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ANALISE DE TENDENCIA DAS SERIES DE PRECIPITACAO
PLUVIAL DO NORDESTE DO BRASIL

Vicente de Paulo Rodrigues da Silvg Adelmo Antonio Correia? e Micheline de Sousa Coellio

RESUMO

O conhecimento da tendéncia temporal das séries de precipitacdo pluvial do Nordeste do Brasil
constitui uma importante informacao para o planejamento agricola e de recursos hidricos da regido. O
principal objetivo do presente trabalho foi, através da analise da tendéncia temporal da precipitagédo
pluvial, delimitar regifes do semi-arido nordestino, vocacionadas para 0s processos de
semidesertificacdo. Foram analisadas 88 séries histdricas de chuva, compreendidas no periodo de
1911 a 1996, mediante a técnica dos minimos quadrados. Os resultados mostram nucleos com fortes
tendéncias crescente e decrescente de chuva localizados, respectivamente, nos Estados do Rio Grande
do Norte e Alagoas; as demais tendéncias observadas nas séries decorrem, provavelmente, das flutuagdes
de baixas freqliéncias presentes nas séries pluviométricas do Nordeste brasileiro.
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TIME TREND ANALYSIS OF THE RAINFALL SERIES IN
THE NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT

The knowledge of temporal trend of rainfall series in the Northeast of Brazil is a very important
information for agricultural and water resources planning. The main objetive of this study was to
delimit regions in the northeast semi-arid with environmental predisposition to desertification processes,
by means of an analysis of rainfall temporal trends. In all 88 historical rainfall series from 1911 to 1996
period were analyzed using the method of least squares. The results showed regions with strong
decreasing and increasing trends of localised rainfall, respectively, for the States of Rio Grande do
Norte and Alagoas; the other time trends observed in rainfall series are probably due to fluctuations in
the low frequencies presented in the rainfall series of the Northeast Brazil.
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INTRODUQAO através de queimadas, eroséo do solo e emissdo de poluentes
atmosféricos.

Ao longo do tempo, o homem vem provocando grandes Atualmente, as questdes referentes as mudancas climaticas
alteragdes nos diversos ambientes naturais terrestresé Am dos temas, sobre o meio ambiente, que mais preocupam a
destruicdo da camada de 0z6nio e o aquecimento global béimanidade. Segundo a OMM (1992), dirigentes de varios paises
algumas das consequiéncias da agdo devastadora do hommlemundo estéo preocupados com a potencialidade da mudanca
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do clima através da destruicdo da camada de ozbnio epissibilitando, desta forma, delimitar regides do semi-arido
desmatamento. A modificacdo da composicdo da atmosfarardestino vocacionadas para 0Ss processos de
através do aumento da concentracdo de gés carbonico, metsemidesertificacéo.

oxido nitroso e varios fluorcarbonetos, podera provocar um

aquecimento global do planeta. Entre outros efeitos, o MATERIAL E METODOS
aquecimento global podera aumentar o nivel médio do mar e a
precipitacéo pluvial em algumas regides do planeta. No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados totais

O desflorestamento e a degradacéo do solo pelo homem g@hsais de precipitagdo pluvial de 88 postos localizados no
as principais causas de um processo de desertificacéo em regiiggieste brasileiro (Tabela 1) selecionados de acordo com o
semi-aridas do mundo inteiro. Esse problema € mais gravedf@ério utilizado por Silva (1993). Este critério de selegéo
regido periférica do deserto de Saara, mais precisamentecasiste apenas em selecionar postos com aproximadamente 82
regido de Sahel, na Africa. A extingéo das florestas atravésgitys de dados, correspondente ao periodo de 1911 a 1992. Os
desmatamento € a causa da reduzida quantidade de aguap@idgos selecionados representam satisfatoriamente as
retorna a atmosfera por evapotranspiracéo e, conseqlienteme@i@cteristicas pluviométricas da regido Nordeste, distribuidos
o regime de chuva é afetado com a redug&o nos niveis pluvigi$.seguinte forma: Paraiba 8, Pernambuco 11, Alagoas 7, Sergipe
Por outro lado, o uso inadequado do solo e as queimadas exp§eplaui 10, Rio Grande do Norte 9, Bahia 20 e Ceara 18 postos.
0 solo a um processo de eroséo que transforma solos, aN{g§ foi possivel selecionar nenhum posto no Estado do
produtivos, em solos estéreis. Maranhao, tendo em vista que as séries histéricas sdo de curto

