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RESUMO: As secas interferem nas areas ambiental, agricola e/ou econdmica. A seca é
devido a falta ou reducdo da precipitagdo no decorrer do tempo fora da normalidade.
Existem diferentes indices de secas com metodologias distintas que podem se associar a
uma determinada regido de forma mais especifica. Sendo assim, o objetivo desse
trabalho € aplicar uma nova abordagem na classificagdo das secas na regido de
Itaporanga-PB a partir da correlagdo entre os seguintes indices de seca: Indice de
Porcentagem Normal (IPN), Método Decis (MD) e o Indice de Anomalia de Chuva (IAC).
Para esse fim, uma série pluviométrica histérica foi utilizada, no qual foi possivel avaliar
dados quantitativos em escala mensal e anual, cujo resultado determina a intensidade
das secas no decorrer do tempo. Os dados pluviométricos mensais correspondem ao
periodo de 1994 a 2019 fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA). Os resultados obtidos demonstram uma resposta satisfatoria
na delimitagdo dos periodos chuvosos e secos da regido, de modo a projetar cenarios
futuros para o gerenciamento dos recursos hidricos na area estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Periodos, Escassez hidrica, Variabilidade da chuva, Indice de Seca

PROPOSAL FOR A NEW PLUVIOMETRIC CLASSIFICATION THROUGH THE EVALUATION OF
DROUGHT SEVERITY INDICES IN THE REGION OF ITAPORANGA-PB

ABSTRACT: Droughts interfere in the environmental, agricultural and / or economic
areas. Drought is due to the lack or reduction of exclusion over time to normality. There
are different drought rates with different methodologies that can be associated with a
specific region in a more specific way. Thus, the objective of this work is to apply a new
approach to the classification of droughts in the region of Itaporanga-PB based on the
correlation between the following drought indices: Normal Percentage Index (IPN), Decis
Method (MD) and the Index of Rain Anomaly (IAC). For this purpose, a historical rainfall
series was used, in which it was possible to evaluate quantitative data on a monthly and
annual scale, the result of which determines the intensity of droughts over time. Monthly
rainfall data for the period 1994 to 2019 provided by the Executive Water Management
Agency of the State of Paraiba (AESA). The results obtained demonstrate a satisfactory
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response in the delimitation of the rainy and dry periods in the region, in order to project
future scenarios for the management of water resources in the studied area.

KEYWORDS: Periods, Water scarcity, Rain variability, Drought index

PROPUESTA DE UNA NUEVA CLASIFICACION PL,UVIOME'TRICA A TRAVES DE LA
EVALUACION DE INDICES DE SEVERIDAD DE SEQUIA EN LA REGION DE ITAPORANGA-
PB

RESUMEN: Las sequias interfieren en las dreas ambiental, agricola y / o econdmica. La
sequia se debe a la falta o reduccién de la exclusién a lo largo del tiempo hasta la
normalidad. Existen diferentes tasas de sequia con diferentes metodologias que pueden
asociarse con una region especifica de una manera mas especifica. Asi, el objetivo de
este trabajo es aplicar un nuevo enfoque a la clasificacién de las sequias en la regién de
Itaporanga-PB basado en la correlacion entre los siguientes indices de sequia: Indice de
Porcentaje Normal (IPN), Método de Decis (MD) y el Indice de Anomalia de lluvia (IAC).
Para ello se utilizd una serie histérica de precipitaciones, en la que fue posible evaluar
datos cuantitativos a escala mensual y anual, cuyo resultado determina la intensidad de
las sequias en el tiempo. Datos mensuales de precipitacion para el periodo 1994 a 2019
proporcionados por la Agencia Ejecutiva de Gestion del Agua del Estado de Paraiba
(AESA). Los resultados obtenidos demuestran una respuesta satisfactoria en la
delimitacion de los periodos lluvioso y seco en la region, con el fin de proyectar
escenarios futuros para la gestién de los recursos hidricos en el drea estudiada.

PALABRAS CLAVE: periodos, escasez de agua, variabilidad de la lluvia, indice de sequia
INTRODUGCAO

As secas produzem cendrios desastrosos em varias areas da sociedade,
seja na esfera ambiental, agricola e econdémica. A seca refere-se a falta/reducao
de chuva no decorrer do tempo em determinado local, cujo seu inicio é de dificil
deteccdo. Deste modo, seus impactos sdo multiplos e severos, podendo causar
danos diretos e indiretos sobre os determinantes ambientais, econdmicos,
sociais (MAGALHAES, 2016; HAGENLOCHER et al., 2019; MEZA et al., 2019).

