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Análise temporal do comportamento da precipitação pluviométrica na Região Metropolitana do Cariri (Ce), Brasil
Temporal analysis of the behavior of pluviometric precipitation in the Metropolitan Region of Cariri (Ce), Brazil
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Resumo
O semiárido brasileiro engloba 1.133 municípios, ocupando uma área de 982.563,3 km² e uma população de aproximadamente 47 milhões de habitantes. A escassez hídrica no semiárido brasileiro e principalmente na região nordeste é um problema que as pessoas que residem nessas áreas enfrentam ano após ano. Essa região é caracterizada por ter: quase oito meses de ausência de chuvas que ocorrem anualmente, secas periódicas e cheias frequentes dos rios intermitentes, solos arenosos, rasos, salinos e pobres em nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. A chuva ainda representa a única fonte de realimentação dos cursos dos rios e dos aquíferos do Nordeste. O estudo de séries de chuvas é fundamental para o manejo dos recursos hídricos, desenvolvimento de projetos de convivência com o semiárido e melhores para o desenvolvimento da agropecuária, além de incentivar a sustentabilidade hídrica da região. O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento das precipitações ocorridas nos últimos 31 anos (1987 – 2017) na Região Metropolitana do Cariri (CE), Brasil, com vistas a identificar as características sobre o regime de chuvas regional. Foram levantados junto a Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME), dados pluviométricos mensais de uma série história do município. Realizou-se cálculos de parâmetros, como: média, máximo, mínimo e desvio padrão. Desta forma, foi possível constatar que os municípios que apresentaram os maiores índices pluviométricos são Caririaçu que no ano de 2008 alcançou 1632,0 mm e Santana do Cariri com 1612,1 mm em 1996. Vale ressaltar que entre os de 2016 e 2017 na maioria dos munícios da RMC a precipitação anual foi bem abaixo da média para a serie adotada.
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Abstract
The Brazilian semi-arid region comprises 1,133 municipalities, occupying an area of 982,563.3 km² and a population of approximately 47 million inhabitants. Water scarcity in the Brazilian semi-arid region and especially in the northeast region is a problem that people living in these areas face year after year. This region is characterized by almost eight months of rainfall occurring annually, periodic droughts and frequent floods of intermittent rivers, sandy, shallow, saline soils and poor in nutrients essential to the development of plants. Rain is still the only source of feedback from the rivers and aquifers of the Northeast. The study of rainfall series is fundamental for the management of water resources, development of projects to coexist with the semi-arid region and better for the development of agriculture and livestock, as well as to encourage the region's water sustainability. The objective of this study was to analyze the precipitation behavior during the last 31 years (1987 - 2017) in the Metropolitan Region of Cariri (CE), Brazil, in order to identify the characteristics of the regional rainfall regime. Data were collected together with the Cearense Foundation of Meteorology and Water Resources (FUNCEME), monthly pluviometric data of a series history of the municipality. We performed parameter calculations, such as: mean, maximum, minimum, and standard deviation. In this way, it was possible to verify that the municipalities that presented the highest pluviometric indices are Caririaçu that in 2008 reached 1632.0 mm and Santana do Cariri with 1612.1 mm in 1996. It is worth mentioning that between 2016 and 2017 in the majority of the MRC munitions the annual rainfall was well below the average for the series adopted.
Keywords: Water scarcity; Rainfall; Management; Sustainability.
Resumen

