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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os impactos das mudancas climaticas na disponibilidade
hidrica para a cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, através da identificacdo dos
periodos de mudangas na série historica, tomando como base o balanco hidrico climatolégico
para os periodos identificados, testes estatisticos e a contribuicdo das varidveis de entrada sobre
o excedente e o déficit hidrico. O balango hidrico foi determinado utilizando dados
meteoroldgicos de precipitagdo pluviométrica e temperatura média, obtidos na estacao
meteoroldgica localizada na cidade de Jodo Pessoa. A normaliza¢cdo dos dados foi realizada a
partir das variaveis climaticas excedente, déficit, precipita¢ao, temperatura, umidade relativa e
insolacdo. Através dos valores do intercepto e do coeficiente de determinacdo da cidade, foi
possivel obter a influéncia de cada variavel e suas contribuigdes nos valores da inclinagao da
reta para cada periodo de mudanga, no excedente hidrico e no déficit hidrico. Contatou-se que
a cidade de Jodao Pessoa apresentou uma alta regressdo durante o primeiro e segundo periodo
de munda, para o excedente hidrico. J& em relagdo ao déficit hidrico, o coeficiente de
determinagao foi considerado moderado durante o primeiro periodo de mudanga, e alto durante
o segundo periodo, para a respectiva cidade. Com a reduc¢do da disponibilidade hidrica, algumas
regides ficam mais propicias ao aumento do déficit hidrico resultando assim em uma cadeia de
impactos socioambientais para o estado. Os resultados evidenciaram que, as mudangas
climaticas, assim como outros fatores como por exemplo, as varidveis climaticas, estdo
influenciando a disponibilidade hidrica para a cidade de Jodo pessoa. Esse estudo mostra quanto
as mudangas climaticas vem impactando de forma direta e indireta o estado da Paraiba, no
decorrer dos anos.
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1 INTRODUCAO

Devido as extensas atividades de exploracdo realizadas a partir das agdes
antropogénicas, as mudancas climaticas estao sendo cada vez mais notdrias percebidas por meio
das diversas alteragdes do clima (PAINEL BRASILEIRO DE MUDANCAS CLIMATICAS,
2014). Os relatérios apresentados pelo IPCC apontam o aumento das temperaturas médias no
planeta, como também mudancas nos padrdes de chuvas, aumento extremo da frequéncia de
eventos climaticos e de fenomenos meteorologicos. O 5° relatorio de Avaliagao do IPCC, rotas
representativas de concentracdo, apresentam proje¢des para um aumento na temperatura média
no planeta no decorrer deste século (SANTOS et al, 2021). Em uma analise comparativa dos
dados dos anos de 1986-2005 entre os anos de 2081 a 2100 ¢ de que devera ter um aumento de
0,3°C a 1,7°C partindo da analise mais otimista (IPCC, 2014).
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SANTOS et al. (2010) ressaltam que, independentemente da linha de raciocinio sobre
a causa das mudangas climaticas na atualidade, cada vez mais estudos apontam e comprovam
que a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos vém sendo alteradas como consequéncia
dessas mudangas. Intimeras regides do planeta apresentam vulnerabilidade a escassez de dgua,
como paises com regides aridas e semiaridas. No Brasil, o semiarido nordestino possui uma
grande variabilidade climdtica resultando em altas taxas de evapotranspiragdo, assim como a
distribuicao irregular da precipitacdo, marcada pelos longos periodos de estiagens e déficits
hidricos.

Com a ocorréncia de eventos extremos e grandes secas, a populacio estd exposta a altos
niveis de vulnerabilidade, que gera grandes incertezas sobre uma potencial mudanca climatica
(CARMO-SOBRAL et al, 2018). De acordo com a ultima Nota Técnica AESA/GEMOH:
001/2019, ocorreram variagdes nos volumes dos reservatorios que foram analisados. Essas
variagOes podem estar relacionadas aos impactos causados pela acdo das Mudangas Climaticas,
que estao atingindo de forma direta e indiretamente o estado Paraibano, como também o mundo
todo. Segundo LIBERATO e BRITRO (2010), do ponto de vista agroclimatico o balango
hidrico ¢ utilizado para determinar o armazenamento de agua na camada de solo. Essa
ferramenta também possibilita saber a resisténcia que o solo apresenta as perdas de dgua para a
atmosfera. Segundo FRANCA (2020) através do balango hidrico de uma regido ¢ possivel
realizar analises das oscilagdes causadas pelos efeitos do aquecimento global.

