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RESUMO
O Cariri Ocidental ¢ uma microrregido do estado da Paraiba que situa-se na diagonal mais seca
do semiarido. O presente trabalho teve como objetivo analisar as implicacdes das variabilidades
climaticas de temperatura e da precipitacdo na microregido do Cariri Ocidental Paraibano, no
intervalo das décadas de 1960 a 2020. Os dados foram obtidos por meio do banco de dados do
WorldClim. Foram gerados arquivos raster com dados de temperatura maxima, minima e
precipitagdo da regido para cada década entre 1960 e 2020. A partir das analises dos dados
pode-se observar deslocamento das temperaturas maximas médias acima de 28 °C, nos tltimos
anos, atingindo ou ultrapassando 30 °C. Houve aumento das temperaturas minimas com valores
de 18 °C, com flutuagdes sazonais bem definidas ultrapassando frequentemente os 19 °C. Ja a
série temporal da precipitagdo indica uma alta variabilidade interanual, com picos de

precipitacdo de 300 mm mensais até 1980, posteriormente se mantendo abaixo de 100 mm.

PALAVRAS-CHAVES: Temperatura; Precipitagdo; Variabilidade; Mudangas Climaticas;

Seguranca Hidrica.



DESTAQUES (highlights)

e A tendéncia de elevacdo da temperatura com faixas entre 28 °C e 30 °C se expandindo nas
ultimas décadas, indicam um processo de aumento da temperatura na regiao

e A precipitagdo apresenta consideravel variabilidade interanual, com periodos prolongados
de seca e uma tendéncia geral de reducdo dos picos das chuvas ao longo dos anos

e O aumento da variabilidade das chuvas afetam atividades agricolas, seguranca hidrica e
qualidade de vida na regido, tornando-a mais vulneravel a eventos extremos

e Necessidade de planejamento hidrico, adaptacdo e estratégias que auxiliem a populacao a

conviver com o agravamento das mudancas climaticas

INTRODUCAO

As mudangas climaticas agravam a crise hidrica que ja atinge as populag¢des em regides
aridas e semiaridas tornando-se fonte de conflitos entre as comunidades dessas localidades. Seja
por falta da agua em regides com baixo indice de precipitacdo ou pelo excesso em outras
regides, os mais afetados sdo os grupos sociais que se encontram em vulnerabilidade social. A
agua ¢ requisito minimo para a vida e seus meios de produgdo (Pereira e Rodriguez, 2022).

No caso da regido Nordeste do Brasil, a variabilidade interanual da pluviometria,
associada aos baixos valores pluviométricos, € um dos principais fatores para a ocorréncia dos
eventos de secas (Moura et al., 2007), estando associado a variacdes de padrdes de Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) sobre os oceanos tropicais € os ventos alisios dos Hemisférios
Norte e Sul que formam a Zona de Convergéncia Intertropical provocando o fendmeno de
sazonalidade das precipitacdes da regido Nordeste (Moura et al., 2019).

Essas condi¢des naturais sdo definidoras das variabilidades climaticas da regido dos
Cariris (Oriental e Ocidental) Paraiba, das altas temperaturas e grande irregularidade na
distribuicao das chuvas e longos periodos de seca (Salvador ef al., 2024). Com prognostico de
riscos, uma vez que, a regido tendencia a uma elevacdo de temperaturas em detrimento da
diminui¢do no espago e no tempo das chuvas afetando principalmente a disponibilidade da dgua
em uma regido marcadamente carente do recurso potencializando um cenério de inseguranca
hidrica.

Neste sentido, a regido mostra-se vulneravel as mudancas climaticas, ndo estando



preparada para as adaptagdes necessarias frente as variagdes climaticas, por ndo possuirem
habilidades necessarias de convivéncia com a seca estando propensa a enfrentar sérios desafios
(Faustino et al., 2022) enfocando o aumento da temperatura e a reducao da precipitagdo. Soma-
se a questao de as politicas hidricas ainda serem insuficientes para fazer frente aos impactos das
secas, estando as instituicdes, governos e sociedade despreparados para adotar medidas e
solucdes (Buriti, et al., 2020).

