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RESUMO
Situada no Nordeste brasileiro (NEB), a Paraiba apresenta uma variabilidade climética,

com periodos que variam desde altos indices de precipitacdo até temporadas de severas
secas, devido a influéncia direta de elementos e mecanismos que ditam o regime de
chuvas nessa Regido. Este trabalho objetivou estimar a variabilidade e tendéncia das
chuvas no estado da Paraiba através da analise de precipitacdes médias mensais e anuais
em periodos chuvosos e secos. Foram considerados registros de 123 postos
pluviométricos da AESA, contemplando 27 anos de observacdes. Estatisticas basicas
foram estimadas: média, mediana, desvio-padrdo, coeficientes de assimetria, curtose e
variacdo. Os resultados demonstraram que a distribui¢ao da precipitacdo pluviométrica
ocorre de forma irregular e com grande variagdo durante todo o ano. A distribui¢ao anual
demonstrou alta variabilidade espacial da precipitacdo no setor central do Estado, com
menores valores em torno de 300 a 500 mm. No Sertdo e Alto Sertdo esses valores
encontram-se por volta de 700 a 900 mm. No Brejo e Agreste de 700 a 1200 mm e no
Litoral de 1200 a 2000 mm. Os meses de margo ¢ abril foram os meses mais chuvosos
em praticamente todo estado e de maio a agosto os maiores totais precipitados se
concentram na faixa leste e principalmente no Litoral sul. Setembro foi considerado o
més mais seco e no restante do ano as chuvas ocorreram de forma isolada. Os valores do
coeficiente de assimetria (C) variaram bastante, mas na Zona da Mata esses valores se
apresentaram mais uniformes. Em quase todos os meses da série historica dos dados de
chuva a assimetria foi positiva. Os picos do Coeficiente de curtose (Cj) Ficaram
concentrados na parte central do Estado compreendendo de janeiro a maio. A partir de
junho os valores mais altos foram verificados na parte oeste do Estado. Os picos do
Coeficiente de variagdo (C,) localizaram-se nas regides do Agreste e da Borborema, entre
janeiro a abril. O Sertdo se configurou como regido com maior variacao de C, no restante
do ano. A Zona da Mata apresentou uma homogeneidade praticamente anual, com baixa
varia¢ao de janeiro a marco. Na andlise dos periodos seco e chuvoso foram utilizados os
indices de Precipitagdo Padronizado (IPPs) nas escalas temporais de 1, 3, 6 e 12 meses.
Entre os anos de 1997 a 2000 foram verificadas atuacdes de secas identificadas por todos
os IPPs. Esses eventos possivelmente sofreram influéncias do fendmeno El Nifio.
Destaca-se aqui a seca historica em todo o territorio paraibano no ano de 1998, assim
como as secas ocorridas entre 2014 e 2016.

Palavras-chave: Precipitagdo, SPI, Variabilidade espaco-temporal, Periodos seco e

chuvosos.



ABSTRACT
Located in the Brazilian Northeast (NEB), Paraiba presents a climatic variability, with

periods that vary from high precipitation rates to seasons of severe droughts, due to the
direct influence of elements and mechanisms that dictate the rainfall regime in this
Region. This work aimed to estimate the variability and trend of rainfall in the state of
Paraiba through the analysis of average monthly and annual precipitation in rainy and dry
periods. Records from 123 rainfall stations of AESA were considered, contemplating 27
years of observations. Basic statistics were estimated: mean, median, standard deviation,
asymmetry coefficient, kurtosis and variation. The results showed that the distribution of
rainfall occurs irregularly and with great variation throughout the year. The annual
distribution showed high spatial variability of precipitation in the central sector of the
state, with smaller values around 300 to 500 mm. In the Sertdo and Alto Sertdo these
values are around 700 to 900 mm. In the Brejo and Agreste of 700 to 1200 mm and in the
Litoral from 1200 to 2000 mm. The months of March and April were the wettest months
in almost the entire state and from May to August the highest precipitation totals were
concentrated in the east lane and mainly in the southern coast. September was considered
the driest month and in the rest of the year the rains occurred in an isolated way. The
values of the asymmetry coefficient (C,) varied greatly, but in the Zona da Mata these
values were more uniform. In almost all months of the historical series of rainfall data the
asymmetry was positive. In almost all months of the historical series of rainfall data the
skewness was positive. The peaks of the kurtosis coefficient (C}) were concentrated in
the central part of the state comprising January through May. From June on, the highest
values were seen in the western part of the state. The peaks of the Coefficient of variation
(C,) were located in the Agreste and Borborema regions, between January and April. The
Sertdo was configured as the region with the greatest variation of (C,) during the rest of
the year. The Zona da Mata presented a practically annual homogeneity, with low
variation from January to March. In the analysis of the dry and rainy periods, the
Standardized Precipitation Indices (SPIs) were used in the time scales of 1, 3, 6 and 12
months. Between the years 1997 and 2000 droughts were verified and identified by all
the SPIs. These events were possibly influenced by the El Nifio phenomenon. Noteworthy
here is the historical drought across the entire Paraiba territory in 1998, as well as the
droughts that occurred between 2014 and 2016.

Keywords: Precipitation, SPI, Spatio-temporal variability, Dry and rainy periods.
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1 INRODUCAO

A precipitacdo atmosférica ¢ entendida como um conjunto de dgua derivado do
vapor que cai na superficie da Terra na forma liquida ou s6lida. Dentre varias varidveis
climaticas, a precipitacdo ¢ uma das mais estudadas, devido a sua importancia no campo
dos recursos hidricos sociais. Para SOUZA (2017), precipitagdao ¢ compreendida como a
quantidade de dgua proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre,
podendo ter diferentes formas a depender do estado da agua, como por exemplo as
chuvas, granizos e neve, e entende-se como suas caracteristicas principais a duragado e as
distribuicdes espaco-temporais.

A precipitagdio ¢ um dos principais elementos da ciéncia hidrologica,
representando, dentro do ciclo hidrolégico, uma variavel imprescindivel para a
compreensdo da dindmica do meio fisico. Além de apresentar suma importancia na
caracterizacdo do clima de uma regido, seu estudo permite previsdes com melhores
aproximacodes e tomadas de decisdes mais confidveis (ARAI et al., 2010).

O modo e compreensdo sdo de enorme importancia no sentido de estudos,
planejamento e manuseio de recursos hidricos disponivel e da agricultura.

O estado da Paraiba esté localizado entre os paralelos de 6° e 8° graus de latitude
sul e entre os meridianos de 34° e 39° graus de longitude oeste, completamente incluido
na regido tropical, fazendo fronteira com os estados de Pernambuco ao sul, Rio Grande
do Norte ao norte e Ceara a oeste, limitado a leste pelo Oceano Atlantico. Possui uma
area de aproximadamente 56.340,9 km? com quatro mesorregides e 223 municipios
(RODRIGUEZ, 2002). O indice de Precipitagdo no Estado da Paraiba depende de varios
sistemas meteorologicos como: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vortices
Ciclonicos de Alto Nivel (HCV), as Ondas de Leste, Linhas de Instabilidade, Sistemas
Frontais, Brisas Terrestres e Maritimas, Bandas de Nuvens, e efeitos orograficos locais
(MACEDO et al, 2010), que operam em diferentes meses do ano com diferentes
caracteristicas interanuais. A acdo desses sistemas de precipitacdo provoca uma grande
variabilidade da chuva no sentido norte-sul e leste-oeste no estado durante o ano
(PEDROZA, 2009).

A variabilidade climatica em uma regido tem um impacto importante em varias
atividades socioecondmicas, especialmente na producdo agricola. Por ser o clima
composto por um conjunto integrado de elementos que determinam a vida, ¢ relevante
porque sua configurag@o pode facilitar ou dificultar o estabelecimento dos seres humanos

e o desenvolvimento das atividades humanas em diferentes regides do planeta. Dentre os
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elementos climaticos, a precipitagdo desempenha um papel importante no
desenvolvimento das atividades humanas, produzindo resultados na economia
(SLEIMAN e SILVA, 2008).

A partir do conjunto conhecido de informagdes hidrolégicas, indicadores e
medidas estatisticas importantes como média, desvio padrao, coeficiente de variagao,
coeficiente de assimetria e distribuicdo de frequéncia podem ser construidos a partir dos
dados de chuva observados (SILVA et al., 2019). A estatistica descritiva ¢ utilizada para
descrever dados ou medidas estatisticas que permitem uma melhor representacao de todos
os dados coletados durante a realizagdo da pesquisa (RODRIGUES; BARBOSA e LIMA
2017).

O Brasil ¢ considerado o pais com a regido semidrida mais populosa do mundo,
sendo estimada com 27 milhoes de habitantes, distribuidos em uma area de 974.752 km?,
0 que representa 12% do territorio nacional, ¢ composto pelos Estados do Maranhao,
Piaui, Cearda, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
Minas Gerais, totalizando 1.262 municipios que ocupam o Semidrido nordestino
(BRASIL, 2019). Entdo surge a necessidade de debates sobre as politicas publicas
realizadas nessa regido, buscando identificar ac¢des eficientes do ponto de vista da
sustentabilidade ambiental e economico. E mais, na impossibilidade de selecionar
experiéncias ja realizadas, apontar solu¢gdes novas que melhorem a utilizagao dos recursos
publicos destinados a Regido.

A problematica da seca instiga pesquisadores em todo o mundo a desenvolverem
diversos tipos de indices meteorologicos para caracterizacdo € monitoramento das
estiagens, tipo o SPI (Standardized Precipitation Index), O PDSI (Palmer Drought
Severity Index), dentre outros.

O diagnostico de seca ¢ um trabalho importante, pois pode fornecer informagdes
valiosas para avaliar a extensdo e os provaveis impactos para incentivar os gestores
publicos a investir no planejamento e mitigacao da seca. (PENAFORTE, 2016).

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo estudar as caracteristicas da
variabilidade espaco-temporal da precipitacdo do estado da Paraiba, usando dados de 123
postos pluviométricos, e também analisar as secas ocorridas desde 1994 até 2020, através
de dados de precipitagdo coletados em 12 postos pluviométricos espalhados nas 4

mesorregides do estado.



1.1 Objetivo Geral
Explicar a variabilidade da precipitacdo pluvial pela associacdo dos sistemas
meteorologicos precipitantes no estado da Paraiba, e avaliar as secas no Estado através

do Indice Padronizado de Precipitacio - SPI.

1.2 Objetivos Especificos
e Aplicar metodologia estatistica para quantificar a variabilidade espaco-temporal
da precipitagdo pluvial;
e Realizar a andlise conjunta dos aspectos quantitativos e qualitativos da
variabilidade espago-temporal da precipitacao pluvial;

e Auvaliar e categorizar os periodos secos no estado da Paraiba através do Indice
Padronizado de Precipitagao (SPI).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A influéncia das mudancgas climaticas e a seca sobre as atividades humanas

Entender o clima, nos ajuda a assimilar melhor as condi¢des naturais das Regides.
Oclimaé o comportamento e¢ a dindmica das condigdes atmosféricas em uma
determinada localidade, composto por uma soma de condigdes meteorologicas que se
acontecem ciclicamente ao longo dos tempos.

A palavra "clima" refere-se aos padrdes climaticos a longo prazo dentro de uma
regido definida, incluindo temperatura, humidade, precipitagdes e quantidade de vento. O
tempo refere-se a mudancgas didrias ou semanais na atmosfera, enquanto que o clima ¢
geralmente discutido, em termos de anos, décadas, séculos e milénios. Hoje em dia, o
termo "alteragdes climaticas" representa qualquer alteragdo climatica ao longo de
algumas décadas, ou milhdes de anos, seja devido a causas naturais ou como resultado de
atividades humanas. As alteracdes climdticas alteram ecossistemas inteiros juntamente
com 0s organismos vivos que neles vivem. As alteragdes climaticas tém ameagado cada
vez mais e profundamente o ambiente global, a biodiversidade e o desenvolvimento
humano sustentavel, principalmente alterando os regimes térmicos globais e o ciclo da
agua e causando acidificacdo (HUANG et al., 2021).

Avaliar a vulnerabilidade espacial da populacdo frente a variabilidade climatica
pode servir como ferramenta para planejar medidas de adaptagao, identificando impactos
diferenciais e habilidades de enfrentamento e adaptacdo a riscos futuros associados a
degradacgao/desertificacdo. Mapas produzidos usando essa abordagem podem orientar
programas de direcionamento para reduzir a vulnerabilidade e podem melhorar a eficacia
do monitoramento, alerta e mitigacdo (GROLLE, 2013).