Assim, a seca € um fenébmeno natural que, dependendo da sua
magnitude, pode ser desastroso (PETRUNGARO & HORA, 2019). Outrossim, os
impactos provenientes das secas, podem desestabilizar a subsisténcia de
populacdes que vivem em terras aridas ou semidridas, podendo levar a uma
crise de desenvolvimento humano invisivel e ao processo de migragdao (UNCCD,
2014; VERNER, 2016).

De acordo com Costa e Silva (2017), o monitoramento das secas pode
ser realizado via indices climaticos, os quais caracterizam os periodos secos e
chuvosos, para entender a variabilidade climatica de uma localidade, estado ou
regiao.

A seca que pode ser classificada como: meteoroldgicas, as que podem
ser expressas pela falta de chuvas e durabilidade da secura de um determinado
ambiente. Através de um periodo constante, de um més ou mais, durante o qual
a precipitacdo esta abaixo dos valores de chuva média para o periodo. Seca
(NORONHA et al., 2016).

Seca agricola, pela falta de agua no solo para o desenvolvimento das
plantas, no qual torna o suprimento de agua as culturas insuficiente para repor
as perdas por evapotranspiracdo (DUARTE et al., 2018).

Seca hidroldgica, que esta relacionada diretamente a diminuicdo dos
mananciais, no qual deixa-os abaixo do nivel médio. Além disso, esta
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relacionada com uma deficiéncia no volume de agua disponivel, incluindo lencol
freatico, reservatorios e rios (DUARTE et al., 2018).

Ja a seca socioeconOmica, que se interliga a produgdo humana, que se
interliga diretamente com a producdo agricola. De acordo com Fernandes et al.
(2009), inclui os impactos diretos e indiretos na producdo agricola e outras
atividades econ6micas.

Logo, todas as secas estdo interligadas diretamente aos fatores
ambientais e pela variabilidade climatica. Portanto, se destacam alguns dos
sistemas atmosféricos que interferem de forma significativa na precipitacdo
pluvial (chuva) do Nordeste brasileiro (NEB), sdo eles: a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Vértices Ciclonicos em Altos Niveis (VCAN), distlrbios nos
ventos alisios, linhas de instabilidade (LI), sistemas frontais (SF) no sul de NEB
e Zona de Convergéncia do Atldntico Sul - (ZCAS) - (NOBREGA e SANTIAGO,
2014; ASSIS et al. 2015; PALHARINI e VILA,2017).

A Paraiba é um dos estados do NEB que proporciona uma das maiores
variabilidade espago-temporal das chuvas, por exemplo, a regidgo do
Cariri/Curimataul é a parte do Estado da Paraiba que apresenta um baixo indice
pluviométrico de 300 a 500 mm, no Sertdo e Alto Sertdo em torno de 700 a 900
mm de chuva, no Brejo e Agreste, com chuvas que variam de 700 a 1.200 mm,
e o Litoral proporciona as maiores medias de chuva entre 1.200 a 1.600
mm.anual™ (Francisco et al., 2015).

Segundo Lima (2016), a seca é uma anomalia que ndo pode ser evitada
e, por isso, deve-se sempre agir de forma preventiva. Neste sentido como
existem diferentes indices de seca com distintas metodologias, faz-se necessaria
uma avaliacdo do desempenho sobre qual indice apresenta melhor desempenho
na regido. E importante realizar intercomparacdo entre os indices para se ter um
resultado satisfatério. Deste modo, neste trabalho foram utilizados o, Método
dos Decis (MD) - (Gibbs e Maher 1967), Indice de Anomalia de Chuva (IAC) -
(Rooy 1965) que foi readaptado por Araljo et al. (2009) e o Indice de
Porcentagem Normal (IPN) - (Cunha, 2008).

Portanto, o objetivo deste trabalho é aplicar uma nova classificacdo do
indice de seca aos dados da série pluviométrica histérica da regido de
Itaporanga no estado da Paraiba, com intuito de classificar os dados
quantitativos em escala mensal e anual, a partir da correlacdo dos métodos de
IPN e MD e com o método de IAC sem alteragdo, a fim de identificar a
intensidade no decorrer dos anos estudados nesta pesquisa.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A drea de estudo compreende a antiga microrregido de Itaporanga, que
pertencia a mesorregido do Sertdo Paraibano, localizado no Estado da Paraiba
(Figura 1). De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
a populacdo é estimada, para o ano de 2019, em 85.863 habitantes. Possui uma
area total de 3.053,939 km2 e é dividida em onze municipios: Boa Ventura,
Conceicdo, Curral Velho, Diamante, Ibiara, Itaporanga, Pedra Branca, Santa
Inés, Santana de Mangueira, Sdo José de Caiana e Serra Grande.
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Figura 1 - Area de estudo com a localizacdo dos 11 municipios da Regido de Itaporanga,
em relagdo ao estado da Paraiba.Fonte: Autoria propria.

DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos utilizados correspondem a série pluviométrica
mensal histérica do periodo de 1994 a 2019, fornecidos pela Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Com base nos dados
pluviométricos de 12 pontos meteoroldgicos localizados na regido de estudo,
sendo possivel determinar a chuva na escala mensal e anual.

INDICES DE SECA

A partir das séries temporais histdricas foram realizados os calculos dos
trés indices de seca, com o auxilio de planilhas eletronicas do Microsoft Excel
2016.

METODO DOS DECIS - MD

Para o calculo do MD agrupou-se as médias para cada periodo analisado
em ordem crescente e a partir da distribuicdo de frequéncia acumulada dividiu-
se a série em dez partes iguais (decis). A classificagdo deste método é baseada
em Gibbs e Maher (1967). Segundo Lima (2016), serve para determinar a
probabilidade de ocorréncia de um evento e também para definir de forma
gualitativa a anomalia climatica.
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INDICE DE ANOMALIA DE CHUVA - IAC

A andlise da duragdo dos periodos secos e Umidos foi realizada por meio
do calculo do IAC, (FREITAS, 2004 e 2005), obtido a partir das equagbes e de
acordo com a Tabela 1:

N —N)
[IAC = ( : Para anomalias positivas (equacgdo 1)
(M - N)
N—-N
[AC = -3 (_ _) . Para anomalias negativas (equacdo 2)
(M —N)

Sendo:

N = Precipitacdo mensal atual (mm);
N = Precipitacdo média mensal da série histdrica (mm);

M = Média das dez maiores precipitacdes mensal da série histérica (mm);
X = Média das dez menores precipitacdes mensais da série histérica (mm).

Tabela 1 - Classes de intensidades do indice de anomalia de chuva (IAC)

FAIXA DO IAC CLASSES DE INTENSIDADE
) De 4 acima Extremamente imido
Indice 2a4 Muito Umido
De anomalia 0a2 Umido
De chuva Oa-2 Seco
(IAC) -2a-4 Muito seco
De -4 abaixo Extremamente seco

Fonte: Aradjo et al. (2009)

Logo, este método foi utilizado em diversos trabalhos nos ultimos anos
para a definigdo pluviométricas das secas e das caracteristicas de determinada
regiao (NOBREGA et al. 2016, MANICOBA et al. 2017; NASCIMENTO et al.
2020).

INDICE DE PORCENTAGEM NORMAL - IPN

O IPN proporciona simplicidade em seus calculos e pode ser empregado
para diferentes escalas temporais, alterando na maioria das vezes entre um més
ou um conjunto de meses até um ano (NDMC, 2020)

Para o calculo do IPN Cunha (2008), que expressa, em porcentagem, a
razdo entre a precipitacdo atual e a precipitacdo normal (média de 26 anos) de
uma regiao, utilizou-se a Equagao 3.

PATUAL
IPN = —— equacéo 3
PNORMAL (equag )
em que,
IPN = Indice de Porcentagem Normal;
PATUAL = Precipitagdo em um dado local (mm);
PNORMAL = Precipitacao média do periodo analisado (mm).
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NOVA PROPOSTA DE FLASSIFICACAO DA SEVERIDADE DE SECAS E
ADAPTACOES PARA OS INDICES DO IPN E MD

Considerou-se que a analise dos resultados dos diversos indices de seca
é de dificil compreensdo, neste sentido procurou-se avaliar, o grau de
severidade da seca com base nas classificacdes propostas para cada um dos
indices avaliados. A utilizagdo das classificagdes visou verificar a frequéncia das
diferentes intensidades de seca dos indices quando aplicados na regido de
Itaporanga-PB.

Destaca-se que esse procedimento foi modificado também, de acordo
com a escala de tempo, muitos autores sugerem que sejam acima de 30 anos
de dados (Lima, 2016; Silva et al. 2020;), nesta nova classificagdao, se
demostrou que com os dados existente no trabalho é possivel esta adaptacdo.

Os indices de IPN e do MD sofreram uma adaptacao em suas classes para
da uma maior visibilidade no estudo, por meio de uma padronizacdo no sistema
de classificagdo em seis intensidades, de acordo com o IAC e ficarem no mesmo
parametro, sdo eles: Extremamente Umido (EU), Muito Umido (MU), Umido (U),
Seco (S), Muito Seco (MS) e Extremamente Seco (ES).

No Quadro 1 estd exposta a classificacdo do IPN sugerida por Cunha
(2008) e a classificacao proposta no presente trabalho, na qual foram adotados
diferentes intervalos numéricos para cada uma das classes de intensidade de
seca. Nota-se que o numero de classes aumentou, para ficar de acordo com o
método do IAC proposto por Aradjo et al. (2009) e do mesmo modo estar em
um parametro de mesma escala e identificar adequadamente as anomalias
pluviométricas para a regido.