O Nordeste brasileiro abrange uma area de aproximadame{igiodo de tempo. As séries que apresentaram dados faltosos
um quinto do territorio nacional, na qual estéo inseridos todgsyam completados utilizando-se o método hidrolégico de
0s ambientes semi-aridos do pais; a mesma se caracteriz%p@énchimemo de falhas (Pinto et al., 1976) que consiste na
baixos niveis pluviais, pelas temperaturas elevadas e altas tq*m%agao da média ponderada da precipitacéo pluvial dos postos
de evaporagdo, além de uma alta variabilidade espacial e tempgtahnos daqueles que apresentam dados faltosos.
no regime pluvial. Esta € a regido do pais mais afetada pelasatravés das séries temporais de precipitacdo pluvial
acoes devastadoras do homem. Os baixos indices pluvigigajizadas até o ano de 1996 e absolutamente sem falhas, foi
registrados no Nordeste, particularmente no semi-arido, %@jBssjvel determinar os totais anuais de chuva de todos os postos.
prejudicado sensivelmente a economia local. Apesar de choxgr s¢ries assim constituidas foram suavizadas mediante a
tanto quanto em muitas outras regiées do mundo, o semi-arifi;ac40 da média mével (ordem 3) objetivando-se eliminar as
nordestino é periodicamente afetado pela ocorréncia de seffifuacdes ciclicas de altas freqiiéncias.
com perdas parciais ou totais na agropecuaria, além depg, determinagéio da tendéncia, conforme o caso, crescente,
comprometer o abastecimento de agua a populagao, deviflerescente ou nenhuma, foi utilizado o modelo classico de

principalmente a irregularidade da estacéo chuvosa na regiosise de série temporal (Moretin & Toloi, 1987) dado por:
com predominancia de chuvas intensas e de curta duracdo

durante periodos que véo de 3a 5 meses. - ZT+S+3a 1)
Sentelhas et al. (1995) correlacionaram dados de média

movel (ordem 10) de precipitacéo, temperatura média do ag@ que Zrepresenta a série tempora),altendéncia, S
excedente hidrico anual em Campinas (SP) com a porcentag@iponente ciclica, a parte aleatéria da série e t o nimero de

da cobertura vegetal do Estado, mas n&o observaram nenhgfervacées, variando de 1 a 82 anos. Para a eliminacdo da
relacao entre os totais anuais de precipitacéo e a diminuicd@gmponente ciclica foi utilizada a média mével de ordem 3. As
cobertura vegetal; no entanto, os elementos do balanco hidgeeilacdes de altas freqiiéncias presentes nas séries temporais
mostraram consideravel correlagcéo entre o decréscimo @eschuva do Nordeste séo decorrentes do fendmeno El Nifio,
excedentes e a elevacdo das deficiéncias hidricas comque tem freqiiéncia média de incidéncia na regido de
desmatamento. Berlato et al. (1995) avaliando a tendénajgroximadamente 3 anos (Arag&o, 1986); assim, a equacao (1)
temporal da precipitacdo anual no Estado do Rio Grande @aluz-se a seguinte expresséao:

Sul, pela técnica dos minimos quadrados, encontraram tendéncia

negativa na precipitacéo pluvial no primeiro periodo analisado ZT+a (2)
(1913-1951) e tendéncia positiva no segundo (1952-1990);

entretanto, a maioria das estagdes ndo apresentou tendénci tendéncia temporal das séries foram determinadas através
estatisticamente significativa a nivel de 5% de probabilidadée um polinémio de primeiro grau, dada pela seguinte expresséo:
Segundo Nimer (1988) o fenémeno da desertificagéo, embora B, + Byt 3)

seja mais intenso na periferia dos desertos, esta sendo observado ‘ 0 !

