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RESUMO

O Semiarido nordestino é um recorte geografico caracterizado pela elevada variabilidade
no regime pluvial, sempre associada ao fendmeno da seca. Por isso, procurou-se
estabelecer as principais caracteristicas da climatologia da chuva da cidade de Campina
Grande, PB, sendo essas determinacgdes os objetivos principais. Dados mensais de chuvas,
dos ultimos 61 anos, foram cedidos pela AESA, PB, e analisados mediantes critérios da
estatistica climatolégica. Utilizaram-se os métodos da anomalia da chuva e dos indices
de seca meteoroldgica (anomalia da chuva, padronizado de precipitacdo modificado e
decis), além de anélises de dispersdo. Os principais resultados indicaram que os modelos
de regimes pluviais sdo assimétricos, irregulares e a estacdo chuvosa tem chance de ser
seca. As oscilagbes mensais e anuais dos totais de chuvas observadas e as respectivas
anomalias indicam que as dispersdes sdo indicativas de variabilidade natural e ndo ha
indicios de mudanca climatica. Embora as secas sejam de dificil previsibilidade, os
indices de secas meteoroldgica sdo eficazes para monitorar as diferentes categorias de
seca. Recomenda-se 0 uso de dois ou mais indices e da comparacdo entre si a fim de
estabelecer a tipologia da seca.

Palavras—chave: clima; precipitagdo pluvial; indices de secas; variabilidade climatica;
semiérido.
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ABSTRACT

The northeastern semiarid is a geographic feature characterized by high variability in the
rainfall regime, always associated with the phenomenon of drought. Therefore, we sought
to study the climatology of the pluvial regime in Campina Grande, PB, with these
determinations being the main objectives. Monthly rainfall data for the last sixty-one
years were provided by AESA, PB, and analyzed using climatologically statistics criteria.
The methods of rainfall anomaly and meteorological drought indices (rain anomaly,
modified precipitation standard and deciles) were used, in addition to dispersion analyses.
The main results indicated that the models of rainfall regimes are asymmetrical, irregular,
the temporal dispersions and the rainy season has a chance of being dry. The monthly and
annual fluctuations of the observed rainfall totals and the respective anomalies indicate
that the dispersions are indicative of natural variability and not of climate change.
Although droughts are difficult to predict, meteorological drought indices are effective in
monitoring different categories of drought. It is recommended the use of two or more
indices and the comparison between them in order to establish the most real typology of
the drought.

Keywords: climate; rainfall; drought indexes; climate variability; semiarid.

RESUMEN

El semiarido nororiental es un accidente geografico caracterizado por una alta
variabilidad en el régimen de lluvias, siempre asociado al fenémeno de la sequia. Por ello,
se busco estudiar la climatologia del régimen pluvial en Campina Grande, PB, siendo
estas determinaciones los principales objetivos. Los datos de precipitacion mensual de los
ultimos sesenta y un afios fueron proporcionados por AESA, PB y analizados utilizando
criterios de estadisticas climatoldgicas. Se utilizaron los métodos de anomalia de lluvia e
indices de sequia meteoroldgica (anomalia de lluvia, estdndar de precipitacion
modificado y deciles), asi como analisis de dispersion. Los principales resultados
indicaron que los modelos de regimenes pluviales son asimétricos, irregulares y la
temporada de lluvias tiene posibilidades de ser seca. Las fluctuaciones temporales de
lluvia observadas y las respectivas anomalias indican que las dispersiones son indicativas
de variabilidad natural y no de cambio climatico. Aunque las sequias son dificiles de
predecir, los indices de sequia meteoroldgicos son eficaces para monitorear diferentes
categorias de sequias. Se recomienda el uso de dos 0 mas indices y la comparacién entre
ellos para establecer la tipologia mas real de la sequia.

Palabras clave: clima; precipitaciones; indices de sequia; variabilidad climética; semi
arido.
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INTRODUCAO

As oscilagbes das condicbes meteoroldgicas sdo as principais responsaveis
pela dindmica ambiental, por exercerem influéncia direta tanto nos processos de ordem
fisica quanto bioldgica, assim como na sociedade em geral.

Neste contexto, a precipitacdo pluvial se destaca como um dos elementos do
clima mais importante, mas o que tem maior variabilidade espaco-temporal (FERREIRA
et al., 2018; DIAS e PENNER, 2021), podendo ser o mais influenciado num cenario de
mudanca climatica.