Quadro 1 - Relacdo entre os valores de IPN de Cunha (2008) e o proposto pelos

autores.
Cunha (2008) Proposto
IPN ]II)I:TSE;ICS:DADE IPN ;I;'EIE\NSIDADE DE
IPN > 0,85 Normal IPN > 1,50 Extremamente Umido
0,75 < IPN < 0,85 | Seca moderada 1,25 < IPN 1,50 Muito Umido
0,50 < IPN < 0,75 | Seca severa 1,00 < IPN 1,25 Umido
IPN < 0,50 Seca extrema 0,75 < IPN < 1,00 Seco
0,50 < IPN < 0,75 Muito seco
IPN < 0,50 Extremamente seco

Fonte: Autoria prépria

Ja no Quadro 2 apresenta-se a classificacdo das secas segundo Gibbs e
Maher (1967) e, também, a proposta.
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Quadro 2 - Relacdo entre os valores de MD e o proposto pelos autores.

Gibbs e Maher (1967) Proposto

MD NN S on DF MD INTENSIDADE DE SECA
10-9 Muito Umido 10 Extremamente Umido
8-7 Umido 9-8 Muito Umido
6-5 Préximo ao Normal 7-6 Umido
4-3 Seco 5-4 Seco
2-1 Muito Seco 3-2 Muito seco

1 Extremamente seco

Fonte: Autoria propria

De acordo com o modelo proposto para o MD no Quadro 2, é adicionado
novas classes considerando os valores extremos maximo e minimo, e retirando
a normalidade proposto por Gibbs e Maher (1967). Logo, esses novos valores
propostos, nos possiveis resultados, precisaram de uma atencdo maior quando
os resultados demostrarem os seus extremos positivo ou negativo.

CLASSIFICAGCAO DOS INDICES DE SECA NA ESCALA DE TEMPO MENSAL
E ANUAL

ApOs analise do banco de dados e de sua classificacdo nas duas escalas
de tempo analisadas (mensal e anual) e das metodologias abordadas pelos
indices utilizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo da intensidade de seca dos indices IPN, MD, IAC e limites de
classe propostos.

CLASSES DE INDICES DE SECA
INSTED:ERI(!’);\SSI’ETIZE SECA IPN MD IACH
Extremamente umido IPN = 1,50 10 De 4 acima
Muito imido 1,25 < IPN 1,50 9-8 2a4
Umido 1,00 < IPN 1,25 7-6 O0a2
Seco 0,75 <IPN < 1,00 5-4 Oa-2
Muito seco 0,50 <IPN < 0,75 3-2 -2a-4
Extremamente seco IPN < 0,50 1 De -4 a baixo

* 0 método IAC considera a classificacdo normal sem alteragdesFonte: Autoria propria

Para transformar essa classificacdo qualitativa em uma classificacao
guantitativa, foram analisados os resultados de cada indice em cada ano do
periodo estudado de acordo com a classificacdo de severidade de seca. De
acordo com essa nova classificacdo, cada indice receberd um valor conforme a
intensidade de seca e, ao final, esses valores serdo somados gerando-se uma
nota.
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Portanto, a classificacdo pode variar de “Emergencial de Seca”, até
“Emergéncia de Chuva” entre os seis indices. Neste sentido, serdo aplicados
esses parametros dessa classificacdo na escala mensal e anual, para uma
compreensao dos resultados.

Para criar o sistema de classificacdo de secas, levou-se em consideracao
gue todos os indices possuem a mesma intensidade de seca proposto, conforme
explicado na Tabela 2. Logo esse valor global foi utilizado para determinar a
intensidade de todos os meses e anos, do periodo adotado no trabalho.

Através de uma correlacdo entre os indices de seca analisados, foi
proposta uma nova classificacdo para a situacdao de seca de cada método em
estudo. Portanto cada indice possui sua metodologia, porém, no fim ambos
possuem o mesmo valor. Através disso, foi criado a classificacdo baseada nos
indices de seca, que esta para evidenciar de uma maneira mais dindmica o seu
resultado final, correlacionando os trés indices.

Logo, foram delimitados valores para os indices de seca no qual se
estabeleceu com base nos possiveis somatorios de notas e recebendo o nome de
Indice de Avaliagdao Pluviométrica - IAP (Quadro 3) que podem ser observadas
algumas combinacOes de classes de intensidade de seca e sua classificacao.

