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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi construir réguas quantilicas para o monitoramento dos
guatro meses mais chuvosos (quadra chuvosa) das regides pluviometricamente homogéneas do
estado da Paraiba (Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatal, Sertdo e Alto Sertdo). Foram utilizados
dados mensais de precipitacdo da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA) de 1994-2019 (26 anos). Os limiares se basearam nas categorias de classificagdo: muito seco,
seco, normal, chuvoso e muito chuvoso, de acordo com os quantis Qg 15, Qo 35, Qo,e5 € Qo,gs (MM/MEs).
Observou-se que o quadrimestre mais chuvoso nas regidoes do Alto Sertdo e Sertdao é de janeiro a
abril, o que difere da literatura que descreve, para estas regides, quadra chuvosa de fevereiro a
maio. Na regido do Cariri/Curimatal o quadrimestre mais chuvoso foi de fevereiro a maio e nas
regides do Agreste, Brejo e Litoral de abril a julho, concordando com o que tem sido divulgado na
literatura. Por outro lado. Finalmente, como evento teste, foi realizado o monitoramento da
precipitacdo ocorrida no quadrimestre (fevereiro a maio) de 2019, pois € um ano e quadrimestre que
disp6e de uma quantidade maior de informagées, como, como por exemplo, imagens de satélites e
campos de vento. Observou-se que as regidoes do Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatal
apresentaram quadrimestre chuvoso, totais de precipitacdo entre os quantis Qges € Qg 85, €Nnquanto,
Agreste, Brejo e Litoral seguem um padrdao de normalidade, com chuvas entre Qg 3s € Qoes. Também
se verificou que as precipitacdes ocorridas neste periodo foram decorrentes da atuagdo de Voértices
Ciclonicos de Altos Niveis, Zona de Convergéncia Intertropical, Disturbios Ondulatérios de Leste e
Sistemas Frontais.

Palavras-chave: Réguas Quantilicas. Quadra Chuvosa. Técnica dos Quantis. Sistemas Meteoroldgicos.
Paraiba.

Abstract: The objective of this work was to build quantile rulers for monitoring the four wettest
months (wet block) in the homogeneously pluviometric regions of the state of Paraiba (Coast, The
objective of this work was to build quantile rulers for monitoring the four wettest months (wet block)
in the homogeneously pluviometric regions of the state of Paraiba (Litoral, Brejo, Agreste,
Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo). Monthly rainfall data from the Executive Agency for Water
Management of the State of Paraiba (AESA) from 1994-2019 (26 years) were used. Thresholds were
based on the classification categories: very dry, dry, normal, rainy and very rainy, according to the
guantiles Qois, Qoss, Q0.65 and Qpss (mm/month). It was observed that the wettest four-month
period in the Alto Sertdo and Sertdo regions is from January to April, which differs from the literature
that describes, for these regions, the rainy season from February to May. In the Cariri/Curimatau
region, the wettest quarter was from February to May and in the Agreste, Brejo and Litoral regions
from April to July, in agreement with what has been published in the literature. Finally, as a test
event, the monitoring of precipitation occurred in the four-month period (February to May) of 2019,
as it is a year and four-month period that has a greater amount of information, such as satellite
images and wind fields. It was observed that the regions of Alto Sertdo, Sertdo and Cariri/Curimatad
presented a rainy quarter, total precipitation between the quantiles Qoes and Qoss, While Agreste,
Brejo and Litoral follow a normal pattern, with rainfall between Qo 35 and Qges. It was also verified
that the precipitations that occurred in this period resulted from the action of the High Level Cyclonic
Vortexes, the Intertropical Convergence Zone, the Eastern Wave Disturbances and Frontal Systems.

Keywords: Quantile Rulers. Rainy Court. Quantile Technique. Meteorological Systems. Paraiba

Resumen: El objetivo del presente trabajo fue construir reglas cuantiles para el monitoreo de los
cuatro meses mas himedos (estacion de lluvias) de las regiones pluviométricamente homogéneas
del estado de Paraiba (Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatau, Sertdo y Alto Sertdo). Se utilizaron los
datos mensuales de precipitacion de la Agencia Ejecutiva para la Gestidon del Agua del Estado de
Paraiba (AESA) de 1994 a 2019 (26 afios). Los umbrales se basaron en las categorias de clasificacion:
muy seco, seco, hormal, lluvioso y muy lluvioso, seguin los cuantiles Q0,15, Q0,35, Q0,65 y Q0,85
(mm/mes). Se observé que los cuatro meses mas lluviosos en las regiones del Alto Sertdo y del Sertdo



son de enero a abril, lo que difiere de la literatura que describe, para estas regiones, una estacién de
lluvias de febrero a mayo. En la region de Cariri/Curimatal el cuatrimestre mas lluvioso fue de
febrero a mayo y en las regiones de Agreste, Brejo y Litoral de abril a julio, coincidiendo con lo
publicado en la literatura. Por otro lado. Finalmente, como evento de prueba, se realizd el
seguimiento de las precipitaciones ocurridas en el cuatrimestre (febrero a mayo) de 2019, por ser un
afio y cuatrimestre que cuenta con mayor cantidad de informacién, como por ejemplo, imagenes
satelitales y campos de viento. Se observé que las regiones de Alto Sertdo, Sertdo y Cariri/Curimatau
presentaron cuatro meses lluviosos, con totales de precipitacién entre los cuantiles Q0,65 y QO,85,
mientras que, Agreste, Brejo y Litoral siguen un patrén de normalidad, con precipitaciones entre
Q0,35 y Q0,65. También se verificé que las precipitaciones ocurridas en este periodo se debieron a la
accion de los Voértices Ciclonicos de Alto Nivel, la Zona de Convergencia Intertropical, las
perturbaciones de la Onda del Este y los sistemas frontales.

