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RESUMO: O presente estudo tem por objetivo analisar a tendéncia da precipitacdo nas
regides pluviometricamente homogéneas do Estado do Cearda. O Ceard possui oito
regiées com pluviosidade homogénea, abrangendo uma area desde o litoral até o sertdo
nordestino. Nas regides territorialmente maiores (Jaguaribana, Cariri, Ibiapaba e Sertdo
Central), foram escolhidos dois municipios e nas regiGes menores (Macico de Baturité,
Litoral de Fortaleza, Litoral do Pecém e Litoral Norte), apenas um. Os dados utilizados
foram obtidos junto a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) e organizados em escala de acumulados anuais e acumulados da quadra
chuvosa, periodo compreendido entre os meses de fevereiro a maio. Primeiramente
foram elaborados graficos onde foram aplicados a linha de tendéncia; a seguir,
utilizando-se o software Past 3.0, realizou-se o Teste de Mann-Kendall para identificacao
de tendéncias. As analises dos resultados mostraram que, apesar de haver tendéncia de
diminuicdo em sete das regides pluviometricamente homogéneas (a excecgdo foi o Litoral
de Fortaleza), em apenas dois casos o Teste de Mann-Kendall mostrou tendéncias
negativas estatisticamente significativas. Outro resultado importante aferido, foi que a
precipitacdo na quadra chuvosa estd diminuindo com mais significancia comparado com
as precipitacdes anuais

Palavras-chave: RegiGes Pluviometricamente Homogéneas; chuvas; Teste de Mann-
Kendall

TREND OF PRECIPITATION IN THE STATE OF CEARA

ABSTRACT: The present study has the objective of analyzing the precipitation trend in
pluviometrically homogeneous regions of the Ceara State. Ceara has eight regions with
homogeneous rainfall, covering an area from the coast to the northeastern semiarid. In
the territorially larger regions (Jaguaribana, Cariri, Ibiapaba e Sertdo Central), two
municipalities were chosen and in the smaller regions (Macico de Baturité, Litoral de
Fortaleza, Litoral do Pecém e Litoral Norte), only one. The data used were obtained from
the Cearense Foundation of Meteorology and Water Resources (FUNCEME) and organized
into a scale of accumulated annual and accumulated rainy season, between February and
May. First, graphs were elaborated where the trend line was applied; then, using the Past
3.0 software, the Mann-Kendall Test was used to identify trends. The analysis of the
results showed that, although there was a tendency to decrease in seven of the
pluviometrically homogeneous regions (except for the Fortaleza coast), in only two cases
did the Mann-Kendall test show statistically significant trends. Another important result
was that precipitation in the rainy season is decreasing with more significance compared
to the annual rainfall.

Keywords: Pluviometrically homogeneous regions; rainfall; Mann-Kendall Test
TENDENCIA DE LA PRECIPITACION EM EL ESTADO DEL CEARA

RESUMEN: El presente estudio tiene por objetivo analizar la tendencia de la precipitacién
en las regiones pluviométricamente homogéneas del Estado de Ceara. Ceard posee ocho
regiones con pluviosidad homogénea, abarcando un area desde el litoral hasta el sertdo
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nordestino. En las regiones territorialmente mayores (Jaguaribana, Cariri, Ibiapaba y
Sertdo Central), fueron escogidos dos municipios y en las regiones menores (Macico de
Baturité, Litoral de Fortaleza, Litoral do Pecém y Litoral Norte), apenas uno. Los datos
utilizados fueron obtenidos en la Fundacion Cearense de Meteorologia y Recursos Hidricos
(FUNCEME) y organizados a escala de acumulados anuales y acumulados de la cuadra
lluviosa, periodo comprendido entre los meses de febrero a mayo. Primero fueron
elaborados graficos donde fueron aplicados la linea de tendencia; a continuacion,
utilizando el software Past 3.0, se realizé la prueba de Mann-Kendall para identificacion
de tendencias. Los analisis de los resultados mostraron que, a pesar de haber tendencia
de disminucién en siete de las regiones pluviométricamente homogéneas (la excepcion
fue el Litoral de Fortaleza), en apenas dos casos el Test de Mann-Kendall mostré
tendencias negativas estadisticamente significativas. Otro resultado importante
observado, fue que la precipitacién en la cuadra lluviosa esta.

