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Resumo
Nos ultimos anos, o debate em torno das Mudancas Climaticas Globais (MCG) se tornaram
cada vez mais evidentes, afetando diversas questdes desde questdes ligadas a saude humana

como também a frequéncia de eventos extremos de seca e de chuva. Dessa maneira, essa pes-
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quisa parte da premissa de investigar o comportamento das variaveis meteoroldgicas Precipita-
cdo e Temperatura Minima e Maxima de trés normais meteoroldgicas (1961-1991/1981-
2010,1991-2020) da cidade de Sobral, usando o Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI). As-
sim no decorrer da pesquisa pode ser observado que eventos de extremos de seca foram mais
presentes e notdrios e consequentemente baixo incide pluviométrico e temperaturas acima da
média.

Palavras-chave: Sobral, Semiarido, SPI, Seca

1. Introducéo

A presente pesquisa se deu através de inquietacdes provenientes da disciplina Métodos Es-
tatisticos em Ciéncias do Clima, do Programa de Doutorado em Ciéncias Climaticas e Atmos-
féricas, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A escolha da cidade se deu através
de premissas preestabelecidas pelos critérios da disciplina, ou seja, o estudo deveria ter como
base cidade do semiarido/caatinga ou do cerrado brasileiro.

Dessa maneira, a cidade a ser analisada, é a cidade de Sobral, estando localizada na regido
noroeste do Estado do Ceard, tendo como coordenadas de 3°41° 10°’ de latitude (S) e 40° 20’
59°* de longitude (WGr), estando inserida no semiérido e possuindo bioma caracteristico o Do-

minios das Caatingas.

Dessa forma, € imprescindivel analisar as transformacfes do espaco geografico pelo ho-
mem. O avanco das técnicas de produgdo do homem, implicou inimeras modificacdes no es-
paco geografico. A Primeira Revolucdo Industrial, foi o marco para a humanidade, pois pouco
apouco, o ser humano aperfeigcoava sua capacidade de transformar a natureza em matéria prima.
Assim, a paisagem natural foi sendo transformada para atender as necessidades de cada indivi-

duo. Nesse sentido, as cidades cresceram e tomara dimensdes inimaginaveis.

As cidades, passaram a comportar o centro da vivéncia de uma sociedade; “que comegam
a sentir os efeitos do ambiente construido, sob a forma de acimulo de calor, dificuldade de
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dispersao da polui¢do, ocorréncias de inundagdes” (FREITAS, 2005 p. 17). Dessa maneira, se
faz necessario investigar como clima vem se comportando ao longo do tempo, assim, a proposta
da presente pesquisa, tem como foco analisar as variaveis meteoroldgicas temperatura e preci-
pitacdo ao longo das normais climatoldgicas (1961- 1990/1981-2010/1991-2020).

2. Fundamentacao teodrica

Aplicando tais investigacGes na regido do Nordeste do Brasil, deve ser levado em conside-
racao suas peculiaridades, conforme, Brito et al. (1999) revela que a variabilidade climatica no
Nordeste brasileiro estd mais associada a irregularidade que a escassez, sendo essa, talvez, a
principal dificuldade de 0 homem ndo permanecer no meio rural, pois a dgua existente ndo
atende suas necessidades basicas nem torna o solo apropriado para cultivo. Nessa prerrogativa,

se tem como metodologia a ser utilizada o indice de Precipitacdo Padronizada (SPI).

Define-se como indice ou indicador uma medida que se resume as informacdes relevantes
de um fenémeno particular, cujo principal objetivo € agregar, quantificar e simplificar essas
informacdes com o intuito de melhorar seu entendimento e compreensdo (BELLEN, 2006).
Portanto, o SPI analisa as varidveis em diversas escalas do tempo (1 més, 3 meses, 4 meses, 6
meses, 12 meses, etc) (BYUN, WILHITE, 1999; SMAKTIN, HUGHES, 2004).

Assim, os valores positivos se referem a niveis de precipitacdo acima da média e os dados
negativos precipitacdo menor. Periodos de secas geralmente sdo representados por desvios ne-
gativos relativamente altos do indice (SMAKHTIN, HUGHES, 2004).

3. Metodologia

Este estudo € do tipo exploratério descritivo, dentro de uma abordagem quantitativa,
constituido por um levantamento e analise critica de dados provenientes das variaveis meteo-
rologicas Precipitacdo e Temperatura, utilizando o indice SPI (indice de Precipita¢do Padroni-
zada) da cidade de Sobral- Ceara, tendo como referéncias dados de 1961 a 2020, divididos em
trés normais climatoldgicas (1961-1991/1981-2010,1991-2020).
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O Indice Padronizado de Precipitagdo, delimita o excesso ou déficit de precipitacio em
diferentes cenérios ao longo da escala do tempo. Tal caracteristica torna o SPI uma valiosa
ferramenta nos diversos estudos de disponibilidade hidrica seja de curta seja de longa duracéo
(HAYES et al., 1999). Assim, a partir de tal recurso podemos perceber como a precipitacao foi
distribuida ao longo de 60 anos de dados climaticos.

O Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI)foi desenvolvido por McKee et al. (1993)
para quantificar o déficit, ou o excesso de precipitacdo em diferentes escalas de tempo. Essa
caracteristica torna o SPI uma valiosa ferramenta para todos os estudos de disponibilidade hi-
drica, sejam eles de curta ou longa duracdo (HAYES, 1999). O SPI considera a natureza esto-
castica da seca e é, portanto, uma boa medida de secas meteoroldgicas de curta e longa duragéo
(NARASHIMHAN; SRINIVASAN, 2005), permitindo também a comparacdo entre locais e
climas diferentes (PAULO et al., 2005).