Palabras clave: Huelgas de cuantiles. Temporada de lluvias. Técnica de los cuantiles. Sistemas
meteoroldgicos. Paraiba
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1. INTRODUCAO

A precipitacdo pluvial é um parametro meteorolégico varidvel no tempo e no espaco.
Neste contexto, Menezes (2006) demostra que na regido do Nordeste do Brasil (NEB), a
irregularidade da distribuicdo de precipitacdo tem uma caracteristica marcante com relacao
ao restante do pais. Ha regides do NEB que apresentam precipitacdo acumulada inferior a
350 mm/ano e regibes como a da regido do Litoral paraibana, que apresentam precipita¢des
superiores a 1700 mm/ano. Além dessa variabilidade espacial, os totais anuais de
precipitacdo sobre a Paraiba também apresentam uma variabilidade temporal, que de
acordo com Silva et al. (2003) esta associada aos sistemas atmosféricos que atuam no setor

Leste da regido do NEB.

A Paraiba situa-se entre 6° e 8° de latitude Sul, e entre 34° e 39° de longitude Oeste,
em uma area territorial de 56.340,9 Km?, dividida por quatro mesorregies e 223 municipios
(RODRIGUEZ, 2002). A distribuicdao das chuvas no estado é dada por dois regimes, um de
fevereiro a maio, nas regides do Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatal e outro, de abril a

julho, no Agreste, Brejo e Litoral (FRANCISCO e SANTOS, 2017).

A variabilidade da precipitacdo no estado da Paraiba, também estd associada aos
padrdes da Temperatura da Superficie do Mar (TSM), sobre os oceanos tropicais, 0os quais
afetam a posicao e intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano
Atlantico, contribuindo na ocorréncia ou inibicdo de precipitacdo no setor norte do NEB.
Outros sistemas meteoroldgicos provedores de precipitacao sdo: Vértices Ciclonicos de Altos
Niveis (VCAN), Sistemas Ondulatérios de Leste (DOL), entre outros (MACEDO et al., 2010),
gue também sao afetados pelos padrdes da TSM nos oceanos tropicais.

No entanto, a ZCIT, os VCANs e os DOLs sao sistemas geradores de precipitagdo nao
apenas na Paraiba, mas em todo NEB, como pode ser verificando em Molion e Bernardo
(2002). A ZCIT é o principal sistema meteorolégico provedor de precipitacdo no setor norte
do NEB, sendo responsavel pelos altos registros pluviométricos. Em imagens de satélite, a
ZCIT pode ser detectada por uma banda extensa de nebulosidade que contorna o equador
terrestre. Normalmente sua migracdo se da mais ao norte, aproximadamente 14° N, durante
agosto-setembro e 2°S, durante marco-abril (MELO et al.,, 2009). Os VCANs que atingem a
costa leste do NEB sdo sistemas que se formam no Oceano Atlantico, entre os meses de

outubro a marco. A sua nebulosidade é caracterizada em formato de padrdo S, com auséncia
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de nuvens no seu centro e presenca na periferia. De modo geral, sua trajetéria é de leste
para oeste, com maior atividade entre janeiro e fevereiro (KOUSKY e GAN, 1981). Os DOLs
sdo sistemas que se propagam nas dareas tropicais dos oceanos, atuando desde o norte do
estado do Rio Grande do Norte até o sul da Bahia, de maio a agosto (FRANCISCO e SANTOS,
2017). Esses disturbios se formam no campo de pressdo atmosférica, na area de confluéncia
dos ventos alisios do globo terrestre, e se deslocam de oeste para leste, ou seja, desde a

costa da Africa até o litoral leste do NEB.

Outro sistema de suma importancia na geracado de precipitacdo sobre o NEB sdo as
frentes frias Ferreira e Mello (2005) e Kousky (1979). Entre os meses de novembro a janeiro,
sua penetracdo ocorre até o estado da Bahia e é responsavel pelas chuvas no setor sul do
NEB, enquanto, nos meses de maio a julho, esses sistemas podem gerar precipitacdao nas

areas do litoral leste do NEB (KOUSKY, 1979), inclusive no estado da Paraiba.

A dindmica atmosférica pode ser interpretada através das escalas climaticas, que
variam em tempo e espag¢o, em fungdao da associagdo com os fendmenos que operam em
escala global, tais como as Células de Circulagdo Meridional, El Nifio Oscilagdo-Sul (ENOS),
Dipolo do Atlantico, e fendmenos que atuam regionalmente, como as massas de ar e dos
sistemas atmosféricos secundarios, que poderdao alterar o funcionamento habitual da

circulagdo geral da atmosfera (VAREJAO-SILVA, 2006).

