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A complexidade climatica da regido semiarida do Nordeste do Brasil,
com relacdo as secas e as chuvas, é produto de multiplos fatores geograficos
associados a atuacdo de varios sistemas atmosféricos que operam, muitas
vezes, de modo desigual e imprevisivel. Eles sdo responsaveis por periodos
mais secos ou chuvosos que se alternam continuamente. Os periodos secos
sdo aqueles que mais afetam todos os tipos de vida. Por esta razdo, € comum
0 estudo climatico apurado de regibes sujeitas a periodos de estiagem

prolongada.

As chuvas se configuram como um fendmeno importantissimo para as
sociedades, uma vez que dependemos da agua para o nosso desenvolvimento
em todos os seus niveis (AYOADE, 2007). Além da &agua ser um elemento
essencial a vida, ela atua diretamente no desenvolvimento econémico, a partir,
por exemplo, da geracdo de energia elétrica em hidroelétricas. A importancia
da agua pode ser exemplificada na agricultura e na pecuéaria, as quais
necessitam desse recurso, em diferentes proporcdes. A agua, além de ser
‘insumo basico da sobrevivéncia de todas as espécies € indicador do
desenvolvimento de uma regido, sendo necessaria atencdo especial no seu
manejo visando sua conservacdo em qualidade e quantidade”
(VASCONCELOS; SILANS, 2011, p. 4). O manejo adequado da agua é obtido
por meio de agles de planejamento e gestdo que visam quantificar e resolver
as questdes que envolvem os recursos hidricos, com fins de otimizar os usos
multiplos (SETTI et al., 2001). Por isso, nas regides semiaridas do globo, como
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0 municipio de Caicé, localizado no semiarido brasileiro, é imprescindivel
analisar o comportamento das chuvas, juntamente com o0s sistemas
atmosféricos atuantes, no sentido de gerar indicadores climéticos.

O municipio de Caico, localizado na microrregido do Seridd, no Rio
Grande do Norte, esta inserido no Nordeste brasileiro (Figura 01), numa zona

de baixa latitude, préxima a linha do Equador.

Figura 01 — Municipio de Caic0, na perspectiva do Brasil, e a paisagem tipica de sua zona
rural, situada no dominio da Caatinga do Sertédo do Seridé.

Fonte: Monteiro (2012), com modificacdes.

Caico é o municipio mais importante da microrregido do Serid6 Ocidental
e um dos mais importantes de toda a regido do Seridd norte-rio-grandense e
paraibano devido ao forte desenvolvimento das atividades comerciais, da

pecuaria, dos grandes eventos festivos, do nimero de estabelecimentos de
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ensino etc. Com uma populacédo de 62.709 habitantes no ano de 2010 (IBGE,
2013), Caic6 é um municipio que apresenta um bom indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), com 0,710, enquanto grande parte dos
municipios do semiarido nordestino apresentam IDH menor que 0,600 (PNUD,
2013).

Est4 sob a influéncia do clima do tipo semiarido, tipico do interior do
Nordeste brasileiro. Na classificagcdo de Koppen, este municipio possui clima
do tipo BSwh. Nesse dominio climatico ha, segundo Ab’Saber (2003), um ritmo
desigual e pouco frequente das precipitacdes, com fortes deficiéncias hidricas
anuais, irregularidades no volume global de precipitacbes de ano para ano,
com eventuais anos secos. As temperaturas maximas, médias e minimas séo
altas durante o ano todo, ficando em torno de 26° C. As taxas de insolacao e
de evaporagcédo sdo sempre elevadas e, associadas ao terreno cristalino, ndo
propiciam a acumulacdo de agua, favorecendo a situacdo de semiaridez
(BRANCO, 2003).

O relevo da é&rea é representado, em sua grande parte, por terrenos
baixos da Depressao Sertaneja, apresentando um aspecto plano-ondulado e
cotas altimétricas variando de 150 a 300 metros (COSTA, 2006). Tal condicao,
associada a localizacdo latitudinal do municipio, gera altos indices de
temperatura do ar. Os solos rasos e pedregosos favorecem o desenvolvimento
da vegetacdo do tipo Caatinga, rica em arbustos e arvores baixas, além de
varias espécies xerofitas. Nesse tipo de vegetacdo as espécies “mais
representativas sdo a jurema preta, marmeleiro, pau-branco, xique-xigue,
juazeiro, pereiro, mandacaru, catingueira, aroeira, angico e imburana.” (IDEMA,
2005, p. 17). A figura 01 mostra um exemplo tipico do tipo de vegetacao

predominante no municipio de Caico.