Conforme a populacdo cresce e o consumo de alimentos, fibras e biocombustiveis
aumenta, o setor agricola enfrentard enormes desafios para manter o crescimento da
produgdo e para se adaptar as mudangas climaticas (STEVANOVIC et al., 2016).

A disponibilidade de recursos hidricos ¢ um determinante primordial de qualquer
desenvolvimento da sociedade, uma vez que ¢ necessdria para a manutencdo das
atividades humanas basicas, para a producdo de alimentos e para muitos processos
industriais (ALLAN, 2005; FLORKE et al., 2013; ZHOU; DENG; WU, 2017). Por esta
razao, as populagdes que vivem em regioes com periodos secos frequentes necessitam de
uma melhor compreensdo do fenomeno da seca para garantir sua sobrevivéncia e
promover seu desenvolvimento. Por outro lado, muitas estratégias de planejamento e

gestao de recursos hidricos permitem prevenir (ou pelo menos reduzir) os efeitos das
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secas hidroldgicas, agricolas e socioecondmicas. Essas estratégias podem variar desde o
desenvolvimento de infra-estruturas hidraulicas, at¢ a promocdo de mecanismos de
reducdo da demanda de dgua. Entretanto, mesmo quando essas acdes contra os efeitos da
seca estdo bem estabelecidas em uma comunidade, o clima ainda pode produzir condigdes
mais secas com consequéncias negativas para a sociedade, o que torna a seca
meteoroldgica uma questio critica. E por isso que a modelagem das secas meteorologicas
para sua previsibilidade ¢ crucial para avaliar o risco de seca (KIM; JEHANZAIB, 2020;
PONTES FILHO et al., 2019).

No entanto, os problemas de expansdo populacional, escassez de recursos e
deterioragdo ambiental no mundo tornam a escassez de recursos hidricos cada vez mais
grave. Portanto, como avaliar cientificamente os recursos hidricos ¢ pré-condicdo para
uma gestao eficiente e utiliza¢do racional dos recursos hidricos. O escoamento, como um
importante indicador dos recursos hidricos, ¢ resultado da interacdo entre o clima ¢ a
superficie subjacente. Nao ¢ apenas perturbado por atividades humanas, mas também
muito sensivel as mudangas climaticas (MARENGO et al., 2010). Portanto, separar os
efeitos das mudancgas climaticas e das atividades humanas no escoamento ¢ 1til para
entender o processo de formagao ¢ a lei de evolugao dos recursos hidricos.

No Brasil, as regides semidridas sdo o maior e dominante exemplo de terras secas
no territorio nacional, incluindo a maior parte da regido Nordeste e uma pequena parte da
do norte da regido Sudeste. De acordo com a demarcagdo do semiarido de 2017, a Paraiba
possui 194 municipios fazendo parte desse territorio. Essa configuracdo naturalmente
coloca os municipios incluidos nesse contexto em situagdo de vulnerabilidade a seca e
aos riscos de desastres induzidos pela seca. O impacto dos fendmenos naturais e desastres
na sociedade esta justamente relacionado a vulnerabilidade dessas populagdes (FARIAS,
2020).

Nos tultimos anos, secas e inundagdes tém ocorrido com frequéncia. Eventos
interanuais e decenais que acontecem em todo o mundo, as escalas meteoroldgicas,
juntamente com as mudangas climdticas, estdo se tornando cada vez mais frequente e
intenso (MARENGO et al., 2016). Durante as ultimas décadas, o Brasil passou por
eventos pluviométricos extremos em diversas escalas de tempo, com subsequentes
impactos sobre os sistemas naturais € humanos (MARENGO et al., 2010). Por exemplo,
a seca em 2005, 2010, 2015-16 (LEWIS et al., 2011; MARENGQO et al.,, 2018). A chuva
¢ um fendmeno de alto frequéncia, mas exibem grande variabilidade em seu regime e
distribuicao, com isso os reservatérios no Nordeste sdo dificeis de armazenar agua,

dificultando na demanda energéticas e alimentares da sociedade (SILVA ef al, 2017).
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Grande variabilidade climatica de sistemas pluviométricos no nordeste do Brasil,
possivelmente influenciado por anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM),
por exemplo: El Nifio, La Nifia, Temperatura do Atlantico Norte e Temperatura do
Atlantico Sul, mas também pela circulagdo atmosférica regional e outros fendomenos de
escala sindtica (FERREIRA e KEMENES, 2017).

Uma questdo mais desafiadora do que classificar as condigdes meteoroldgicas
historicas ¢ prevé-la. Uma previsdo apropriada da seca ¢ central para o planejamento a
médio e curto prazo dos recursos hidricos em regides secas. Muitas abordagens de
modelagem foram desenvolvidas para a previsdo da seca na ultima década (FUNG et al.,

2020).

2.2 A influéncia dos oceanos e eventos climaticos sobre a precipitacio

As chuvas sdo uma parte importante do ciclo hidrolégico e uma das variaveis
climaticas que mais impactam na qualidade ambiental, social ¢ econdmica, afetando
direta ou indiretamente a sociedade como um todo (COAN et al., 2015). E também um
dos principais elementos da classificacdo climatica de uma regido, pois sua variabilidade,
combinada com outros elementos climaticos, como a temperatura, provoca mudang¢as no
comportamento geral do clima local (PEREIRA et al,, 2011).

A variabilidade climatica ¢ um processo natural desencadeado pela combinagao
de escalas espago-temporais de sistemas meteorologicos (SILVA ef al, 2018). Ha
evidéncias de que as mudancas climaticas devido a diversos fatores, antropogénicos e
naturais, tém impactos globais, regionais e locais (GUIMARAES et al., 2016). De acordo
com o ultimo relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC,
2018), as temperaturas globais podem subir 1,5°C entre 2030 e 2052, com chuvas fortes
e possibilidade de seca e chuvas insuficientes.

As grandes mudancas no clima do Brasil controlam a atividade socioecondmica e
sao responsaveis pelas irregularidades na distribui¢cdo da precipitagdo em niveis espacial
e temporal, escalas sazonais e interanuais. A regido Nordeste do Brasil ¢ uma das mais
vulneraveis a essas mudangas devido as suas caracteristicas climaticas e condigdes
socioeconomicas e politicas (MARENGO, 2009). Além dos graves problemas que a
regido enfrenta relacionados as chuvas irregulares, especialmente secas severas e
prolongadas e chuvas fortes (FERREIRA et al., 2017, RODRIGUES et al., 2017).
RODRIGUES et al.,, (2017) ressaltam que eventos de El Nifo, independente de seu
tamanho, n3o podem explicar sozinhos os anos secos, assim como eventos de La Nifia

nio estdo necessariamente associados, a anos chuvosos no semiarido nordestino. A
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interacdo desses fenomenos com o sistema meteorologico e condi¢des favoraveis no
Atlantico Tropical Sul (TSM ¢ maior do que no Atlantico Tropical Norte) ¢ um
determinante das condigdes de chuva em regides semidridas.

No Nordeste do Brasil (NEB), uma tipica regido semiarida caracterizada por alta
variabilidade temporal e espacial no regime de chuvas (KOUSKY, 1979; MEDEIROS et
al., 2020b), e onde as secas sdo um risco historico e recorrente (MARENGO, TORRES,
et al., 2017), durante os episoddios de El Niflo ha uma inibi¢do da atividade convectiva
associada ao ramo descendente da circulagao andmala do Walker localizado sobre a NBE
e regides circunvizinhas (CAl et al., 2020), levando a uma menor precipitagao durante a
jé curta estacdo chuvosa da NBE (fevereiro, mar¢o-abril-maio; FMAM) (DRUMOND et
al., 2010; RODRIGUES et al, 2011). CUNHA et al., (2018), por exemplo, mostraram
que durante o periodo 1992-1993 El Nifio, 32% da area do NEB exibiu condigdes de seca
(quantificadas pelo Indice de Precipitacdo Padrio \-0,5). Em um estudo utilizando o
Modelo Climatico Regional (RegCM), MEDEIROS et al., (2020a) mostraram que o
modelo ndo teve um bom desempenho ao representar o sinal e a gravidade dos eventos
secos no NEB do MAM 2014 ao DJF 2016 devido ao modelo nao reproduzir a convecgao
do gatilho sobre o Oceano Pacifico quando o ENSO fase estava mudando.

A regido do NEB apresenta outro fator climatico adverso: a distribuicdo das
chuvas nao ¢ uniforme. Ela varia de ano para ano e de uma sub-regido com precipitagao
homogénea para outras (OLIVEIRA et al., 2017; MEDEIROS et al, 2018). Entre as
regides mais afetadas pela variabilidade espacial e temporal da precipitagdo, a regido
Norte Nordeste do Brasil (NNEB) ¢ a mais vulneravel a seca (MOURA E SHUKLA,
1981; MARENGO et al.,, 2017; CUNHA et al., 2018).

Uma das principais caracteristicas do clima do nordeste brasileiro (NEB) ¢ a
grande variabilidade interanual. As projecdes climaticas para a segunda metade do século
XX mostram que eventos extremos causados pela combinacdo da variabilidade interanual
com a mudanca climdtica afetardo a NEB (MARENGO et al., 2017, 2018)

Eventos climaticos extremos ocorrem de varias maneiras, como inundacoes, secas
prolongadas, ondas de calor, chuvas extremas e muito mais. Eventos climaticos e
climéaticos extremos também sao componentes da variabilidade climatica, cuja frequéncia
e intensidade podem variar devido as mudangas climaticas (MARENGO, 2017). Através
de ciclos, as mudancas climaticas podem causar chuvas insuficientes e/ou excessivas
globalmente, levando a secas ou inundagdes. Eventos climéticos extremamente intensos
desempenham um papel importante no cotidiano das sociedades, seja por sua intensidade

e frequéncia, seja por sua vulnerabilidade socioambiental (SANTOS et al., 2017).



Os fendomenos induzidos pelas mudancgas climaticas nas chuvas podem levar a
aumentos significativos nos extremos das estagdes seca e chuvosa devido as mudangas

climaticas (COSTA et al., 2015).

2.3 Sistemas Atmosféricos que provocam chuvas na regiio Nordeste do Brasil

O principal sistema meteorologico responsavel pela qualidade das condigdes
pluviométricas no Nordeste e na Amazonia brasileira ¢ a ZCIT. E a intersec¢do de ventos
alisios de ambos os hemisférios e ventos quentes e umidos proximos ao cinturdo
geografico de latitudes equatoriais, com oscilagdo média de £8° de latitude norte ou sul,
principalmente nos meses de fevereiro e abril (ALMEIDA, 2016).

A ZCIT ¢ um dos sistemas meteorologicos que integra a circulagdo atmosférica
global e ¢ conhecida por ter as maiores taxas de precipitagdo do mundo. Localizado na
parte ascendente da Célula Hadley, o sistema ¢ influenciado pela confluéncia dos ventos
alisios do hemisfério norte (ventos de nordeste) com os alisios do hemisfério sul (ventos de
sudeste), e funciona transferindo calor e umidade. A baixa atmosfera dos tropicos a alta
troposfera e latitudes médias-altas (SILVA et al., 2017). Seu comportamento nos tropicos
¢ de extrema importancia para a producdo (inibi¢do) de chuvas, em especial nas regides
semiaridas do NEB, dado seu deslocamento anual, na dire¢ao sul, que esta relacionado
ao gradiente de TSM entre os oceanos Atlantico Tropical sul e norte. No decorrer dos
meses de agosto e setembro, o sistema estd mais ao norte de sua localizagdo habitual, e
essa mudanca de latitude estd associada a uma diminui¢ao das chuvas no Nordeste. Por
outro lado, quando o sistema esté localizado ao sul de seu eixo médio, o NEB geralmente
apresenta chuvas acima da média nos meses de marco e abril (CAVIEDES, 1972;
FERREIRA; MELLO, 2005; SOUZA, 2011).