Essa classificacdo do IAP foi definida pelas possiveis combinagdes dos
fndices IPN, MD e IAC, que nos possiveis cenarios podem apresentar respostas
similares, ou diferentes entre ambos. Assim, desta forma no conjunto de dados
analisados, dividindo-o em seis classes conforme a Tabela 2, que varia de
“Extremamente seco” a “Extremamente Umido”, observou que esse parametro
foi dividido em vinte notas.

Portanto, para cada nota foi estabelecido um nome na proposicao da
nova classificagdo, no qual cada classe tem seus valores determinados
justamente pelo conjunto de possiveis resultados apresentados pelos indices da
Tabela 2. Logo, o Indice de Avaliacdo Pluviométrica proposto, foi dividido em
seis classes recebendo os nomes de Emergéncia de Seca, Alerta de Seca,
Normal de Seca, Normal de Chuva, Alerta de Chuva e Emergéncia de Chuva, no
qual ainda foram subdivididos em notas.
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Quadro 3 - Proposigdo de combinagdes das classes de intensidade de seca, para
determinagdo da nota do Indice de Avaliagdo Pluviométrica.

Indice de Avaliacdo Pluviométrica | Nota | IPN MD IAC
1 ES ES ES
2 ES ES MS
3 ES MS MS
Alerta de Seca 4 MS MS MS
5 MS MS S
6 ES MS S
7 MS S S
8 S S S
Normal de Seca 9 S S U
10 MS S U
11 S U U
12 U ] U
13 U U MU
14 S U MU
15 ) MU MU
16 MU MU MU
17 MU MU EU
18 ) MU EU
19 MU EU EU
20 EU EU EU

Extremamente Seco; MS = Muito Seco; S = Seco; U = Umido; MU = Muito Umido;
Extremamente Umido.Fonte: Autoria propria

ES
EU

Neste sentido, cada classe com as respectivas notas, foram delimitadas
da seguinte forma (Quadro 3), a Emergéncia de Seca que possui notas 1 e 2
levou em consideracdo, que quando ocorrer trés resultados iguais, ou seja ES
em todos os indices, serda atribuido a nota 1. Logo a nota 2, leva-se em
consideracao quando dois, dos trés indices apresentarem com ES e um MS.

Ja a classe do Alerta de Seca, foram atribuidas quatro notas que vao de 3
a 6, no qual foi possivel destacar que: quando se possui a nota 3 leva-se em
consideracdao que os indices, apresentaram dois deles MS e um ES; para a nota
4 todos os indices apresentam-se com MS; ja para a classificacdo da nota 5
levou-se em consideragdo que os mesmos apresentaram dois MS e um S; e por
fim a nota 6 é atribuida quando os indices possuem variacGes entre eles sendo
ES, MS e S, neste caso atribui a nota de classificacdo a varidvel que estd no
meio.

A classificagdo da classe Normal de Seca, levou-se em conta as notas que
vai de 7 a 10: no qual é possivel notar que a classe 7 ela é atribuida quando se
possui dois S e um MS; ja a nota 8 é quando todos os indices se apresentam
com S; além disso, a nota 9 é quando se apresenta com dois S e um U; em
seguida a nota 10 é quando os indices apresentam valores diferentes como MS,
Sel.

Para a classe Normal de Chuva, que vai entre as notas 11 a 14: a nota
11 ela ocorrera quando possuir dois U e um S; a 12 quando todos os indices
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forem U; a nota 13 serda composta por duas U e uma MU; ja a nota 14 sera
utilizada quando aparecer entre eles S, U e MU.

A penultima classe que € a de Alerta de Chuva, no qual apresenta quatro
notas que vao da 15 a 18: no qual a nota 15 é composta quando dois indices
apresentarem como MU e um U; a 16 quando todos os indices se apresentarem
com MU; a nota 17 quando apresentar dois MU e um EU; e a nota 18 quando
aparecer em indices diferentes as variaveis U, MU e EM.

Por fim, a ultima classe denominada Emergéncia de Chuva, que possui
duas notas: sendo elas a 19, que sera empregada quando ocorrer duas EU e um
MU; e a nota 20 quando todos os indices se apresentarem como EU.

Deste modo, ao aplicar o sistema de classificacdo de seca na escala de
tempo mensal e anual proposto, buscou-se assim verificar a periodicidade das
anomalias mais extremas e um possivel padrao existente na série temporal.

Logo, o sistema de classificacdo permitira examinar as condigdes de seca
e identificar assim os meses e anos com indices mais extremos, sendo eles os
de “Emergéncia de Chuva ou de Seca”, e observar a sua relagdo na sequéncia
cronoldgica do estudo, verificando sua variagédo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a Figura 2 é possivel observar dois periodos distintos, um
periodo de cinco meses chuvoso e outro com sete meses secos. Ao analisar os
dados obtidos, foi verificado que o periodo chuvoso ocorreu entre os meses de
janeiro a maio, sendo o més de marco o mais representativo, no qual atinge
precipitacdo média de 196 mm. Em contrapartida, o periodo seco ocorre entre
0s meses de junho a dezembro, tendo setembro como o més mais seco com 2,2
mm.