O objetivo do presente trabalho ¢, avaliar os impactos das mudangas climaticas na
disponibilidade hidrica para a cidade de Jodao Pessoa, através da identificagdo dos periodos de
mudangas na série historica, tomando como base o balango hidrico climatolégico para os
periodos identificados, testes estatisticos e a contribui¢do das varidveis de entrada sobre o
xcedente e o déficit hidrico.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo, foi a cidade de Jodao Pessoa, localizada no Estado da Paraiba, na regiao
Nordeste do Brasil. O estado possui seis regides, sendo uma delas o litoral, regido onde a cidade
de Jodo Pessoa esta localizada. Para o estado da Paraiba, foram utilizados dados de precipitagao
e temperatura provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referente a estagdo
meteoroldgica contida na cidade de Jodo pessoa. Os dados sao da série historica de 1961 a 2020.
Para calcular o balango hidrico utilizou-se o método de Thornthwaite e Mather (1955) para
determinagao do Balango Hidrico Climatologico (BHC), que exige como parametros de entrada
as variaveis precipitacao e temperatura.

Para os testes estaticos foi utilizada a aplicacao de Sen (Sen, 1968) para estimar a
magnitude (B) da inclinagdo da tendéncia da série. A determinacdo do percentual de
contribuicdo das variaveis temperatura do ar, umidade relativa, insolagdo e precipitagdo, no
presente trabalho, foi feita seguindo a metodologia proposta por Zang et al. (2011) e Ye et al.
(2014), onde utiliza uma regressao linear multipla para determinar a contribui¢do relativa de
cada variavel independente para explicar a varidvel dependente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das varidveis climaticas: excedente, déficit, precipitacdo, temperatura, umidade
relativa e insolagdo, foi possivel realizar a normalizacao de todos os dados. O coeficiente de
determinagdo do excedente (FIGURA 1) e do déficit hidrico (FIGURA 2) foi obtido através da
correlagdo da regressao linear multipla, para a cidade de Jodao Pessoa.

Através dos valores do intercepto e do coeficiente de determinagao da cidade, foi obtido o
peso das variaveis e suas contribui¢des para os valores da inclinagdo da reta. O R? representa
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se a regressao dos dados analisados foram alto ou baixo. Considerando o valor maior que 0,85
uma regressdo alta, 0,5 até 0,85 moderada e menor que 0,5 baixa. Os valores das correlagdes
apresentam um reflexo de como as variaveis estudadas influenciam nos resultados de excedente
e déficit hidrico das cidades analisadas.

EXCEDENTE HIDRICO 1° PERIODO

ESTACOES R? INTERCEPTO PRECIPITACAO TEMPERATURA UMIDADE INSOLACAO
METEOROLOGICAS RELATIVA
Jodo pessoa 0.85 -0.0%0 1072 -0.044 -0.007 02,0196
EXCEDENTE HIDRICO 2° PERIODO
ESTACOES R* INTERCEFPTO PRECIPITACAQ TEMPERATURA UMIDADE INSOLACAO
METEOROLOGICAS RELATIVA
Jodo Pessoa 051 0,033 0.998 0.008 -0.0777 -0,003

Figura 1. Regressao linear multipla anual dos dados normalizados das variaveis climaticas da
estagdo para o excedente hidrico.

DEFICIT HIDRICO 1° PERIODO

ESTACOES R INTERCEPTO PRECIPITACAO TEMPERATURA UMIDADE INSOLACAO
METEOROLOGICAS RELATIVA
Jodo Pessoa 0,28 0,516 -0,569 0,317 0,085 0,030
DEFICIT HIDRICO 2° PERIODO
ESTACOES METEOROLOGICAS R? INTERCEPTO PRECIPITACAO TEMPERATURA UMIDADE INSOLACAO

RELATIVA
Jodo Pessoa 0.39 0.436 0.486 -0.155 -0.014 -0.446

Figura 2. Regressao linear multipla anual dos dados normalizados das variaveis climaticas de
cada estagdo para o déficit hidrico.