Na parte leste do NEB, as condi¢des de chuva sdo fortemente influenciadas por
disturbios de ondas de leste (DOL) (KOUADIO et al., 2010), que se propagam para oeste
até o Atlantico Sul ao longo do ano, principalmente no outono e inverno. inverno do sul
(GOMES et al., 2015). No entanto, quando as condi¢des oceanicas € atmosféricas sao
favoraveis, também provocam chuvas na parte norte do NEB (FERREIRA ¢ MELO,
2005). O DOL ¢ caracterizado por distirbios de ondas nos campos de vento e pressao
atmosférica, tipicamente detectados entre 850 e 700 hPa (MACHADO et al., 2009). Esses
distarbios transportam grandes quantidades de umidade para as costas leste e norte do
NEB, resultando em aumento da precipitagdo (GOMES et al., 2015). O distirbio
ondulatdrio de leste estd geralmente associado a precipitacdo no nordeste oriental de maio

a agosto, e o vortice ciclone troposférico superior que atua de outubro a abril esta
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associado as fortes chuvas registradas principalmente em janeiro, més de maior
incidéncia. eventos (KOUSKY, 1980; UVO ¢ NOBRE, 1989; MELLO et al., 1992).
Segundo RATISBONA (1976), a perturbagdo de leste atinge seu méximo em junho,
atuando na costa leste do NEB. Essas massas de ar sdo instaveis, profundas e umidas
devido aos ventos alisios de sudeste. Ao comparar os valores de precipitagdao nestas duas
regides, pode-se observar que valores de precipitagdo mais elevados sdo encontrados,
exceto que a estacdo chuvosa comeca mais cedo na regido norte do que na regiao leste do
NEB. Isso se deve a influéncia da ZCIT, que comeca mais cedo e dura mais tempo na
regiao norte (PIPPUS, 2006).

Os Véortices Ciclonicos de Alto Niveis (VCAN) ¢ um dos principais sistemas
meteoroldgicos responsaveis pela precipitagdo de verdo no Nordeste do Brasil
(CALBETE et al., 2005; KOUSKY e GAN, 1981).

Os sistemas frontais sao formados quando massas de ar com diferentes
propriedades (temperatura, pressdo ¢ umidade) se encontram. Normalmente esses
sistemas consistem em frentes frias, frentes quentes e um centro de baixa pressdo na
superficie, que chamamos de ciclones. O sistema frontal ¢ um importante sistema de
geracdo de precipitacdo, que atua principalmente na parte sul do NEB. De novembro a
fevereiro, a precipitagdo ¢ maior em dezembro, que atua principalmente na parte sul da
Bahia e diminui para o norte (CHU, 1983). A ZCIT esté localizada mais ao sul (norte) e
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) esté localizada mais ao norte (sul) em
relacdo a sua localizacdo climética, com fluxo anomalo convergente (divergente) e
divergente (convergente) em niveis baixos. Mesmo em escalas de tempo intrasazonais, a
alta troposfera no Nordeste esta associada a um aumento (diminui¢do) no total de chuvas
no Nordeste (NOBRE et al., 2006). A (ZCAS) torna-se mais intensa quando os ventos
alisios de nordeste se intensificaram e o forte fluxo de 4gua da regido amazodnica
proporcionou condi¢des mais favoraveis para a penetragdo e persisténcia da frente fria da
regido sudeste do Brasil. Segundo NOBRE (2006), a ZCAS esté localizada mais ao norte
da regido do NEB durante os anos considerados chuvosos, € mais ao sul durante os anos
considerados mais secos.

Segundo KODAMA (2006), a ZCAS esta associada a forte atividade convectiva
na Amazodnia, formando-se ao longo de correntes de jato subtropicais de alto nivel. As
observacdes mostraram que para uma boa previsdo de chuvas fortes, deve-se levar em
consideracdo a extensdo da areca inundada, o numero de habitantes, a densidade

populacional e, principalmente, a topografia da area afetada (BRATH, 2006).



2.4 A influéncia da orografia na precipitaciao

Como uma das propriedades mais relevantes para o entendimento da distribuicao
espacial das chuvas, os efeitos topograficos sdo frequentemente definidos como
propriedades da interacdo da topografia e da dinamica atmosférica (PELLEGATTI;
GALVANI, 2010). A origem da chuva orografica deve-se ao aumento de parte do ar
umido sobre as ondulagdes, a perda de temperatura na auséncia de troca com o meio
ambiente, na formagdo de nuvens e, portanto, ao aumento da precipitagdo total na encosta
denominada de barlavento. Por outro lado, ao cruzar a barreira do terreno, o fluxo de ar
diminui e a inclinagdo diminui @ medida que o teor de umidade diminui. O lado oposto
do processo ¢ caracterizado pela menor precipitacdo total, denominada Sotavento
(LEOPOLD, 1949; MILANESI; GALVANI, 2011; FOGIARINI et. al., 2014).

REIS et al. (2004) observaram o efeito da orografia na ocorréncia de chuvas
extremas na regido de Belo Horizonte, devido a Serra do Curral, indicando um maior
potencial de chuvas extremas em regides acidentadas. Segundo BUYTAERT et al
(2006), em ambientes montanhosos ou levemente inclinados, a precipitacdo varia muito
no tempo e no espago, € a correlagdo entre a precipitacdo e a localizacdo geografica
depende da topografia. Para muitas aplicagdes de modelos hidrologicos, sdo necessarias
medi¢des pontuais de precipitagdo pluviométrica.

As decisOes sobre as técnicas utilizadas para a extrapolagdo, bem como a
adequacdo das conclusdes extraidas dos resultados finais, dependem em grande parte da
magnitude e natureza da incerteza envolvida. No NEB, especialmente em seu setor norte,
o conhecimento dessa distribuicao ¢ essencial para a produtividade agricola, pois esta
regido esta sujeita a grandes anomalias climaticas com causas externas a regido
(HASTENRATH e HELLER, 1977; MOURA e KAGANO, 1982). A variagdo temporal
e espacial da precipitagdo ¢ determinada pelo sistema convectivo associado aos processos
oceano-atmosfera. A grande circulacao da atmosfera ¢ a causa da distribui¢ao das chuvas
em escala continental. Como resultado, observou-se que os contrastes latitudinais sao
marcados por evidéncias de chuvas climaticas. A topografia favorece chuvas fortes de
sistemas convectivos (PHILIPS e MCGREGOR, 2006). Chuvas fortes ou extremas
também sdo conhecidas como chuvas maximas e tém uma distribuicdo irregular no tempo
e no espaco. Tais eventos podem causar enormes danos, como erosao do solo, enchentes,

perdas agricolas e problemas nos reservatérios (ARAUJO et al., 2008).
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2.5 Estatisticas Aplicadas a Pesquisa Climatica

A estatistica ¢ uma ferramenta frequentemente utilizada em diversos estudos
climaticos, pois permite aos pesquisadores processar grandes quantidades de dados. O
diagnostico ¢ obtido apds a analise dos dados, e muitas vezes as informagdes obtidas estao
proximas da realidade.

O Brasil, como um pais vasto, possui regimes pluviométricos diferenciados. O
clima varia muito de norte a sul, com diferentes caracteristicas regionais, € como nao
existem estagdes meteoroldgicas em varias localidades do pais, principalmente nos
estados da regido Nordeste do Brasil (NEB), muitos pesquisadores vém utilizando
métodos estatisticos destinados a descrever o clima da regido (BEZERRA et al., 2008;
FREIRE et al., 2015; LACERDA, 2015; CAMELO et al., 2017).

De fato, as estatisticas permitem ndo sé usar séries temporais de dados
meteoroldgicos, para obter um bom perfil climético das variaveis analisadas, mas também
fazer previsdes futuras sobre o comportamento dos valores das varidveis que definem o
clima de um local. Nesse contexto, a crescente utilizagdo da previsdo do clima resulta de
diferentes classes sociais e inumeros outros dominios exige o desenvolvimento de
técnicas ou métodos para melhorar a previsao de varidveis em escalas temporais e
espaciais. Para a parte norte do NEB, muitos estudos que desenvolvem métodos
estatisticos de randomizagao podem ser citados (HASTENRAH e GREISCHAR, 1993;
REPELLI e ALVES, 1996; WARD e FOLLAND, 1991; XAVIER et al., 2000). A
estatistica ¢ aplicada a varios campos do conhecimento, usando a matematica para coletar,
interpretar e analisar dados numéricos, € pode apoiar pesquisas sobre natureza, sociedade,
economia e mercados.

Com o advento da tecnologia e seus subprodutos, o monitoramento climatico
ganhou uma nova face, permitindo que os dados sejam armazenados em ambiente digital
e aplicando modelos e métodos matematicos estatisticos de forma mais barata,
simplificando a geragcdo de dados e permitindo a aplicagdo de modelos de tendéncias
climaticas (GOMES JUNIOR, 2021).

A estatistica, portanto, como ciéncia sob o método da meteorologia, ¢ capaz de
definir e prever o clima, identificando suas caracteristicas, as semelhancas e diferengas
entre os diferentes tipos e subtipos climaticos, e as perturbacdes e mudancas no ciclo
climatico de uma regido, definindo A partir dai, Mudangas ou colapsos na variabilidade
climatica, processos atualmente em curso na Terra, preocupam autoridades cientificas de

todo o mundo.
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LATORRE et al (2001) desenvolveram uma pesquisa sobre analise de séries
temporais (ST), com o objetivo de apresentar, de forma sintética, alguns modelos
estatisticos mais aplicados neste assunto, e concluiram que: na analise de tendéncias, um
pode usar ajustes de modelos de regressdao polinomial baseados em toda a série ou na
vizinhang¢a de um determinado ponto, e também pode ser feito com fungdes matematicas.
E definido como um fendmeno sazonal que se repete ao longo de um determinado periodo
de tempo. E se houver uma sazonalidade personalizada na série, os modelos de regressao
que combinam fungdes como seno ou cosseno podem ser usados com variaveis de tempo.
Um modelo de regressao automatizado cria outro tipo de modelo. Modelos Auto-
Regressivos (AR) ou de média movel (ARMA) podem ser usados para analisar o
comportamento de séries temporais livres de tendéncias e sazonalidade. Quando ha uma
tendéncia, sdo usados os modelos Auto-Regressivos Integrados de Médias Moveis
(ARIMA) e, para incorporar o elemento sazonal, sdo usados os modelos SARIMA.
Finalmente, ha um modelo linear geral. Nesse conjunto de modelos estatisticos, a variavel
resposta € um processo de contagem e as variaveis independentes sao variaveis candidatas
a explicar o comportamento do fendomeno.

JONES (1995) estudou séries temporais de mudangas em um determinado fator
climatico e concluiu que elas sdo homogéneas, ¢ quando mudangas semelhantes sdo
causadas apenas por flutuagdes no tempo e no clima, as razdes mais importantes para a
nao homogeneidade sdo: erros instrumentais nas leituras, técnicas de medi¢do incorretas,
mudangas na localizagdo do local, tempo de observacdo e mudancas nas condi¢cdes do
local devido a urbanizagao.

DUARTE (2005) investigou o comportamento da precipitacao na cidade de Rio
Branco, estado do Acre, com o objetivo de alertar para a possivel relacdo entre o
comportamento da chuva na regido e o desmatamento na Amazdnia oriental e central.
durante o estudo. O estudo ¢ baseado em 31 anos de observagdes de longo prazo entre
1970 e 2000. O estudo descobriu que a precipitagdo anual tendeu a subir até 1990 e depois
diminuiu até 2003. O estudo também relata que mudangas no equilibrio térmico entre solo
e atmosfera ap6s o desmatamento, bem como a polui¢do do ar por incéndios florestais,
podem causar mudancas nos padrdes de conveccao que resultam da reducao do teor de
umidade do solo e da vegetacao, enquanto a forma de nuvens reduzida.

Além disso, ainda de acordo com DUARTE (2005), as anomalias e tendéncias de
precipitagdo em diferentes escalas de tempo podem estar relacionadas a temperatura do
oceano, € esse impacto no clima regional e global ndo pode ser totalmente distinguido

daqueles causados por mudangas na cobertura do solo, motivadas pelo homem na regiao.
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Atividade da Amazdnia. Esses dois efeitos se complementam, e € de se esperar que a
interven¢do humana e seu impacto negativo no meio ambiente tragam cada vez mais
sinais visiveis das mudangas climaticas.

MARENGO (2004) estudou detalhadamente como as condi¢des de chuva na
Amazonia mudaram ao longo das décadas. Como resultado, ele encontrou
comportamentos diferenciados nas tendéncias das chuvas nas regides sul e norte do
referido estado, e mostrou uma tendéncia de aumento da precipitacdo em toda a
Amazonia, impulsionada por mudangas na circulagdo atmosférica que favorecem o

transporte de umidade.

2.6 Indice Padronizado de Precipitacio (SPI)

O SPI ¢ o indice mais comumente utilizado para o monitoramento da seca
meteoroldgica (SVOBODA & FUCHS, 2017). Para seu célculo, a série temporal ¢
ajustada a uma distribuicdo gama, geralmente relatada como apropriada para descrever
os registros de chuvas (ALAM et al., 2018; LIMA et al., 2021; THOM, 1958; YUAN et
al., 2018).

A seca ¢ uma catastrofe natural causada pela escassez de dgua, que se caracteriza
por um desenvolvimento lento, uma longa duragdo, e uma vasta gama de impactos, com
efeitos particularmente graves na agricultura, na sociedade, na economia e nos
ecossistemas (WILHITE, 2005; FANG; HUANG; REN; HUANG; HUANG; CHENG;
LI, 2019).