Evidencia-se que os estudos sobre o comportamento dos principais sistemas
meteoroldgicos atuantes no NEB, como, por exemplo, VCANs, ZCIT, DOLs e sistemas frontais
estdo, em geral, relacionados a dindmica da variabilidade da precipitacdo pluvial nas escalas
intrasazonal a interanual. Um dos métodos propostos para quantificar estas variabilidades
foi idealizado por Pinkayan (1966), que introduziu o conceito de régua quantilica. Na
Ameérica do Sul, o estudo pioneiro usando a metodologia de Pinkayan (1966) foi realizado
por Xavier e Xavier (1999), que construiram réguas quantilicas, e a partir delas
caracterizaram anos secos ou excessivamente chuvosos de oito regides pluviometricamente
homogéneas no estado do Cear3, no periodo de 1964 a 1998. Destaca-se que, no Brasil, apds
esse trabalho precursor sucederam muitas pesquisas fazendo uso dessa técnica, para o
monitoramento da precipitacdo ou quantificacdo de intensidade de secas em todas as
regiGes do pais. E oportuno mencionar que, originalmente o método foi desenvolvido para

analise da precipitacdo em grandes areas. Contudo, ao longo do tempo, foram realizadas
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pesquisas tanto para escala local como estadual e regional. Ressalta-se que antes de
descrever sobre artigos cientificos desenvolvidos utilizando o método dos quantis, é
oportuno expor o conceito de réguas quantilicas desenvolvido por Farias (2012), que definiu
como sendo uma barra horizontal, divididas em intervalos de cores, nos quais é possivel
observar 0s quantis, e sua respectiva classificagdo. A régua quantilica apresenta através de
grafico uma aplicagdo do monitoramento de variaveis meteoroldgicas, a exemplo como objeto
de estudo da presente pesquisa, a precipitacdo pluvial, com classificagdes de muito seco, seco,
normal, chuvoso e muito chuvoso. A seguir é apresentada uma descricdo de alguns artigos
gue em seus desenvolvimentos utilizaram a técnica do quantis.

Estudo em escala estadual foi desenvolvido por Mello e Leite (2017), que
caracterizaram a precipitacdo mensal, sazonal e anual para o estado do Parand em periodos
secos, normais e chuvosos para os anos de 1977 a 2006. Esses autores verificaram que os
anos muito chuvosos (1983, 1990, 1997 e 1998), em geral, estdo associados a anos de

evento El Nifio, e os anos muito secos (1978, 1985, 1988 e 2006) de La Nifia.

Em escala regional pode ser citado o trabalho de Pereira et al. (2020), que
investigaram a variabilidade da pluviométrica interanual da Zona da Mata Nordestina e a
caracterizacdo de anos padrdes. Diagnosticaram que a técnica dos quantis mostrou-se
satisfatoria para a classificacdo da precipitacdo interanual na Zona da Mata do Nordeste do
Brasil, favorecendo assim, a escolha de anos padrao, que se mostraram ser bastante

representativos das anomalias de precipitagao regional.

Ressalta-se que o uso da técnica dos quantis ndo ficou restrito ao continente
americano. A propdsito, no oriente médio, Asia, Ali et al. (2010) seguiram os caminhos
trilhados por Shin e Salas (2000) e quantificaram o grau de severidade da seca para todas as
areas do Iran. Na Austrdlia, Dayal et al. (2018), desenvolveram um mapeamento de risco de
seca espaco-temporal aplicado a regido propensa a secas do sudeste Queensland na
Austrdlia e determinaram o percentual de dareas sujeitas as secas severas e moderadas e
areas com chuvas intensas e moderadas. Por outro lado, Kalisa et al. (2021) quantificaram a
variabilidade espago-temporal de condices secas e Umidas na Africa Oriental de 1982 a
2015, usando modelo de regressao quantilica. A propdsito, eles ndo elaboraram uma régua
guantlilica classica, conforme sugestdo de Pinkayan (1966) e Xavier e Xavier (1999). No
entanto, o principio basico de classificar as precipitagdes ocorridas em forma de quantis foi

semelhante.
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Ademais, a técnica dos quantis tem sido utilizada para estudo de outras variaveis
meteoroldgicas, além da precipitagdo. Santos et al. (2016) classificaram eventos climaticos
extremos de descargas atmosféricas sobre o estado de Sao Paulo em intervalos quantilicos.
Valentim et al. (2018) fizeram uso da técnica dos quantis para analisar as flutua¢des de
salinidade ao longo do estuario do Mojuim, situado na regido tropical umida entre a foz do
Rio Para e o Oceano Atlantico.

Diante do exposto, percebe-se que a técnica dos quantis tem sido bastante utilizada
e tem se tornado uma ferramenta estatistica importante para estudos meteoroldgicos.
Portanto, o objetivo geral neste trabalho é determinar os limiares dos quantis da
precipitacdo pluvial mensal, das regides homogéneas do estado da Paraiba, aplicando a
técnica dos quantis, e dessa maneira, delimitar os valores que determinam as condi¢Oes de
muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso dos quatro meses mais chuvosos e

aplica-los sobre as réguas quantilicas.