El semiárido brasileño engloba 1.133 municipios, ocupando un área de 982.563,3 km² y una población de aproximadamente 47 millones de habitantes. La escasez hídrica en el semiárido brasileño y principalmente en la región nordeste es un problema que las personas que residen en esas áreas enfrentan año tras año. Esta región se caracteriza por tener: casi ocho meses de ausencia de lluvias que ocurren anualmente, sequías periódicas y llenas frecuentes de los ríos intermitentes, suelos arenosos, bajos, salinos y pobres en nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas. La lluvia todavía representa la única fuente de realimentación de los cursos de los ríos y de los acuíferos del Nordeste. El estudio de series de lluvias es fundamental para el manejo de los recursos hídricos, desarrollo de proyectos de convivencia con el semiárido y mejores para el desarrollo de la agropecuaria, además de incentivar la sostenibilidad hídrica de la región. El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento de las precipitaciones ocurridas en los últimos 31 años (1987 - 2017) en la Región Metropolitana del Cariri (CE), Brasil, con miras a identificar las características sobre el régimen de lluvias regional. Se levantaron junto a la Fundación Cearense de Meteorología y Recursos Hídricos (FUNCEME), datos pluviométricos mensuales de una serie histórica del municipio. Se realizaron cálculos de parámetros, como: promedio, máximo, mínimo y desviación estándar. De esta forma, fue posible constatar que los municipios que presentaron los mayores índices pluviométricos son Caririaçu que en el año 2008 alcanzó 1632,0 mm y Santana do Cariri con 1612,1 mm en 1996. Vale resaltar que entre los de 2016 y 2017 en la mayoría de los municipios de la RMC la precipitación anual fue muy por debajo de la media para la serie adoptada.
Palabras clave: escasez hídrica; la lluvia; gestión; sostenibilidad. 
Recibido: 29/5/2018
Aceptado: 17/8/2018
Introdução
A ciência da climatologia é fundamental para entender e monitorar as atividades atmosféricas sendo essas, local, regional ou mundial (Feil, 2014). Através dos dados coletados por meio de equipamentos climatológicos, é possível realizar previsões e visualizações de padrões climáticos que são de extrema importância para moldar e descrever o clima, sendo este um fator primordial para a formação do meio ambiente. (Oliveira et al, 2012).

O estudo das variabilidades da precipitação é atualmente um desafio na área de recursos hídricos (Sousa et al. 2012), especialmente devido à elevada importância sobre os efeitos da disponibilidade hídrica em bacias hidrográficas, sobretudo aquelas situadas em regiões semiáridas ou de transição (Francisco, 2004), como é o caso da Região Metropolitana do Cariri.

O diagnóstico de séries temporais de precipitação pluviométricas funciona como uma ferramenta de planejamento e pesquisa para as mais diversas áreas. O emprego desta técnica permite avaliar as anormalidades, as tendências e os impactos das chuvas em uma determinada região (Costa, Becker e Brito, 2013; Filho e Araújo, 2015).
O monitoramento e análise do comportamento das chuvas na Região Nordeste, se reveste de ampla importância, não exclusivamente sob o aspecto estritamente climático, mas, também, pelas implicações de ordem econômica e social resultantes desse fenômeno, devido dentre outros fatores a sua espantosa anormalidade no decorrer do ano (Xavier e Dornellas, 2005).

Localizada no Semiárido Nordestino, a Região Metropolitana do Cariri (RMC) é um dos principais centros do interior do Ceará. Contando com uma população de aproximadamente 601.817 habitantes (IBGE, 2017) e sofrendo um intenso processo de urbanização nas últimas décadas, a região convive com os benefícios e com os problemas decorrentes desse processo, que nem sempre é precedido por um planejamento eficiente.

Criada em 2009 pelo Governo do Estado do Ceará, a RMC veio como uma opção de minimização das discrepâncias socioeconômicas acentuadas existentes entre Região Metropolitana de Fortaleza e o interior do Estado. (Nascimento, 2015).

A região tem elevado potencial de desenvolvimento econômico com ênfase para os municípios que compõem o Triângulo CRAJUBAR – Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha (Nascimento, 2015). Avaliados como centros urbanos secundários no interior do Estado do Ceará por agruparem a maior parte do contingente populacional e apresentarem os melhores indicadores socioeconômicos regionais. Além de comportarem grandes Universidades e Institutos Federais.

Neste contexto, este estudo tem por finalidade analisar o comportamento da precipitação durante 31 anos, correspondentes ao intervalo entre 1987 e 2017, na Região Metropolitana do Cariri – CE, que está localizada no Semiárido Nordestino.