Assim, com as proje¢des relacionadas ao aumento da temperatura os desafios sdo
inerentes a saude, as atividades agricolas e agropecuaria historicamente desenvolvidas pelos
pequenos produtores e que sdo estratégicas para sua manutencao da populagdo rural no campo.
Ja a redugdo da precipitagio implica em periodos mais longos de seca, afetando a
disponibilidade hidrica, o abastecimento de 4gua e a logica dos sistemas produtivos de pequeno
porte (Castro, 2024).

Considerando que o clima exerce influéncia sobre os diversos aspectos do meio
ambiente e sobre as atividades humanas (Nascimento; Alves, 2008). Entender como essas
variagdes acontecem ao longo dos anos ¢ importante para pensar em agdes e planejar politicas
hidricas de longo prazo para lidar com as secas, que impede a regido de se adaptar as condi¢des
naturais de semiaridez e as mudangas provocadas pelas alteragdes climaticas.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo analisar as implicagdes das
variabilidades climaticas de temperatura e da precipitagao na microregiao do Cariri Ocidental

Paraibano, no intervalo das décadas de 1960 a 2020.

METODOLOGIA

Area de estudo

O clima do semiarido paraibano ¢ marcado por variacdes de precipitacdes irregulares e
temperaturas elevadas. O Estado da Paraiba ¢ subdividido em trés regides climaticas: “a fachada
atlantica, de clima tropical imido influenciado pelos ventos alisios"; a superficie do planalto da
Borborema, onde se situam os Cariris com o seu clima semiarido acentuado; e o sertao, duas
vezes mais chuvoso do que os Cariris, que coincide com o clima semiarido” (Nascimento &
Alves, 2008. p. 29).

Situados na diagonal Nordeste — Sudoeste, os Cariris (Oriental e Ocidental) compdem a
chamada "diagonal seca". O Cariri Ocidental € uma microrregido do estado da Paraiba, formada

por 17 municipios. Localiza-se no Planalto da Borborema, dentro da diagonal seca, regido que



apresenta os menores indices de precipitacdo do semidrido brasileiro, com médias anuais
historicas inferiores a 400 mm (Cohen & Duqué, 2001). O fendmeno ocorre porque, ao atingir
as ondulacdes do Planalto da Borborema, os ventos vindos do mar sao for¢cados a subir o
paredado de serra, que se resfriam, provocam chuva no brejo (mata) e passam sobre o Cariri ja
SEcos.

Isso causa, em parte, a deficiéncia das precipitacdes, no relevo mais ou menos chato
(Duque, 2004), onde se observam os menores indices de precipitacdo pluviométrica do
semidrido brasileiro, caracterizada por uma pluviometria que se concentra de 3 a 4 meses,
irregularmente distribuidas no tempo e no espago. Seu clima regional (Bsh) caracteriza-se por
temperaturas médias anuais elevadas, que variam de 25°C a 27°C Nascimento; Alves, 2008).
Coleta e analise dos dados

Para realizagdo deste estudo, foram utilizados dados de temperatura maxima,
temperatura minima e precipitacdo provenientes de uma base com registros entre os anos de
(1960-2020). Os dados foram obtidos por meio do banco de dados do WorldClim,
(http://worldclim.org/ version2) que ¢ uma plataforma gratuita e muito usada por pesquisadores
para estudar clima no mundo todo. Através deste banco de dados, foram obtidos os arquivos
matriciais, que estdo em formato raster (imagens em grade) com informagdes da area estudada.

Posteriormente, foram geradas camadas raster com o recorte da nossa area de estudo,
para cada década do periodo de 1960 a 2020, representando a distribuicdo espacial da
temperatura maxima, temperatura minima e da precipitacdo. Com base nessas imagens em
grade, foi possivel construir mapas, para as trés varidveis climaticas, permitindo a visualizagao
de padrdes espaciais ao longo do tempo. Em seguida, as camadas foram utilizadas para o calculo
das médias, com o intuito de identificar tendéncias climaticas por década. Além disso, foram
elaborados graficos de séries temporais para cada varidvel, a fim de analisar as variacdes
interanuais e observar possiveis mudancas no comportamento climatico da regido do cariri
ocidental.