As condi¢cdes naturais de semiaridez logo aparecem como um ponto
chave numa perspectiva de crescimento municipal, principalmente com relacao
a questdo da agua. Neste sentido, este artigo teve como objetivo principal

analisar o comportamento anual e interanual das precipitagdes no municipio de
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Caico/RN, no intuito de se compreender o ritmo prevalecente da atmosfera,

com vistas ao planejamento urbano e rural.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados neste artigo tém sido usados
nos atuais estudos de climatologia, referentes a analise do comportamento das

precipitacdes.

De inicio, foi realizada a pesquisa bibliogréfica, que se pautou em titulos
sobre os sistemas atmosféricos atuantes na regido semiarida e na leitura e
interpretacdo de imagens de satélite meteoroldgico Meteosat (IR) para
identificacdo dos principais sistemas atmosféricos atuantes em anos normais,

chuvosos e secos na regiao.

Os dados brutos de precipitacdo foram obtidos de pluvidmetros
provenientes da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE,
1990)/EMATER e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), na estacdo
climatolégica do Seridé (CAICO/UFRN), registrados em milimetros (mm) de
chuva. Esses dados foram tabulados e compilados, e a série selecionada para
andlise interanual das chuvas em Caic6, com elaboracdo de normais
climatoldgicas, linha de tendéncia e identificacdo de eventos intensos de El
Nifio e La Nifia foi de um século (1911 — 2010).

Para analise anual e mensal de precipitacdo e para a elaboracdo de
graficos ombrotérmicos, a série selecionada foi de 15 anos (1995 — 2010).
Para isso, definimos um ano normal, seco e chuvoso, seguindo a metodologia

proposta por Sant’'anna Neto (1990).

Para inicio da analise das precipitacbes, foram elaboradas Normais
Climatolégicas. “A Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) define

normais como médias computadas para um periodo relativamente longo e
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uniforme, compreendendo pelo menos trés periodos consecutivos de dez anos”
(OLIVEIRA; VECCHIA, 2010 p.01). Obtém-se as normais por meio de médias
aritméticas. De acordo com Galvani (2005) e Rebiota (2005), este é o
procedimento mais simples e comum passivel de ser aplicado a um conjunto
de dados. Esta medida de tendéncia central expressa o somatorio de todos os
elementos da série, dividido pelo niumero total de elementos, como descrito na

formula 01:

. r 44+ 12
T = “=_Z$i
n n =

f. 01

Onde x é o somatoério de todos os elementos da série X, X2, Xs... dividido pelo

numero de elementos n.

As normais climatologicas foram divididas da seguinte forma: como no
Brasil o periodo padronizado das normais climatologicas refere-se aos anos de
1931-1960 e 1961-1990, seguimos esse periodo dividindo entdo a série
temporal em quatro normais, sendo 2 normais completas e 2 “meias normais”
ou mesmo “1 meia normal e uma normal proviséria”. No caso de nao existir 30
anos seguidos de dados, as normais provisorias podem ser calculadas “em
médias de curto prazo com base em observacdes que se prolonguem por um
periodo de pelo menos dez anos” (OLIVEIRA; VECCHIA, 2010, p.01).

Para identificar a quantidade de meses secos no ano, foram elaborados
graficos ombrotérmicos seguindo a metodologia de Gaussen e Bagnouls. A
série temporal para esta andlise s6 contemplou 15 anos por incluir a variavel

temperatura, que em Caicé ndo possui um tempo maior de registro.

Gaussen, entre outros, propde um indice de aridez e um grafico,
denominado diagrama ombrotérmico, que relaciona as precipitacées
e as temperaturas. Baseados nesse indice, Gaussen e Bagnouls
organizaram uma classificagdo empirica com proposito bioldgico em
ambito mundial... O periodo seco é aquele em que P é menor ou igual
a 2T, ambas médias mensais (formula 02. (TORRES; MACHADO,
2011, pp. 142-143).

P<2T f.02
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onde P representa a precipitagéo e T temperatura.