Considerações Gerais
O clima é extremamente importante para a dinâmica do meio ambiente, sendo considerado um elemento condicionador em diversos aspectos, pois exerce influência direta nos processos tanto de ordem física quanto biológica, assim como na sociedade de um modo geral, visto que constitui um recurso essencial para a vida e para as atividades humanas (Christofoletti, 1993; Ripoli e Ferreira, 2014).

As variações e flutuações constantes das condições climáticas, têm elevado as pesquisas científicas que visam à quantificação e o monitoramento mais preciso de variáveis ambientais (Romani et al., 2010). Vale ressaltar que a preocupação com as mudanças drásticas do clima nos últimos anos, está diretamente ligada aos desastres ambientes que estão ocorrendo com mais frequência, como: tsunamis, furacões, frios extremos, escassez hídrica, dentre outros. 

O conhecimento das variáveis climáticas é de fundamental importância não só para diferenciar o clima do continente, mas também para o planejamento de diversas atividades produtivas, tais como agricultura, pecuária, dentre outras. (Freitas et al., 2010).

A precipitação de um modo geral pode ser distinguida como o regresso ao solo, do vapor de água que se condensou, e se transformou em gotas de extensões satisfatórias para romper a força da gravidade (Sousa et al, 2015). Esse ciclo da água entre a atmosfera e o solo, tem particularidades e feições quantitativos para cada local, mas sua distribuição anual é irregular em todas as regiões do globo terrestre (Lira et al., 2006; Silva et al., 2010).

A disponibilidade hídrica é a informação básica de apoio à decisão sobre a outorga de direito de uso de recursos hídricos de determinada bacia hidrográfica, que tem como objetivos “assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da água e o efetivo exercício dos direitos de acesso à água”, conforme disposto no Artigo 11 da Lei Federal n.º 9.433/1997. Ainda segundo esta lei, no seu Artigo 7.º, Parágrafo III, a outorga deve estar vinculada a estudos referentes ao “balanço entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hídricos, em quantidade e qualidade, com identificação de conflitos potenciais”.

Modificação das condições climáticas por ações antrópicas

A interferência antrópica no meio ambiente, é considerado um dos principais fatores que influenciam nas mudanças climáticas e nos regimes de temperatura e precipitação pluviométrica. Isso ocorre devido aos grandes desmatamentos e queimadas, além da crescente urbanização sem planejamento adequado que vem ocorrendo nas últimas décadas (Karl et al, 1988).

O aquecimento global tem causado drásticas mudanças nas condições climáticas. Tal evento tem gerado grandes preocupações em nível mundial, pois as alterações ocorridas nas condições climáticas podem afetar direta e indiretamente a demanda de água para todo o meio ambiente (Leonidas, 2011; Filho et al, 2015). Além de intensificar os desastres naturais que ultimamente vem ocorrendo com mais frequência e com proporções catastróficas.
Os recursos hídricos são um dos elementos mais relevantes na discussão da crise ambiental que já é um problema enfrentado por toda a humanidade (Silva et al, 2013). Dentre todos os recursos naturais que estão à disposição do homem, a água é considerada a mais importantes, por ser indispensável para a sobrevivência do planeta Terra (Lira e Cândido, 2013). Assim, configura-se a imprescindível e vital importância de sua conservação, preservação e utilização racional por parte da espécie humana.

De acordo com Alves (2004, p. 22), “a crise da água está inserida em um contexto maior que é a crise ambiental mundial, sendo esta de caráter complexo e multidimensional e submetida a vários posicionamentos de ordem moral, intelectual e ética”. Neste contexto, pode-se constatar que a crise hídrica está diretamente relacionada a problemas como a carência dos serviços de saneamento básico, o aumento da pobreza, o crescimento demográfico desordenado nos grandes centros urbanos, a falta de acesso à água potável, contaminação dos recursos hídricos, a disseminação de doenças e as mudanças climáticas locais, dentre outros (Silva et al, 2010).

A contaminação dos recursos hídricos que vem crescendo assustadoramente nas últimas décadas, em todo o mundo. O abastecimento das grandes metrópoles exige que a água seja deslocada de regiões cada vez mais distantes dos centos urbanos. No decorrer desse processo, os recursos hídricos acabam sendo comprometidos (Rebouças, 1997). Abastecer a humanidade com água potável de qualidade será o grande desafio para os próximos anos.

