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INTRODUCAO

Os biomas resultam da interagdo entre fatores climaticos, edaficos e ecologicos e
desempenham papel essencial na manutencdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos. Contudo, a intensificacdo das mudangas climaticas tem ampliado a
ocorréncia de eventos extremos, alterando regimes pluviométricos e aumentando a
vulnerabilidade de ecossistemas naturais, especialmente em areas de transi¢ao
biogeografica. Essas regides tendem a responder de forma mais sensivel as variagdes
climaticas, podendo apresentar desequilibrios ecoldgicos significativos.

O Parque Natural Municipal Professor Jodo Vasconcelos Sobrinho (PNMPJVS),
localizado no municipio de Caruaru, Pernambuco, insere-se nesse contexto por se tratar
de um brejo de altitude situado no Agreste pernambucano, com caracteristicas ambientais
intermedidrias entre a Mata Atlantica e a Caatinga. Essa condicdo confere elevada
biodiversidade, incluindo espécies endémicas e ameacgadas, mas também acentua a
sensibilidade do ecossistema frente a alteracdes no regime de precipitagao (Lapola et al.,
2020).

A variabilidade climatica no Nordeste brasileiro ¢ fortemente influenciada por
oscilacdes de grande escala, como os fendomenos E!/ Nifio e La Nifia, que modulam a
distribuicao espacial e temporal das chuvas, favorecendo periodos prolongados de seca
ou de excesso hidrico (Andrade ef al., 2023). Nesse contexto, a utilizacdo de indices
padronizados torna-se fundamental para a identificacdo e a comparagdo de eventos
extremos ao longo do tempo.

O Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI), proposto por McKee et al. (1993),
destaca-se por sua simplicidade e flexibilidade, permitindo a analise de anomalias de
precipitacao em diferentes escalas temporais. Sua aplicagdo em escalas curtas e longas
possibilita avaliar tanto eventos pontuais quanto tendéncias hidroclimaticas persistentes.
Desta forma, este estudo teve como objetivo analisar a variabilidade climatica e a
ocorréncia de eventos extremos no PNMPJVS entre 1994 e 2023, por meio da aplicagao
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do SPI nas escalas mensal e anual, bem como da analise de tendéncias estatisticas,
contribuindo para o entendimento dos possiveis impactos climaticos sobre essa unidade
de conservacao.

METODOLOGIA

O Parque Natural Municipal Professor Jodo Vasconcelos Sobrinho foi instituido em
1983 e possui aproximadamente 352 hectares, localizando-se no Planalto da Borborema,
que apresenta altitudes entre 750 ¢ 950 m. A regido apresenta clima mais ameno € maiores
volumes de precipitacdo em relagdo as areas adjacentes do semiarido, além de cobertura
vegetal predominantemente composta por Floresta Ombroéfila Densa, com trechos de
contato Savana-Estépica/Floresta Estacional.

A andlise climatologica foi baseada em uma série histdrica de 30 anos (1994-2023),
periodo considerado adequado para a caracterizagdao das condigdes climaticas médias e
de sua variabilidade (Arguez et al., 2022). Foram utilizados dados de precipitagdo do
produto Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS), com
resolugdo espacial de 0,05°. A validagao desses dados foi realizada a partir da comparagao
com registros de uma estagdo pluviométrica automatica da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), localizada no municipio de Caruaru, para o periodo de 2014
a2023.

A consisténcia entre os dados estimados e observados foi avaliada por meio do erro
absoluto médio (MAE), da raiz do erro quadratico médio (RMSE), do indice de
concordancia de Willmott (1981) e do coeficiente de correlagdo de Pearson, métricas
amplamente empregadas na validagdo de dados hidrometeorologicos.

O SPI foi calculado nas escalas mensal (SPI-1) e anual (SPI-12), a partir do ajuste
da série historica de precipitacdo a distribuicdo gama, seguida de transformacgao para a
distribuicdo normal padronizada, conforme metodologia proposta por McKee et al.
(1993). A classificagdo dos eventos secos e umidos seguiu os limiares estabelecidos na
literatura original do indice. Para a avaliagdo de tendéncias temporais, aplicaram-se o
Teste de Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1948) e o Coeficiente de Inclinagdo de
Sen (Sen, 1968), permitindo identificar a significancia estatistica e a magnitude das
tendéncias observadas.