Keywords: Regiones Pluviométricamente Homegéneas; lluvia; Prueba de Mann-Kendall

INTRODUCAO

O clima do Planeta Terra estd mudando. As inUmeras pesquisas da
comunidade cientifica (nacional e internacional) tém demostrado isso. Além das
preocupacdes com o0 aumento da temperatura média do planeta, as
consequéncias desse aquecimento - variagbes na circulagdo atmosférica,
excessos ou caréncias de chuvas, aumento da frequéncia e intensidade de
tempestades, por exemplo - também s3o objetos de pesquisas e estudos no
meio académico e cientifico. Os cenarios do IPCC apontam, para o semiarido
nordestino, reducdo de chuvas e aumento das temperaturas médias. A escassez
da agua sempre foi um problema para a regido, podendo se tornar ainda mais
grave caso venha a ocorrer diminuicdo das chuvas no futuro.

A base de dados utilizada foi obtida junto a Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e para a analise da tendéncia foi
utilizada o Teste de Mann-Kendall, desenvolvido pelo U.S. Geological Survey e
amplamente adotado no Brasil (SANCHES, 2013).

O teste de Mann-Kendall foi realizado tanto para os totais acumulados
anualmente quanto para os acumulados na quadra chuvosa, intervalo
compreendido entre os meses de fevereiro a maio, quando o Estado do Ceard
estd sob influéncia do sistema atmosférico Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), responsavel pelas alturas maximas de precipitagdo neste periodo
(FERREIRA & MELLO, 2005; ZANELLA, 2005).

O clima do Nordeste do Brasil é influenciado por dois anticiclones
subtropicais localizados no Oceano Atlantico, um no hemisfério norte (ASAN) e
outro no hemisfério sul (ASAS). Entre esses dois anticiclones forma-se o cavado
equatorial. As variagdes sazonais de posicionamento e intensidade acabam por
controlar o clima na regiao (KAYANO & ANDREOLI, 2009).

No eixo do cavado equatorial encontra-se a Zona de Convergéncia
Intertropical que, associada a Zona de Confluéncia dos Alisios e a convergéncia
de massas de ar de baixa pressao, favorecem o transporte de umidade e o
aumento da conveccao sobre o Norte do Nordeste Brasileiro.

As precipitacbes pluviométricas decorrentes da ZCIT podem sofrer
alteracdes em fungao de sua posicdo e intensidade, que por sua vez estdo
relacionadas as alteragdes no posicionamento e na intensidade do ASAS e do
ASAN.
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O volume de chuvas no Estado do Ceara, e, consequentemente no
Nordeste do Brasil, também é alterado quando da ocorréncia do ENOS (El Nifo
Oscilacdo Sul), fen6meno de macro escala que se origina na regido equatorial-
oriental do Oceano Pacifico e afeta o clima de todo o planeta (FERREIRA &
MELLO, 2005).

O El Nino, fase positiva do fenémeno ENOS, é originado pelo
enfraguecimento dos ventos alisios, que promove o aumento da temperatura
das aguas do centro-leste do Pacifico. Quando isso ocorre, toda a convecgdo
equatorial também se desloca para leste, mudando o posicionamento da Célula
de Walker. O ar quente sobre aquela regido é empurrado originando uma célula
descendente sobre o Oceano Atlantico, proximo ao Nordeste do Brasil e
AmazoOnia oriental. Dependendo da intensidade e periodo de sua ocorréncia
pode inibir a formacdao de nuvens e interferir na descida (mais ao Sul) da ZCIT,
diminuindo as chuvas no norte do nordeste brasileiro. (FERREIRA & MELLO,
2005) .

Ja em sua fase fria, chamada de La Nifia, as aguas superficiais do Oceano
Pacifico equatorial se resfriam devido ao aumento da pressdo no setor leste, o
que intensifica a circulacdo dos ventos alisios. Contudo a Célula de Walker ndo
tem o seu posicionamento alterado e o norte do nordeste brasileiro tem chuvas
dentro da média ou acima da média.

