(T3 + T?)}. Maiores detalhes da metodologia podem ser vistos em Pettitt
(1979).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo anual de Campina Grande no decorrer dos 27 anos apresentou
um comportamento médio de 611,56 mm. No que diz respeito ao menor valor acumulado
encontrado para a série este ocorreu no ano de 1998 com 358,50 mm e o maior no ano de
2000 com o total de 1358,30 mm. Quanto ao desvio padrdo observados, 0 que obteve
maior destaque foi o superior (em relacdo a média) uma vez que este indicou a ocorréncia
de 3 eventos extremos ocorridos nos anos de 2000 (1358,30 mm), 2004 (1084 mm) e
2011 (1097,1) como visto na Figura 2.

Figura 2- Comportamento pluviométrico do municipio de Campina Grande entre o
periodo de 1995 a 2021.
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Fonte: Elaboracdo autores, 2024.
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A partir dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para o municipio de Campina
Grande foi possivel observar uma tendéncia positiva ndo significativa, uma vez que a
estatistica do Zmk apresentaram valores positivos de 0,41 e o p-valor possui de 0,67,
sendo assim superior ao superior ao nivel de significancia a de 5% (0,05). Através da
curvatura Sen's slope verificou-se uma magnitude 1,55. J& o teste de Pettitt mostrou para
a série historica uma ruptura no ano de 1999 como visto na Figura 2.

Figura 3- Tendéncia de precipitacdo de Campina Grande.
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Fonte: Elaboracdo autores, 2024.

Um dos motivos que pode ter ocasionado a ruptura da série pode estar atrelado
ao aumento pluviométrico apds o ano de ruptura, durante o periodo de 1995 a 1998 o
municipio possuia uma média de 388,98 mm, apds a ruptura a média passou a ser 661,43
mm, aumentando consideravelmente 70,04% na média. Conforme Duarte et al. (2018),
durante o periodo de 1997 a 1999 o municipio de Campina grande sofreu uma seca severa
apresentando déficit hidricos de 903,00 mm e intensidade de 301,00 mm/ano o que causou
sérios impactos para pequenos agricultores em funcdo deste ndo terem condicGes

financeiras para armazenar dgua e alimentos para 0s animais e pessoas.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise da precipitacdo realizada no presente estudo possibilitou o
conhecimento do comportamento climatico de Campina Grande. Por meio do teste de
Mann-Kendall observou-se a ndo existéncia de tendéncia significativa para a série, no
entanto foi identificado que a precipitagdo ao longo dos anos possuiu uma variabilidade

obtendo elevados totais pluviométricos na década de 2000, quanto os menores totais




Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada
| IV Encontro Lusoati 0 dio ¢ la Fisica e Ambiento |

pIuviomé‘tricos presentes na série esses se concentraram principalmente entre os anos de
1997 a 1999 na localidade.

Palavras-chave: Precipitacdo; Tendéncias, Variabilidade.
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