As secas sdo fendomenos complexos haja vista que estdo conectadas a atmosfera e
aos processos hidroldgicos capazes de fornecer umidade para o ar. A seca meteoroldgica
relaciona-se a variabilidade regional do ciclo global da 4gua, o qual se associa aos padroes
de circulagdo climatica, sendo necessario estudar fendmenos globais para entender secas
locais e regionais (AGHAKOUCHAK et al., 2015). A ocorréncia de secas relaciona-se
ndo apenas as caracteristicas dos periodos chuvosos, mas também a outras varidveis,
como alta temperatura, ventos fortes, umidade relativa do ar baixa, menor quantidade de
agua no solo e maior taxa de evapotranspiragdo (MISHRA e SINGH, 2010; MARENGO
etal.,2013; MARENGO e BERNASCONI, 2015).

Foram desenvolvidos indices de seca para avaliar as caracteristicas da seca,
especialmente a intensidade e a duracdo (BRITO et al. 2018). Estes indices permitem
comparar as secas entre diferentes regides, independentemente das caracteristicas
climaticas locais (VICENTE-SERRANO et al. 2012). Com vistas no déficit de

precipitacdo que causa impactos na umidade do solo, nas vazdes dos rios, no
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armazenamento dos reservatorios, no nivel de agua do lencol freatico etc, em diferentes
escalas temporais. (MCKEE et al., 1993) desenvolveram o Standardized Precipitation
Index (SPI), que segundo (MARIA, 2010) foi desenvolvido para monitorar e analisar a
seca em diferentes escalas de tempo, usando apenas dados mensais de precipitagdo. Este
indice baseia-se na padronizagdo da precipitacao, correspondendo ao desvio da
precipitacdo da média, representando o numero de desvios padrdo pelos quais o valor
observado se desvia da média da variavel.

HAYES (1999) disse que o uso do SPI apresenta as seguintes vantagens:

1) 1) A principal razao para usar o SPI ¢ que ele se baseia apenas na precipitagao.
Dessa forma, avaliagcdes de seca podem ser realizadas mesmo na auséncia de outras
informagdes hidrometeorolégicas;

2) O SPI ndo ¢ afetado pela topografia, pois faz comparagdes pontuais;

3) O SPI ¢ variavel em escala temporal, isso permite fazer um relato
circunstanciado das condigdes de secas importantes na meteorologia, hidrologia e em
aplicagdes agricolas;

4) Por ser um indicador padronizado, a frequéncia dos principais eventos em
qualquer local e em qualquer escala de tempo ¢ consistente;

5) O SPI pode detectar déficit de umidade mais rapidamente do que o PDSI
(Palmer Drought Severity Index), que tem tempo de resposta na escala temporal em cerca
de 8 a 12 meses. O PDSI ¢ o indicador de severidade de secas mais utilizado no mundo,
pois indica a ocorréncia de secas quando uma 4rea sofre uma reducdo significativa nas
chuvas em relacao as chuvas climatologicamente esperadas.

No calculo do SPI, a probabilidade cumulativa de precipitacao de um determinado
local x ao longo do tempo t, e entdo transformando H(x,t) em uma variavel aleatoria
normalizada Z(x,t) com média 0 e desvio padrao 1, isso correspondera ao valor do SPIL.
Esta ¢ uma transformacao equiprovavel definida por PANAFSKY e BRIER (1968) que
transforma a variavel de distribuicdo (gama) em uma varidvel com uma distribui¢do de
forma definida (distribuicdo normal), tal que, um determinado valor, menor que a variavel
inicial ¢ menor que a variavel transformada a probabilidades dos valores correspondentes
sao as mesmas (DOMINGOS, 2006).

Conceitualmente, o SPI representa o valor do Z-score, que € o namero de desvios
padrdo acima ou abaixo do evento (valor) em relagdo a média. No entanto, isso ndo €
inteiramente verdade para pequenas escalas de tempo, pois tem mais aleatoriedade, uma

vez que a distribui¢ao original da precipitagao ¢ assimétrica.
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TSAKIRIS e VANGELIS (2004) apresentaram um método para mensuragdo do
indice SPI de um local e sua utilizagdo para indicar a seca naquele local. No estudo
utilizaram dados de 39 estagdes distribuidas na parte oriental da ilha de Creta. A andlise
interina do indice foi realizada por um periodo de trés, seis e doze meses. Eles
descobriram que o método proposto pode ser facilmente aplicado e pode caracterizar a
area de mesoescala.

TONKAZ (2006) estudou o comportamento da seca no sudeste da Turquia usando
SPI. Foram analisadas 15 estagdes distribuidas pela regido, pertinente aos anos de 1962 a
2002. Foi obtida uma andlise interina dos valores do SPI para 1, 2, 3, 6, 9 e 12 meses.
Constatou-se que a regido em estudo foi suscetivel a diversas estiagens, os eventos de
estiagem mais longos duraram 49 meses consecutivos, que se foi de 1970 e 1976.
comparado a dez anos atras. Segundo o autor, esse tipo de pesquisa € Util na gestdo da
dgua e nas atividades agricolas.

MORALIS et al., (2008) usaram SPI e redes neurais para prever a seca na bacia do
rio Sao Francisco. Neste estudo, o desempenho de uma rede neural foi analisado em varias
escalas de tempo do SPI, e eles descobriram que a escala de 12 meses era mais adequada,
pois exibia menos variabilidade, visto que leva em consideragdo a maior quantidade
acumulada de chuva e, por consequéncia, ¢ mais facil de prever.

GUEDES et al., (2012) aplicaram o método SPI para diagnostico de seca no estado
do Piaui. Categorias severas de seca foram identificadas para varias cidades, e sua duragao
mostrou depender do tamanho do SPI considerado. Os volumes de seca nas escalas de 3
e 6 meses foram maiores do que os das escalas de 12 e 24 meses, mas a espacializagao
permaneceu em quase todas as regioes.

GOCIC e TRAJKOVIC (2014) aplicaram o método SPI-12 para contabilizar os
anos mais secos na Sérvia e empregaram analise de componentes principais para capturar
padrdes de seca. Eles também observaram que, além de destacar os anos mais secos ou
mais umidos, foram determinados o percentual de ocorréncia de seca e dois padroes
comportamentais para diferentes grupos na regiao.

Os eventos de seca consistem em periodos sucessivos em que a disponibilidade
hidrica ¢ inferior as condi¢des normais em cada componente do ciclo hidrologico.
Portanto, ¢ importante entender que a seca € uma condicao relativa e ndo absoluta dentro
de um sistema hidrologico (VAN LOON, 2015). Segundo VAN LOON e VAN LANEN
(2013), a seca ¢ um fendmeno causado por processos naturais de propriedades climaticas

e hidrologicas.
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As secas podem ocorrer em qualquer clima, tanto em locais com alta quanto em
baixa pluviosidade, tornando cerca de metade da superficie terrestre vulneravel ao evento
(MISHRA e SINGH, 2010). Nao devem ser confundidos com a seca, que ¢ uma
caracteristica permanente do clima de uma regido e constitui um distarbio temporario

(MISHRA e SINGH, 2010).

16



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo e Dados

A regido Nordeste do Brasil est4 localizada entre os paralelos de 1°S e 19° S e os
meridianos de 34° W e 49° W, com 4rea de 1.644.039 Km?, correspondendo a um quinto
do territorio nacional, com caracteristicas climaticas predominantemente semiaridas.

O estado da Paraiba estd inserido na regido Nordeste do Brasil, localizado nos
paralelos 6° e 8° graus de latitude sul, e entre os meridianos de 34° e 39° graus de longitude
oeste, o estado da Paraiba faz fronteira com o estado do Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Ceara e Oceano Atlantico, como pode ser visto na Figura 1. A Ponta do
Seixas, na Paraiba, é o local mais a leste da América do Sul. E o estado mais central do
Nordeste, apresentando distancias que variam de 100 quilometros até, aproximadamente,
800 quilometros dos maiores agrupamentos populacionais.

Sua extensao territorial ¢ de 56.467.242 km?, possui 223 municipios distribuidos
pelas mesorregidoes da Mata Paraibana, Agreste, Borborema e Sertdo. Conforme dados do
Censo Demografico de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Totaliza 4.059.905 habitantes (2021), sendo o 5° estado mais populoso do
Nordeste brasileiro. O crescimento demografico ¢ de 0,9% ao ano; a densidade
demografica é de aproximadamente 66,7 hab/km?, conforme dados do (IBGE, 2010).

Apesar de muita diversa, a vegetacdo da Paraiba ¢ composta por mangues no
Litoral, pequena faixa de Floresta Tropical e Caatinga na maior parte do territorio. O
clima do estado da Paraiba é Tropical Umido no litoral, com chuvas abundantes. A
medida que adentra o Estado em direcao ao interior, o clima predominante ¢ o Semiéarido,

sujeito a estiagens prolongadas e precipitagdo pluvial abaixo de 800 mm/ano.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo com as mesorregides do estado da Paraiba.

Este estudo da precipitagdo pluvial do estado da Paraiba foi realizado com base
no banco de dados fornecido pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do estado da
Paraiba (AESA) em forma de totais mensais. Os dados foram coletados de 123 postos
pluviométricos localizados em varios municipios do estado da paraiba no periodo de 1994 a
2020, como mostrado na Tabela A1 do Anexo A.

Para a realizagdo deste trabalho foi feito o levantamento dos dados de precipitagao
da regido no banco de dados da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba - AESA. Na Figura 2 observa-se a distribuicao espacial dos postos pluviométricos
distribuidos nos municipios paraibanos, utilizou-se para fazer essa espacializagdo o

software Surfer 13.0.
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Figura 2. Distribui¢do espacial dos 123 postos pluviométricos monitorados pela AESA.

Com o objetivo de resumir as informacdes dos dados e descrevé-los em termos
numéricos, foi realizada a andlise descritiva dos totais precipitados médios mensais e
anual. Calcularam-se medidas de tendéncia central (média e mediana) e medidas de
dispersao (desvio padrio e coeficiente de variacdo). As medidas de dispersdao avaliam a
homogeneidade dos dados e a dispersdao dos mesmos em relagdo a média. O coeficiente

de variagao foi calculado usando a equagao (1):
o)
C, = 7 X 100% (1)

Em que:
0 — Desvio Padrao;
X — Média;
C,— Coeficiente de variagao.
Além das medidas de tendéncia central e de dispersdo, foram calculados os
coeficientes de curtose (C) com o objetivo de mensurar o tipo e grau de assimetria dos

dados. O Cy, que mede o grau de achatamento da amostra, foi calculado usando a equagao

(2):

4 3(n—-1)?

~ (n-2)(n—-3)

n(n+1) < 37 (Xl_—)?) 2

k= -1 (n-2)(n-3) =1\ 5
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Em que:

n — Tamanho da Amostra;

X; — Valores Observados;

X — Média Aritmética dos Valores Observados;
0 — Desvio Padrao da Amostra;

C,— Coeficiente de Curtose.

Para indicar o grau de distor¢ao da distribuicdo em relacdo a uma distribuigao
simétrica (distribuicdo normal), em que os dados mais frequentes se concentram mais ao
centro em relagao aos extremos, foi calculado também o coeficiente de assimetria (Cs),

de acordo com a Equagao 3.
N\ 3
n n Xi—X)
= X Y (==
Cs (n-1)(n-2) ~ <=1 ( 8 ®

n — Tamanho da Amostra;

X;— Valores Observados;

X — Média Aritmética dos Valores Observados;
0 — Desvio Padrao da Amostra.

Cs— Coeficiente de Assimetria

Para a representacdo espacial dos valores obtidos da precipitacdo pluvial através
da estatistica descritiva sdo representados mediante a interpolagao dos dados, elaboradas
a partir do aplicativo Surfer, versao 13, o qual usa os valores de longitude e latitude e os
resultados obtidos, como o coeficiente de assimetria, coeficiente de curtose e o coeficiente
de variacdo de cada posto pluviométrico da area de estudo.

O Surfer utiliza o método reticulado, para realizar a interpolacdo de dados, com
0s quais ird gerar valores para a construcao das isolinhas. A interpolagdo dos dados no
reticulado do programa foi feita através do método de kriging, considerado o mais
adequado para este tipo de interpolacdo (BALDO et al., 2012).