2. MATERIAL E METODOS

Como o objetivo geral deste trabalho é estimar os limiares dos Quantis da
precipitacdo de cada uma das seis regides homogéneas do estado da Paraiba, torna-se
conveniente mostrar as posicoes geograficas destas regides, as quais sdo denominadas de

Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertdo (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo geografica das regides pluviometricamente homogéneas do estado Paraiba

Sertdo

Permambuco 5 CaririfCurimatad
Bl Alto Sertao

Fonte: Becker et al., (2011).
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A partir do Banco de Dados de Precipitacdo da Agéncia Executiva de Gest3o de Aguas
do Estado da Paraiba (AESA) foram selecionadas 200 localidades, com a seguinte
distribuicdo, entre as regides homogéneas: 40 no Alto Sertdo, 40 no Sertdo, 54 no
Cariri/Curimatau, 33 no Agreste, 23 no Brejo e 10 no Litoral. De todas as localidades da AESA
com dados de precipitacao foram escolhidas aquelas que apresentaram o menor nimero de
falhas, as que tinham mais de 20% de dados faltosos foram desconsideradas. A partir destas
localidades foram construidas as séries mensais, sazonais (quadra chuvosa), semestrais e
anuais de precipitacdo de cada uma das seis regides. Por isso foi realizada, apenas quatro
localidades tinham dados para os anos de 1994 e 1995. Portanto, para o Litoral foi realizado
uma andlise estatistica dos valores mensais de precipitacdo de janeiro de 1996 a dezembro
de 2019, verificando que as variabilidades com quatro localidades versus com as dez
localidades para o Litoral foram as mesmas, ou seja, ndo se alterou a sequéncia da ordem
quantilica. Assim, foram estabelecidas séries mensais de precipitacdo de janeiro de 1994 a
dezembro de 2019, para todas as regioes.

Uma vez construidas as séries de precipitacdo calcularam-se as médias climatoldgicas
mensais e anuais. A partir das médias, determinou-se a quadra chuvosa, o semestre mais
chuvoso e 0 ano hidrolégico de cada regidao homogénea.

O passo seguinte foi a estimativa dos quantis mensais, sazonais e anuais para as seis
regides. Uma explicacdo detalhada sobre o cdlculo e o significado de quantis pode ser obtida
em Xavier (2001). Entretanto, em linhas gerais, pode-se afirmar que o quantil Q, € um valor
tal que em p% dos anos, o total de precipitagdao Y ndo ultrapasse o valor de Qp, enquanto,
para (100-p)% dos anos tal valor serd excedido. Supondo que em uma determinada
localidade o valor de Qo0 € igual a 351,7 mm/ano, isto significa que em 20% dos anos a
precipitacdo anual desta localidade é inferior a 351,7 mm. Uma maneira de estimar o valor

de um quantil Q, é apresentado na equagao (1):
P— P
Qe =¥ + {7[ ) } * Va1 — Y] (1)
Pi+1 — Pj

Onde: p é a probabilidade do quantil; p; é a probabilidade da ordem quantilica j; pj+1 € a
probabilidade da ordem quantilica j+1; Y; é a precipitagao da ordem quantilica j e Yj:1 é a

precipitacdo da ordem quantilica j+1.
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Neste trabalho, as delimitacdes das faixas quantilicas seguiram a proposta de
Pinkayan (1966) e de Xavier e Xavier (1999) e estimou-se Qo 15, Qo 35, Qo,65 € Qo 8s. Portanto,
foram definidas cinco categorias (Tabela 1) para classificar o total Y de precipitacdo

observado em uma dada regido homogénea e em um determinado periodo.

Tabela 1. Classificacdo da categoria do total de precipitacdao observado (Y) de acordo com ordem

quantilica.

Categorias Classificagdo da
Precipitacao Y

Muito Seco Y < Qo5
Seco Qo,15 <Y < Qo35
Normal Qo35 <Y < Qops
Chuvoso Qo,65 <Y < Qoss

Muito Chuvoso Y > Qogs

Fonte: Adaptado de Xavier e Xavier, 1999.

Finalmente, foram construidas as réguas quantilicas da quadra chuvosa, nas quais
foram marcados os valores Qg 15, Qo,35, Qo,65 € Qo,85 para cada periodo de tempo e em todas

as seis regides pluviometricamente do Estado da Paraiba.

Nos meses, do periodo chuvoso, que foram muito secos ou muito chuvosos verificou-
se o comportamento dos sistemas meteorolégicos VCAN, ZCIT, DOL e Sistemas Frontais e
das anomalias de TSM no Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical. Para tanto, usou-se
informacdes dos campos de vento (850 e 200 hPa), divergéncia (200 hPa), funcdo de
corrente (200 hPa), radiacdo de ondas longas emitida para o espaco, pressdo ao nivel médio
do mar e anomalias de TSM do Climate Diagnostics Bulletin do CPC/NOAA? e informacdes
sobre atuacdo de sistemas frontais, ZCIT, VCAN e DOL do Boletim Climanalise do
CPTEC/INPEZ2. Para o ano de 2019 também foram utilizada imagens de satélite do banco de
dados de imagens do CPTEC/INPE.

As metodologias com os sistemas frontais, ZCIT, VCAN e DOL atuam sobre os
processos de precipitacdo no NEB sdo obtidas em Kousky (1979), Hastenrath e Heller (1977),

Kousky e Gan (1981) e Yamazaki e Rao (1977), respectivamente.

1 CPC/NOAA - Climate Prediction Center/ National Oceanic and Atmospheric Administration.

2 Centro de Previs3o de Tempo e Estudos Climaticos / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A climatologia mensal da precipitacdo (mm/més) de cada regido homogénea do
estado da Paraiba para o periodo de 1994 a 2019 (26 anos) é apresentada na Tabela 2, com
destaque para os meses da quadra chuvosa, isto é, os meses com os maiores totais médios
mensais de precipitacdo de cada regido.

Tabela 2. Climatologia mensal regional por regides pluviometricamente homogéneas (1994-2019)
(mm/més).