O presente artigo tem por objetivo relatar os resultados de uma pesquisa
gue analisou a tendéncia na precipitagdo do Estado do Ceara a partir de uma
série historica de 43 anos compreendida entre 1974 e 2016.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados de precipitacao pluviométrica foram obtidos junto ao sitio oficial
da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e
organizados de acordo com as regides pluviometricamente homogéneas
(XAVIER & XAVIER, 1999), que foram definidas a partir das chuvas da quadra
chuvosa por meio da técnica de quantis. A escolha dos postos pluviométricos se
deu de acordo com a disponibilidade de dados completos, compreendidos entre
1974 e 2016. Os postos escolhidos e sua localizagdo geografica estdo
representados na Figura 1.

Os graficos de precipitacdo anual e da quadra chuvosa foram elaborados
no software de planilha eletrénica Microsoft Excel.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo dos Postos Pluviométricos Adotados. Fonte: Fundacdo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos; Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2017). Org. por: Autores (2017).

Para o teste de Mann-Kendall foi utilizado o software Past 3.0. O teste de
Mann-Kendall consiste em um teste estatistico ndo-paramétrico para
identificacdo de tendéncias, sendo que o mesmo €& recomendado pela
Organizagdao Mundial de Meteorologia (OMM) para estudo de tendéncias
climaticas em séries temporais longas (MARENGO & ALVES, 2005; FOLHES &
FISCH, 2006; OBREGON & MARENGO, 2007; BLAIN, 2010).

Apés realizada a andlise estatistica de Mann-Kendall, toma-se a decisao
de aceitar ou rejeitar a hipotese de que ndo ha tendéncia na série analisada
(Ho) ou rejeita-la a favor de uma hipotese alternativa. O teste de Mann-Kendall
indica se a tendéncia é crescente (Z>0) ou decrescente (Z<0) (SANCHES,
2013). Ao se considerar o nivel de significancia de 95% (a = 0,05), a hipdtese
Ho (de que ndo ha tendéncia nem positiva nem negativa na série) devera ser
rejeitada sempre que o valor de Mann-Kendall encontrado estiver entre -1,96 <
Z < +1,96 (MARENGO & ALVES, 2005).

Foram elaborados mapas de médias decadais do periodo analisado, tanto
para a escala anual, quanto para a quadra chuvosa. Os mapas com as
interpolacdes dos valores de precipitacdo, no modo krigagem simples, foram
elaborados no software ArcGis 10.3.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A anadlise das precipitacdes pluviais no Estado do Ceara e a analise da
tendéncia mostraram uma diminuicdo em todas as regiGes pluviometricamente
homogéneas, a excecao da regido do Litoral de Fortaleza.

Apesar de a analise de Mann-Kendall ter apontado apenas dois casos
onde o resultado se mostrou fora do intervalo de tendéncia estatisticamente
insignificante, é possivel aferir alguns resultados importantes a partir dessas
analises.

Os resultados a seguir foram agrupados de acordo com a regiao
pluviometricamente homogénea, para os totais anuais e da quadra chuvosa.

REGIAO DO CARIRI

A Regido do Cariri é a localizada mais ao sul no Estado do Ceara. A
altitude mais elevada da Chapada do Araripe condiciona maior umidade, efeito
de chuvas orograficas. Essas chuvas, além de tornar as temperaturas mais
amenas e propicia a sensacdo de clima agradavel na regido. Na Chapada do
Araripe existe também varios outros municipios com altitudes mais baixas,
localizados na depressdao que a circunda. A média histérica da pluviosidade da
quadra chuvosa é de 636,8mm, considerando o periodo de 1950-2009
(FUNCEME, 2017).

Na regido pluviometricamente homogénea do Cariri, tanto os dados do
Municipio de Mauriti, quanto do Municipio de Cedro, apresentaram tendéncia de
diminuicdo da precipitacao anual durante o periodo analisado, porém, dentro do
intervalo considerado estatisticamente insignificante pelo Teste de Mann-Kendall
(Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Precipitagdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Mauriti. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017).0rg. por:
Autores (2017)
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Mauriti apresentou Z = -0,85e Cedro Z = -0,57 Com base no valor de Z
obtido pelo Teste de Mann-Kendall, é possivel observar uma tendéncia em
queda mais acentuada em Mauriti.
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Figura 3 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Cedro. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org. por:
Autores (2017)

As Figuras 4 e 5 apresentam as tendéncias de precipitacdo durante a
quadra chuvosa em Mauriti e Cedro.