De acordo com Nascimento et al. (2018), as chuvas nessa regido
semiarida sdo caracterizadas por sua concentracdo em apenas poucos meses do
ano, podendo ocorrer chuvas de grande intensidade. Nesse periodo, pode
ocorrer além de 70% de toda a precipitacdo anual, logo os outros meses abaixo
da média sdo caracterizados por seca, com precipitacdes mensais médias abaixo
de 20 mm.
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Figura 2 - Pluviograma de Chuva mensal (mm) dos 26 anos da Regiao de Itaporanga.
Fonte: Autoria propria

Os resultados dos indices IPN, MD e IAC sao apresentados em duas
diferentes escalas de tempo (mensal e anual) para a regido de Itaporanga-PB.
Portanto, de acordo com o Quadro 4, o IPN apresentou variacdes, tanto no
resultado minimo como no maximo em seus extremos. Observa-se que o0s
quatro primeiros meses do ano foram bem acima da normalidade apresentando
seis meses com extremos de seca.

Ja o MD e IAC ofereceram maior constancia nos seus resultados, assim
todas as classes demonstradas e posteriormente mais homogénea, entre os
métodos analisados, na escala mensal, os MD e IAC, apresentaram mais
adequacao a realidade do que o IPN, visto que ele constitui quatro dados
compativeis com o IAC e o MD observados no Quadro 2. Por outro lado, o MD e
o IAC apresentam 9 resultados em comum, demonstrando dessa forma ser mais
eficaz nessa area dentre os métodos, pois obterdo resultados mais proximos.

Quadro 4 - Classificagdo mensal dos Indices de Seca na escala de 1994 a 2019
conforme a nova classificacao proposta.

Indices | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez

IPN
EU |

EU EU EU
8 | 10 110 ] 9 | 7 | S

1,852,13 (296199117 0,38|0,22|0,05|0,03|0,22|0,25| 0,74

EU EU \
22 27 | 47|24 04|
EU | MS | MS | MS | MS | MS | MS

ES
EU

Extremamente Seco; MS = Muito Seco; S = Seco; U = Umido; MU = Muito Umido;
Extremamente Umido.Fonte: Autoria propria

De acordo com o Quadro 4, constata-se que cada més possuiu sua
particularidade nos diferentes indices, destacando sua proximidade entre um ou
mais indices, seguindo aproximadamente a mesma classe, demostrando assim
um sinal de severidade nas informagoes atribuidas para a regido, no qual foi
possivel delimitar o indice de Avaliacdo Pluviométrica mensal.
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E possivel verificar que o periodo da série histérica estudada apresentou
13 anos variando entre meses chuvosos e secos, delimitados segundo a nova
escala proposta (Quadro 3), onde destaca-se o més de maio como um més de
transicdo entre o periodo mais hiumido e o mais seco, e os meses de janeiro a
abril sendo o periodo mais Umido e entre os meses de junho a dezembro o
periodo mais seco, com uma pequena anomalia para o MD onde no més de
dezembro foi imido.

Através dos métodos utilizados, e da classificagdo proposta para os
indices, que a area em estudo apresenta dois periodos distintos (Figura 3), o
primeiro possuindo seus maximos de precipitacdo entre os meses de fevereiro e
marco e os minimos de precipitacdo nos meses de agosto e setembro, ficando
demonstrado, os meses de maior e menor contribuicdo pluviométrica e
consequentemente os meses de maior caréncia hidrica que representam
resultados idénticos ao pluviograma temporal da Figura 2.

Portanto, a dgua possui papel fundamental no desenvolvimento de toda a
sociedade, desempenhando funcGes ndo apenas ecoldgicas, mas também
econOmicas e sociais (CALADO et al. 2020). Diante dos resultados obtidos,
torna-se necessario um gerenciamento dos recursos hidricos locais baseados no
conhecimento dos periodos de maior e menor contribuigdo hidrica da drea em
estudo, com politicas que priorizem a preservacao de dgua nos periodos mais
secos e o periodo de utilizagdo mais abundante dos mananciais no periodo
chuvoso.