Atualmente, o aumento de impactos ambientais decorrentes do excesso ou falta de chuva têm causado diversos transtornos à população dos centros urbanos. Vale ressaltar que nestes locais vivem a maior parte da população brasileira (Nunes e Calbete, 2000). 
Caracterização da área de estudo
O semiárido brasileiro é composto por 1,113 municípios, ocupando uma área de 982.563,3 km² e uma população de aproximadamente 47 milhões de habitantes. Cerca de 89,5% encontram-se na região Nordeste (IBGE, 2015). Ressaltando que as regiões semiáridas brasileiras têm um expressivo déficit hídrico, apresentando médias anuas idênticas ou inferiores a 800 mm e um indicador de insolação médio de 2.800 h/ano.
A escassez de água no semiárido brasileiro e principalmente na região nordeste é um problema que as pessoas que residem nessas áreas enfrentam ano após ano (SOUSA et al, 2017). Essa região é caracterizada por ter: quase oito meses de ausência de chuvas que ocorrem anualmente, secas periódicas e cheias frequentes dos rios intermitentes, solos arenosos, rasos, salinos e pobres em nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. A vegetação básica do Sertão é a caatinga, que apresenta grande variedade de formações, todas adaptadas à prolongada estação seca (Aldo, 1997).
Nas regiões semiáridas as precipitações ainda representam a única fonte de realimentação dos cursos dos rios e aquíferos, principalmente os localizados na região Nordeste. Além da grande perda de água causada devido os solos serem em sua maioria rasos e arenosos, há também um elevado fluxo de evaporação da água ocasionada pelas elevadas temperaturas da região (Albiero et al., 2015).

Na buscar por soluções para a escassez de água, a população do Semiárido Nordestino, iniciou em 1980 por meio dos investimentos dos órgãos governamentais, a construir açudes públicos, barreiros, cisternas e poços artesianos e de fundação a fim de armazenar a água que seria utilizada posteriormente para o abastecimento das populações, rebanhos e plantios (Assunção, Livingstone, 2015).

A Região Metropolitana do Cariri (RMC) está localizada no estado brasileiro do Ceará (Figura 1) e é constituída por nove municípios: Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, além dos municípios de Caririaçu, Farias Brito, Jardim, Missão Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri, abrangendo uma área de 5.460 km². Tem como área de influência a região sul do Ceará e a região da divisa entre o Ceará e os estados de Pernambuco, Paraíba e Piauí. A RMC tem uma população estimada em 601.817 mil habitantes (IBGE, 2017) e o PIB da região está em torno 7 bilhões de reais (IBGE, 2011). 

Figura 1: Localização da Região Metropolitana do Cariri
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Fonte: IBGE, 2018, Organização: Autor, 2018.

A região tem como bacias hidrográficas a do Alto Jaguaribe e Salgado. Em relação ao relevo, apresenta feições de Chapa do Araripe, Depressões sertanejas e Maciços Residuais. O solo bem definido e bastante diversificado, com predominância de ordens de Neossolos, Litossolos, Nitossolos e Argilossolos. Os quatro tipos de solos apresentam boa fertilidade natural e permeabilidade (Figura 2), entretanto estas características podem variar de acordo com as localidades e interferências antrópicas (Embrapa (2006); IBGE 2018)).
Figura 2: Solos da Região Metropolitana do Cariri
[image: image2.png]39.90°%