O Indice Oceanico Nifio(a)-ION ¢ um indice que identifica as anomalias da
superficie do oceano Pacifico através de uma média movel de trés meses (Tabela 1).
Quando o ION for maior que +0,5 °C por no minimo cinco meses consecutivos, o periodo
¢ caracterizado como El Nifio, e quando o indice for menor do que -0,5 °C por no minimo
cinco meses consecutivos, o periodo ¢ caracterizado como La Nina. Os dados de

intensidade dos fendomenos El Nifio e La Nifia (Tabela 2 do Anexo A) foram obtidos do
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National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA - National Weather Service),
em que os valores em Vermelho correspondem ao El Nifio (positivo) e os valores em azul

corresponde ao La Nifa (negativo).

Tabela 1. Classificagéo da intensidade do Indice Oceanico Nifio (a).

Evento indice Oceanico Nifio(a) Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Nifho 1,0a1,14 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifia -1,0a-1,14 Moderada
<-1,5 Forte

3.2. indice SPI
O calculo do SPI consiste inicialmente em ajustar a funcdo densidade de
probabilidade gama, a uma dada distribuicao de frequéncia do total de precipitacdo para

uma estagdo. A distribuicdo gama ¢ dada por:

-x
Em que:
a > 0 — parametro de forma
>0 — parametro de escala
x > 0 — quantidade de precipitacdo
(o) = fooo ya—l e Ydy — Fungio Gama (5)

Os parametros a e B da funcdo densidade de probabilidade gama, sdo estimados
para cada estagdo para as escalas de tempo que interessam estudar e para cada més do ano.

Utilizam-se as solugdes de méxima verossimilhanga para estimar o e f3:

a=(1+ [1+%) 5=
4A 3

A =@ - ZF In(x) g

(6)

Q| xR

Em que:

N — ¢ o niimero de observagdes da precipitagao;
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X — representa o valor médio dos dados de chuva;

X — sdo as precipitagdes observadas.

Os parametros resultantes sdo utilizados para determinar a probabilidade
cumulativa de um evento de precipitacdo observado para um determinado més e para a
escala de tempo desejada para uma certa estacao.

A probabilidade cumulativa ¢ dada por:

—x
_ (¥ _ _ 1 x a1, /p
G(x) = [, g(x)dx = ) Jy x5 e )
x
Fazendo t = E a equacao (8) transforma-se na fun¢do gama incompleta:
__1 *ia-1,-t
G(x) = @ Jo t% e (9)

Visto que a fungdo gama I'(@) ndo esta definida para x = 0, € as séries pluviométricas

podem conter zeros, a distribuicdo da probabilidade cumulativa toma o seguinte aspecto:

H(x) =q+ 1 -G (x) (10)
Em que:

H(x) — ¢ a distribuic¢do de probabilidade cumulativa;

r o1 A . m
q — ¢ a probabilidade de ocorréncia devalores nulos (zeros), representada por: ¢ = — ;
n

m — é o numero de zeros;

N — o numero total de dados;

G (x) — ¢ a distribui¢do cumulativa teodrica.

A relagdo entre as distribui¢gdes de probabilidade Gama e Normal ¢ dada por:

+cit+cgt?
Z=SPI=—(t- 1+;jtj;2tjz+d3t3), para0 < H(x) < 0,5 (1)
2
Z = SP] = — (t — 1+;fi:j;1;§itd3t3),para 0,5<H(x)<1,0 12
Sendo:

Co =2,515; €1 =0,803; C, =0,010; dq = 1,433; d, =0,189; d3 = 0,001;

1
— - <
Emque ¢ In (( ( ))2>, para 0 < H(X) <05 (13)
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t= |ln (ﬁ), para0,5 < H(x) < 1,0 (14)
- X

O calculo do SPI inicia com o ajuste da fun¢ao densidade de probabilidade Gama
as séries de totais mensais precipitados. Em seguida a probabilidade acumulada de
ocorréncia de cada total mensal ¢ estimada. A fun¢do normal inversa a Gaussiana ¢
aplicada a essa probabilidade resultando no valor SPL.

Segundo MCKEE (1993), o evento seca inicia quando o SPI se torna negativo e
atinge o valor -1 e termina quando o mesmo volta a apresentar valores positivos. Dentro
dessa escala os valores menores ou iguais a -2 indicam seca extrema € 0s maiores ou
iguais a +2 indicam umidade extrema, (Tabela 2).

Tabela 2 - Classificacdo dos periodos secos e chuvosos de acordo com o SPIL.

CLASSIFICACAO DO SPI

>2,00 Chuva extrema
1,99 a 1,50 Chuva severa
1,49 a 1,00 Chuva moderada
0,99 a 0,50 Chuva fraca
0,49 a-0,49 Normal
-0,50a-0,99 Seca fraca
-1,00 a-1,49 Seca moderada
-1,50a-1,99 Seca severa
<-2,00 Seca extrema

Fonte: MCKEE (1993)

O célculo do SPI foi efetuado com base na fun¢do SPI no pacote SPEI
(Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) do RStudio. O RStudio ¢ um
software livre de ambiente de desenvolvimento integrado para R, uma linguagem de
programacao para graficos e calculos estatisticos, cuja interface e o script utilizado estdo

mostrados na Figura 3.

23



Rstudio - x
File Edit Code View Plots Session Buld Debug Profile Tools Help
L’ AL Sl M & A Gotofieffunction E5 - Addins - ) Project: (Nore) =

D untitieat [l Postat —[7  Environment History ~Comnections  Tutorial ==
@ | AT Frer & B B mpotDataset ) 47 MB - | € =us- |C-
Ang * meses © precp ° R~ | M Global Environment =
= Data
324 obs. of 3 variables
List of 8

1934

e List of 8
e 3 List of 8
1994 = b spi List of 8
1934

1934 7 254

Showing 1 to 8 of 324 entries, 3 total columns files Plots ~Packages Help Viewer

install | ) Update
Description
Calculation of the Standardised Precipitation-
Evapotranspiration Index

Console  Terminal Jobs
© R4L1 A

Package Librath version priority Depends Imports LinkingTo suggests Enhances
Li License_is_FOSSs License restricts_use 0S_type Archs MD5sum
scompilation Built

an p May Jun
0.443203537 0.484445238 4 0.454128808 1.079971776
-0.351102959 1.467728928 0. 51 1.190577506 1.593035979 0.055977151
0.310837816 04243 1.207666697 -0.551652796 -0.698465779
-0.063943881 -0.612243318 21700 -0.094634139 0.304069896 -0.308934150
-0.004414902 -0.895779819 -1.582810924 -0.904576441 -0.347163637 -0.273786207
-1.044408795 -0.696002438 -0.235268481 -1.677574910 -0.633198232 -0.062118551
0.461959237 1. 5 728808043 -0.163935522 -0.062118551
-0.285188357 -0. 5 932794563 -1.786155561 1.407093333

Figura 3. Programa utilizado para o célculo do SPIL

3.2.1 Analise do indice SPI

O SPI foi desenvolvido de modo a ser um indicador de seca que reconhece a
importancia das escalas de tempo. Assim o SPI é calculado considerando séries e periodos
médios, selecionados de modo a se determinar séries de escalas de tempo de x meses, x

=1, 3, 6 e 12 meses.

Analise do SPI de 1 més

O SPI de um més ¢ similar a representagdo da percentagem da normal precipitada
para um més. Deste modo, reflete condi¢des de curto prazo e deve ser realizado com base
na climatologia do local. Em consequéncia disso, nas regides onde a ocorréncia de chuva
¢, em média, baixa durante um més, podem ocorrer grandes valores positivos ou negativos
de SPI, apesar do desvio em relagdo a média ser pequeno. Assim, ainda que o SPI esteja
normalizado para que se possa obter a comparacao entre diferentes regides, devera levar
em consideragdo a climatologia local da area em estudo, que permite a interpretacao do

significado do valor do indice.

Analise do SPI de 3 meses

O SPI de 3 meses fornece comparagao da precipitagdo ao longo de um periodo de
trés meses, para todos os anos da série temporal. Assim, o SPI-3 para o fim de marco
compara a precipitagdo total de janeiro, fevereiro e marco de um respectivo ano com totais
precipitados de janeiro a margo de todos os anos da série. O SPI-3 representa as condigdes

de umidade no solo e fornece a estimativa da precipitacio sazonal. E importante comparar
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o SPI-3 com escalas de tempo mais longas, pois um periodo de trés meses normal pode
ocorrer no meio de um periodo longo de seca, sendo s6 visivel em escalas de tempo

maiores.

Analise do SPI de 6 meses

O SPI de 6 meses compara a precipitagdo para esse periodo com o mesmo periodo
dos anos da série historica em andlise. Por exemplo, um SPI-6 no final de outubro
compara o total de precipitacao para o periodo de maio a outubro com todos os totais

anteriores com mesmo periodo.

Analise do SPI de 12 meses

O SPI de 12 meses reflete padrdes de precipitacao de longo prazo. O SPI-12 efetua
a comparagao da precipitagdo de doze meses consecutivos com os mesmos doze meses
dos anos anteriores da série historica. Como essa escala de tempo € o resultado cumulativo
de periodos mais curtos que podem estar acima ou abaixo do normal, o SPI mais longo
vai tender para zero, exceto quando uma tendéncia especifica estd ocorrendo (periodo
seco ou chuvoso prolongado).

O SPI-12 esta diretamente ligado a falta de dgua, que corresponde a escalas de
tempo longas. Valores negativos podem estar associados a valores positivos em periodos
inferiores a doze meses, o que pode num determinado momento mascarar os efeitos
acumulados de um periodo longo com tendéncia para quantidades de precipitagdo

reduzidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante nesse estudo verificar a relagio dos sistemas meteorolégicos que
produzem chuva no estado da Paraiba, e assim detectar possiveis influéncias dos mesmos,
e para isso foi destacado as quatro mesorregioes do estado da Paraiba (Zona da Mata,
Agreste, Borborema e Serdo) e suas caracteristicas.

Na Figura 4 observa-se a interpolagdo das médias dos acumulados anuais
destacando as 4 mesorregides que leva em consideracdo as alturas irregulares de
pluviosidade e umidade do clima no Estado:

e Regido da Zona da Mata ou Litoral - Faixa de clima umido que acompanha o
litoral do estado. Todas as demais mesorregides sao semiaridas;

e Regido do Agreste - Area de transicio entre a Zona da Mata e a tradicional regido
do Sertdo. Apresenta indice pluviométrico maior do que a Borborema e o Sertdo;

e Regido da Borborema - Regido que estd localizada no planalto da Borborema,
entre o Sertdo e o Agreste. E a regido com chuvas sdo mais escassas;

e Regido do Sertdo - apresenta clima menos seco do que a regido da Borborema.

A variabilidade espacial das chuvas, no periodo estudado, oscila entre 300 mm na
mesorregido da Borborema e 2000 mm no Litoral. Nota-se que a regido centro-leste do
Estado ¢ a mais seca. De modo geral o Litoral ¢ a regido mais umida. Pode ser notada,
também, uma 4rea bastante umida no Alto Sertdo. Ha redugdo das chuvas a medida que
o efeito da continentalidade atua (do Litoral até a linha que divide o Sertdo do Cariri).
Verifica-se que os valores de precipitacdo do Litoral estdo entre 1200 a 1800 mm.
Algumas localidades na parte sul esse indice pode ficar proximo de 2000 mm. Houve um
comportamento bem variado da precipitacdo na mesorregido do Agreste, indicando
valores entre 400 a 1100 mm, decrescendo na Borborema para valores proximos de 300
mm. A mesorregido do Sertdo apresentou uma distribui¢do bem mais homogénea, tendo
precipitacdo superior até a uma parte do Agreste, entre 700 e 900 mm, com parte do oeste
apresentando valores proximos de 1000 mm. NASCIMENTO et al. (2019) afirmam que
essa precipitagdo ocorre em maior intensidade no Litoral e Agreste por conta do oceano
Atlantico. Ja o Sertdo recebe uma boa quantidade de chuvas devido a ZCIT. Por outro
lado, no Cariri e Curimatan as precipitagdes sao menores devido o Planalto da Borborema,

que serve de obstaculo e dificulta a passagem da umidade oriunda o Oceano Atlantico.
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Figura 4. Interpolagdo média dos totais anuais precipitados nos postos pluviométricos,

estudados nas mesorregides do estado da Paraiba de 1994 até 2020.

A altitude € um fator climatico de fundamental importancia para compreendermos
os fendmenos climaticos. O relevo esta diretamente relacionado ao comportamento da
chuva em todo o estado.

A elevagdo afeta o clima, principalmente através da pressao atmosférica. Sabe-se
que a pressdo do ar € o que faz com que a temperatura suba. Portanto, quanto maior a
temperatura, menor a pressao e vice-versa. Isso porque, em baixas temperaturas, o ar fica
mais denso e comprimido, elevando a pressdo atmosférica em uma area.