As variabilidades temporais e espaciais dos regimes pluviais sdo
caracteristicas marcantes no Semiérido nordestino, ndo somente nos totais mensais ou
anuais, mas na quantidade, distribuicdo e duracdo da estacdo chuvosa (ALMEIDA e
FARIAS, 2015).

Os principais mecanismos dindmicos indutores de chuvas no nordeste
brasileiro e, em especial, no recorte geografico paraibano resultam de acoplamentos de
varios sistemas atmosféricos, com predominancia para os da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), influencia o regime pluvial na parte setentrional no nordeste e na
regido norte do Brasil (NOBRE e MOLION, 1988; UVO, 1989).

Nos anos de seca, a ITCZ, que é o principal mecanismo indutor de chuva no
Semiéarido (MOLION e BERNARDO, 2002), fica bloqueada mais ao norte de sua posi¢édo
normal e no final do verao e inicio do outono, ela se posiciona mais ao sul, que coincide,
portanto, com a estacédo das chuvas (REBOITA et al., 2010).

O regime pluvial no leste do Nordeste recebe uma contribuicao significativa
de chuva, nos meses de maio a julho, que advém dos disturbios ondulatorios de leste,
denominado de Onda de Leste (OL), que se propagam do Oceano Atlantico em diregéo
ao continente, durante o outono/inverno (CHAN, 1990; KOUADIO et al., 2012). Esse
sistema pode provocar eventos extremos de chuva, com alagamentos e deslizamentos de
encostas (MACHADO et al., 2012).

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) correm na atmosfera
superior, sdo perceptiveis nas cartas sindticas de 200 hPa e favorecem a ocorréncia de

chuvas em varias regides brasileiras e, em particular, no nordeste. O VCAN é uma
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circulacdo ciclénica fechada que se forma, preferencialmente, sobre o Oceano Atlantico
Tropical Sul e se desloca para Oeste na primavera, outono e verdo (GAN e KOUSKY,
1986; COUTINHO, 2010).

Analisar as oscilacBes de séries pluviais, combinadas ou ndo com outros
elementos do clima, permite detectar periodicidades que sdo fundamentais para planejar
inimeras atividades agricolas, econémicas, sociais, dentre outras (SILVA et al., 2005).

As cidades, em geral, despertam mais atencdo aos eventos extremos de
chuvas, especialmente, porque séo espagos onde se concentram &reas mais suscetiveis aos
impactos mais severos, tais como: enchentes, deslizamentos de terra e perdas de vida.

A seca € um fendmeno meteoroldgico extremo e complexo, afeta
drasticamente uma regido, por provocar danos ambientais, econdmicos e sociais graves,
frequentemente, agravada pelas a¢Ges antropicas.

A seca é uma caracteristica temporéria do tempo, definida, a priori, quando
os totais de chuva s&@o inferiores aos valores referenciais, na sua maioria, a media
climatolégica. No Semidarido nordestino, as secas fazem parte da variabilidade natural do
clima, que ocorreram no passado e estdo ocorrendo no presente e que poderdo ser
intensificadas, diante das projecdes de mudancas climaticas (MARENGO et al., 2016).

A identificacdo de eventos extremos de chuvas pode ser caracterizada,
utilizando-se diferentes técnicas estatisticas, com destaque para os trabalhos
desenvolvidos por McKee et al. (1993), Coelho et al. (2015) e outros.

As secas sdo, conceitualmente, descritas em quatro tipos: meteoroldgica,
hidrolégica, agricola e socioecondmica (FERNANDES et al., 2009). Qualquer tipo de
seca inicia-se pela meteoroldgica que resulta da diminuicdo da pluviosidade. Se essa
condig&o persistir, com o tempo, vai ocasionar 0s demais tipos de secas, embora possa
ocorrer a seca hidrol6gica e ndo acontecer a agricola.

A combinacdo das trés secas mencionadas, por exemplo, tem-se a seca
socioeconémica, a qual se relaciona com a oferta e demanda de bens, tais como a agua,
alimentos e energia, que se manifesta sequencialmente ap0s a seca meteoroldgica.