Aplicando-se a férmula anterior, obtém-se o indice de aridez ou indice
xerotérmico de Gaussen, com o qual se traca um grafico conhecido como curva
ombrométrica (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Os meses em que a
coluna das precipitacdes estiver sob a curva térmica sdo considerados secos
(periodo biologicamente seco) (TORRES; MACHADO, 2011). Com isso,
procurou-se registrar os periodos considerados favoraveis ou desfavoraveis a
vegetacdo, como os periodos secos e 0s periodos umidos. Este indice permite

diferenciar regifes bioclimaticas (NIMER et al., 2013).

Para analisar a tendéncia da série secular de precipitacdo em Caico, foi
elaborada a linha de tendéncia por meio do modelo de regresséo linear. Essa
linha revela se ha tendéncia e possibilita a realizacdo de proje¢des. Uma linha
de tendéncia geralmente mostra que algo estd aumentando ou diminuindo com
uma taxa fixa (MARCUZZO et al.,, 2012). Fez-se em seguida o teste para o
coeficiente angular do modelo estimado da regresséao linear, como mostram as

formulas 03 e 04:

§=b,+bx,  f03

onde § representa a precipitagdo pluviométrica estimada, b, € o intercepto da

reta de regresséo estimada com o eixo y e b, é o coeficiente angular desta

reta, cujas hipéteses estabelecidas foram:

H,: b,=0e H,:b,#0. f04

Depois da elaboracdo de calculos e gréficos, os resultados aqui obtidos
foram analisados e comparados a pesquisa bibliografica.
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RESULTADOS

Sistemas atmosféricos atuantes no Nordeste semiarido e em Caic6

Caic6 € um municipio que esta suscetivel a grandes variaces no total
de precipitacdo, como serd mostrado mais adiante. Por fazer parte do interior
do estado do Rio Grande do Norte, esta submetido aos mesmos sistemas
sinodticos que atuam no semiarido nordestino. No Nordeste brasileiro atuam os
sistemas semipermanentes de altas pressdes subtropicais, que originam as
massas de ar que agem de forma direta na regido. Sao essas a Massa Tropical
Atlantica (mTa) e a Massa Equatorial Atlantica (mEa). Seria a mEa responsavel
pela formacdo de chuvas no interior do continente da Massa Equatorial
Continental (mEc) (ALVES; NASCIMENTO, 2010). Os principais sistemas
atuantes na regiao, por ordem de influéncia, seriam a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), originada do encontro dos ventos alisios de nordeste e de
sudeste relacionados a (mEa) e a (mTa) respectivamente, o El Nifio Oscilagao
Sul (ENOS), as Instabilidades Tropicais (IT) e, por fim, e com menor influéncia
sobre a regido semiarida, as Ondas de Leste (KANE, 1993; FERREIRA,
MELLO, 2005; AIRES; NASCIMENTO, 2011). Os sistemas atmosféricos
atuantes e a sua interacdo com a geografia local estdo associados aos anos

considerados normais (com chuvas proximas a média), secos ou chuvosos.

Grande parte dos estudos revisados associou a posicdo mais ao sul da
ZCIT com anos mais chuvosos no semiarido nordestino e sua posicado mais ao
norte com os anos secos (Figura 02). A ZCIT é considerada o principal sistema
responsavel pelo excesso ou falta de chuva em diferentes anos no semiarido
brasileiro (NIMER, 1979; CAVALCANTI, 2009; VALADAO et al., 2010). Estudos
posteriores tém dado muita énfase ao ENOS, enfatizando a correlagdo dos
anos de El Nifio com periodos mais secos e dos anos de La Nifia com os
periodos mais chuvosos para a mesma regido (CAVALCANTI, 2009; MOLION,
2011).
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Alguns autores tém voltado os olhares para o oceano Atlantico
Equatorial, relacionando a sua elevada temperatura com instabilidades
causadoras de chuva. A atuacdo das Ondas de Leste, que é muito mais
limitada a faixa litoranea oriental do Nordeste brasileiro (zona de clima litoraneo
umido), a depender de sua intensidade, pode levar alguma chuva para o

interior da regido Nordeste, onde ocorre o nucleo de semiaridez.