Precipitacao Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Mauriti (1974-2016)
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Figura 4 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Mauriti. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)
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Precipitacao Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Cedro (1974-2016)
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Figura 5 - Precipitagdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Cedro. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)

Quando se observa as alturas de precipitacdo acumuladas nos meses da
quadra chuvosa (fevereiro a maio), percebe-se uma tendéncia de diminuicdo
mais acentuada do que os totais anuais.

Durante os meses da quadra chuvosa, o Municipio de Mauriti apresentou
um valor de Z = -1,51, proximo do valor considerado estatisticamente
significante. J4 em Cedro, o valor obtido de Z foi de -1,98, indicando valor
significante para reducdo das chuvas. Tal resultado, contudo, ndao expressa
necessariamente uma reducdao das chuvas para todo o Cariri. Estudos mais
detalhados e considerando um numero maior de postos poderiam evidenciar
com maior certeza tal tendéncia para toda a regido.

REGIAO DO SERTAO CENTRAL E INHAMUNS

A regido pluviometricamente homogénea do Sertdo Central e Inhamuns
localiza-se no sudoeste e centro do Estado do Ceard. Representado por
municipios inseridos na Depressdo Sertaneja, esta sob forte influéncia de
condigbes climaticas semiaridas. As baixas precipitagdes, com distribuigdo
desigual implicam em forte concentracdo de chuvas durante curto periodo do
ano e uma estacdo seca prolongada. A média histérica da quadra chuvosa
(fevereiro a maio) é de 519,3 mm (média do periodo de 1950-2009).
(FUNCEME, 2017).

Nesta regido, os municipios analisados foram os de Quixada e Taua. Os
dois municipios apresentaram tendéncia de diminuigdo da precipitacdo em seus
acumulados anuais durante o periodo analisado (Figuras 6 e 7), porém, dentro
do intervalo considerado estatisticamente insignificante pelo Teste de Mann-
Kendall.
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Figura 6 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Quixada. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org.
por: Autores (2017)

Quixada foi o Municipio que apresentou o valor de Z mais elevado, -0,95,
enquanto que em Taua, esse valor foi de -0,50.
Precipitacdo Anual Acumulada para Taua (1974-2016)
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Figura 7 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Taua. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org. por:
Autores (2017).
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A anadlise da precipitacdo acumulada durante os meses da quadra
chuvosa demonstrou uma tendéncia de queda mais acentuada (Figuras 8 e 9),
com os valores de Z permanecendo também dentro do intervalo considerado
estatisticamente insignificante.

Precipitagdo Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Quixada (1974-2016)

1500
y =-5,136x + 663,43

R?=0,0853
1000

500

Precipita¢cdo (mm)

o
1974 ———
1975 ———
1977 —
1978 ——
1979 —
1980 —e—
1989 n——

1984 n———
1985

1988 n——
2009 ———
2010 e——

1981 e—
1982 ———
1983 =

1990 ' —

1991 —

1992 =——
1993 ——

1995 e—
1999 T ——
2000 e————
200] ——

2004 e——
2005  e—

2006 m————
2008 =————

1996
1997
1998 wmm

2011 ' ——
2012 —
2014 e——f

2015 —
2016 —

Anos

I Precipitacdo (mm)

Linear (Precipitacdo (mm))

Figura 8 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Quixada. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017).0rg. por: Autores (2017)
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Figura 9 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Taua. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)
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Quixada apresentou tendéncia de diminuicdo mais elevada (Z = -1,74)
do que Taud (Z = -1,34), no entanto, ambas as tendéncias ndo foram
consideradas significativas segundo o Teste de Mann-Kendall.

REGIAO DE JAGUARIBANA

A regidao de Jaguaribana se estende de leste a nordeste do Estado do
Ceara, fazendo divisa com os Estados da Paraiba do Rio Grande do Norte.