Regidoes homogéneas

Alto Cariri/

Més Sertdo Sertdao Curimatali Agreste Brejo Litoral
Janeiro 136,0 97,7 54,3 54,7 78,8 88,3
Fevereiro 146,2 115,7 60,3 63,5 87,4 106,9

Marco 199,8 171,2 92,0 82,7 116,6 152,0
Abril 148,1 148,5 79,4 94,7 127,4 193,8
Maio 84,4 85,3 57,3 96,9 131,1 216,5

Junho 29,8 31,5 40,3 1285 172,5 2954
Julho 16,4 18,7 29,8 110,3 153,3 212,8

Agosto 4,8 6,1 14,1 56,9 77,6 111,2
Setembro 1,9 1,9 51 26,5 40,2 62,8
Outubro 13,0 7,3 6,0 10,1 14,0 24,1
Novembro 15,2 9,6 5,2 9,7 14,1 18,4
Dezembro 44,7 29,5 17,3 21,3 32,0 39,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ressalta-se na Tabela 2, que quando é observada a quadra chuvosa, em geral,
denominada de estacdo chuvosa, no Alto Sertdo e Sertdao se estende de janeiro a abril, este
resultado defere da literatura, que descreve a quadra chuvosa destas regides como sendo de
fevereiro a maio (ALVES, 2002; XAVIER et al., 2003; ARAUJO et al., 2009). Contudo, esta
configuracdo temporal que apresenta quadra chuvosa de janeiro a abril para as regides
homogéneas do Sertdo e Alto Sertdo também foi observada por Becker et al. (2011).
Contudo, observa-se que para as regides do Alto Sertdo e Sertdo ndao se tem um periodo
chuvoso de quatro meses, mas de cinco que se estende de janeiro a maio.

Para a regido do Cariri/Curimatau verifica-se quadra chuvosa de fevereiro a maio.
Para esta regido, Becker et al. (2011) obtiveram um quadrimestre mais chuvoso de janeiro a
abril, porém estes pesquisadores usaram um periodo de dados de 1996 a 2010. Ressalta-se
que, no presente trabalho, ao utilizar um periodo de 1994 a 2010 também foi observado
guadra chuvosa de janeiro a abril, mas quando o periodo foi estendido até 2019 verificou-se

qguadra chuvosa de fevereiro a maio. Isto é decorrente de uma atuacdo menos intensa de
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VCAN no més de janeiro no periodo de 2012 a 2019, quando comparado com outros
periodos de oito anos entre 1994 e 2011. Para as regides do Agreste, Brejo e Litoral a quadra
chuvosa estende-se de abril a julho, mesmo periodo encontrado por Becker et al. (2011)

quando utiliza dados da AESA ou do antigo banco de dados da SUDENE.

Na Tabela 3 que estdo listados os valores médios climatoldgicos da quadra chuvosa
(mm/4meses), semestre mais chuvoso (mm/semestre) e anos civil e hidrolégico (mm/ano)
para as seis regides homogéneas. Com exce¢do do ano civil, que é o periodo de janeiro a
dezembro para todas as regidoes, sendo o mesmo, nos demais, os periodos sdo variaveis,
como pode ser observada na Tabela 4. Isto é fruto dos sistemas meteorolégicos produtores
de precipitacdo que atuam em cada regido, por exemplo, a ZCIT atua sobre todo Estado, mas
os VCANs tém atuagdo mais intensa nas regiGes do Cariri/Curimatu, Sertdo e Alto Sertdo,

enquanto, os DOLs atuam praticamente no Agreste, Brejo e Litoral.

Tabela 3. Climatologia dos totais de precipita¢do da quadra chuvosa (mm/4meses), semestre mais
chuvoso (mm/semestre) e anos civil e hidrolégico (mm/ano) das regies homogéneas de
precipitacdo no estado da Paraiba.

Periodos Regides
Alto Sertdo Sertdo  Cariri/Curimatal  Agreste Brejo Litoral
Quadra Chuvosa 630,1 533,0 289,0 430,4 584,3 918,5
Semestre Chuv. 759,2 649,9 383,7 576,6 788,3 1181,7
Ano Civil 840,3 722,8 461,2 755,2 1045,0 1521,1
Ano Hidroldgico 829,8 688,0 458,8 716,0 1029,6 1484,1

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Tabela 4. Periodos em meses da quadra chuvosa, quinteto mais chuvoso, semestre mais chuvoso e
ano hidrolégico das regies homogéneas de precipitagdo.

Regides Periodos Ano

Hidrolégico

Quadra Chuvosa Semestre Chuvoso

Alto Sertao janeiro a abril dezembro a maio outubro a setembro
Sertdo janeiro a abril janeiro a junho outubro a setembro
Cariri/Curimatad fevereiro a maio janeiro a junho outubro a setembro
Agreste abril a julho janeiro a junho dezembro a novembro
Brejo abril a julho janeiro a junho novembro a outubro
Litoral abril a julho fevereiro a agosto dezembro a novembro

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

() OO0 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 102



ch |

Por um lado, observa-se (Tabela 4) que nas regides do Sertdo e Alto Sertdo a quadra
chuvosa é de janeiro a abril. Isto ocorre porque nestas regides, os principais sistemas
produtores de precipitacdo sdo os VCANs (janeiro e fevereiro) e ZCIT (fevereiro a maio).
Estes sistemas também sdo os principais responsaveis pelas chuvas do Cariri/Curimatau, que
apresenta quinteto mais chuvoso de janeiro a maio e quadra chuvosa de fevereiro a maio.
Nas regidoes do Agreste, Brejo e Litoral a quadra chuvosa é de abril a julho e o quinteto é de
marco a julho. Isto porque nestas regides os principais sistemas produtores de chuvas sdo

ZCIT (fevereiro a maio) e DOLs (maio a agosto).