Estudos que relacionam as anomalias na Temperatura da Superficie do
Mar (TSM), tanto no Atlantico como no Pacifico, tém sido realizados no intuito
de se entender o padrdo de chuvas na regido, ajudando assim nas previsdes
climaticas e do tempo, uma vez que em regides de grande variabilidade
climatica a populacéo e outros seres vivos podem ser surpreendidos por anos
de fortes chuvas ou de secas severas, que, somadas a falta de recursos e
estrutura, submetem a populacdo a situacdo de grande vulnerabilidade.
Kayano e Andreoli (2006 apud Cavalcanti et al., 2009), em estudos realizados
recentemente, apontam para a importancia do Atlantico Tropical Sul, afirmando
gue as chuvas no Nordeste dependem mais do Atlantico do que do Pacifico.
De fato, diversos autores concordam que as chuvas ou as secas no Nordeste
semiarido dependem de varios sistemas dindmicos da atmosfera de escala
global e sindtica, bem como de algumas caracteristicas fisicas da regido. A
prépria movimentacdo da ZCIT, relatada por Nimer (1979), estaria relacionada
as posicdes dos anticiclones de Acores ao norte e Santa Helena ao sul, os
quais, por sua vez, podem estar relacionados as anomalias de temperatura do
Atlantico Norte e Sul. Neste caso, as chuvas provenientes da ZCIT ocorreriam
com maior intensidade no Nordeste do Brasil, no periodo de verédo e outono no
nosso hemisfério, quando o Atlantico Equatorial estivesse mais aquecido e o
anticiclone do Agores em sua posi¢cao mais austral, trazendo nebulosidade para

a regiao (Figura 02).
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Figura 02: Imagens do satélite Meteosat (IR), onde se pode observar a banda de nebulosidade
produzida pela FIT (ZCIT) em momentos distintos. Em (a) a imagem data de 24/05/1996 e
mostra a ZCIT ao norte da regido Nordeste do Brasil sobre o oceano Atlantico Norte. Em (b) a
imagem data de 15/03/1994 e mostra a ZCIT sobre o norte do Nordeste brasileiro, nos estados
do Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceara.

Fonte: Cavalcanti et al. (2009).

Todavia, sdo os trabalhos referentes ao oceano Pacifico que mais tém
sido publicados e divulgados com relacdo ao padrdo de chuvas para a regido
Nordeste. Cavalcanti et al.(2009), citando diversos trabalhos relacionados aos
padrbes de circulacdo atmosférica, responsaveis por periodos de chuva e seca
no Nordeste brasileiro, colocam o El Nifio Oscilacdo Sul ou ENOS como um
dos principais culpados pela flutuacdo das precipitagbes nesta regido. Outro
exemplo é o estudo de Walker (1928 apud CAVALCANTI et al., 2009), que
documentou a relacdo entre o aquecimento anormal das aguas do Pacifico
Equatorial Leste e as secas no Nordeste brasileiro, por meio de uma equagéo

de regressdo para prever as secas no Nordeste.

O EI Nifio pode ser descrito como o aquecimento anémalo das aguas do
Pacifico Leste e a La Nifia como sendo o oposto, ou seja, o arrefecimento
andmalo das aguas do Pacifico Leste. Tais situacdes de anomalia de
temperatura do Pacifico estariam arroladas ao padrdo de circulacdo
atmosférica nas proximidades do Equador, promovendo periodos chuvosos (La
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Nifia) e secos (El Nifio) no NEB. A fase fria do ENOS esté relacionada a La
Nifia e a quente ao El Nifio (MOLION, 2008).

Estudos pautados no entendimento de fendmenos meteoro-
oceanograficos, como Oscilacdo Decadal do Pacifico - ODP, também tentam
analisar a relacdo entre as oscilacdes de temperatura no oceano Pacifico e os
periodos mais chuvosos ou secos no Nordeste brasileiro. Molion (2008), em
estudo realizado sobre a previsdo para o clima nos proximos 20 anos, afirma
que aumentara a ocorréncia de fendmenos do tipo La Nifia. Porém, lembra que
a Ultima fase de La Nifia ndo produziu totais de precipitagdo superiores a média
de longo prazo para as regides Norte e Nordeste do Brasil. Kane (1993), em
estudo realizado sobre a caracteristica das chuvas em diferentes partes do
Nordeste brasileiro, relatou ndo haver correlacdo expressiva entre a

variabilidade das chuvas nesta regiao e os eventos de El Nifio Oscilacao Sul.