em outras regides do mundo, inclusive no Brasil. Os eventuais

e o . Os parametrogéh foram determinados através do método
processos de desertificacdo no territorio brasileiro, provocadoo&S minimos quadrados (Spiegel, 1977). O coeficieiielisa
por devastacédo de florestas, ndo devem ser associadoi s ’ , G

L N o ~ X déncia da série temporal representada pela declividade da
possiveis mudangas climaticas regionais, mas tao somente a fe(pa e regressdo. A significancia estatistica das séries foi
da capacidade de armazenamento de agua pelo solo.

e X o verificada mediante a aplicacdo do teste de hipétese para o
O presente trabalho objetiva avaliar a tendéncia secular das

séries temporais de precipitacédo pluvial do Nordeste do Brasil
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coeficiente de regresséo line@yf dado por: crescente e decrescente, respectivamente. Por outro lado, os
postos de Campina Grande, PB (Figura 2c) e S&o Bento do
Una, PE (Figura 2d) ndo apresentam nenhuma tendéncia.

H,: B, # 0, existe tendéncia em dado nivel de significancia,,

H,: [31 =0, ndo existe tendéncia;
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Foi analisada a significancia estatistica da tendéncia, a niveis
de 1 e 5% de probabilidade, mediante a utilizacdo da distribuigf?@
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RESULTADOS E DISCUSSAO -

Constata-se, na Figura 1, que mostra a distribui¢éo espagjal
dos coeficientes das retas de regresséo lingaioftotais anuais @
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tendéncia crescente de chuva na parte norte do Rio Grande
Norte e tendéncia menos acentuada nas demais regides do Iié}_{ 1
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Bahia. Observam-se, ainda, nlicleos com tendéncia decrescen
no sul dos Estados do Ceara e da Bahia e uma outra regiéo cg
forte tendéncia para diminuicdo dos totais anuais de chuva,
localizada nos Estados de Alagoas e Sergipe. o
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Figura 2. Variacéo temporal dos totais anuais de precipitagéo pluvial;
a) Sdo Benedito, CE; b) Mombaca, CE; ¢) Campina Grande,
PB; d) Sdo Bento do Una, PE; e) Taipu, RN; f) Traipu, AL.

A Tabela 1 exibe os coeficientes de declividade das retas
de regresséo linear, correspondentes a andlise de tendéncia
dos 88 postos analisados dos totais anuais de precipitacéo
pluvial; através desta tabela observa-se que Taipu, RN, foi o
posto que apresentou a maior tendéncia crescente, e Traipu,
AL, foi o que apresentou a menor tendéncia decrescente; este
resultado também é observado nas Figuras 2e e 2f. Esses
postos se configuram, respectivamente, como nucleos de
tendéncia crescente e decrescente de chuva. Observa-se,
ainda, através da mesma tabela, que os postos de Luiz Correia,
Touros, Taipu, Natal, Princesa Isabel, Sdo José do Belmonte,
Floresta, Aguas Belas, Traipu, Esplanada, Mundo Novo e
Lencgois, apresentam tendéncia crescente, e 0s postos de
Mombaca, Recife, Santana do Impanema, Traipu, Aracajd,
Jacobina, Castro Alves e Jequié, apresentam tendéncia