Observa-se (Tabela 3) que a precipitacdo do semestre mais chuvoso das regides
Sertdo e Alto Sertdo representam aproximadamente 90% do total anual, para o
Cariri/Curimatau (~85%), Litoral (~80%), Brejo (75%) e Agreste (~75%). Isto ocorre porque o
Agreste e o Brejo encontram-se entre as regides com precipitacdo, em geral, oriundas dos
VCAN'’s e da ZCIT e a regido com precipitacdo principalmente do DOL, sistemas frontais e
ZCIT. A quadra mais chuvosa do Agreste e Brejo é de abril a julho, ou seja, precipitacdo
principalmente de DOL. Contudo, por estar em uma area de transi¢ao entre o Litoral e o
Cariri/Curimatau, Sertdo-Alto Sertdo, o Agreste-Brejo também recebem chuvas do VCANs e

da ZCIT.

A propésito, Silva et al. (2011) descreveram que o Agreste é uma zona de transicao
entre a Zona da Mata Umida e o Sertdao seco. Entretanto, com relagdo aos totais anuais de
precipitacdo (Tabela 3), nota-se que os valores do Agreste sdo semelhantes aos do Sertdo e
um pouco inferiores aos do Alto Sertdo. Ressalta-se que o Agreste estd ao lado do
Cariri/Curimatau, regido cujo total anual de precipitacdo é 61% da do Agreste. Isto leva a
aceitar que o Agreste separa a Zona da Mata Umida e o Sertdo seco, porém, o total anual de

precipitacdo do Agreste é até inferior ao de areas do Sertao.

3.1. Determinag¢ao dos Quantis e Constru¢ao das Réguas Quantilicas

A Tabela 5 mostra os valores dos quantis mensais Qo,1s, Qo,35, Qo,65 € Qo,s5 (MmM/més)
para as regides homogéneas de precipitacdo no estado da Paraiba, em destaque, os quatro
meses mais chuvosos. Observa-se que no periodo chuvoso, a maior variabilidade (maior
razdo) entre Qoss € Qo,15 € para o més de janeiro. Isto é decorrente da atuagdo de VCAN’s,

que em alguns anos produz chuvas abundantes (como no ano de 2004), como pode ser
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verificado em Lyra e Arraut (2020), e em outros inibe a precipitacdo (no ano de 2015), é

oportuno mencionar que em janeiro de 2015, devido a sua posi¢ao o VCAN, produziu fortes

chuvas no Maranhdo, Piaui e Bahia e secas nos estados do leste, incluindo a Paraiba, como

pode ser observado em Pinho (2015). Enquanto, a menor razao ocorre em margo, més de

atuacdo da ZCIT.

Tabela 5. Valores dos quantis mensais Qo,15, Qo,35, Qo,65 € Qo,es (MmM/més) das regiGes homogéneas de
precipitacdo no estado da Paraiba entre o periodo de 1994 a 2019.

QUANTIS Janeiro (mm/més) Fevereiro (mm/més) Margo (mm/més)
Regido Qis Q35 Qg5 Qg Qi5 Q35 Qs Qg5 Qis Q35 Qg5  Qas
Alto Sertao 46,3 81,5 136,0 243,2 66,2 93,0 179,0 249,4 103,7 164,9 221,8 275,1
Sertdo 17,1 47,9 113,7 1749 42,6 87,1 1453 1794 78,8 148,6 190,5 219,0
Cariri/Curimatatd 43,4 61,7 89,1 1419 18,5 36,6 75,0 111,5 37,6 68,0 113,5 128,1
Agreste 14,6 26,1 52,1 92,4 25,0 34,4 73,5 113,1 45,4 67,8 95,0 1141
Brejo 22,7 39,6 85,5 135,7 33,2 49,5 93,0 155,3 55,9 95,0 139,2 185,6
Litoral 20,6 47,7 118,3 151,7 45,1 72,1 124,7 189,6 60,7 1189 191,9 224,0
QUANTIS Abril (mm/més) Maio (mm/més) Junho (mm/més)
Regido Qs Q35 Qg Qg Qi5 Q35 Qs Qg5 Qy5 Q35 Qg5 Qgs
Alto Sertdo 61,5 109,6 152,3 247,1 315 449 109,3 1319 6,7 17,9 29,8 62,2
Sertao 59,0 112,7 160,8 248,4 20,1 40,7 101,6 177,0 7,5 16,3 28,8 66,2
Cariri/Curimatat 34,2 53,2 80,8 138,8 11,9 32,8 68,4 84,6 11,3 24,1 45,7 73,0
Agreste 27,2 82,0 116,5 158,7 48,5 71,3 106,3 148,6 49,0 100,0 146,1 180,9
Brejo 44,4 115,1 152,6 204,2 71,3 87,8 155,5 223,0 80,0 125,8 196,4 289,3
Litoral 749 162,6 232,6 290,0 114,1 152,8 250,5 341,1 165,1 219,9 338,7 444,7
QUANTIS Julho (mm/més) Agosto (mm/més) Setembro (mm/més)
Regido Q45 Qs Qs Qg5 Qs Q35 Qs Qs Qs Qs Qes Qss
Alto Sertdo 4,0 10,5 22,3 27,0 0,3 1,1 4,5 8,7 0,2 0,5 1,1 2,8
Sertdo 2,4 10,9 24,6 40,2 0,4 1,0 3,9 8,5 0,0 0,2 1,4 3,0
Cariri/Curimatatd 11,2 16,7 36,2 50,1 2,4 7,6 15,7 22,9 0,6 2,1 5,4 11,2
Agreste 57,3 78,5 137,2 168,9 17,2 41,3 66,4 100,7 3,8 11,8 27,2 45,2
Brejo 63,5 96,5 189,2 2816 27,9 52,7 92,5 124,2 7,4 20,3 40,1 68,9
Litoral 106,8 137,2 297,5 323,3 42,9 72,4 144,6 178,2 20,1 35,3 51,4 91,2
QUANTIS Outubro (mm/més) Novembro (mm/més) Dezembro (mm/més)
Regiao Qis Q35 Qss Qas Qs Qis Qg Qgs Qis Qas Qg Qs
Alto Sertdo 0,2 1,4 7,5 25,0 0,5 1,8 13,5 43,3 12,6 23,0 58,0 95,2
Sertao 0,0 0,1 1,7 11,3 0,1 0,9 7,2 26,6 5,4 12,4 31,3 73,9
Cariri/Curimatau 0,2 0,8 2,7 9,6 0,3 1,2 4,0 14,3 1,7 4,0 17,8 47,4
Agreste 2,9 5,0 11,5 19,3 0,7 2,6 11,2 18,6 5,1 9,1 26,9 41,7
Brejo 4,5 7,3 17,3 26,7 1,5 3,2 18,4 37,4 6,2 14,8 35,3 66,9
Litoral 6,8 18,4 29,8 41,2 4,1 8,1 23,0 38,8 9,9 23,0 41,7 76,4
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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3.2. Monitoramento da precipitacao pluvial através das réguas
guantilicas