Todas as analises foram feitas utilizando o software R (R Development Core Team,
2021) que ¢ um programa gratuito e muito utilizado para anélise de dados e criagao de graficos.
No R, os raster foram organizados e transformados em mapas que mostram as caracteristicas
das regides do cariri ocidental, e graficos de séries temporais, onde cada “barra” representa o
valor da temperatura ou da precipitacdo em cada més. Esses mapas e graficos mostram como a

variabilidade das chuvas e temperaturas ao longo dos anos.



RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demostraram uma tendéncia de elevagdo da temperatura no
Cariri Ocidental, estando consoante com a tendéncia das temperaturas minimas e as
variabilidades das precipitagdes, conforme seguira a apresentagao dos resultados.

Durante o periodo da década de 60, observa-se uma predominancia de temperaturas
entre 26 °C e 28 °C na maior parte do territério, com uma pequena faixa no sudeste atingindo
valores ligeiramente inferiores a 26 °C. As variagdes espaciais sdo sutis, e o padrdo geral é
relativamente uniforme. Nao ha indicios de calor extremo nesse periodo, indicando uma base
térmica moderada.

O padrao térmico segue semelhante na década de 70, mantendo temperaturas médias
estaveis na maioria da area. Sendo identificado uma leve intensificag@o no sul do territorio, com
areas de menor temperatura ficando mais delimitadas. O gradiente térmico ainda ¢ suave, ndo
sendo observado aumento expressivo de calor.

Na década seguinte, nota-se um ligeiro aquecimento, especialmente nas por¢des centrais
e ao sul. Areas que antes estavam em torno de 26 °C agora se aproximam de 28 °C. O gradiente
térmico comega a se intensificar, sinalizando o inicio de um processo de aquecimento mais
notavel. A homogeneidade diminui levemente. E ao final do século XX, verifica-se uma
intensificagdo do calor em dire¢do ao centro-norte do territorio, com avango das faixas de 28 °C.

O mapa evidencia maior variagdo espacial, com dareas centrais aquecidas € uma
tendéncia de aumento térmico. Nas ultimas décadas, as regides que antes eram moderadas agora
apresentam registros superiores a 30 °C. O padrdo térmico se torna mais heterogéneo, com
predominancia de tons alaranjados e vermelhos. O aquecimento ¢ generalizado, e o territdrio

apresenta o maior nivel de aquecimento observado (Figura 1).



Figura 1 — Histérico de temperatura maxima e série temporal da microrregido do Cariri Ocidental paraibano
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Fonte: Autoria propria.

As temperaturas maximas também mostram uma tendéncia de elevac¢do ao longo do
tempo. Inicialmente os valores orbitavam entre 25°C e 28 °C, com ciclos anuais bem
demarcados. Apos os anos 1990, ¢ evidente um deslocamento das maximas médias para
patamares acima de 28 °C. Picos extremos tornam-se mais comuns nos ultimos anos, atingindo
ou ultrapassando 30 °C. A reta de tendéncia confirma esse aquecimento sistematico nas
maximas.

A tendéncia quanto ao nivel de aquecimento no presente estudo pode ser relacionado
com dados obtidos no estudo de Salvador et al., (2024) que identificou um aumento de 2,41%
na temperatura de um municipio do Cariri Ocidental entre a década de 80 e as primeiras décadas
dos anos 2000, ndo sendo identificado na averigua¢do dos dados anuais. Indicando a

necessidade de uma escala de tempo maior para que uma alteracdo climatica seja observada.



Nesse sentido, ¢ importante relacionar os dados locais com os dados globais. De acordo
com o Observatdrio do Clima (2023) a temperatura média global durante as primeiras décadas
dos anos 2000 (2011 a 2020) ficou 1,1°C acima da média marcado por um intenso El Nifio.
Fendmeno climatico resultado do aumento da temperatura da superficie do mar no Pacifico
equatorial com forte influéncia nas variabilidades do clima da 4rea estudada.

Na discussao dos seus resultados Salvador et al., (2024) apontam os anos de 1983, 1993,
1998 como anos de seca severa na regiao locus desse estudo, durantes esse periodo houve a
ocorréncia de altos indices de temperatura e baixos indices de precipitacao sendo estabelecido
pelos autores uma relagao das secas com o fendmeno do El Nifio.