Na Paraiba o relevo ¢é caracterizado por planicies, planaltos e depressdes em
formas tabulares e planas. Pode-se perceber na Figura 5 que a maioria do territdrio
paraibano encontra-se abaixo de 600 metros de altitude, com as maiores elevagdes na
regido central do estado, ao longo do Planalto da Borborema. No Litoral predominam as
falésias, com altitudes ndo maiores que 60 m, que contém diversas areas de protecdo
integral e uso sustentavel com remanescentes de Mata Atlantica. No Sertdo, que compde
a parte oeste do Estado, verificam-se elevacdes variando principalmente entre as cotas de

100 e 400 metros.
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Figura 5. Mapa das altitudes do estado da Paraiba. Fonte: AESA.

Na verificagdo do comportamento da precipitagdo sazonal de 1994 a 2020, foram
primeiramente obtidos os valores médios mensais da precipitacdo para os 123 postos
pluviométricos e feito a espacializagdo. Os resultados estdo dispostos na Figura 6. Desse
modo, verifica-se que a distribui¢do das chuvas mensais se concentram nas estagdes de
verdo e outono, além da contribuicdo da orografia, observa-se um acréscimo na
pluviosidade no sentido de oeste para leste em todo ano.

Pode-se observar também que de janeiro a meados de abril as chuvas se
concentraram no Sertdo do estado, visto que € no més de mar¢o que ocorrem as
pluviometrias mais elevadas. Também se pode verificar que no més de dezembro
comecam as primeiras chuvas na mesorregido do Sertdo, conhecida como pré-estagdo
chuvosa. As chuvas nessa regido estdo associadas aos efeitos da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), aos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs) e aos efeitos

orograficos locais.

28



Percebe-se que o periodo chuvoso desloca temporalmente de oeste para leste,
assim, a mesorregido da Borborema tém sua quadra chuvosa iniciando em fevereiro até
maio, sendo abril o més que ocorrem os maiores indices pluviométricos. A Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) também ¢ o principal sistema meteoroldgico
responsavel pela pluviosidade na regiao.

Na mesorregido do Agreste, o periodo das chuvas comeca em margo e estende-se
até junho que ¢ o més de maior precipitacdo. No Agreste os sistemas ondulatorios de leste
também sao importantes na produgao de chuvas dessa mesorregiao, mas a ZCIT também
tem sua contribui¢ao.

A mesorregido da Zona da Mata ¢ o setor onde ocorrem os maiores indices
pluviométricos de todo o Estado. O periodo chuvoso inicia-se em abril e vai até julho
tendo junho como o més que apresenta os mais elevados indices de precipitacdo. Observa-
se ainda que durante todos os meses do ano os totais pluviométricos mais elevados
ocorrem no litoral sul da Paraiba. Comumente, os sistemas precipitantes nessa
mesorregido sdo as Ondas de Leste (sdo ondas que se formam no campo de pressdo
atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos Ventos Alisios,
e se deslocam de Oeste para Leste, ou seja, desde a costa da Africa até o Litoral leste do
Brasil).

Ainda de acordo com a distribuicao espacial e temporal das precipitagdes na
Figura 6 observa-se a alta variabilidade da precipitacdo. No més de janeiro nota-se chuvas
mais expressivas e de formas isoladas no Sertdo. No més de fevereiro esta distribuicido
torna-se mais homogénea. Os meses de marco e abril sdo os meses mais chuvosos em
praticamente todo estado, e de maio a agosto os maiores totais se concentram na faixa
leste, principalmente no sul do Litoral. Setembro ¢ considerado o més mais seco € no

restante do ano as chuvas ocorrem de forma isolada.
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Na Figura 7 e a Tabela 3 ¢ possivel observar que as maiores precipitagdes se dao
de janeiro a maio, com valores variando de 84,5 mm a 141,6 mm. As menores
precipitacdes ocorrem entre junho e dezembro, com valores variando de 9,9 mm a 69,8
mm. Na Tabela 3 também se verificam os resultados da andlise descritiva das médias
mensais da precipitagdo. De acordo com os resultados, todos os meses apresentaram
assimetria positiva dos dados (Cs; > 0). Os coeficientes de variagdo acima de 25%
implicam que hé alta dispersdo entre os valores, indicando grande variabilidade da
precipitacao. Todos os valores médios de precipitacdo se mostraram maiores que as
medianas, determinando a tendéncia de agrupamento dos dados a direita, em relacao a
curva de distribui¢do Normal, confirmando a assimetria positiva dos dados analisados.
Com relagdo a curtose, os valores médios mensais de janeiro, fevereiro, margo, abril,
novembro e dezembro apresentaram coeficientes de curtose (C, < 0), indicando que nesses
meses a distribuicdo dos dados ¢ do tipo leptocurtica, ou seja, significa que ¢ mais facil
obter valores que se aproximam da média, ¢ nos demais meses a distribui¢ao ¢ do tipo

platicurtica.

Média mensal da Precipitacao da Paraiba (1994-2020)
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Figura 7. Precipitacdo média mensal do estado da Paraiba 1994-2020.

31



Tabela 3. Estatistica descritiva das médias mensais pluviométricas no periodo de 1994 a

2020 no Estado da Paraiba.

Meses Anos n Média Mediana  D.P Cy Cx C, (%)

Janeiro 27 123 84,5 82,3 34,0 0,5 -0,5 40,3
Fevereiro 27 123 97,6 91,4 38,5 0,3 -0,8 39,4

Margo 27 123 141,6 141,2 51,0 0,1 -1,1 36,0
Abril 27 123 121,2 119,6 40,6 0,2 -0,6 33,5
Maio 27 123 89,3 84,3 39,0 2,6 10,9 43,7
Junho 27 123 69,8 38,6 68,0 2,1 4,9 97,3
Julho 27 123 54,1 23,9 59,6 1,6 2,1 110,1

Agosto 27 123 24,9 8,6 31,5 1,8 3,0 126,4

Setembro 27 123 11,9 3,3 17,1 1,9 3,6 143,4
Outubro 27 123 9,6 8,3 5,6 1,7 5,0 58,9
Novembro 27 123 11,9 10,6 6,7 0,4 -0,9 56,4

Dezembro 27 123 28,6 27,0 12,1 0,5 -0,3 42,2

n: postos pluviométricos; D.P: desvio padrao; Cs: coeficiente de assimetria; Cj:
coeficiente de curtose; C,,: coeficiente de variacao

A Figura 8 apresenta os totais anuais precipitados médios no periodo estudado.
Nota-se que na variabilidade temporal dos totais acumulados da série se destacam os dois
anos mais secos: 1998 e 2012; e os sete anos mais umidos: 1994, 2000, 2004, 2008, 2009,
2011 e 2020. Dessa série, 1998 foi o ano mais seco, enquanto que, 2009, foi o mais
chuvoso, com totais médios anuais de 353,5 mm/ano e 1100,6 mm/ano, respectivamente.
Parte da causa da seca de 1998 deve-se, em parte, a atuagdo do El Nifo (Tabela A2 do
Anexo A).

Em 1998, o ano mais seco do periodo estudado, o El Nifio atuou de dezembro a
junho, janela temporal para as chuvas no Estado. Em 2012, outro ano seco, o fendmeno
La Nifia atuou de dezembro a abril, mas no restante do ano foi neutro. A neutralidade do
fendmeno resultou em mais um ano seco, embora o La Nifia tenha atuado nos quatro

primeiros meses do ano (Tabela A2 do Anexo A).
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Média da precipitacido do acumulado anual de 1994 até 2020
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Figura 8. Totais anuais precipitados médios no periodo estudado.

Em 1994 ocorreu neutralidade e El Nifio, mas o ano foi tdo chuvoso quanto o ano
de 2000. Em 2000 o La Nifia atuou durante todo o ano. Em 2004, a neutralidade atuou
até a metade do ano e no restante do ano foi dominada pelo El Nifio, porém o ano foi tao
chuvoso quanto o ano de 2009, valores mais expressivos no periodo estudado. Em 2008
o La Nina atuou de outubro a julho e em 2009 o La Nifia atuou nos trés primeiros meses,
no restante do ano ocorreram neutralidade e El Nifio. Em 2011 o La Nifa atuou durante
todo o ano, sendo um ano chuvoso. J4 em 2020 teve neutralidade durante boa parte do
ano, diferenciando-se no inicio do ano com 3 meses de La Nifia e os Gltimos 3 meses do
ano, El Nifo, sendo um ano chuvoso, quando comparado aos demais anos. (analise
usando a Tabela A2 do Anexo A).

Pode-se observar na Figura 9, que os valores do coeficiente de assimetria variam
bastante, mas na Zona da Mata os dados sdo simétricos, pois seus valores de assimetria
se aproximam de zero. Em quase todos os meses da série historica a assimetria foi
positiva, informando que, em geral, a média ¢ maior que a mediana em todas as
mesorregides do Estado, menos em fevereiro e abril que apresentaram valores negativos.

Na Figura 10, nota-se que os picos dos valores do coeficiente de curtose estdo
concentrados na parte central do Estado que vao de janeiro a maio. Observou-se também
que a partir de junho os valores mais altos passam a ser encontrados na parte oeste do
Estado, onde se encontra o Sertdo paraibano.

O Coeficiente de variacdo ¢ uma medida que serve para avaliar a homogeneidade
de séries historicas. A amostra € considerada mais homogénea quando apresentar menor

valor do coeficiente de variagdo. A Figura 11 mostra que os picos de variacao estdo nas
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regides do Agreste e da Borborema que vai de janeiro a abril. O Sertdo se configura entre
as mesorregides com maior variacdo no restante do ano. Na Zona da Mata se apresenta

homogénea praticamente todo o ano e mostra baixa varia¢ao de janeiro a margo.
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Os célculos do SPI foram realizados para as 123 estagdes como exposto no Anexo
C, no entanto, neste estudo foram analisados apenas doze postos pluviométricos, Zona da
Mata (Jodo Pessoa, Alhandra e Mamanguape), Agreste (Araruna, Campina Grande e
Umbuzeiro), Borborema (Picui, Taperod e Monteiro), Sertdo (Catolé do Rocha,
Cajazeiras e Princesa Isabel), no periodo de 1994 a 2020 (Figura 12). Aqui foram
utilizados apenas as séries temporais de SPI-1, SPI-3, SPI-6 e SPI-12.
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Llatitude

385 38 375 37 365  -36  -355  -35
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Figura 12. Distribui¢do dos postos pluviométricos utilizados para anélises das evolucdes
temporais dos SPIs.

Foram entdo realizadas as analises do SPI para o estado da Paraiba com base na
série de 27 anos de dados para as 12 cidades/postos. Os dados pluviométricos coletados
destas cidades, estdo destacados na Figura 12. Deste modo foram analisados os SPIs 1, 3,
6 e 12 meses, cujos nimeros de ocorréncia sdo apresentados nas Tabelas 4 (periodos
secos) e Tabela 5 (chuvosos).

Com base nos dados apresentados pode ser observado que de todos os eventos de
diferentes categorias (normal, fraca, moderada, severa e extrema), nos periodos seco e
chuvoso, o maior numero de eventos de seca se encontra no SPI-12 em Campina Grande-
PB, tendo um total de 237 eventos, € 0 menor nimero de eventos se encontra no SPI-12
de Jodao Pessoa-PB e Catolé do Rocha-PB, que tiveram 192 ocorréncias em cada
municipio. No periodo chuvoso, Tabela 5, o maior nimero de eventos foi encontrado no
SPI-1 em Picui, tendo um total de 266 eventos, € 0 menor numero de eventos se encontra

no SPI-12, em Mamanguape, com um total de 209 eventos.
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Tabela 4. Analise dos SPIs no periodo seco.