Além disso, o incentivo as atividades agricolas tipicas da regido,
favorecendo dessa forma o desenvolvimento econOmico e a permanéncia do
homem no campo. Corroborando com Aquino & Oliveira (2013), que estas
informacgbes contribuem para o planejamento agricola, e as praticas de controle
da producdo, além de auxiliar na identificacdo das fragilidades climaticas.

indice de Avaliacdo Pluviométrica Mensal
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Figura 3 - Indice de Avaliacdo Pluviométrica mensal da Regido de Itaporanga conforme
a nova classificagao proposta. Fonte: Autoria prépria

A analise anual da intensidade da seca, correspondente ao Quadro 3, no
qual apresenta os parametros de cada indice, onde foi possivel observar que
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para o IPN os anos extremos positivos aparece em apenas 1 ano, parao MD e o
IAC 3 anos, aonde é possivel observar que para todos os indices a condigdo de
anos classificados como extremo seco foram os mais encontrados.

Por outro lado, o numero de anos na utilizacdo dos trés indices na escala
anual, demonstrou que os valores mais encontrados estdo entre seco e umido,
ou seja, demonstra uma constante alternancia entre periodos chuvosos e secos.
Assim Nascimento et al, (2019), diz que em séries pequenas ou grandes de
precipitagdo, o primordial é a alternancia entre periodos secos e chuvosos, pois
assim se notara um equilibrio sem prejudicar as atividades no meio.

De acordo com o Quadro 5, dentre os trés indices de seca analisado no
estudo, o indice IPN apresentou 18 dados similares com os outros indices,
enquanto que o MD apresentou 20 dados similares, e o IAC apresentou uma
variacdo mais notavel que os demais indices obtendo 24 dados similares com os
outros indices, mostrando a sua importancia no estudo proposto.

Diante disso, o IAC se destaca com melhores resultados na area
estudada, porém os demais indices também apresentaram resposta positivas,
principalmente o MD, como na andlise mensal. Portanto, a utilizagdo dos indices
é que se pode chegar a um resultado positivo ou negativo para toda regido,
destacando que o conjunto dos indices foi de extrema importancia para delimitar
os parametros. Dessa forma, o estudo dos indices com a nova classificacdo
proposta apresentou resultados promissores podendo ser aplicados a outras
regioes.

Ano 17 - Vol. 28 - JAN/JUN 2021 278



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

Quadro 5 - Classificacdo anual dos Indices de Seca na escala de 1994 a 2019 conforme
a nova classificagdo proposta.

Indices de Seca

Ano IPN MD IAC
1994 1,34

1995 0,80

1996 1,09

1997 1,08

1998 0,50

1999 0,96

2000 1,23

2001 0,82

2002 1,10

2003 1,02

2004 1,26

2005 0,95

2006 1,32

2007 0,80

2008 1,57

2009 1,30

2010 0,88

2011 1,16

2012 0,46

2013 1,09

2014 | 0,82

2015 0,75

2016 0,61

2017 0,96

2018 1,18

2019 0,95 S 5 S -0,3 S

ES = Extremamente Seco; MS = Muito Seco; S = Seco; U = Umido; MU = Muito Umido;
EU = Extremamente Umido.Fonte: Autoria propria

Da mesma forma, que foram utilizados para se padronizar o estudo
mensal, também foi proposta a analise anual, de forma a se compreender
melhor o estudo proposto anual, dos periodos de cheia ou seca na regido de
Itaporanga, conforme a Figura 4, que demonstra a analise anual, que os anos

Ano 17 - Vol. 28 - JAN/JUN 2021 279



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

apresentaram em sua maioria uma situacdo de Indice de Avaliacdo
Pluviométrica Anual conforme a classificagdo proposta.

Portanto, a area de estudo possui segundo a nova classificacdo proposta
conforme o Quadro 3, todas as variacdes possiveis, apresentando 13 anos
chuvosos, sendo classificados como NORMAL DE CHUVA (1996, 1997, 2002,
2003, 2011, 2013 e 2018), ALERTA DE CHUVA (1994, 2000, 2004, 2006 e
2009) e EMERGENCIA DE CHUVA (2008). E por outro lado, apresentou 13 anos
secos classificados em NORMAL DE SECA (1995, 1999, 2005, 2010, 2017 e
2019), ALERTA DE SECA (2001, 2007, 2014 e 2015) e EMERGENCIA DE SECA
(1998, 2012 e 2016).

indice de Avaliacdao Pluviométrica Anual

| m Emergéncia de Seca Alerta de Seca Mormal de Seca

m Normal de Chuva mAlerta de Chuva mEmergéncia de Chuva

T

t

E8 16

== 14

:a-@ 12

<= E 10

22 g

i : H

v s

<

Z 2 0 - [
TN O NDD - vuamr\.m == o T T - o T TR - T -+ T
(=T - T = T = T = T = I T~ | c (=] e I T I I |
U‘-mmmmmﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬁbﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂ
o o o o o N N N N N N N N N NN N NN NN NN NN