Trata-se de um conjunto de municipios sob influéncia de condigGes
climaticas semiaridas com precipitacdes baixas, porém um pouco mais elevadas
daquelas da Regido do Sertdao Central e dos Inhamuns. A média histérica da
quadra chuvosa é de 599,7 mm considerando o periodo de 1950-2009.
(FUNCEME, 2017).

Para esta regido, foram utilizados dados dos municipios de Jaguaribe,
localizado ao sul da regido pluviometricamente homogénea, e Aracati, localizado
no litoral cearense.

Nos dois municipios, mesmo com o Teste de Mann-Kendall mostrando
resultados estatisticamente insignificantes, a tendéncia negativa na precipitagdo
anual acumulada se mostrou bastante acentuada, conforme demonstrado nas
Figuras 7 e 8.
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Figura 7 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Jaguaribe. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017).0rg.
por: Autores (2017)

Em Jaguaribe, obteve o valor de Z = -1,49 e no Municipio de Aracati o
valor de Z = -1,26.
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Precipitacdao Anual Acumulada para Aracati (1974-
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Figura 8 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Aracati. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org. por:
Autores (2017)

As tendéncias de diminuicdo acentuadas se repetiram para os
acumulados de precipitacdo durante a quadra chuvosa (Figuras 9 e 10).

Precipitacao Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Jaguaribe (1974-2016)
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Figura 9 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Jaguaribe. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)
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Jaguaribe, de acordo com o Teste de Mann-Kendall, apresentou
tendéncia significante de diminuigdo na precipitacdo durante o periodo
analisado, com o valor de Z = -1,97. Aracati, apesar de ter apresentado
tendéncia estatisticamente insignificante, obteve valor de Z elevado, -1,26.

Precipitacdao Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Aracati (1974-2016)
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Figura 10 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Jaguaribe. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)

REGIAO DO MACICO DE BATURITE

Em virtude da pequena &rea que ocupa, para a regido
pluviometricamente homogénea do macico de Baturité, apenas o municipio de
Aracoiaba foi analisado.

Trata-se de um conjunto de municipios localizados na Serra de Baturité e
arredores com caracteristicas Umidas e subumidas, tendo em vista a ocorréncia
de chuvas orograficas. A altitude mais elevada e disposicdo do relevo exercem
grandes influéncias nas suas caracteristicas climaticas e ambientais. A média
historica da quadra chuvosa é de 700,7 mm, considerando o periodo de 1950-
2009. (FUNCEME, 2017).

Tanto a precipitagcdao anual, quanto a precipitacdo da quadra chuvosa em
Aracoiaba apresentaram tendéncias negativas (Figuras 11 e 12), porém
estatisticamente insignificantes de acordo com o Teste de Mann-Kendall.

Para os totais anuais, o valor de Z apresentou resultado de -0,25 e, para
os acumulados durante os meses da quadra chuvosa, o valor de Z foi de -1,26.
Dessa forma, a tendéncia negativa das chuvas nessa regido ndo pode ser
consideradas significativas para mudanga de comportamento.
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Precipitacdao Anual Acumulada para Aracoiaba (1974-
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Figura 11 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Aracoiaba. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org.
por: Autores (2017)
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Figura 12 - Precipitagdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Jaguaribe. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)

REGIAO DO LITORAL DE FORTALEZA

Para a regido pluviometricamente homogénea do Litoral de Fortaleza, foi
escolhido apenas o Municipio de Caucaia, devido a pequena extensdo territorial
dessa regido.

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019 312



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrénica)
O Municipio de Caucaia foi o Unico das regiGes analisadas que apresentou

tendéncias positivas de precipitacdo durante o periodo estudado, conforme
demonstrado nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Caucaia. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org.
por: Autores (2017)
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Figura 14 - Precipitagdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Caucaia. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017).0rg. por: Autores (2017)

Os municipios que fazem parte desta regido localizam-se proximos ao
litoral cujos totais pluviométricos sdao mais elevados devido a maior proximidade
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do oceano. A média historica da quadra chuvosa, considerando o periodo de
1950-2009, é de 825,2 mm. Trata-se da regido litoranea com totais de chuvas
mais elevados. (FUNCEME, 2017).