A compreensdo das caracteristicas de eventos extremos de chuva (frequéncia,

intensidade, duracdo) requer informagdes atuais e histéricas das condi¢Ges
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meteorologicas (curto prazo) ou climatoldgicas (médio prazo), ambos integram a
variabilidade climatica.

Neste contexto, 0s objetivos principais deste trabalho foram o de estabelecer
as principais caracteristicas dos modelos estatisticos da climatologia dos regimes pluvial

na cidade de Campina Grande, PB.

MATERIAIS E METODOS

A cidade de Campina Grande (Figura 1), localiza-se na regido geogréafica
intermediaria de Campina Grande, PB, latitude 7°13'50" S, longitude 35° 52' 52" W e
altitude de 550 m.

Figura 1 - Vista aérea da parte central da cidade de Campina Grande, PB

Fonte: https://www.oimenu.com.br/cardapio-digital-campina-grande-pb, disponivel em 16.07.2021

O clima, de acordo com a classificagéo climatica de Képpen, é do tipo tropical

chuvoso (A), megatérmico, com temperatura média do més mais frio maior que 18 °C e
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média anual de precipitacdo pluvial superior a 700 mm e estacdo chuvosa entre outono e
inverno.

As séries de dados mensais e anuais de chuvas da cidade de Campina Grande
foram extraidas dos arquivos da SUDENE e/ou cedidas pela Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas (AESA), correspondente ao periodo: 01.01.1911 a 31.12.2020, agrupando-as
seguindo-se uma sequéncia cronolégica.

Os modelos da climatologia das chuvas foram estabelecidos, utilizando-se 0s
critérios e métodos da estatistica descritiva, determinando-se as medidas de tendéncia
central (média e mediana), de disperséo (desvio padréo) e os parametros da distribuicdo
de frequéncia (histogramas e poligonos de frequéncia).

Na comparacdo gréfica, verificou-se que as médias mensais e anuais de
chuvas diferem das medianas e, por isso, 0s respectivos modelos de distribuicdo séo
assimétricos e, portanto, utilizou-se a mediana e ndo a média aritmética simples.

As oscilagbes anuais e na estacdo chuvosa foram determinadas pelas
diferencas entre os valores observados, em cada escala temporal, e a mediana esperada

da série, denominando-as por anomalias da chuva (AC) e calculadas pela expresséo:
AC (mm) = O valor dachuva observada (no més ou ano) —mediana da série
Para averiguar se as os totais de chuvas observados anualmente e as ACs
indicam variabilidades naturais, eventos extremos ou indicios de mudanca climatica (no
regime pluvial), compararam-se os valores da chuva observados (no ano e na estacao
chuvosa) com os respectivos desvios padrdo (+ DP) das séries, mediante as equagoes:
Chuva observada(mm) + DPda série (mm)

Anomalia da chuva (AC —mm) = DP da série (mm)

Para monitorar as categorias/tipologias das secas meteoroldgicas, para 0s

totais de chuvas observados, aplicaram-se os respectivos procedimentos metodoldgicos
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dos métodos, atraves dos indices: de anomalia da chuva (IAC), padronizado de
precipitacdo modificado (SPIM) e dos Decis, descritos nas equacoes:

a) Indice de anomalia da chuva (IAC):

- O IAC foi determinado pela diferenga entre cada valore observado e a média
esperada. Nessa contabilidade, primeiramente, fez-se a ordenacdo das diferencas
algébricas positivas das negativas (AC), ordenando-se, cronologicamente, as anomalias

positivas das negativas, calculando-se pelas equag0es:

(M —Pmédia) | ‘hara anomalias positivas;
(X =Pmedia) | "para anomalias negativas.
Sendo:

Pobs= precipitacédo pluvial observada (mm)
Pmédia= precipitacdo pluvial média da série (mm);

M = média dos dez maiores valores de precipitacGes observadas (mm)

X =média dos dez menores valores de precipitagdes observadas (mm)

- De posse dos valores do IAC, adotaram-se as tipologias descritas por Aradjo
et al., (2009), com algumas modificagdes, para enquadrar as respectivas categorias de

secas, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - indice de anomalia da chuva (IAC) e suas respectivas categorias de seca, conforme tipologia
proposta por Aradjo et al., (2009)

indice de Anomalia da Chuva (1AC) Categorias Umidade/Seca
IAC>=4,0 Extremamente Umida
2,0=<1AC<4,0 Muito imida
0,0=<1AC<2,0 Umida
-2,0=<1AC<0,0 Seca
-40=<]AC<-2,0 Muito seca
IAC<-4,0 Extremamente Seca