Numeros de eventos de Secas

Normal Fraca Moderada Severa | Extrema
SPI-1 126 39 30 14 9
Alhandra-PB SPI-3 131 41 25 16 9
SPI-6 123 46 21 25 3
SPI-12 118 48 30 11 7
SPI-1 116 53 25 15 11
Jodo Pessoa-PB SPI-3 116 34 38 16 8
SPI-6 109 39 32 20 7
SPI-12 94 41 33 13 11
SPI-1 114 49 30 15 8
Mamanguape-PB SPI-3 136 44 32 14 5
SPI-6 129 48 28 19 1
SPI-12 112 63 23 13 5
SPI-1 129 49 27 10 6
Araruna-PB SPI-3 120 54 31 9 5
SPI-6 125 49 28 15 6
SPI-12 131 41 34 13 4
SPI-1 127 42 26 17 5
Campina Grande-PB SPI-3 129 46 28 11 9
SPI-6 143 47 25 11 8
SPI-12 155 42 18 13 9
SPI-1 135 52 20 11 4
Umbuzeiro-PB SPI-3 121 54 24 15 7
SPI-6 119 49 35 14 3
SPI-12 118 42 37 17 1
SPI-1 169 36 11 11 0
Picui-PB SPI-3 120 54 15 14 11
SPI-6 117 39 24 14 15
SPI-12 114 32 24 14 17
SPI-1 161 41 19 5 1
Taperoa-PB SPI-3 120 56 31 11 4
SPI-6 120 45 29 19 5
SPI-12 116 44 16 27 4
SPI-1 165 30 24 4 3
Monteiro-PB SPI-3 133 52 21 10 7
SPI-6 139 42 29 7 10
SPI-12 120 42 23 13 12
SPI-1 151 33 18 6 4
Catolé do Rocha-PB SPI-3 146 43 17 13 7
SPI-6 119 45 25 13 11
SPI-12 96 43 28 11 14
SPI-1 146 39 13 11 5
Cajazeiras-PB SPI-3 136 54 25 8 6
SPI-6 125 53 30 13 4
SPI-12 115 50 35 10 2
SPI-1 138 41 23 11 2
Princesa Isabel-PB SPI-3 116 51 32 14 5
SPI-6 131 33 29 10 14
SPI-12 122 36 20 9 15
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Tabela 5. Analise dos SPIs no periodo chuvoso.

Numeros de eventos de Chuvas

Normal Fraca Moderada Severa Extrema
SPI-1 126 52 35 15 4
SPI-3 131 51 26 16 7
Alhandra-PB SPI-6 123 58 23 13 7
SPI-12 118 51 24 23 1
SPI-1 116 46 41 13 4
Joao Pessoa-PB SPI-3 116 63 30 10 7
SPI-6 109 70 26 13 3
SPI-12 94 75 33 11 2
SPI-1 114 56 33 15 4
Mamanguape-PB SPI-3 136 42 30 11 8
SPI-6 129 43 27 15 9
SPI-12 112 44 31 19 3
SPI-1 129 50 31 17 5
Araruna-PB SPI-3 120 53 28 15 7
SPI-6 125 47 30 13 6
SPI-12 131 36 27 21 6
SPI-1 127 59 31 9 8
Campina Grande- SPI-3 129 55 25 10 9
PB SPI-6 143 40 24 7 14
SPI-12 155 27 22 12 15
SPI-1 135 55 30 11 6
Umbuzeiro-PB SPI-3 121 53 26 17 5
SPI-6 120 47 30 13 8
SPI-12 118 57 19 12 10
SPI-1 169 46 29 19 3
Picui-PB SPI-3 120 61 29 13 5
SPI-6 117 57 40 10 3
SPI-12 114 63 41 8 0
SPI-1 161 41 33 16 7
Taperoa-PB SPI-3 120 44 39 12 5
SPI-6 120 42 37 18 4
SPI-12 116 55 31 16 4
SPI-1 165 47 26 19 6
Monteiro-PB SPI-3 133 50 27 14 8
SPI-6 139 38 31 18 5
SPI-12 120 48 39 16 0
SPI-1 151 71 16 20 5
Catolé do Rocha- SPI-3 146 38 36 16 6
PB SPI-6 119 52 38 12 4
SPI-12 96 59 59 3 0
SPI-1 146 59 27 15 9
Cajazeiras-PB SPI-3 136 49 22 14 8
SPI-6 125 47 23 17 7
SPI-12 115 49 23 28 1
SPI-1 138 57 32 15 5
Princesa Isabel-PB SPI-3 116 48 42 11 3
SPI-6 131 55 29 15 3
SPI-12 122 67 27 17 0
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Analise temporal do Posto de Alhandra-PB

A série temporal do SPI-1 revela para a estacdo de Alhandra, Figura 13 (A), um
pico de seca de -3,10, correspondente ao més de maio do ano de 2001. A maior sequéncia
de secas ocorreu na década de 2000. A maior duracao de secas moderadas ocorreu nos
anos de 1997 e 2016, cerca de 6 meses em ambos os anos. Os valores médios do SPI-1
indicaram intensidades de secas fracas, moderadas e normais, variando de -0,17 a -1,45,
conforme Tabela B1 do Anexo B.

A série do SPI-3, Figura 13 (B), nos mostra secas fracas, moderadas e normais
com um pico de - 2,58 em agosto de 2016 e apresenta valor médio do SPI-3 de -1,39, com
duracao de 6 meses Tabela B2 do Anexo B.

O SPI-6 revela um pico de seca moderada Figura 13(C), com valor igual a -2,64
observado no més de margo de 2005 que foi equivalente a uma seca severa, com duragio
de cinco meses e valor médio de -1,82. A maior duragdo de secas moderadas ocorreu de
1997 até 1999, com duracao de 16 meses e valor médio de -1,15. (Tabela B3 do Anexo
B).

Observando atentamente percebe-se que o SPI-12 apresenta menos picos € 0s
periodos de seca sdo mais prolongados. No SPI-12 (Figura 13 (D)) a maior seca registrada
teve duracdo de 33 meses, de setembro de 1997 a maio de 2000, cujo pico foi de -3,17,
registrado em junho de 1998. Desse longo periodo de estiagem, o SPI-12 registrou seca
extrema em 3 meses (maio, junho e julho) de 1998 e 4 meses de 1999 (junho, julho, agosto
e setembro). (Tabela B4 do Anexo B)

Outro periodo importante ocorreu de junho de 2001 a fevereiro de 2003,
caracterizando 21 meses de seca, porém nao apresentando meses de secas severa ou

extrema.
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Figura 13. Evolucao temporal do SPI-1 (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Alhandra-PB.

Analise temporal do Posto de Joao Pessoa-PB

Na Figura 14 (A) a série temporal do SPI-1 revela maior periodo de seca fraca,
com duracgdo de 13 meses, com um pico de -1,67 correspondendo ao més de janeiro de
2006. Porém dentre as secas moderadas, identificadas pelo valor médio do SPI-1, a de
maior pico, -2,67, esteve presente na seca de 6 meses que foi de maio a outubro de 2018.

A seca moderada de maior duracdo, 9 meses, teve inicio em 1998 ¢ final em 1999, com
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valor de pico de -2,04. Os valores do SPI-1 revelaram a existéncia de sete secas fracas e
moderadas com intensidade variando de -0,57 a -1,35, conforme Tabela B1 do Anexo B.

Na Figura 14 (B) o SPI-3 ha ocorréncias de 10 periodos de secas moderadas, com
as duas maiores ocorrendo de novembro de 1998 a outubro de 1999, com duragdo de 12
meses e valor médio de -1,30, e a outra de novembro de 2005 a novembro de 2006, com
duracao de 13 meses e valor médio de -1,14, conforme mostra a Tabela B2 do Anexo B.

O SPI-6 revelou apenas 4 ocorréncias de secas moderadas, conforme verificado
na Figura 14 (C). Houve trés secas de maiores periodos, de 1997 a 2002, uma de 18 meses
que teve inicio em junho de 1997 e final em novembro de 1998 com pico de -1,95 e com
valor médio de -0,97, classificando-a como seca fraca, outra que durou 12 meses, ¢ teve
inicio em fevereiro de 1999 e foi até janeiro de 2000, com pico de -2,37 e com valor
médio de -1,67, classificando-a como seca severa. A seguinte teve inicio em fevereiro de
2001 e estendeu até janeiro de 2002, durando 11 meses com pico de -1,76 e tendo seu
valor médio de -0,99, sendo classificado esse periodo como ocorréncia de seca fraca como
se pode ver na Tabela B3 do Anexo B.

O periodo prolongado de seca, de acordo com o SPI-12 (Figura 14 (D)) ocorreu
de setembro de 1997 e junho de 2000, com duragdo de 34 meses, com pico de -2,76 e
tendo seu valor médio de -1,49, sendo classificado como seca moderada. Desse longo
periodo de seca, ¢ percebido que o SPI-12 registrou seca severa em 4 meses de abril a
julho de 1998 e em 6 meses em 1999 que foi de julho a dezembro. Outro periodo de seca
que se destaca teve duragdo de 22 meses, de julho/2014 a abril/2016, com valor médio de

-0,62 (seca fraca) como pode ser visto na Tabela B4 do Anexo B.
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Figura 14. Evolucao temporal do SPI-1 (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Jodo Pessoa-PB.

Analise temporal do Posto de Mamanguape-PB

A Figura 15 (A) exibe a distribuicdo temporal do SPI-1 ao longo dos meses na
estacdo de Mamanguape - PB, nela pode ser visto que o maior pico, -3,36, seca severa, se
refere ao més de abril de 2012. As maiores duracgdes de secas moderadas estao nos anos
de 1997 (6 meses) entre 1998/1999 (6 meses), 2014 (6 meses) ¢ 2018 (6 meses). Os

valores médios do SPI-1 variaram entre -0,45 e -167. Foram identificadas nove secas
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moderadas e apenas uma seca severa com duracdo de 3 meses, com inicio em 2012
(Tabela B1 do Anexo B).

A série temporal do SPI-3 (Figura 15 (B)) revelou o maior pico de secas
moderadas, -2,22, em maio de 2012, com o valor médio de -0,86, classificando o periodo
como de seca fraca. Os maiores periodos de secas ocorreram nos anos de 1998/1999,
duracgdo de 12 meses (valor médio de -0,98, seca fraca), 2001 com duragdo de 11 meses
(valor médio de -1,16, seca moderada) e 2012/2013, que durou 10 meses, (valor médio
de -1,02, seca moderada), conforme a Tabela B2 do Anexo B.

O SPI-6, Figura 15 (C), identificou que os maiores periodos de secas e valores
médios estdo nos anos de 1997/1998 (14 meses, seca fraca), 1999 (12 meses, seca
moderada), 2001/2002 (12 meses, seca moderada), 2005/2006 (13 meses, seca fraca) e
2010 (10 meses, seca fraca), como pode ser visto na Tabela B3 do Anexo B.

O SPI-12, Figura 15 (D), mostra um periodo de seca de 32 meses que vai de
outubro/1997 a maio/2000, sendo o maior desse indice, com pico de -2,62, tendo o valor

médio em torno de -1,13 (seca moderada). (Tabela B4 do Anexo B).
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Figura 15. Evolucdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Mamanguape-PB.
Analise temporal do Posto de Araruna-PB

A série da estagdo de Araruna, Figura 16 (A), mostra o maior pico de seca severa
(-3,57) em abril de 2012. A maior duragdo das secas moderadas foi em 2016, com 6
meses, mas o maior periodo de seca foi de 11 meses entre 2005/2006, com pico de -1,71,
e valor médio de 0,67 (seca fraca). (Tabela B1 do Anexo B)

Os valores médios do SPI-3, Figura 16 (B), indicaram a ocorréncia de duas secas
moderadas, variando sua intensidade de -1,18 e -1,08 respectivamente (Tabela B2 do
Anexo B).

A série temporal do SPI-6 para Araruna, Figura 16 (C), mostra o maior pico de (-
2,64) no més de fevereiro de 2006 e valor médio -1,02 no periodo de 2005 a 2007, que
foi o periodo de maior duracao de secas (18 meses), seguido pela seca de 2012 a 2013
que foi 17 meses, com pico de (-2,28) e valor médio de -1,39. (Tabela B3 do Anexo B).

Os valores do SPI-12 na série temporal da Figura 16 (D) indica a ocorréncia do
maior periodo de seca com um pico de (-1,63) no més de maio de 1998. Esta seca teve

inicio em 1998 e final em 2000, com duracao de 23 meses ¢ intensidade -0,88. Mostra
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também outros longos periodos de secas como os de 2001 a 2003 de 19 meses, 2012 a

2013 também com 19 meses € 2016 a 2018, com 20 meses, conforme Tabela B4 do Anexo

B.
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Figura 16. Evolugdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estagcdo/posto pluviométrico Araruna-PB.

Analise temporal do Posto de Campina Grande-PB

O SPI-1 de Campina Grande, Figura 17 (A), mostrou as maiores sequéncia de
meses de seca nos anos de 1997, 1998, 1999, 2016 e 2018. Na escala SPI-3, Figura 17
(B), os maiores eventos de seca ocorreram nos anos de 1998 com 9 meses de duragao
(seca moderada) e de 1998 a 1999 com o periodo de 13 meses (seca fraca). A série
temporal do SPI-6, Figura 17(C), mostra uma seca moderada de 31 meses que inicia em
junho de 1997 e vai até dezembro de 1999, com pico de -2,48, e valor médio de -1,06. O
SPI-12, Figura 17 (D), mostra um periodo de seca de 33 meses iniciando em agosto de
1997 e terminando em abril de 2000, com pico de -2,25, e valor médio de -1,26 (seca
moderada), mas os maiores periodos de seca se encontram entre julho de 2012 a margo
de 2016, com 45 meses (normal), de junho de 2016 a janeiro de 2018, 20 meses
(moderada), e de julho de 2018 até dezembro de 2020, com 30 meses (fraca). (Tabela B1,
B2, B3 e B4 do Anexo B).