-48.00  -46.00  -44.00  -42.00  -40.00  -38.00  -36.00 decrescente, todas a nivel de significancia de 1% de
Figura 1. Distribuicdo espacial dos coeficientes das retas Rf@babilidade. Os postos de Santa Quitéria, Pedro Il, Areia
regresséo linear dos totais anuais de precipitagdo pluvialBi@nca, Acu, Caralbas, Sertania e Petrolina, apresentaram
Nordeste do Brasil. tendéncia positiva, enquanto os postos de Junqueiro e

i _ Mocambo apresentaram tendéncia negativa, todas

A Figura 2 mostra o comportamento da tendénciggpificativas a nivel de 5% de probabilidade. As Figuras 1 e
correspondente aos totais anuais dos postos pluviométrico$de 5 Tabela 1 evidenciam que a precipitacdo pluvial é um
Séo Benedito, CE, Mombaca, CE, Campina Grande, PB, S§&ametro insuficiente para delimitar regides inseridas no
Bento do Una, PE, Taipu, RN e Traipu, AL. Observa-se ques@mi-arido nordestino com predisposicdo ambiental aos
posto de Sao Benedito, CE (Figura 2a) apresenta tendénsigcessos de semidesertificacdo. Segundo o teste utilizado
crescente e o de Mombacga, CE (Figura 2b) tendénciproximadamente 90% dos postos, no periodo total analisado,
decrescente, muito embora significantes a nivel de 1% d&o apresentaram qualquer tendéncia; enquanto que no
probabilidade, conforme Tabela 1. Os postos de Taipu, Rigriodo de 1911 a 1950 apresentam tendéncia decrescente e
(Figura 2e) e Traipu, AL (Figura 2f) apresentam forte tendénail@ 1950 a 1992 tendéncia crescente.
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Tabela 1. Coeficientes de declividade das retas de regresséo linear CONCLUSOES