Ao que tange os resultados deste trabalho e tomando como referéncia o histérico da
temperatura minima com inicio nas décadas de 60 e 70 verifica-se uma variagdo entre 18 °C e
20 °C, com predominancia de tons amarelos claros. A regido apresenta um padrdo térmico
ameno e relativamente uniforme. As areas mais frias, com menos de 18 °C, concentram-se no
extremo sul. Nao sendo verificado sinais de aquecimento significativo.

A partir de 1980, percebe-se uma sutil elevacdo das minimas, com expansao das areas
entre 20 °C e 22 °C. A elevagdo das minimas de 18°C para 20 °C se intensifica, a partir de 1990.
As areas abaixo de 18 °C quase desaparecem. A década marca uma mudan¢a mais clara no
padrao dos mapas (Figura 2).

A partir da primeira década do século XXI, as minimas continuam subindo, com todo o
Cariri Ocidental apresentando temperaturas acima de 18 °C. Grande parte da regido ja esta entre
20°C e 22 °C. Ao longo das décadas, o Cariri Ocidental apresentou um aumento consistente
nas temperaturas minimas. As noites, antes amenas, tornaram-se cada vez mais quentes,
especialmente a partir dos anos 2000. As areas com minimas abaixo de 18 °C extinguiram-se.

Esse padrdo evidencia um claro processo de aquecimento também durante os periodos noturnos.



Figura 2 — Histdrico de temperatura minima e série temporal da microrregido do Cariri Ocidental paraibano
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Fonte: Autoria propria

Observa-se uma tendéncia de aumento gradual das temperaturas minimas ao longo das
décadas. Nos primeiros anos, os valores estavam geralmente abaixo de 18 °C, com flutuagdes
sazonais bem definidas. A partir dos anos 1990, ha elevacdo perceptivel nas minimas,
ultrapassando frequentemente os 19 °C. A variabilidade continua alta, mas com maior
frequéncia de valores mais elevados. A linha de tendéncia refor¢a o aquecimento continuo no
periodo analisado.

A andlise das temperaturas maximas € minimas do presente trabalho, corroboram com

o estudo do Cariri Ocidental realizado por Medeiros et al., (2021) ao analisarem as médias



anuais do municipio de Monteiro localizado na regido, os pesquisadores verificaram uma
flutuacdo da temperatura maxima entre 32,7 ¢ 32,4°C nos meses de novembro a janeiro com
um valor anual de 30,4°C. Os autores identificam também uma variabilidade da minima que
ocorre de 19,6°C, 19,7°C e 19,8°C nos meses de dezembro, fevereiro e margo com uma taxa
média anual de 18,0°C.

Os parametros observados tem relacdo direta com o comportamento das precipitacdes.
Os meses com maiores incidéncias de chuvas sdo janeiro a maio, com oscilagdes entre 66,6 ¢
146,5mm, nos meses de junho a dezembro a variabilidade climatica nos indices pluviométricos
oscilam de 10,4 a 50,6 mm (Medeiros et al., 2021)

Durante a década de 60 a chuva média mensal se concentrava entre 40mm e 60 mm em
boa parte do Cariri Ocidental. O norte da regido foi mais seco, entre 30 ¢ 40 mm e uma
distribuicao razoavel de chuva.

Quanto ao presente estudo, a partir da década de 70, em algumas areas do centro-sul as
chuvas ultrapassaram os 70 mm (tons roxos), para esse mesmo periodo e analisando a mediana
de precipitagao para a década Medeiros et al., (2023) identificaram que a média se mantinha na
tendéncia, porém verificou pico de precipitagdo na década de 1970.

J4 o norte continuou mais seco, com menos de 40 mm em média. Esse periodo mostra
uma divisdo clara entre areas secas e areas relativamente iimidas. Na década seguinte as
precipitagdes se mantém na média de 40 a 60 mm.