V. 13, n.24, 2021 - ISSN 2176-9559
REL/DOI 10.30612 153



i

NiHA AU GAR

b) indice padronizado de precipitacdo modificado (SPIM):

- O método do indice padronizado de precipitagdo (SP1) quantifica o déficit
de precipitacdo, para multiplas escalas de tempo, cujos procedimentos metodoldgicos
foram desenvolvidos por McKee et al., (1993). Em virtude da assimetria do modelo de
chuva, Almeida e Silva (2008) modificaram o método original, substituindo-se a média,
pela mediana (med), que passou a ser denominado de indice padronizado da precipitacdo
modificado (SPIM) e calculado pela equacéo:

(Pobservada— Med)
SPIM= DP

Sendo: Pobservada = precipitacdo pluvial observada, em mm;
Med = mediana da precipitacdo pluvial (da série), em mm;

DP= desvio padrdo da média da chuva (da série), em mm.

- As categorias de secas foram estabelecidas a partir dos SPIMs, adotando-se

os critérios de McKee et al., (1993) e descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - indice Padronizado de Precipitagio Modificado (SPIM) e categorias de umidade

SPIM Categorias de umidade/seca
>2.00 Extremamente Umido
1,50 —1,99 Muito imido
1,00—1,49 Moderadamente Umido
0,99—-0,99 Préximo ao normal
-1,00 »>-1,49 Moderadamente Seco
-1,50 —-1,99 Muito Seco
<-2,00 Extremamente Seco

¢) Método dos Decis:

- Esse método consistiu em agrupar em décimos (decis) por ordem crescente,
do primeiro, segundo, até o décimo decis. Com base nos decis, foram determinadas as
probabilidades empiricas (Pr), ordenando-se cronologicamente os dados de chuvas, nas

escalas estudadas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Decis, probabilidade e categorias de umidade/seca, propostas por Fernandes et al., (2009)

Decis Probabilidades (Pr) Categorias umidade/seca
8-10 Pr >=80% Extremamente Umido
6-8 60%=< Pr <80% Muito Umido
4-6 40%=< Pr <60% Moderadamente Umido
2-4 20%=< Pr <40% Muito seco
1-2 Pr <20% Extremamente seco

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Ultimas décadas, estudos cientificos priorizam na tematica da
variabilidade do regime pluvial e aos impactos de alguns eventos extremos, por afetar
diretamente 0 meio ambiente e a sociedade humana. Por isso, faz-se necessario
estabelecer as principais caracteristicas do regime pluvial local e averiguar se as
dispersdes sdo ou ndo indicios de mudanca climatica, alusdo essa sempre citada nos
relatorios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC).

A Figura 2 mostra os modelos de distribuicdo de chuvas, para a cidade de
Campina Grande, PB, referentes as médias mensais das medias, medianas e desvios
padrdo (DP). Observa-se que, os valores das meédias mensais da precipitacdo sao
extremamente irregulares ao longo do ano, cujos desvios padrdo superam as médias

aritméticas, dos meses de setembro a fevereiro.

Figura 2 - Modelos estatisticos da distribuicdo das médias mensais da média, mediana e desvio padrdo da chuva.
Campina Grande, PB. Periodo: de janeiro de 2011 a dezembro de 2020
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Os valores dos desvios padrdo das médias sdo superiores aos das médias nos
meses de julho a dezembro. Observa-se, ainda, Figura 2, que nos meses menos chuvosos,
os valores das dispersdes sdo relativamente maiores, ou seja, a variabilidade €
inversamente proporcional ao valor mediano.

Na analise grafica, verifica-se que as médias mensais das médias sdo
diferentes e superiores aos valores medianos. Isso indica, portanto, que o modelo de
distribuicdo de chuva é assimétrico e o coeficiente de assimetria de Person é positivo.
Essa assimetria indica que ndo se deve usar a média, mesmo sendo a medida de tendéncia
central mais usada, por ndo ser o valor mais provavel de ocorrer. Por isso, concorda-se
em recomendar o uso da mediana, em vez da média, 0 que corrobora com os resultados
encontrados para outras localidades por Oliveira, Nobrega e Almeida (2012), Almeida e
Cabral Junior (2014) e Almeida e Farias (2015).