39.60°W

393000

39.00%

6.90°5

7.20°5

Escala 1: 3.5000

o 0.1 0.2 03m
39.900 39,600 39300 39.000%
Legenda
[ Localizagio da Regido Metropolitana do Cariri B Cambissolo Haplico BB Planossolo Natrico BN Cambissolo Himico [ Latossolo Vermelho [ Planossolo Haplico
Solos da Regisio Met: tana do C: Bl Chernossolo Argilivico B Vertissolo Cromado I Chernossolo Argilivico 1 Latossolo Vermelho-Amarelo E  Planossolo Hidromérfico
olos da Regiao Metropolitana de Cariri L1 Gleissolo Salico y 4 Chernossolo Ebénico LI Luvissolo Crémico 29 Planossolo Natrico
B Argliossolo Vermelho T3 Latossolo Vermelho-Amarelo 50108 do Brasil 0 Chernossolo Réndzico [ Massa d”Agua B Plintossolo Haplico
0 Argilossolo Vermelho-Amarelo EE Luvissolo Cromico B Afloramentos de Rochas 1 Dunas [ Neossolo Flivico Il Plintossolo Pétrico
[ Latossolo Vermelho-Amarelo I Massad’Agua BB Alissolo Crémico 1 Espodossolo Ferrocérbico [] Neossolo Litdlico B vertissolo Cromado
[ Neossolo Litélico Bl Neossolo Fluvico Bl Argilossolo Acinzentado T Gleissolo Héplico 1 Neossolo Quartzarénico B Vertissolo Ebanico
Solos do estado do Cears 5 Neossolo Litolico @8 Argilossolo Amarelo LI Gleissolo Salico L1 Neossolo Regolitico Bl Vertissolo Hidromorfico
B Argilossolo Vi h BN Neossolo Quartzarénico = Argllossolo Vermelho T Gleissolo Tiomérfico [ Nitossolo Haplico
rgilossolo Vermelho i
==l 9.‘0550‘0 Vermelho-Amarelo I Planossolo Haplico Em Argilossolo Vermelho-Amarelo =] | atossolo Amarelo [ Nitossolo Vermelho
ol ! " B Planossolo Hidromérfico B Cambissolo Haplico 1 Latossolo Bruno [0 Organossolo Mésico

S006'

So07'L

S005°L




Fonte: IBGE, 2018.
Organização: Autor, 2018.

A região do Cariri é reconhecida nacionalmente como o “Oásis do Sertão”, devido as suas caracterizas singulares, dentre as demais regiões do Ceará. Regionalistas apaixonados veem o Cariri como o maior polo da cultura popular nordestina do interior ou do Nordeste em geral.
O sistema hídrico da Região Metropolitana do Cariri é composto por mananciais de superfície, poços profundos e alguns poços particulares, além de algumas captações em pequenos mananciais e nascentes. Atualmente, esse sistema é capaz de garantir o abastecimento da região (que inclui a população residente, a população flutuante e as atividades econômicas) sem maiores problemas, revelando um quadro de abundância de recursos hídricos na região. 
Os tipos de climas predominantes na região são o Tropical Quente Semiárido, Tropical Quente Semiárido Brando e tropical Quente Sub-úmido. As temperaturas anuais variam entre 22° a 28° e pluviosidade anual total que pode chegar a 8.625,8 mm (FUNCEME, 2018). Vale ressaltar que tais características podem variar de acordo com a localidade analisada.

 Já o período chuvoso estende-se entre os meses de janeiro a abril e o período seco de maio a dezembro. Porem as chuvas são irregulares em curto espaço de tempo. Entretanto possui diversas características que favorecem as práticas de agricultura, pecuária e lazer, como abundancia de água subterrâneas, fontes naturais, riachos superficiais, trilhas ecológicas e turismo religioso (Lopez, 2005). Além de contar com reservatórios de grande porte, boa fertilidade natural e temperaturas médias constantes (Figura 3).

Figura 3: Recursos hídricos da Região Metropolitana do Cariri
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Metodologia
Entre os meses de janeiro de 2018 a fevereiro de 2018, foi realizada uma pesquisa junta ao órgão da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME, do governo do Ceará e um levantamento dos postos pluviométricos da região (Figura 4).
Figura 4: Localização dos postos pluviométricos da Região Metropolitana do Cariri
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Fonte: IBGE, 2018.