Logo se percebe que as condicBes climaticas em CaicO, no que se
refere as chuvas, se enquadram neste arquétipo de complexidade que atua
sobre a regido semiarida do Brasil. Sendo assim, pode haver a atuacédo
conjunta dos sistemas, ou a acdo isolada de apenas um sistema, operando em
anos distintos e gerando precipitacfes tipicas de anos normais, chuvosos ou

secos, sucessivamente.

Analise das normais climatoldgicas (1911 - 2010)

Com relacéo a analise dos dados de precipitacdo no municipio de Caico,
as normais climatolégicas mostraram que o trimestre mais chuvoso no ultimo
século compreendeu os meses de fevereiro, marco e abril (Figura 03).
Corroborando os dados aqui gerados, Santos et al. (2010), ao calcularem o
balanco hidrico de Tornthwaite and Matter (1955, apud Santos et al. 2010) para
as microrregides do Seridd Oriental e Ocidental do RN, de 1963 a 2008,

detectaram que o periodo chuvoso ocorre no primeiro semestre do ano.
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Para o més mais chuvoso, apenas no intervalo de 1911-1930 o més de
abril detém os maiores indices, pois nos outros periodos subsequentes 1931-
2010 (de 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2010) o més mais chuvoso foi marco.
Valadéao et al. (2010), em estudo realizado sobre o clima do Serido potiguar,
apresentaram marco como o més mais chuvoso em 17 municipios da regiao,

no periodo de 1963-2008, incluindo o de Caico.

Todas as normais climatologicas geradas para o municipio de Caico
mostraram que, a partir do més de junho, ocorre uma drastica diminuicdo das
chuvas. Elas permanecem em niveis baixos (entre 0 e 30 mm mensais,
aproximadamente) at¢é o més de novembro, periodo que compreende a
estacdo seca no Serido potiguar. Conforme Mendonca, Danni-Oliveira (2007), o
periodo de primavera € marcado pela falta de chuva em quase todo territorio

brasileiro.

O trimestre mais seco foi agosto, setembro e outubro, entre 1911 e
1960, e setembro, outubro e novembro, entre 1961 e 2010. Fica evidente que o
periodo chuvoso em Caicé ocorre no primeiro semestre do ano e que o periodo

seco ocorre no segundo semestre do ano (ver Figura 03).

Figura 03: (a) meia normal de 1911 a 1930, (b) normal climatolégica de 1931 a 1960, (c) normal
climatoldgica de 1961-1990 e (d) normal provisoria de 1991 a 2010. Os dados referem-se a
quantidade média de chuva precipitada (em milimetros) no municipio de Caicé.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

No entanto, é interessante ressaltar que nos ultimos anos parece ter
havido certo atraso anual com relacdo aos periodos de chuva e seca, a
exemplo do trimestre mais seco, que passou de agosto, setembro e outubro
para setembro, outubro e novembro. Este fato mostra que houve uma ténue
variacado no regime anual da precipitacdo em Caico e que alguma atencao deve
ser dada a este aspecto, em se tratando do manejo dos recursos hidricos com

vistas ao planejamento urbano e rural.

Andlise dos gréaficos ombrotérmicos (1996 — 2010)

Nesta etapa, foi realizada a andlise dos graficos de precipitacdo e
temperatura em Caic0O, de acordo com a férmula de més seco de Gaussen,
explicitada na secdo de metodologia. A série temporal utilizada foi de 1996-
2010, porque os dados de temperatura s6 estdo disponiveis a partir de 1995.
Os dados de temperatura média provém de coletas diarias realizadas na

Estacdo Climatolégica do Seridd, situada no Campus da UFRN, em Caicé.

Para este periodo de 15 anos, foram feitos 16 graficos ombrotérmicos,
um para cada ano supracitado, de 1996 a 2010, e um da média dos 15 anos.
Destes 15 gréficos, foram escolhidos 3 como representativos, sendo 1 de um
ano normal, 1 para um ano seco e outro para um ano chuvoso. Os resultados
mostram uma média de 7 meses secos no ano para os 15 anos de analise,

sendo este periodo iniciado no més de junho indo até dezembro (Figura 04). A

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.8 — n.2 — julho/dezembro/2013, p. 78



deficiéncia hidrica, portanto, é elevada na regido, concentrando-se no periodo

de junho a dezembro.