Para os acumulados anuais, o valor de Z foi de 0,06 e para o acumulado
durante a quadra chuvosa, o valor de Z foi de 0,31, ambos considerados
estatisticamente insignificantes de acordo com o Teste de Mann-Kendall.

REGIAO DO LITORAL DE PECEM

Para a regido pluviometricamente homogénea do Litoral do Pecém
também foi analisado apenas um municipio, o de Itapajé, o qual apresentou
tendéncia de diminuicdo da precipitacdo, tanto no acumulado anual, quanto no
acumulado da quadra chuvosa, conforme demonstrado nas Figuras 15 e 16.
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Figura 15 - Precipitagdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Itapajé. Fonte: Fundacdao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2017). Org.
por: Autores (2017)

Localizados proximos ao litoral, com clima subimido, possuem totais
pluviométricos mais elevados que o sertdo, cuja média histéorica da quadra
chuvosa é de 702,3 mm (periodo de 1950-2009) (FUNCEME, 2017).

Ao se aplicar o Teste de Mann-Kendall para analise da tendéncia, obteve-
se o0s seguintes valores de Z, ambos considerados estatisticamente
insignificantes: -0,85 para o acumulado anual, e, -1,17 para o acumulado nos
meses da quadra chuvosa.
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Precipitacao Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Itapajé (1974-2016)
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Figura 16 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Itapajé. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)

REGIAO DO LITORAL NORTE

Assim como nas demais regides pluviometricamente homogéneas
localizadas no litoral cearense, devido a pequena extensdo territorial, para o
Litoral Norte também foi analisado apenas um municipio, o de Santana do
Acarau (Figuras 17 e 18).

Precipitacao Anual Acumulada para Santana do Acarau
(1974-2016)

—_ y = -5,9178x + 960,31

E 2000 R2=0,0376

—

o

S 1500

& I

£ 1000 | " e L

o 1 |

E

(8]

o 500

S

o i | | 111

O N O NN AT NN N OMNWWDNDO A NOMOST WM ONNDNDO ANMSTLWLM ONVWDO A ANMST N O

PN IS IS PSS IS 00 00 00 00 0 0 00O DO OO0 00000 ™ ™ o o
DO OO OO DHDOO OO O OO0 O0OO0OO0O0OO0O00O0O0 0 oo
™ o e e e e e e e e e e e e AN AN AN NN AN AN NN NN NNNNNN

Anos

B Precipitacdo (mm)

Linear (Precipitacdo (mm))

Figura 17 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Santana do Acarau. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(2017).0rg. por: Autores (2017).
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Precipitacao Acumulada durante a Quadra Chuvosa
(Fevereiro a Maio) para Santana do Acarau (1974-
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Figura 18 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Santana do Acarau. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)

Trata-se de um conjunto de municipios localizados préximos ao litoral,
com clima subumido, cujos totais pluviométricos da quadra chuvosa apresentam
média histérica de 790,1mm. (FUNCEME, 2017).

O Municipio de Santana do Acarau apresentou tendéncia de diminuigao
da precipitacdo durante o periodo analisado, tanto nos acumulados anuais,
quanto nos acumulados para a quadra chuvosa.

Apds a aplicacdao do Teste de Mann-Kendall, obteve-se para o acumulado
anual o valor de Z = -0,90 e para o acumulado nos meses da quadra chuvosa o
valor de Z = -1,13. Ambos os valores sdo considerados estatisticamente
insignificantes.

REGIAO DE IBIAPABA

A regido pluviometricamente homogénea de Ibiapaba localiza-se na
regido Oeste/Noroeste do Estado do Ceara.

Trata-se de um conjunto de municipios localizados no Planalto da
Ibiapaba e proximidades. Regido de clima umido e subumido, influenciado pela
ocorréncia de chuvas orograficas, condicionado pela altitude e disposicdo do
relevo da regido. A média histérica da quadra chuvosa é de 765,7mm
(FUNCEME, 2017). Para esta regido, foram escolhidos os municipios de Tiangua
e Nova Russas.