As distribui¢des do total anual do excedente e déficit hidrico que foram analisadas como
varidveis dependentes, foram representadas através de dois tipos de graficos, o primeiro sendo
gréafico de linha onde pode-se analisar a inclinacdo da reta a partir dos anos ao longo dos dois
periodos de mudanca. J4 o segundo, ¢ uma representacdo em barras onde pode-se analisar o
quanto as varidveis precipitacdo, temperatura, umidade relativa e insolagdo contribuem para o
aumento/redugdo do excedente/déficit hidrico.

A cidade de Jodo Pessoa, o primeiro periodo de mudanga para o excedente hidrico
ocorreu em 1991 (FIGURA 4 A) com a inclinagao da reta em um valor de -15,16 mm/ano. Ja o
segundo periodo de mudanga ocorreu em 2020, com a reta sofrendo uma inclinacao de -1,90
mm/ano (FIGURA 4 B). Analisando os dois resultados, observa-se que o decrescimento no
primeiro periodo ocorreu de forma bem mais acentuada do que no segundo periodo. A variavel
que mais contribuiu para esses resultados foi a precipitagdo, que apresentou um percentual de
influéncia superior a 90% em relacdo as outras variaveis analisadas durante os dois periodos. O
coeficiente de determinag@o obtido no primeiro periodo foi de 0,95; ja no segundo periodo, esse
coeficiente de determinacdo sofreu uma pequena queda 0,91, apresentando, ainda, uma alta
correlacao.

Para o déficit hidrico, o primeiro periodo de mudanga para Jodo Pessoa, ocorreu em
1991 (FIGURA 4 C), apresentando, nesse periodo (1961-1991), um aumento no déficit hidrico
de 5,70 mm/ano. Ja o segundo periodo, de 1992 a 2020 (FIGURA 4 D), o déficit hidrico
aumentou de 1,46 mm/ano. Analisando os dois periodos percebe-se que a taxa de aumento do
segundo periodo de mudanca foi bem inferior ao do primeiro periodo. O percentual de
influéncia das variaveis mostra que, no primeiro periodo a precipitagdo atingiu uma influéncia
de mais de 50%, seguida da temperatura que teve um peso de mais de 30%. Para o déficit, o
coeficiente de determinacdo obtido foi de 0,28, considerado baixo, demonstrando que outros
fatores, além das variaveis consideradas, devem estar influenciando o déficit hidrico em Joao.
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No segundo periodo de mudanga, as duas variaveis que mais influenciaram o déficit
hidrico em Jodo Pessoa foram a precipitacdo, com mais de 40%, e a insolagdo, com 40%. O
coeficiente de determinacao foi de 0,59 que, comparado ao primeiro, ocorreu um aumento,
passando de uma correlagao baixa para uma moderada.
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Figura 4. Excedente e déficit hidrico com a contribui¢do das varidveis para a cidade de Jodo
Pessoa. (A) Excedente hidrico no primeiro periodo de mudancga; (B) Excedente hidrico no
segundo periodo de mudanca; (C) Déficit hidrico no primeiro periodo de mudanga; (D)
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D¢éficit hidrico no segundo periodo de mudanga.
4 CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram que, as mudangas climaticas, assim como outros fatores
como por exemplo, as varidveis climaticas, estdo influenciando a disponibilidade hidrica na
andlise feita para a cidade de Jodo Pessoa, durante os dois periodos de mudancas na série
historica observada. Contatou-se que a cidade de Jodo Pessoa apresentou uma alta regressao
durante o primeiro e segundo periodo de munda, para o excedente hidrico. Ja em relagdo ao
déficit hidrico, o coeficiente de determinagdo foi considerado moderado durante o primeiro
periodo de mudanga, e alto durante o segundo periodo, para a respectiva cidade.

Com a reducao da disponibilidade hidrica, algumas regidoes ficam mais propicias ao
aumento do déficit hidrico resultando assim em uma cadeia de impactos socioambientais para
o estado. Esse estudo mostra o quanto as mudangas climaticas vem impactando de forma direta
e indireta o estado da Paraiba, no decorrer dos anos. Concluindo que, politicas de mitigacao e
diminui¢do dos impactos climaticos devem ser adotadas.
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