4. Resultados

Analisando os dados provenientes do INMET, percebeu-se que algumas normais clima-
toldgicas estavam incompletas, essa observacédo se deu tanto nos dados da precipitagdo quanto
na temperatura. Dessa forma, o primeiro momento se deu em metodologias (pacotes do sof-

tware RStudio) para realizar a imputacao dos dados faltantes.

Assim, apés o processamento dos dados e da imputacao foi gerado o gréfico a seguir
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Figura 1: Demonstracdo de dados ausentes
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Esse grafico mostra a distribuicdo de valores ausentes. Os dados das series temporal fal-
tantes estdo destacadas em vermelho. Esse procedimento gerou um grafico com os dados ja

interpolados e com o preenchimento de falha.

Distribution of Missing Values
Time Series with highlighted missing regions
' [
» i
400 - .
’ ¥ . ° .
© 300 L ? ! ] l. ~ 4
3 IO & . |1 LP o IT1hts ¢ T4} '
>2°0 .;: 4 'T' :o " | bt 4 Ill l 18 . \"¥‘-
'95' ¢ LIy A I I 1 i1
100 ‘? :' : ’q. ‘]- :.‘ .. LA d l‘.:. '.l‘ : ‘..""ﬁ‘].;.v. !
I .10‘ R IYS) o348 LY CAGATIRC S b ]
o —ea tuudiel 5L Sedi3 G a5 CACI PP
0 200 400 600

Time




Lo ¢ TR
l! . PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& Wi pISZOZB 22/11 | evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Ap0s esse processamento, foi gerado um outro gréfico que representa aos valores da pre-
cipitacdo ao longo de 60 anos de dados tabulados. Dessa forma, é importante lembrar que o SPI
contabiliza os valores entre -2 a 2, ou seja, 0s valores positivos se referem a niveis de precipi-
tacdo acima da média e os dados negativos precipitacdo menor. Periodos de secas geralmente
sdo representados por desvios negativos relativamente altos do indice (SMAKHTIN,
HUGHES, 2004).

Figura 3-Anomalias sazonais (verdo, outono, inverno e primavera) da precipitacdo de
Sobral, Ceard, 1961-2020
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Analisando o gréfico, notamos que ao longo de 60 anos de dados, € possivel perceber que
0s extremos de seca (contabilizados em valores negativos) sdo bastantes predominantes e bem
mais duradouros. Os anos de secas ttm em comum, o fato de as precipitaces se situarem,
abaixo da média histérica (PESSOA; CAVALCANTI, 2002).

E importante ressaltar, que segundo WILHITE e GLANTZ (1987), todos os tipos de seca
s&o originados por um déficit de precipitacdo que resulta em uma baixa disponibilidade hidrica
para a atividade que a requerer. Esse grafico representa o comportamento dos dados ao longo
da série temporal, demonstrando suas variagdes e qual foi 0 comportamento dos extremos de

seca e precipitacao.
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Dessa forma, para se analisar com mais precisao essas variacoes, foi gerado um gréfico
de boxplot com os padrbes de comportamento da precipitacdo. Assim, nota-se que, os dados
que indicam precipitacdo se referem justamente aos meses da pre-estacdo, iniciada em novem-
bro e a concentragéo da estacdo chuvosa nos meses de marco, abril e maio. Climatologicamente
o0 setor norte do Nordeste brasileiro, no qual engloba o Estado do Ceara, apresenta uma pré-
estacdo (novembro a janeiro), Alves et al., (1993) e uma esta¢do chuvosa propriamente dita,

que se manifesta durante os meses de fevereiro a maio (ALVES; REPELLI, 1992).

Figura 4-Boxplot das variabilidades de precipitacdo anuais da cidade de Sobral, Ceara
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Analisando tais dados distribuidos acima no boxplot, percebe-se que o quartil 1 (inferior)
esta localizado entre 0 — 100 mm, demonstrando que 25% da precipitacdo média anual possui
um valor abaixo desse intervalo, ja o quartil 3 (superior) se concentra entre 400 — 500 mm, que

corresponde a 25% da precipitacdo média anual estando acima desse intervalo.

Tais dados demonstram o comportamento sazonal da precipitagdo em Sobral. Assim, foi
necessario gerar outro gréfico que demonstra a varia¢do da precipitacdo ao longo de 60 anos de

dados.
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Figura 5: Boxplot de Série temporal da Precipitacdo acumulada para o verdo, outono,

inverno e primavera para Sobral, Ceara, periodo:1961 a 2020.
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Analisando o grafico acima, € possivel perceber que a precipitacdo foi diminuindo, tor-
nando os extremos de seca bem mais evidentes. Dessa forma, essa mudanca estar relacionada
as mudancas climaticas globais, onde o0s eventos extremos se tornam cada vez mais comuns de
acordo com o perfil do local em questdo, dado essa prerrogativa, Sobral, sendo uma cidade

localizada no semiérido brasileiro tem a presenca de extremos de secas.

5. Conclusodes

O SPI ao ser utilizado como ferramenta de analise de precipitacdo, pode indicar mudancas
bastantes significativas, pois 0 mesmo contabiliza os dados e ja demonstram em forma grafica

como esses dados estdo distribuidos.

Dessa forma, ao se utilizar essa metodologia, percebeu-se que a cidade de Sobral, ja de-
monstra alteracOes de temperatura e precipitacdo, acarretando a concentragao de eventos extre-

mos de seca, que podem ocasionar diversos danos, desde os materiais até os imateriais.
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