Como o modelo mensal de distribuicdo de chuva € assimétrico, a curta estacao
chuvosa foi estabelecida pela sequéncia dos maiores valores mediana (Figura 3). Mesmo
assim, constata-se a existéncia de uma elevada variabilidade, nesse curto periodo chuvoso

(de marco a julho), cuja dispersdo média, equivale a cerca de 60,0 % do valor esperado.

Figura 3 - Modelos estatisticos das medianas, desvios padréo e dispersdo da chuva, nos meses da estacdo chuvosa.
Campina Grande, PB, no periodo: janeiro de 2011 a dezembro de 2020
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As elevadas dispersdes mensais mostram, entretanto, que ha chances da
estacdo chuvosa ser seca. Essas condicdes sdo geralmente atribuidas como mudanca
climatica, quando na realidade essas oscilagdes, nesses meses, indicam variabilidade
natural do regime de chuvas.

As oscilagOes espaciais e temporais da chuva séo caracteristicas inerentes do
tempo e do clima. Quando a descricédo for do clima, a sequéncia cronoldgica do tempo é
de trinta anos ou mais, ou seja, a media climatoldgica.

Se o clima é descrito por uma média e essa medida, associa-se ao desvio
padrdo, comparou-se o valor da chuva observado anualmente, com a média climatoldgica
+ 0 desvio padrdo (Figura 4).

Fazendo-se essa comparacdo, observa-se (Figura 4) que a maioria dos
sessenta e um dados de chuva observados, oscilou entre a média + o desvio padrao e entre
a média- o desvio padrdo. Constatou-se que, em apenas alguns anos, os totais de chuvas
foram acima ou abaixo da média + DP, em 11,4 e 4,9 % dos anos, respectivamente.

As oscilacbes que ultrapassam as médias + os desvios padrdo sdo
consideradas como eventos extremos, embora a priori, elas sejam inerentes as
caracteristicas de variabilidade do elemento chuva, cuja hierarquizagao enquadra-se como

flutuacdo climatica do regime pluvial.

Figura 4 - Totais anuais de chuva observada comparados com a média climatoldgica + desvio padrdo (DP), na cidade
de Campina Grande, PB
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A sequéncia ano a ano dos totais de chuvas observados mostram uma elevada
variabilidade natural nesse quantitativo. 1sso mostra, portanto, as elevadas dispersoes
associadas a esse elemento, nessa escala, o que corrobora com Almeida e Marques (2021),
a precipitacdo pluvial € o elemento de com maior variagdo em qualquer regido.

Os extremos observados da chuva (acima ou abaixo da media + DP),
ocorreram em alguns anos ndo devem ser creditados, confundidas e muito menos, ainda,
descritos como mudanca climatica, Embora para Marengo (2008) essa condigdo tem
como consequéncia a frequéncia de eventos extremos de chuva, especialmente, na
intensidade e duracdo de periodos secos. Concorda-se com Junges e Massoni (2018) e
Pina, Silva e Oliveira Janior, (2010) que o tema mudanca climética é complexo e torna
dificil separar os elementos controversos dos ndo controversos.

Por outro lado, h& necessidade da modelagem estatistica, como um critério
cientifico, a fim de estabelecer as caracteristicas principais da variabilidade temporal da
chuva observada. A anomalia da chuva é uma técnica que consiste comparar, o valor de
chuva observado em relacéo ao esperado (mediana). As anomalias dos totais de chuvas
observados, anualmente e na estacdo chuvosa, comparadas com os valores das médias

climatoldgicas + os desvios padrédo, sdo apresentadas nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Anomalias da chuva (AC) anual observada, comparadas com a média climatol6gica + desvio padréo (DP),
na cidade de Campina Grande, PB.
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Os modelos de dispersdes entre os totais observados e o esperado (mediano)
revelam irregularidade no modelo de distribuicdo da chuva, representadas pelas
anomalias negativas, totais de chuvas observados abaixo do esperado (retangulos
vermelhos), e positivas, precipitaces acima do esperado (retangulos azuis).