Organização: Autor, 2018.
Posteriormente foram levantados junto ao Instituto de Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará – IPECE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, entre outros, dados relativos a população da região e seus aspectos terreais, econômicos, sociais e suas variais climáticas. Após estes estudos preliminares, foram realizadas pesquisas bibliográficas, com vistas a montar um referencial completo sobre a região de estudo.
Análise dos dados foi feita mediante a organização dos mesmos em quadros e tabelas de maneira a tornar possível a obtenção das informações relevantes para a análise temporal do comportamento da precipitação pluviométrica na Região Metropolitana do Cariri.
A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa foi baseada em Monteiro et al. (2013), onde é selecionado um posto pluviométrico de uma determinada região e, em seguida, verifica-se o comportamento dos dados utilizando alguns parâmetros da estatística descritiva, como: média, máximo, mínimo e desvio padrão.
Vale ressaltar que o estudo de séries de chuvas é fundamental para o manejo dos recursos hídricos, desenvolvimento de projetos de convivência com o semiárido e melhores períodos para o desenvolvimento da agropecuária. Este método de análise permite avaliar todas as características pluviométricas de uma determinada região (Costa, Becker e Brito, 2013; Filho e Araújo, 2015).

Realizou-se o levantamento pluviométrico mensal de uma série de dados, provenientes da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME, correspondentes ao período de 1987 a 2017 da referida área de estudo. Os postos adotados para análise são monitorados diariamente pela instituição (Quadro 1).

Quadro 1: Coordenadas dos postos pluviométricos da Região Metropolitana do Cariri
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Fonte: FUNCEME, 2018.
Organização: Autor, 2018.
Os dados coletados foram distribuídos em quadros e tabelas de maneira a tornar possível a obtenção de informações relevantes sobre a pluviometria da região. Posteriormente realizou-se cálculos de parâmetros, como: média, máximo, mínimo e desvio padrão. 
Baseado nestas informações foi possível conhecer as características pluviométricas da Região Metropolitana do Cariri -CE.

Resultados e Discussões
A distribuição dos valores pluviais das médias mensal e anual, com base nos dados da série histórica de 1987 a 2017, registradas em 9 estações pluviométricas distribuídos na área em estudo, apresenta uma variação significativa da precipitação.

O monitoramento dessas chuvas que ocorrem em pulsos ou irregularmente são feitos por pontos pluviométricos que se refere à quantidade de chuva por metro quadrado em determinado local e em determinado período e a partir desses dados é possível calcular o total da precipitação de um município, estado ou pontos específicos.

A Figuras 5 apresenta as precipitações pluviométricas anuais totais, que compõem o período de chuvas da região.
Figura 5: Precipitação histórica anual da Região Metropolitana do Cariri (1987-2017)
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Fonte: FUNCEME, 2018.
Organização: Autor, 2018.
Através dos dados apresentados no gráfico anterior, pode-se destacar que as precipitações anuais na RMC variam muito no decorrer dos anos analisados. Dentre os municípios que apresentaram os maiores índices pluviométricos, destacam-se Caririaçu que no ano de 2008 alcançou 1632,0 mm e Santana do Cariri com 1612,1 mm em 1996. Já em relação aos menores défices pluviométricos, temos as cidades de Nova Olinda com 359,0 mm em 2016 e Jardim com 177,0 mm em 2017.
No decorrer dos 31 anos analisados, os municípios Crato e Barbalha apresentam um acumulo hídrico invejável, com 33.171,4 mm e 32.339,9 mm, respectivamente. Em contrapartida, as regiões que acumulam uma parcela menor de pluviosidade são Nova Olinda com 24.733,3 mm e Jardim com 20.703,3 mm.
Chuvas acima da média podem causar graves consequências as populações que residem em áreas de risco, cidades mal planejadas, dentre outros. Dentre os riscos destacam-se os deslizamentos de encostas, inundações de cidades, perda de bens matérias e em casos mais graves a morte de pessoas e animais (PBMC, 2016). 
Outro ponto importante refere-se ao aumento das doenças no período de chuvas intensas. Dentre as enfermidades mais encontradas na RMC destacam-se: dengue, hanseníase, leishmaniose visceral e tuberculose (IPECE, 2018).
Os dados referentes a taxe de cobertura de água e esgotos podem ser observados por meio da Quadro 02. Dentre os munícipios que compõem a RMC, Barbalha apresenta as melhores taxas de cobertura básica com 99,65% de água e 53,96% de esgoto. 
Quadro 02: Taxa de cobertura urbana de água e esgoto da RMC
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* Não apresentam dados referentes a cobertura de esgoto municipal.
Fonte: IPECE, 2018.
Organização: Autor, 2018.
Pode-se destacar que apesar de todos os municípios terem elevada cobertura de ligações de água à suas residências, a taxa de ligações a rede de esgotamento sanitário é mínima e totalmente inexistente de outras regiões. Assim, em períodos com elevados índices de precipitação, ocorre uma poluição generalizada dos centros urbanos e recursos hídricos da RMC.