Ja, nos anos 90 observa-se uma diminuicdo das chuvas em toda a area de estudo,
possivelmente com precipitacdes inferiores a 40 mm mensal. Foi o periodo mais seco, com
destaque para o centro-norte. A situag¢do de seca se mantém ao longo dos anos 2000 com chuvas
entre 30 mm e 50 mm na maior parte da regido. Com excecao da regido norte com precipitacdes
superior em comparagdo com a década anterior. E a regido nordeste que teve um leve aumento,
passando de 50 mm em alguns pontos. Mesmo assim, foi um periodo ainda seco no geral (Figura

3).



Figura 3 — Historico de precipitagdes e séries temporais de precipitacdo do Cariri Ocidental paraibano
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A série historica evidencia que com o passar dos anos, a chuva no Cariri Ocidental foi
diminuindo. Os mapas mostram que, nas décadas mais antigas, como entre 1960 e 1980, ainda
havia uma regular distribuicdo de chuvas, com médias mensais que chegavam a 60 ou até 70
mm, principalmente nas areas do centro-sul da regido. O periodo entre 1970 e 1979 foi o mais
umido, com destaque para o sul, beneficiando a agricultura e o abastecimento local.

A série temporal da precipitacdo indica uma alta variabilidade interanual, com picos de
precipitacdo que, em alguns anos, ultrapassam os 300 mm mensais. E possivel observar que os
maiores volumes de precipitagdo se concentraram principalmente nas décadas de 1960 a 1980,
com uma tendéncia de redugdo dos picos ao longo do tempo. A linha tracejada em laranja

representa a média mensal da série historica, evidenciando que boa parte dos eventos de



precipitagdo se manteve abaixo de 100 mm. Apesar da oscilacdo, ndo se nota uma tendéncia
clara de aumento ou diminui¢ao da precipitacdo ao longo dos 60 anos, o que refor¢a a natureza
irregular e intermitente do regime pluviométrico da regido.

Irregularidades verificada também no estudo de Medeiros et al., (2023) que, apesar das
condi¢des predefinidas de tendéncias de que em episddios de El Nifio (La Nifia) as chuvas sejam
abaixo (acima) da média, a irregularidade predomina, com registros de anos extremamente
secos em episodios de La Nifia (1956 e 2012) e de anos chuvosos com episodios de El Nifio
(1995 e 2010) para a microrregiao do Cariri Paraibano.

E importante a compreensdo de cmo tais fendmenos afetam a regido locus do estudo,
uma vez que seus efeitos podem ser intensificados refor¢a a necessidade de continuar

monitorando o clima da regido com atencao.

CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

A andlise climatica realizada para o Cariri Ocidental Paraibano mostrou que a regido
apresenta uma grande variagdo nos indices de precipitacdo e temperatura ao longo das décadas,
com periodos marcados por extremos climaticos, como secas severas e oscilagoes na
temperatura. Por meio dos dados obtidos no WorldClim, foi possivel observar como o clima
tem sofrido tendéncias de mudancas entre 1960 e 2020.

O uso do software R permitiu a organizacao e visualizagdo dos dados através de mapas
e grafico de séries, que facilitaram a compreensao dos padrdes climaticos. E ajudaram a destacar
a area de estudo, refor¢gando a importancia de olhar com mais atencdo para o Cariri Ocidental.

O Worldclim ¢ considerado um importante fonte de informacdo espacial para a
caracterizagdo de precipitagdes em todo o planeta, mas que, no entanto € preciso considerar a
complementacao de estudo comparativos com dados provenientes das redes de monitoramento
local para examinar a fidedignidade das variabilidades e mudangas climaticas.

Os resustados deste trabalho sdo importantes para reforcar a necessidade de continuar
monitorando o clima da regido com ateng¢do, sendo o Cariri Ocidental vulneravel a eventos
climaticos extremos, € consequetemente ao cendrio de mudangas climaticas com impactos
significativos para o acesso a a4gua e para os sitemas sistemas produtivos.

Desse modo, este estudo sobre o clima auxilia na orientagdo de alternativas e estratégias
de adaptacao necessarias que ajudem a conviver melhor com a seca ¢ o cenario de mudancas

climaticas. Sendo necessario ressaltar a importante contribuicao das tecnologias da informagao



incorporada as ciéncias ambientais para tratamento de informagdes
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