Figura 6 - Anomalias da chuva (AC) observada, na estacéo chuvosa, comparadas com a média climatolégica + o desvio
padrdo (DP), na cidade de Campina Grande, PB.
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Os somatdrios das frequéncias das ACs negativas, referentes aos nimeros de
anos (Figura 5) e na estacao chuvosa (Figura 6), constatam-se percentuais de 55,1 e 44,3
%, respectivamente. Contrariamente, os complementos das frequéncias com ACs
positivas foram de 54,9 e 55,7 %.

Os resultados de AC anuais sdo compativeis e corroboram com 0S
encontrados por Almeida e Ramos (2020), para a cidade de Sumé, no cariri paraibano.
No entanto, difere das ACs negativas, especificamente, na estacdo chuvosa, porque a
chuva se concentra no outono (mar¢o a maio) e a de Campina Grande, 0S meses mais
chuvosos séo os de inverno.

Outra caracteristica importante nos modelos de variabilidade da chuva
(Figuras 5 e 6), no periodo estudado, é quando se compara 0s modulos das anomalias da
chuva com média climatoldgica + o DP. Observa-se, nas referidas figuras, que mais de
75 % dos anos as oscilagdes foram, respectivamente, menores e maiores que a media

climatoldgica + o desvio e a média climatoldgica menos o desvio padréo.
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Em apenas 14,7 % dos anos analisados e em 12,3 %, dos meses das estacdes
chuvosos, os totais de chuvas foram maiores ou menores que a média climatolégica + DP,
ou seja, em mais de 85,0 % ficam dentro do intervalo da média + DP. Isso mostra,
portanto, que as oscilacGes apresentadas indicam a existéncia de uma variabilidade
natural da climatologia da chuva, sem indicios de mudanca no regime pluvial e muito
menos ainda de mudanca climética, até porque essas oscilacbes além de serem de curto
prazo ndo séo estatisticamente significativas.

A seca € um fendmeno meteorologico que afeta drasticamente uma
determinada regido, por provocar danos econdémicos e sociais graves. Essa caracteristica
temporaria do Tempo é descrita, a priori, quando os totais de chuvas, mensais ou num
certo periodo, sdo0 menores que os esperados. Essa condicdo pode ser avaliada pelos
indices: de anomalia da chuva, padronizado de precipitacdo modificado e decis, cujas
frequéncias relativas, para cada tipologia da seca especificada em cada método, sao
mostradas, respectivamente, nas Figuras 7 e 8.

Como ndo ha um conceito universal para definir a seca, as descri¢cdes das
categorias de secas e/ou de umidade, em qualquer método de monitoramento, diferem
entre si. As anomalias negativas da chuva anualmente (Figura 5) indicam os déficits

pluviais, além disso, quanto mais negativo for, maior sera o déficit.

Figura 7 - Frequéncias relativa de anos, com categorias de umidade/seca meteoroldgicas, estabelecidas pelo método
do indice de anomalia da chuva. Campina Grande, PB, no periodo: 1960 a 2020.
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Figura 8 - Frequéncias relativa de anos, com categorias de umidade/seca meteoroldgicas, estabelecidas pelo método
do indice padronizado de precipitagdo modificado. Campina Grande, PB, no periodo: 1960 a 2020.
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Na escala anual, 0 més com o primeiro déficit, ha prenuncio de inicio de uma
seca meteoroldgica e a depender, da sua continuidade, fica caracterizada a seca. Neste
contexto, corrobora-se com Palmer (1965), que o intervalo de tempo, geralmente € da
ordem de meses, durante o qual a precipitacdo pluvial, ou o abastecimento hidrico, seja
menor que o valor "climatologicamente™ esperado.

As frequéncias relativas dos indices de anomalia da chuva (Figura 7) mostram
que 57,4 % dos anos, ocorreram secas, nas categorias, enquadradas como de
extremamente Umido a imido e de 42,6 % de seco a extremamente seco.

Embora a categoria seca tenha sido repetida em vinte cinco anos, da série de
sessenta e um anos, o0 equivalente a 41,0 %, enquanto que, as categorias extremas
(extremamente Umida ou extremamente seca), ocorreram com uma frequéncia muito
pequena (em apenas em dois anos).