As réguas quantilicas para o monitoramento da quadra chuvosa das seis regides
homogéneas de precipitacdao do estado da Paraiba sao mostradas na Figura 2. Pontua-se que
a razdo Qo,s5/Qo,15 € inferior a 2 (dois) nas regies do Litoral, Brejo e Alto Sertdo, justamente
as regides com os maiores totais estacionais de precipitagdo. Percebe-se que existem
diferentes sistemas de precipitacdo atuando em diferentes épocas do ano nas regides em

andlise.

Figura 2. Réguas quantilicas para o monitoramento da precipitacdo referente a quadra chuvosa de
todas as cada mesorregiGes da Paraiba, com os quantis Qo,15; Qo,3s; Qo5 € Qo5 para anos de 1994 a
2019.

EMuito Seco ®mSeco  Normal Chuvoso m Muito Chuvoso

Litoral

(abril a julho) e HE e —
('aJ:zrr:il?rae jftl}lho) - e e —
(abilg;e;fho) 365,50 461,30 ss0.00 [ e
({f::::ierri;%r;r:ﬂ a:;'l) 268.70 372,00 48830 [ s0Ts0 |
ijfibﬁu 460,80 619,00 73730 [e0asa T
Alto Sertdo 538.30 T19.40 798,80 _

(janeiro a abril)
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir da Figura 3, observam-se as réguas quantilicas para o monitoramento da
precipitacdo dos meses de fevereiro a maio, este periodo coincide com o periodo da quadra
chuvosa do Cariri/Curimatau. A propdsito, o menor total de precipitacdo da quadra chuvosa
na regido do Cariri/Curimatal ocorreu no ano de 1998 com registro mensal de 70,4 mm
valor inferior ao Qo15 = 147,6 mm/més, portanto recebeu a classificagdo de periodo muito
seco. Na regido do Alto Sertdo ocorreu o maior registro pluviométrico no ano de 2008 com
registro de 1123,7 mm, valor superior ao Qoss = 759,3 mm/més. Analisando os dados de
anomalia de TSM do Pacifico Equatorial do CPC/NOAA é possivel afirmar que entre os meses

de fevereiro a maio de 1998, a configuracdo favoravel do El Nifio contribuiu na escassez de
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precipitacdo pluvial sobre a regido do cariri paraibano, em contrapartida no ano de 2008,
uma configuracdo favordvel do La Nifia possivelmente contribuiu no aumento da

pluviosidade desse periodo.

Figura 3. Réguas quantilicas para o monitoramento da precipitagdo referente aos meses de fevereiro
a maio de cada mesorregido da Paraiba, com os quantis Qg 15; Qo 35; Qo,65 € Qo 85 para anos de 1994 a
2019.

® Muito Seco Seco Normal Chuvoso m Muito Chuvoso

Litoral 5404 774.6 9247 10799

Brejo 369.9 535.0 6468 | 7253

Agreste 276.8 3844 4710 5996
Carir1/Curimatan 223.1 326.9 4043 [ 3860
Sertao 4383 592.6 7173 [0 10216

Alto Sertao 501.9 610.6 7503 [ 11237

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 4 observa-se um exemplo do monitoramento da precipitacdo do
quadrimestre fevereiro a maio de 2019. Ressalta-se que este ano foi escolhido porque para a
analise dos sistemas meteoroldgicos, tais com ZCIT, VCAN e DOL, tinham imagens de
satélite, proveniente do banco de dados de imagens do CPTEC/INPE e os campos
meteoroldgicos do Climate Diagnostics Bulletin do CPC/NOAA. Detectou-se que as regioes
do Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatal apresentaram quadrimestre chuvoso. Agreste,
Brejo e Litoral apresentaram quadrimestre normal. As chuvas observadas em todas as
regioes foram decorrentes da atuacdo da ZCIT, especialmente nos meses de fevereiro e
maio. Deve ser destacada a atuacdo de um VCAN, no més de janeiro, que contribuiu para

ocorréncia de precipitacao, sobretudo, nas regides do Sertdo e Alto Sert3o.
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Figura 4. Monitoramento da precipitacdo (mm/més) de fevereiro a maio de 2019 de cada
mesorregido da Paraiba, com base na régua quantilica utilizando os quantis Qq,15; Qo,35; Qo,65 € Qo,s5
para anos de 1994 a 2019.