Vale ressaltar que a maioria da população despeja seus efluentes em fossas sépticas no inteiro de suas morarias e a céu aberto, poluindo todo o meio ambiente e elevando os riscos de contaminação em pedidos de chuva.
Segundo dados da FUNCEME (2017) o Ceará passou por uma das maiores secas já registradas desde 1910, no ano de 2016, levando o estado a um período de calamidade hídrica. As principais consequências foram a diminuição drástica dos níveis de águas nos reservatórios, morte de animais, êxodo rural, queimadas, dentre outros. Vale ressaltar que a seca na região se agravou devido níveis baixos de chuvas registados de 2013 a 2015.

De acordo com Neves (2002), as principais causas da seca do Nordeste são de ordem naturais. Pois a região está localizada numa área em que as chuvas ocorrem poucas vezes durante o ano e irregularmente. Assim, esta área recebe pouca influência de massas de ar úmidas e frias vindas do Sul durante o ano. Logo, permanece durante muito tempo, no sertão nordestino, apenas uma massa de ar quente e seca, não gerando precipitações pluviométricas.

A precipitação mensal total de todos os meses no decorrer dos 31 anos analisados (Figura 6) demonstram que a RMC, apresenta um período chuvoso que se estende entre os meses de janeiro a abril e o período seco de maio a dezembro. 

Figura 6: Precipitação histórica mensal da Região Metropolitana do Cariri (1987-2017)
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Fonte: FUNCEME, 2017.

Organização: Autor, 2018.
Os meses que apresentaram os maiores índices pluviométricos dentre os anos analisados foram fevereiro e março com um total de 40.407,7 mm e 61.254,6 mm, simultaneamente.

Em relação ao desvio padrão dos municípios, o maior valor foi observado em Caririaçu, indicando que essa foi a região que as precipitações anuais mais se distanciaram da média durante os 31 anos. Já o menor valor foi observado em Jardim (Quadro 3).

Quadro 3: Desvio padrão anual total da RMC (1987-2017)
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Fonte: Autor, 2018.
Vale ressaltar que o desvio padrão é considerado um parâmetro importantíssimo, pois é muito usado em estatística para indicar o grau de variação de um conjunto de elementos. Podendo ser aplicado em diferentes áreas de estudo como a climatologia (Wolffenbüttel, 2006).
Considerações finais
Com base no exposto e avaliando-se o regime pluviométrico durante os anos de 1987 a 2017, na RMC, registrou-se um período seco em 2016 e 2017 na maioria dos munícios, com precipitação anual bem abaixo da média para a serie adotada, o que possivelmente afetou no desenvolvimento das atividades industriais e agropecuárias da região. 

Identificou-se de a RMC apresenta graves falhas em relação a sustentabilidade hídrica, pois apesar das chuvas fartas no decorrer dos anos, a população das mesmas não tem conscientização. Dentre os problemas encontrados destacam-se: esgotos a céu aberto, lixões, efluentes domésticos e industriais despejados em córregos de rios, ligações clandestinas as redes de água, dentre outros. 

Espera-se que esta pesquisa venha contribuir com a sustentabilidade hídrica da Região Metropolitana do Cariri - CE e que seja fonte de informação para subsidiar outras pesquisas nesta área. Dentre as recomendações para trabalhos futuros, sugere-se que esta metodologia seja aplicada em outras regiões para identificação das características pluviométricas, afim auxiliar no planejamento adequado dos recursos hídricos.
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