Analises comparativas das categorias de umidade/seca da Figura 7,
estabelecidas pelo indice de anomalia da chuva, com as do padronizado de precipitacdo
modificado (Figura 8), mesmo com tipologias distintas, verifica-se que ha predominancia
da categoria proxima ao normal, com frequéncia de 78,7 % dos anos e 0s 21,3%, restantes

foram para outras categorias de secas.
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Na comparacdo dos dois métodos € visivel as diferencas das frequéncias nas
tipologias; no indice de anomalia da chuva (Figura 7) as categorias Umidas e secas sdo
predominantes, totalizando-se 71,1 % da frequéncia, contra 78,7 % na proxima ao normal,
no método padronizado de precipitacdo modificado. Apesar de ndo ter sido observada
tendéncia nos dados de chuvas, foi possivel observar eventos extremos e aleatoriedade
nos dados.

As desigualdades nas categorias de umidade/seca se devem, em parte, aos
procedimentos utilizados em cada método. No primeiro, utilizou-se a média aritmética,
mesmo nédo sendo a medida de tendéncia central recomendada nos modelos assimétricos.
O segundo método (padronizado de precipitacdo modificado), ao incorporar a mediana,
em virtude da assimetria, essa correcdo resultou na melhoria desse método, quando se
compara 0s resultados entre si.

O método dos Decis integra-se as chances probabilisticas empiricas, para
séries climatoldgicas de chuvas, ordenando-as e dividindo-as simetricamente, em dez
partes iguais, ou seja, em décimos.

O primeiro decil, o de menor valor, tem 10% de chance de ocorrer e assim
sucessivamente. As categorias de umidade/seca meteorolégica sdo quantificadas

mediantes frequéncias relativas, com repeticdes de anos, como mostram a Figura 9.

Figura 9 - Frequéncias relativas de anos, com categorias de umidade/seca meteoroldgica, estabelecidas pelo método
do Decis. Campina Grande, PB, no periodo: 1960 a 2020.
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Como se observa na Figura 9, 39,3 % dos eventos de chuvas, enquadra-se nas
categorias de extremamente seca ou muita seca, equivalentes aos decis com probabilidade
entre 10 e 20% e 20 e 40%, respectivamente. Ja, as categorias moderadamente imidas,
muito Umida e extremamente Umida, equivalem a 60,7 % dos anos, ou seja, 37 dos 61
anos analisados.

Como cada método tem procedimento proprio, resulta na descricdo de
categoria de seca meteorologica distinta. Condicdo essa que inviabiliza a comparacao,
mesmo quando a descricdo for a mesma, porque os dados e os célculos diferem entre si.
Assim, ndo ha uma unica descricao da categoria de seca e nem um Unico indice que atenda
todas as situacdes. Por isso, devem-se utilizar dois ou mais indices, o que corrobora com
os estudos de Almeida e Marques (2021), Almeida (2017), Fernandes et al., (2009), Blain
e Brunini (2007), dentre outros.

Outra caracteristica da seca é a ndo dissociacdo do contexto social, porque a
duracdo, intensidade e extensdo geogréafica, reduz a disponibilidade de agua e afeta a
producdo agricola (WILHITE e GLANTZ, 1987). O uso desses indicadores de avaliacdo
da seca auxilia no monitoramento e na adocdo de medidas de convivéncia,
principalmente, no Semiarido, onde esse fendmeno € mais recorrente e as consequéncias
sd0 mais graves, porque a irregularidade no regime pluvial contribui para esse
agravamento (DA, 2011).

O quantitativo anual de chuvas no Semiarido nordestino ndo seria, a priori, a
causa principal da vulnerabilidade e sim, a irregularidade espacial e temporal,
especificamente, na curta estacdo chuvosa, haja vista as chances de ocorrer veranicos ou
estiagens.