Figura 04: Grafico ombrotérmico de Gaussen elaborado para o periodo de 15 anos. Os meses
em que a linha de precipitacdo estiver abaixo da linha de temperatura sédo considerados
biologicamente secos, com implicacBes ao desenvolvimento de vida vegetal.

Grafico Ombrotérmico de Gaussen
Caicd, RN 1996 - 2010
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Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

O comportamento ombrotérmico em um ano considerado normal, ou
seja, em um ano onde as chuvas estiveram proximas a meédia, € aproximado
ao do gréfico da Figura 04. Em 2000, por exemplo, ano considerado normal, o
total de precipitacdo anual foi de 657.1mm, e teve uma média de temperatura
de 29.2 °C. Além disso, cinco meses apresentaram precipita¢do igual ou acima
do dobro da temperatura, sendo eles: Janeiro, com 66.6mm, Fevereiro, com
184.2mm, Margo, com 114 mm, e Abril, com 161mm. Os outros meses do ano
obtiveram precipitacdes abaixo do dobro da temperatura, sendo considerados

meses secos, e apenas dois tiveram precipitacao nula: Outubro e Novembro.

A Figura 05 traz o comportamento ombrotérmico de um ano considerado

chuvoso.
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Figura 05: Gréafico ombrotérmico de Gaussen para 0 ano 2009, ano considerado chuvoso —

precipitacdo total 1191.2mm.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

O ano de 2009 também apresentou um periodo chuvoso eficiente entre
fevereiro e maio, com indices de precipitacdo que ultrapassaram os 350 mm no
més de abril. Porém, assim como em outros anos, apdés o més de maio, 0S
indices pluviométricos cairam, tendo varios meses de precipitacdo nula. O total
pluviométrico de 2009 foi de 1191.2mm e a média da temperatura foi de 31.8

°C. J4 a Figura 06 traz o comportamento ombrotérmico de um ano seco.

Figura 06: Grafico ombrotérmico de Gaussen para 0 ano 1998, ano considerado seco —
precipitagcdo total 174.6mm.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
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O ano de 1998 apresentou baixa precipitacdo, sendo seu total de 174.6
mm, ou seja, pouquissima quantidade de chuva para o ano com maior média
de temperatura da série temporal analisada: 33.5 °C. O més de janeiro foi o
anico a apresentar precipitacdo maior do que o dobro da temperatura, ou seja,
em janeiro precipitaram 96 mm. Os demais 11 meses (fevereiro a dezembro)
se encaixam na definicdo de més seco de Gaussen. Vale salientar que a
maioria dos meses tem precipitacdo nula, causando déficit hidrico no
municipio, onde existem temperaturas elevadas, intensa evaporacdo e

nenhuma chuva.

Apés a analise dos graficos ombrotérmicos, percebe-se que, no municipio de Caicd, C
graficos ombrotérmicos mostram déficit hidrico ou meses biologicamente secos

e, em muitos casos, esses meses apresentam precipitacao nula.

Como afirmam Bezerra Junior e Silva (2007), devido ao déficit hidrico
intenso que ocorre na regido do Seridd existem, hoje, inUmeras barragens que
trazem oportunidades para pratica de irrigacdo, uso humano e turismo,
construidas no intuito de diminuir as dificuldades socioeconémicas que se
apresentam na época da seca. No entanto, muitas destas barragens ficam

suscetiveis a periodos secos que ultrapassam 2 anos consecutivos.

Analise da variabilidade interanual e tendéncia da precipitacdo (1911 -
2010)

Em se tratando do total anual de precipitacdo e da sua variabilidade nos
altimos 100 anos, notou-se que as chuvas variaram fortemente de ano para
ano. Foram registrados anos com totais de 107 mm e 1.561mm, como pode ser
visto na Figura 07. A precipitagdo média anual para o periodo estudado (1911 a
2010) foi de 659,94mm.
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Figura 07 — Total anual de chuva em milimetros no municipio de Caic6é — RN, de 1911 a 2010,
com linha de tendéncia de previsdo e destaque para dois episodios intensos de El Nifio e dois
de La Nifa.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

A Figura 07 exibe uma série temporal de 100 anos de precipitacdo
pluviométrica (mm) e uma reta de regressdo estimada, na qual o coeficiente
angular ndo se mostrou estatisticamente significativo. Trata-se, entdo, de uma
série estacionaria, constatada pelo teste para o coeficiente angular da reta de
regressao (p = 0,186). Mesmo apresentando-se como uma série estacionaria
com relacdo a tendéncia, o ritmo de precipitacdo no municipio de Caic6, nos
altimos 100 anos, apresentou totais de precipitacdo mais elevados na segunda

metade do século.