Tiangua localiza-se na porgao norte da regido e apresentou tendéncias de
diminuicdo da precipitacdo tanto para os acumulados anuais quanto para os
meses da quadra chuvosa, sendo neste Ultimo, a tendéncia mais acentuada,
conforme demonstrado nas Figuras 19 e 20.
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Para o acumulado anual, o valor de Z obtido através do Teste de Mann-
Kendall foi de -0,75, e, para o acumulado da quadra chuvosa, de -0,94, ambos
considerados estatisticamente insignificantes.
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Figura 19 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Santana do Tiangua. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(2017). Org. por: Autores (2017)
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Figura 20 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Tiangud. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)
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O municipio de Nova Russas localiza-se na porgcdo sul da regido e
apresentou tendéncias de diminuicdo da precipitagcdo mais acentuadas do que o
municipio de Tiangua, conforme demonstram as Figuras 21 e 22.
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Figura 21 - Precipitacdo Anual Acumulada no Periodo de 1974 a 2016 no Municipio de
Nova Russas. Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(2017).0rg. por: Autores (2017)
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Figura 22 - Precipitacdo Acumulada Durante a Quadra Chuvosa no Periodo de 1974 a
2016 no Municipio de Nova Russas. Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (2017). Org. por: Autores (2017)

Para os acumulados anuais, obteve-se o valor de Z = -1,02 e para os
acumulados na quadra chuvosa, o valor de Z foi igual a 1,52. Apesar de uma
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visivel tendéncia para diminuicdo, o Teste de Mann-Kendall apresentou-se
estatisticamente insignificante.

MAPEAMENTO DAS CHUVAS

O mapeamento da precipitacdo do periodo analisado (1974 a 2016), por
décadas, ajuda a visualizar a diminuicdo da precipitacdo no Estado do Ceara ja
revelada através da andlise das tendéncias.

As Figuras 23 (Precipitacdo Média Anual) e 24 (Precipitagcdo Média na
Quadra Chuvosa) mostram a variabilidade da precipitacdo, no intervalo
estudado. A década de 2010 se destaca das demais pela intensa reducdo na
precipitacdo média do Estado, a excegcdo do Litoral de Fortaleza, ao qual a
anadlise da tendéncia ja havia demonstrado um pequeno aumento nos volumes
precipitados.
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Figura 23 - Precipitagdo Média Anual por Década no Estado do Ceard - 1974 a 2016.
Fontes: IBGE (2017); FUNCEME (2017).Elaborado pelos Autores (2017)

Os mapas da precipitacdo média durante os meses da quadra chuvosa
(fevereiro a maio) também reforcam os dados obtidos através da analise da
tendéncia, que demonstraram que as chuvas estdo diminuindo mais nesses
meses do que nos totais anuais, principalmente ao se observar o mapa da
década de 2010.
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Figura 24 - Precipitagdo Média na Quadra Chuvosa (Fev - Mai) por Década no Estado do
Cearad - 1974 a 2016.Fontes: IBGE (2017); FUNCEME (2017). Elaborado pelos Autores
(2017)

CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise das tendéncias de precipitacdo nas regides homogéneas do
Estado do Ceara por meio do Teste de Mann-Kendall, apresentou as seguintes
conclusoes:

e Todas as regides pluviometricamente homogéneas, exceto a do Litoral de
Fortaleza, apresentaram tendéncias de diminuigdo na precipitagdo durante
o periodo analisado (1974 a 2016).

e O Teste de Mann-Kendall apresentou tendéncia de diminuicdo
estatisticamente significativas apenas para os acumulados da quadra
chuvosa das regides do Cariri e de Jaguaribana.

e A mais importante conclusdo obtida foi a de que a precipitagdo durante
0os meses da quadra chuvosa (fevereiro a maio) esta diminuindo mais do
que nos demais meses do ano.

O mapeamento das chuvas por décadas, tanto para os totais anuais,
quanto para a quadra chuvosa, reforcou a conclusdao da diminuicao da
precipitacdo no Estado do Ceard, porém, a anadlise dos 43 anos ndo permitiu
determinar se essa diminuicdao se trata de uma variabilidade do clima ou de
efeitos de mudangas climaticas globais.
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