Como pode ser observada na Figura 3, a estagdo chuvosa dura cinco meses
chovem o equivalente a 70,0 % do total anual e tem uma dispersdo media da ordem de
65,0% da mediana esperada. Para averiguar se houvera seca meteoroldgica, nessa época,
utilizaram os indices de anomalia da chuva e o padronizado de precipitacdo modificado,

cujas frequéncias relativas, por categorias de seca, sdo mostradas nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 - Frequéncias relativa das categorias de seca meteoroldgicas, estabelecidas pelo método do indice de
anomalia da chuva, na estagdo chuvosa. Campina Grande, PB, no periodo: 1960 a 2020
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Figura 11 - Frequéncias relativa das categorias de seca meteoroldgica, estabelecidas pelo método do indice
padronizado de precipitagdo modificado. Campina Grande, PB, no periodo: 1960 a 2020.
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Os percentuais de repeticdes histogramas, para o método de anomalia da
chuva, mostram que as categorias: seco, muito seco e extremamente seco ocorreram em
42,6 % dos anos analisados. Resultados esses que confirmam as chances da estacdo
chuvosa ser seca, 0 que concorda com Almeida e Ramos (2020), para outras localidades

paraibanas.
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Quando se utiliza o indice de seca meteoroldgica, calculado pelo método
padronizado de precipitacdo modificado, observa-se na Figura 11, a categoria de
umidade/seca préxima a normal predominou em 78,7 % dos anos

Para averiguar se ha tendéncia da estacdo chuvosa ser seca, contabilizaram-
se as frequéncias relativas dos totais observados inferiores ao esperado e comparou-se se
essas condicOes persistiram, cronologicamente, por dois ou mais anos (Fr > 2 anos

seguidos), cujos percentuais sao apresentados na Figura 12.

Figura 12 - Frequéncias dos totais de chuvas observados inferiores aos esperados, nos meses da estacéo chuvosa, e a
sequéncia cronolégica de 2 ou mais anos. Campina Grande, PB, no periodo: 1960 a 2020.
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Os elevados percentuais de repeticdes (>40,0%), com totais de chuvas
observados durante os meses da chuvosa, nos sessenta e um ano analisados, revelaram,
pelo menos, a tendéncia de chover abaixo do esperado (Figura 12). Além disto, houvera
sequéncia cronoldgica de dois ou mais anos com essa mesma propensdo do regime
pluvial.

As anélises das caracteristicas da precipitacdo pluvial, nos meses da estagdo
chuvosa, baseadas nas categorias de seca, pelos métodos da seca meteoroldgica,
contabilizadas pelas frequéncia dos totais de chuvas observados inferiores aos esperados

sdo convergentes. Essas condicdes, conclui-se que a estacdo chuvosa tem chance de ser
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seca. Resultados esses que concordam com 0s encontrados para outras localidades por
Almeida e Cabral Junior (2014).

As variabilidades temporais e espaciais da chuva constituem uma
caracteristica marcante do clima do Nordeste do Brasil, em particular sobre a por¢do
semiarida, onde a irregularidade temporal e espacial das chuvas constitui fator relevante,
até mesmo que os totais pluviais sazonais propriamente ditos.

Destaca-se, ainda, que os indices de seca sdo técnicas estatisticas que
possibilitam identificar, avaliar e monitorar o grau de severidade da seca, o tempo de
duracdo e as diferentes categorias de seca, nas escalas espaciais e temporais,

identificando-as os padrdes de variabilidade da chuva.

CONCLUSOES

Os modelos mensais e anuais de distribuicdo de chuvas, para a cidade de
Campina Grande, PB, séo assimétricos, irregulares e as variabilidades sdo inversamente
proporcionais aos valores esperados.

A estacdo chuvosa e assimétrica, irregular e com chance de ser seca, com
destaque para as mais secas as dos anos de 2012 a 2020, por serem enquadradas nas
categorias de seca a muito seca.

As oscilagdes na climatologia da chuva tanto as mensais quanto as anuais séo
indicativas de variabilidade natural e ndo ha indicios de mudanca climatica (desse
elemento). Os eventos extremos ocorreram em apenas 10 % dos anos e ndo foram
altamente significativos.

O critério da anomalia da chuva (AC) é um método comparativo e efetivo
para analisar o modelo de distribuicéo de chuva local. As anomalias observadas nos totais
anuais e na estacdo chuvosa de Campina Grande revelaram irregularidade no modelo de
distribuicdo, com magnitudes positivas maiores que as negativas.

A seca é uma caracteristica temporaria do Tempo e os indices de seca

meteorologica (IAC, SPIM e Decis) sd@o importantes para monitorar as diferentes
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categorias de umidade/seca. No entanto, recomenda-se 0 uso de dois ou mais indices,

além da comparacéo entre si a fim de estabelecer a tipologia da seca
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