Anos

Figura 4 - indice de Avaliacdo Pluviométrica Anual da Regido de Itaporanga conforme a
nova classificagdo proposta. Fonte: Autoria prépria

Assim, através desses resultados é notdério observar dentro das escalas
mensais e anuais que a escala anual possui uma maior variagdo para a area em
estudo. Se uma correlacao for realizada entre os anos classificados como
Normal, seja ele considerado chuvoso ou seco, obtém-se um somatorio de 13
anos ou 50%, e podemos classifica-los como estaveis e com pouco impacto
significativo. J& os anos classificados como “Alerta de Chuva ou Seca”,
apresentaram juntos cerca de 9 anos ou 34,6 % enquanto que os anos de
“Emergéncia de Seca ou Chuva” apresentaram apenas 4 anos, com 15,4 %,
porem € nesses anos onde uma maior atengao deve ser realizada.

Com essa delimitagdao entre os anos de “Alerta de Chuva e Seca”,
destaca-se periodos de grandes impactos, tanto econ6mico, social e ambiental,
em uma perspectiva de que as chuvas em excesso, trazem consigo problemas
em grandes centros urbanos como, inundagoes, riscos de desastres ambientais,
perca da lavoura e danos na saude, caso ndo tenha uma gestdao adequada dos
recursos hidricos ou falta de conhecimento dos periodos em analise.

Por outro lado, as secas intensas provocam, além da pouca produtividade
na agricultura, um aumento na temperatura, danos a saude humana,
mortalidade de animais, éxodo rural, dentre outros. Assim sendo, € notério dizer
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que as secas no semiarido sdo episddios naturais, ndo excepcionais (NOBREGA
et al. 2016).

Ainda assim, os anos classificados como “Emergéncia” sofreram grandes
impactos, principalmente com o indice de seca mais intenso. Nota-se que os
anos de 1998 e 2012 possuem similaridades e seguem uma variagdo normal,
sendo classificados como “emergéncia”, porém, no ano anterior a eles, foram
considerados com uma alta pluviosidade.

Logo esses anos nao apresentaram tantos impactos sendo classificados
como emergéncia porem, no ano anterior a eles, foram considerados com uma
alta pluviosidade, ndo apresentando assim, um periodo com tantos impactos,
guando comparados aos demais. Ja, o ano de 2016 foi o inverso, nota-se que os
dois anos anteriores a ele apresentava alerta de seca, ou seja, com pluviosidade
bem abaixo do esperado, e no ano de 2016 esse fator aumentou, chegando a
um indice extremamente baixo.

Destaca-se ainda que, nos anos de 1998, 2012 e 2016 classificados em
seca, podem ter apresentados impactos significativos, principalmente nas
atividades locais, consequéncias do aumento da temperatura e na diminuigdo
dos recursos hidricos, que afetam a quantidade de agua disponivel nos
reservatorios da regido (SILVA et al. 2018)

Por fim, os resultados obtidos contribuem para os gestores locais,
agricultores e agéncias ambientais do estado, um conhecimento amplo dos
periodos de maior escassez e de maior abundéancia dos recursos hidricos de
forma a permitir proposicées de politicas publicas que possibilitem estratégias
de convivéncia do homem do campo e no interior para a melhor convivéncia em
ambos os periodos distintos e dessa forma venham a projetar cenarios futuros
para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Assim  sendo, estes cendrios podem ser previstos pelo
geoprocessamento, através de levantamento de dados da sequéncia cronoldgica
de uma determinada regido, o que possibilita ver a questdo da vulnerabilidade
em que a regido se encontra e prospectar cenarios futuros. Além dessa projecao
também existe modelos computacionais e matematicos como o método de
Redes neurais que estima cenarios futuros e detecta riscos.

CONCLUSOES

A regido de Itaporanga-PB tem dois periodos distintos de chuva, um
chuvoso entre de janeiro a maio, e um seco entre junho a dezembro.

O uso dos indices de secas é eficiente na delimitagdo dos periodos secos
e chuvosos na regido de Itaporanga-PB. Destaque para os indices MD e o IAC na
avaliacdo dos extremos de chuva.

O Indice de Avaliacdo Pluviométrica Mensal e Anual, foram de grande
respaldo para a regido estudada, onde demonstrou caracteristicas e
delimitacGes de cada més e ano.

Conclui-se, que os resultados obtidos contribuem para os gestores locais,
agricultores e agencias ambientais do estado, um conhecimento amplo dos
periodos de maior escassez e de maior abundancia de recursos hidricos.
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Por fim, possibilita estratégias de convivéncia do homem do campo para
a melhor convivéncia em ambos os periodos distintos e dessa forma venham a
projetar cenarios futuros para o gerenciamento dos recursos hidricos.
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