RESULTADOS

A validacao dos dados de precipitacdo do CHIRPS indicou desempenho satisfatorio
na maior parte dos meses, com bons valores de concordéancia e correlagdo entre os dados
estimados e observados. Meses associados a predomindncia de chuvas convectivas
apresentaram maiores discrepancias, o que pode ser atribuido a alta variabilidade espacial
desse tipo de precipitagdo e a diferenca de escala entre a célula do dado satelital e a
medi¢do pontual da estacdo. Ainda assim, os resultados confirmam a adequagdo do
CHIRPS para analises climatoldgicas de longo prazo na regido estudada.

As Figuras 1(a) e 1(b) apresentam o indice SPI de 1 més (SPI-1) e de 12 meses
(SPI-12), respectivamente, para a regido do Parque Natural Municipal Professor Jodo
Vasconcelos Sobrinho no periodo de 1994 a 2023.
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Figura 1 — Série temporal do indice SPI (a) SPI-1, (b) SPI-12.
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A analise do SPI-1 revelou a ocorréncia de eventos extremos distribuidos de forma
esparsa ao longo da série, caracterizando anomalias de curta dura¢do. Foram identificados
eventos extremamente secos e extremamente umidos em anos isolados, sem indicacao de
persisténcia prolongada dessas condi¢des. O maior desvio negativo mensal ocorreu no
final da década de 1990, enquanto o maior desvio positivo foi registrado em 2022.

Na escala anual, o SPI-12 evidenciou maior nimero de eventos extremos € maior
persisténcia temporal das anomalias. Destacam-se periodos secos associados a episodios
intensos de E/ Nirio, como 1997-1998 e 20122015, e periodos umidos relacionados a
atuacdo prolongada da La Nisia entre 2020 e 2023 (Andrade et al., 2023). A
predominancia da categoria “proximo ao normal” em ambas as escalas indica relativa
estabilidade do regime pluviométrico, embora os extremos se tornem mais evidentes a
medida que a escala temporal ¢ ampliada.

Os resultados do Teste de Mann-Kendall (Tabela 1) indicaram tendéncia crescente
estatisticamente significativa tanto para o SPI-1 quanto para o SPI-12, sendo esta ultima
mais expressiva. O Coeficiente de Inclinagdo de Sen revelou que a magnitude dessas
tendéncias ¢ baixa, sugerindo um aumento gradual e consistente da umidade acumulada
ao longo do periodo analisado, sem caracterizar mudangas abruptas no regime de
precipitacdo. Esses resultados sdao compativeis com estudos regionais que apontam
tendéncias semelhantes para o Agreste pernambucano (Silva et al., 2022).

Tabela 1 — Estatisticas dos testes de Mann-Kendall e Coeficiente de Inclinagdo de Sen para os indices SPI

Indice V4 Significancia Inclinagdo de Sen
SPI-1 2,6385 0,0083 0,0013
SPI-12 7,352 1,94 x 10713 0,0030
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CONCLUSOES

A aplicagdio multiescalar do Indice Padronizado de Precipitagdo permitiu
caracterizar a variabilidade climatica e a ocorréncia de eventos extremos no Parque
Natural Municipal Professor Jodo Vasconcelos Sobrinho entre 1994 e 2023. Embora
predominem condi¢des proximas a normalidade, foram identificados eventos extremos
relevantes, especialmente na escala anual, associados a fendmenos climaticos de grande
escala, como E! Ni7io € La Nifia.

A tendéncia crescente estatisticamente significativa observada no SPI-12 indica um
aumento gradual da umidade acumulada na regido, com potenciais implicagdes
ecologicas para um ecossistema de transi¢ao entre Caatinga e Mata Atlantica. Embora de
baixa magnitude, a persisténcia dessa tendéncia ao longo do tempo pode induzir
alteragdes na dinamica da vegetacao. Assim, os resultados evidenciam a relevancia do
monitoramento climatico continuo em unidades de conservagdo, sendo o SPI uma
ferramenta essencial para subsidiar agdes de planejamento e conservagdo ambiental frente
as mudangas climaticas.
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