das séries pluviométricas dos totais anuais

Ne Posto/estado Latitude Longitude Altitude B:
(graus,min) (graus,min) (m)
01 Luiz Correia—PI 0253 41 40 10 4,81*
02 Tucunduba - CE 0310 40 26 800 1,35
03 Itapipoca — CE 0330 3935 98 0,11
04 Vigosa do Ceara — CE 0334 41 05 685 0,18
05 Fortaleza — CE 03 42 3830 26 1,42
06 Sé&o Benedito — CE 0403 4052 903 4,18*
07 Acarapé - CE 0413 3843 76 1,34
08 Santa Quitéria — CE 0420 4010 190 2,20%*
09 Pedroll- PI 04 25 4128 580 2,50%*
10 Caio Prado — CE 04 39 3858 111 0,90
11 Tamboril - CE 04 50 40 20 360 0,57
12 Russas - CE 04 50 3810 40 1,69
13 Areia Branca — RN 04 57 3708 5 2,50**
14 Teresina—PI 0550 42 49 72 -0,73
15 Touros —RN 0512 3528 4 3,38*
16 Quixeramobim — CE 0512 3918 187 1,09
17 Castelo do Piaui — PI 05 20 41 34 250 1,91
18 Governador Rosado - RN 0528 3731 36 1,75
19 Agu—-RN 0535 36 54 68 2,10
20 Taipu - RN 05 37 3536 50 1,10*
21 Lages-RN 0542 3615 198 0,48
22 Mombaga — CE 05 45 3938 223 -3,06*
23 Caralbas — RN 05 47 3734 146 2,10
24 Natal - RN 05 48 3513 8 3,71*
25 Jaguaribe — CE 0553 3837 120 0,78
26 Santana dos Matos — RN 0558 36 39 140 1,69
27 Taua-CE 06 01 40 25 356 -0,83
28 Amarante — Pl 06 15 4251 72 -0,31
29 Catolé do Rocha - PB 0621 3745 250 -0,82
30 lc6-CE 06 25 3851 160 0,88
31 Cajazeiras — PB 06 53 3834 291 1,67
32 Patos-PB 0701 3717 250 -0,06
33 Oeiras—PI 0701 42 08 170 1,31
34 Santa Rita—PB 07 08 3459 16 0,67
35 Campina Grande — PB 0713 3552 508 0,04
36 Crato - CE 0713 3923 421 2,61
37 Araripe — CE 0713 40 08 605 1,60
38 lItabaiana — PB 07 20 3520 45 -1,55
39 Jaic6s — Pl 07 22 4108 255 -0,42
40 Sao José do Egito — PE 07 28 3117 575 2,73
41 Cabaceiras — PB 07 30 3617 390 1,72
42 Jardim - CE 0735 3917 630 1,42
43 Princesa Isabel — PB 07 44 3801 660 2,78*
44 Sao José do Belmonte-PE 07 52 3847 460 4,83*
45 Recife - PE 08 02 3453 004 -2,74*
46 Parnamirim — PE 08 05 3934 379 -1,58
47 Sertania — PE 08 05 3716 605 2,35*
48 Paulistana — PI 08 08 4109 350 -0,66
49 S&o Joao do Piaui — PI 08 22 4215 244 0,47
50 Cabrobé - PE 08 30 3919 350 1,53
51 Séo Bento do Una—PE 08 31 3622 645 0,13
52 Floresta— PE 08 36 3835 317 3,06
53 Boa Vista - PE 08 48 3950 452 -0,39
54 Raimundo Nonato- PI 09 01 42 41 386 0,47
55 Aguas Belas - PE 09 07 3707 376 5,50*
56 Mata Grande — AL 09 08 3744 633 1,07
57 Ipanema — AL 09 22 3715 250 -6,83*
58 Petrolina — PE 09 23 40 30 376 2.24*
59 Palmeira dos indios-AL 09 24 36 39 342 0,16
60 Piranhas — AL 0937 37 46 110 0,76
61 Macei6 — AL 0939 3543 30 5,93*
62 Remanso — BA 0941 42 04 378 1,30
63 Uaua-BA 09 50 3929 439 0,17
64 Junqueiro — AL 09 56 36 29 120 -2,02**
65 Traipu— AL 09 58 36 59 40 -7,26*
66 Senhora da Gléria - SE 1013 3725 290 1,79
67 Monte Santo — BA 10 26 3920 489 0,46
68 Senhor do Bonfim — SE 1027 4011 544 1,11
69 Mocambo — SE 1033 3738 204 -2,07*
70 Simé&o Dias — SE 1044 3748 283 1,47
71 Aracaju—SE 10 54 3703 3 -3,83*
72 Jaguaraci — BA 1054 4135 450 -0,25
73 Queimadas — BA 1058 3938 273 0.57
74 Bonfim - BA 1103 3751 230 -1,99
75 Barra—BA 1105 4309 410 -1,54
76 Jacobina - BA 1110 40 31 460 -3,88*
77 Araci—BA 11 20 3857 212 -0,11
78 Morro do Chapéu — BA 1132 4108 1012 -0,94
79 Esplanada - BA 1147 3757 181 6,46*
80 Mundo Novo — BA 1151 40 28 480 4,91*
81 Irard—BA 1202 3845 283 -0,48
82 Barreiras — BA 1209 4459 435 -0,02
83 Paratinga — BA 1242 4310 420 1,26
84 Castro Alves — BA 12 46 3925 265 -3,68*
85 Jodo Amaro — BA 12 47 4021 249 0,44
86 Ituacu — BA 1349 4118 527 -1,77
87 Jequié — BA 1352 40 05 199 -3,44*
88 Condelba — BA 1452 4159 695 0,75

** Nivel de significancia de 5% de probabilidade
* Nivel de significancia de 1% de probabilidade

Os resultados do presente trabalho permitem as seguintes
conclusdes:

1. A precipitacao pluvial € um parametro insuficiente para
delimitar regiGes passivas aos processos de semidesertificacdo
na regido Nordeste do Brasil.

2. Cerca de 90% das séries, no periodo total analisado, ndo
apresentam qualquer tendéncia; mantendo-se decrescente no
periodo de 1911 a 1950 e crescente no periodo de 1950 a 1992.

3. Os postos de Traipu, Al, e Taipu, RN, apresentam forte
tendéncia caracterizando, respectivamente, nicleos decrescente
e crescente de chuva.
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