M Observado 2019 m Muito Seco Seco Normal Chuvoso W Muito Chuvoso

386.8 5404 7746 0247 10799

Litord e

3600 5330 646 1

Brcjo —
276.8 3844 47 399.6

Agreste R
231 3269 4043 386.0

Carr Curimata =
4333 5926 173 10216

Serti —
1032 5019 6106 7383 11237

Ao Serio —

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4. CONCLUSOES

A partir da aplicagdao da Técnica dos Quantis nas séries pluviométricas das regides
homogéneas do estado da Paraiba, pode-se afirmar que partindo da climatologia para
detectar o semestre mais chuvoso e ano hidrolégico, observou-se que o menor registro
pluviométrico se deu para regido do Cariri/Curimatal e o maior registro para regido do
Litoral.

Diante das réguas quantilicas para uso no monitoramento da precipitacdo nas regides
homogéneas da Paraiba, entre os meses de janeiro a maio, observou-se o més de janeiros
apresentou a maior variabilidade interanual, quantificada pela razdo Qoss/Qo,15, que, para o
més de janeiro, é superior a 18,5 no Cariri/Curimatau e 5,2 no Alto Sertdo. Ressalta-se que a
partir de uma analise sindtica concluiu-se que esta grande variabilidade de precipitagdo, no
referido més, é decorrente da variabilidade do posicionamento do VCAN, que em alguns
anos posiciona-se favoravel a ocorréncia de precipitacdo muito intensa, exemplo 2004, e em
outros anos sua posicdo inibe a precipitacdo, como ocorreu em 2006.

No més de fevereiro, a regido do Cariri/Curimatad e do Brejo foram classificadas
como a regido mais seca e mais chuvosa, respectivamente. Uma analise sinética apontou o
VCAN como o sistema atmosférico causador da pluviosidade para esse més.

Em marco, assim como em abril, pode-se afirmar, que a ZCIT foi o sistema que mais

contribuiu na ocorréncia de precipitacdo pluvial, portanto, sua atuacdo é de suma
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importancia para diagnosticar a qualidade da estacdo chuvosa na Paraiba, principalmente
sobre as regiGes do Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertdo.

No més de maio observou-se que a razdo Qoss/Qo,15 apresenta o menor valor mensal
em cinco das seis regides, excecdao é o litoral. As regides com os maiores registros
pluviométricas foram o Sertdo e o Alto Sertdo devido, principalmente, a atuagdo favoravel
da ZCIT, o maior sistema meteorolégico provedor de precipitacdio em grande parte do
estado da Paraiba.

No més de maio, as regides de maiores destaques foram o Sertdo e o Alto Sertdo,
tendo a ZCIT como o sistema responsavel pela alta demanda de indices pluviométricos nesse
referido més.

A régua dos meses junho e julho apontou que o DOL pode induzir chuvas nas areas
da Paraiba, principalmente sobre as regides do Litoral e Brejo. Ressalta-se que o
posicionamento da alta pressao subtropical do Atlantico Sul é importante para qualidade da
estagao chuvosa das regides Agreste, Brejo e Litoral da Paraiba.

Observou-se na régua da quadra chuvosa que a razdo Qo,ss/Qo,15 € inferior a 2 (dois)
nas regides do Litoral, Brejo e Alto Sertdao, justamente as regides com os maiores totais
estacionais de precipitacao.

Na régua dos meses de fevereiro a maio observou-se o menor total de precipitacao
da quadra chuvosa na regido do Cariri/Curimatad, o qual ocorreu no ano de 1998. Na regido
do Alto Sertdo ocorreu o maior registro pluviométrico no ano de 2008. Associado ao menor
e maior valor registrado pode-se afirmar que o El Nifio e a La Nifia com sua configuracao
favoravel contribuiram para a diminuicdo e o aumento da pluviosidade, respectivamente.

Na régua do quadrimestre fevereiro a maio de 2019, detectou-se que as regides do
Alto sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatal apresentaram quadrimestre chuvoso, enquanto
Agreste, Brejo e Litoral, quadrimestre normal. As chuvas observadas em todas as regides
foram decorrentes da atuacao da ZCIT. Deve ser destacada a atuacdo de um VCAN, no més
de janeiro, que também contribuiu para ocorréncia de precipitacdo com maior relevancia
para as regides do Sertdo e Alto Sert3o.

Finalmente é possivel concluir que a técnica dos quantis detectou com sucesso a
dindmica da precipitacdo pluvial ocorridas no estado da Paraiba no ano de 2019. Portanto,

trata-se de uma ferramenta fundamental para o monitoramento da precipitacdo mensal,
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sazonal e anual do estado da Paraiba e deve ser utilizada pelo érgao de gestao das dguas do

Estado.
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