Cabe destacar na Figura 07 o periodo que vai de 1961 a 1990, onde se
registraram 0s maiores totais anuais de precipitacdo no ultimo século no
municipio de Caicé. Os trés maiores picos de chuva ocorreram nesse periodo,
especificamente nos anos de 1964, 1974 e 1985. Vale ressaltar que os anos de
1964 e 1985 foram marcados por fortes episddios de La Nifia, como relatado
por Grimm (1998). Também se destacam dois fortes episddios de EI Nifio,
quando as precipitagbes foram as mais baixas do século, nos anos de 1915 e
1932.
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Se analisarmos dois periodos apenas, 1911-1960 e 1961-2010,
podemos perceber que o total de precipitagdo entre 1911-1960 € bem mais
baixo que o total para o periodo 1961-2010, e que o primeiro periodo

apresentou maior numero de anos com chuvas abaixo da média.

Logo, percebe-se que no municipio de Caicd a variabilidade no total
anual de precipitacdo € comum e que o planejamento e a gestdo dos recursos
hidricos neste municipio devem estar adaptados ndo s6 aos anos secos, mas
também aos anos de chuvas abundantes, pois estes fornecem fartura de agua

gue deveria ser armazenada adequadamente para 0s anos secos.

No sentido de ndo permanecer em situacdo de alta vulnerabilidade em
detrimento do comportamento irregular das chuvas no Nordeste brasileiro, a
partir do ano de 1930 o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS realizou um programa para a acudagem, construindo grandes
reservatorios de agua para abastecer as cidades e as zonas rurais semiaridas
nos periodos de seca. Hoje esses acudes sao responsaveis pelo
abastecimento de 4gua em diversas localidades da regido, desde povoados até
cidades de médio porte. Conforme Malvezzi (2007), todos os investimentos dos
governos na regido semiarida concentraram-se em grandes acudes. Se o
semiarido brasileiro € hoje uma das regides mais acudadas do planeta, em

grande parte isso se deve ao DNOCS.

Também no sentido de se evitar a vulnerabilidade social aos eventos
climaticos, as previsdes de tempo servem para a sociedade se precaver contra
eventos climéaticos que possam ocorrer prejudicando o desenvolvimento destas
sociedades. E por meio do planejamento que as pessoas podem se adaptar a
determinados tipos de clima ou épocas do ano, adequando suas atividades
para haver melhor desenvolvimento em todos os niveis. No entanto, apesar do
forte desenvolvimento tecnoldgico que vem ocorrendo, desde a década de
1960 especialmente, quando do lancamento do primeiro satélite meteoroldgico,

sabemos que a atmosfera da Terra, seus movimentos e interacdes com
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diferentes superficies determinam padrdes dinamicos ainda nao esclarecidos

totalmente pelos estudos cientificos do clima.

Com relacdo a projecdes futuras, podemos citar os varios modelos de
previsdo do clima expostos no Intergovernamental Panel on Climate Change —
IPCC, que diferem uns dos outros em relacdo aos progndsticos para o clima
mundial. Apesar de se afirmar, no relatério do IPCC de 2007, que “secas mais
longas e mais intensas tém sido observadas em areas cada vez maiores desde
a década de 1970, principalmente nas regifes tropicais e subtropicais” (IPCC,
2007 p. 7), estudos tém verificado um aumento das chuvas e\ou mesmo uma
tendéncia ao aumento delas em muitas por¢cdes do semidrido nordestino,
contrapondo-se aos estudos que indicam diminuicdo das chuvas nesta regido

tropical do globo.

Conti (2008), a partir da utilizacdo do método das séries temporais,
analisou o comportamento das precipitacdes em diversas cidades do Nordeste
e 0 resultado que obteve indicou 49,7% das séries apresentando tendéncia
crescente nas médias pluviométricas, com incidéncia maior nos estados do Rio
Grande do Norte, de Pernambuco e Paraiba, sobretudo no espaco
compreendido entre o reverso continental da Borborema e a chapada do Apodi.
Ainda de acordo com este autor, tal constatacdo indica que a precipitacdo em
nivel regional acompanha a tendéncia de elevacdo da média pluviométrica que
vem sendo registrada nas ultimas décadas, presumivelmente associada ao
agravamento do efeito estufa.

Assim, € normal que o planeta apresente, naturalmente, anos com
invernos mais ou menos rigorosos, devido a fatores astrondmicos. Da mesma
forma, atividades vulcénicas, ciclos solares, atividades humanas desenfreadas
podem exercer influéncia na dindmica atmosférica, alterando os padrbes de

chuva no territorio brasileiro e, por conseguinte, no Serid6 potiguar.

Enfim, corrobora-se com o dizer de Molion (2011), quando este afirma

gue as tentativas de se transformar o quadro de semiaridez do Nordeste
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brasileiro por meio de técnicas modernas, como a adubacdo de nuvens, nao
trardo resultados positivos, uma vez que a situagcdo climatica da regido é
causada por sistemas climaticos de escala global e regional e de sua interacéo
com a geografia local. “O bem estar da populagdo e o desenvolvimento
econdmico s6 poderao ser alcancados se for garantido um suprimento de agua
continuo e confiavel, uma vez que as chuvas, como o clima atual, sédo

altamente variaveis no espaco e no tempo” (MOLION, 2011, p.1341).

CONCLUSOES

Em um século de observacéo e registro das precipitaces no municipio
de Caicd, notou-se que as chuvas variaram fortemente de ano para ano, tendo
sido registrados 107,1mm em 1919 e 1561mm em 1974. Estes numeros
mostram que a precipitacdo pode variar em até 15 vezes de um ano para outro.
A média anual para o periodo de um século (1911 a 2010) foi de 659,94 mm,
sendo este nimero considerado baixo, mais devido a outros parametros do que
a ele proprio, uma vez que as variaveis temperatura e evaporacado sdo bem

elevadas nesta regido por quase todo o ano.

Apesar das grandes variacfes no total anual de chuva, as normais
climatolégicas apontam uma distribuicdo relativamente regular das chuvas
durante os meses do ano, estando bem definidas as esta¢gdes chuvosa e seca,
sendo a chuvosa no primeiro semestre do ano e a seca no segundo semestre.
Logo, o ritmo anual das chuvas em CaicO mostrou-se estavel no que diz
respeito aos meses secos e chuvosos. O trimestre mais chuvoso no ultimo
século foi fevereiro, marco e abril. O trimestre considerado mais seco, entre
1911 e 1960, foi agosto, setembro e outubro, e entre 1961 e 2010 foi setembro,

outubro e novembro.

No que se refere aos graficos ombrotérmicos, percebeu-se que o déficit
hidrico supera os meses de superavit, pois o0 periodo seco € mais prolongado

gue o chuvoso. Sendo assim, notou-se que em anos de pouca chuva as
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elevadas temperaturas se fazem presentes, contribuindo cada vez mais com o
déficit hidrico.

Quanto a tendéncia secular das chuvas, viu-se que se trata de uma série
estacionaria. O periodo que pode ser considerado andmalo na série de um
século é o de 1961-1990, onde a média de precipitacao foi maior que 800 mm
e foram registrados os trés maiores picos de chuva desde que existe registro
no municipio, sendo dois destes episodios em anos de La Nifia, como os de
1974 e 1985.

Apesar do relatério do IPCC de 2007 prever que eventos de secas serao
mais frequentes e severos nas regifes semiaridas tropicais da Terra, nos
préximos anos (IPCC, 2007), os dados aqui gerados mostram que as grandes
variabilidades no total anual de chuvas sempre ocorreram e que a tendéncia
de previsdo ndo aponta aumento ou decréscimo significativo das chuvas para

Caic0o, no semiarido nordestino.

Por ultimo, concluiu-se que a instabilidade e a variabilidade das chuvas
sdo condi¢bes inerentes ao clima de Caic6/RN e que, diante das dificuldades
de previsdo das precipitacbes para o0s anos vindouros, as acbes de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos, através de armazenagem e
distribuicdo adequadas da &gua para os mais diversos usos, devem ser
prioridade nas acdes de planejamento e gestdo do meio urbano e rural deste

municipio, bem como de outros situados nesta mesma condi¢éo climatica.
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