SPI-1 para Campina Grande-PB A
3,00
2,00
oo it
= oo | il g
S o DO A
-1,00
-2,00
-3’00ﬂ‘ﬂ'lntol\l\meOFNﬂﬂﬂ'm@@NwQGOFNNMﬂ‘mmOI\waO
333888288888 88888888s5555oc0o0o0o0o55059
TFEEE T T T TN ANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANANNN
Tempo (em anos)



SPI-3 para Campina Grande-PB
4,00
3,00
2,00

;:gg \H\HH i ||” ol HHHH\l ., l . m' ‘HM‘ L. “.'” H’m IW MH'H Il I|||”|”m TR S
A i | L e L y ‘Hh“u f

SPI

-2,00
-3,00
-4,00

SPI-6 para Campina Grande-PB C
4,00
3,00
2,00

000 ”HHMM bl |||HHH”’! “HHH‘MV il bl "
FRIE LSSaRtE R A8 &

SPI

-2,00
-3,00
-4,00

SPI-12 para Campina Grande-PB D
3,00

2,00

TN W v Y 1
H\HHWHWH\H " Ty HHHW“' uw Y

-2,00
-3,00

SPI

Figura 17. Evolucdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Campina Grande-PB.

Analise temporal do Posto de Umbuzeiro-PB

A série de Umbuzeiro para o SPI-1, Figuras 18 (A), apresentou o maior pico, -
2,68, verificado no més de julho de 2016. Apresentou apenas duas sequéncias de secas
moderadas, sendo a maior no ano de 2016, com dura¢ao de 5 meses, com valor médio de
-1,26. (Tabela B1 do Anexo B).

O SPI-3, Figura 18 (B), mostra que ocorreram 3 periodos de secas moderadas para
esse indice, e o periodo de maior seca moderada foi de 14 meses (abril de 2012 a maio de
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2013). Apresentou também um periodo de seca severa no ano de 2016 com duracdo de 5
meses. (Tabela B2 do Anexo B).

O SPI-6, Figura 18 (C), mostra as maiores sequéncias de secas nos anos de
1997/1999, 27 meses, 2002/2003, com 18 meses, 2005/2007, 15 meses, 2012/2013, com
16 meses, 2016/ 2017, 12 meses. Todas elas, segundo seus valores médios, foram
classificadas como sendo secas fracas. Além disso, apresenta duas sequéncias de secas
moderadas, uma que inicia em marco de 1995 a marco de 1996, com 13 meses, e a outra
sequéncia que foi de agosto de 2018a fevereiro de 2019. (Tabela B3 do Anexo B)

Fazendo a andlise do SPI-12, Figura 18 (D), pode-se perceber que esse indice
apresenta longos periodos de secas, o maior deles se estendendo de fevereiro de 1998 até
marco de 2000, 26 meses, com pico sendo de -2,08, e o valor médio de -1,39,

classificando esse periodo como de seca moderada. (Tabela B4 do Anexo B).
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Figura 18. Evolucdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Umbuzeiro-PB.

Analise temporal do Posto de Picui-PB

A série do SPI-1 de Picui, Figura 19 (A), apresentou 3 sequéncias de secas
moderadas, duas delas com valores maximos de -1,79, e valores médios de -1,30 (1997),
e-1,19 (1998). A maior sequéncia de secas moderadas ocorreu de janeiro a junho de 1998,
teve outra sequéncia de 6 meses, mas essa foi considerada como seca fraca, tendo um
valor médio de 0,63. Apresentou também uma seca severa de 3 meses em 2012, com valor
médio de -1,56. (Tabela B1 do Anexo B).

A série temporal do SPI-3 mostra uma seca severa entre os anos 1997/98 com pico
de -3,55 no més de agosto de 1997, como observado na Figura 19 (B). Essa seca iniciou
em julho de 1997 e findou em novembro de 1998, com duragdo de 17 meses e valor médio
em torno de -1,53. Em seguida ocorreu uma seca fraca no ano de 1999, com duas
sequencias de seca, uma de 3 e outra de 4 meses e valor médio de -0,68. Outro longo
periodo de seca ¢ observado entre os anos de 2012 e 2013, com duracdo de 17 meses,
sendo classificado como de seca moderada com valor médio de -1,24, conforme Tabela

B2 do Anexo B.
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A série temporal do SPI-6 mostra uma seca extrema entre os anos 1997/98 com

pico de -3,72, e uma seca severa com pico de (-2,63) em setembro de 2012 como se podes

ver na Figura 19 (C). A seca extrema teve inicio em outubro de 1997 e terminou em

dezembro de 1998, perdurando por 15 meses e apresentando um valor médio de -2,24, a

seca severa iniciou em margo de 2012 e perdurou por 20 meses, até 2013, apresentando

intensidade de -1,54 (Tabela B3 do Anexo B).

O SPI-12, Figura 19 (D), apresentou duas sequéncias de secas severas, uma com

pico de

-3,51, em junho de 1998, essa seca teve inicio em 1998 e findou em 2000,

perdurando por 23 meses, € a outra com pico de -3,28 e valor médio de -1,60 que ocorreu

entre 2012 e 2014, durando 25 meses. (Tabela B4 do Anexo B).
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Figura 19. Evolucao temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Picui-PB.

Analise temporal do Posto de Taperoa-PB

Na Figura 20 (A) e na Tabela B1 do Anexo B ¢ possivel observar os resultados do
SPI-1. Secas moderadas aconteceram em 2001 ¢ 2016, com duracdao de 5 e 6 meses,
respectivamente; todas as outras secas identificadas pelo SPI 1 foram classificadas como
fracas ou normais. Nesse SPI, devido a analise ser de poucos meses, na maioria das vezes,
a duragdo das secas serdo menores do que nos outros SPIs, consequentemente, se a
duragdo for menor, existe uma grande possibilidade dos impactos das secas também
serem menores.

Considerando o SPI-3 (Figura 20 (B) e a Tabela B2 do Anexo B) verificou-se que
os maiores periodos de secas foram de 1997 a 1998, durando 16 meses, de 2016 até 2018,
perdurando por 22 meses. E ocorreram duas sequéncias de secas severas, uma foi de
marg¢o a julho de 2012, com um pico de -3,20, e valor médio de -1,53, e a outra foi de
julho a outubro de 2018, tendo um pico de -2,16 e valor médio de -1,50.

Com relagdo ao SPI-6 (Figura 20 (C) e a Tabela B3 do Anexo B), pode-se ver que
ocorreram 5 secas moderadas, em que as 3 maiores sequéncias aconteceram entre
setembro de 1997 até setembro de 1999; de marco de 2012 a outubro de 2012; e abril de
2016 a marco de 2018, com duracgdo de 25, 20 e 22 meses, respectivamente o resto das
secas registradas no SPI-6 foram classificadas como sendo fracas e normais.

Na Figura 20 (D) e a Tabela B4 do Anexo B sao observados os resultados para o
SPI-12. Verifica-se que apenas duas secas foram identificadas nessa escala, ambas
moderadas. Uma aconteceu entre maio de 2012 e abril de 2014; a outra teve inicio em

abril de 2016 e terminou em marco de 2018, ambas com 24 meses de duragdo. O maior
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periodo de seca foi registrado em junho de 1997 e se prolongou até janeiro de 2002,

durando 56 meses, as outras secas foram consideradas fracas e normais.
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SPI-12 para Taperoa-PB D
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Figura 20. Evolugdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

T

estagcdo/posto pluviométrico Taperoa-PB.
Analise temporal do Posto de Monteiro-PB

Na evolugao temporal SPI-1 referente a estagdo de Monteiro (Figura 21 (A)) nota-
se a predominancia de secas fracas e normais, tendo apenas 3 secas moderadas nos anos
de 2012; 2016 e 2018, sendo seus picos de (-2,08, -200, -1,89) e com duragdes de 6, 5 e
3 meses, respectivamente. (Tabela B1 do Anexo B).

Os valores do SPI-3 revelaram o maior pico de secas moderadas (-3,50) em agosto
de 2016 (Figura 21 (B)), com valor médio de -1,21 e duragcdo de 12 meses. Ocorreu
também uma seca severa em 1998 com duragdo de 6 meses. (Tabela B2 do Anexo B). Os
valores do SPI-6, Figura 21 (C), revelam 5 eventos de secas moderadas, sendo as duas
maiores entre os anos de 1998/1999 e 2012/2013, com duragdes de 21 e 22 meses. Uma
seca moderada ocorreu entre de 2016/2017, durando 13 meses, e foi a que atingiu o maior
pico, -3,04, com intensidade de -1,24, como mostra a Tabela B3 do Anexo B.

Para o SPI-12 (Figura 21 (D)) os valores obtidos mostram que ocorreram dois
eventos de secas moderadas, uma entre 1998/2000 e a outra entre 2012/2014, ambas tendo
duragao de 25 meses, vide Tabela B4 do Anexo B.
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Figura 21. Evolucdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Monteiro-PB.

Analise temporal do Posto de Catolé do Rocha-PB

Na série temporal do Posto de Catolé do Rocha, verifica-se no SPI-1 o maior pico
de seca severa de (-3,47) em abril de 1998, conforme Figura 22 (A). A duracao da seca
moderada mais longa para o SPI-1 se encontra no ano de 2012, que vai de margo a agosto.
A intensidade dos valores médios revelou uma variacdo de -1,01 a -1,20 para as secas

moderadas (Tabela B1 do Anexo B).
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A Figura 22 (A) mostra que o SPI-3 apresenta um pico de seca extrema de -4,00,
correspondente ao més de junho de 1998. Essa seca teve duragdao de 8 meses, com valor
médio de -2,03. A maior seca moderada foi identificada durante os anos de 2012 e 2013,
com duragdo de 16 meses, tendo valor médio de -1,08, Tabela B2 do Anexo B.

No SPI-6, Figura 22 (C), pode-se ver que ocorreram 23 periodos de secas
moderadas (1997/99; 2001; 2012/13), tendo picos de (-3,39); (-1,64); (-3,62), e duragdes
de 32, 9 e 19 meses. O maior periodo de seca detectado foi de 33 meses, que ocorreu de
2015 a 2017, sendo classificada como seca fraca, Tabela B3 do Anexo B.

O SPI-12, Figura 22 (D), apresenta o maior periodo de seca moderada que foi de
33 meses entre os anos de 1997 a 1999, com pico de -3,62, e valor médio de -1,37, Tabela

B4 do Anexo B.
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Figura 22. Evolucdo temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estagdo/posto pluviométrico Catolé¢ do Rocha-PB.

Analise temporal do Posto de Cajazeiras-PB

Na série temporal da estagcdo Cajazeiras, Figura 23 (A), ocorreu a predominancia
de secas fracas e apenas um evento de seca moderada ocorrida em 1998 por 5 meses, com
pico de -3,49, e valor médio de -1,41, Tabela B1 do Anexo B. Os valores do SPI-3, Figura
23 (B), indicaram a ocorréncia de cinco secas moderadas, cujos valores médios estdo
entre -1,06 e -1,32 (Tabela B2 do Anexo B).

A série temporal do SPI-6, Figura 23 (C), mostra que a maior duracdo de seca
moderada foi verificada entre os anos de 2012 a 2013, com 18 meses de duracao e com a
menor intensidade (-1,01). Ja a maior intensidade de secas moderadas, - 1,22, ocorreu no
ano de 2001, com dura¢ao de 11 meses, Tabela B3 do Anexo B.

Os valores do SPI-12 identificaram duas secas moderadas. Uma com inicio em
1998 e final em 1999, com o maior pico (-2,23) no més de janeiro de 1999, a outra com
inicio em 2014 e final em 2016, apresentou o maior pico (-1,74) no més de maio de 2015,
Figura 23 (D). Além disso, apresentou maior duragdo em relagdo as secas dos anos de
2012/2014 e 2016/2018, ambas com periodo de duragdo de 23 meses, Tabela B4 do

Anexo B.
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Figura 23. Evoluc¢ao temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estacdo/posto pluviométrico Cajazeiras.
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Analise temporal do Posto de Princesa Isabel-PB

No SPI-1 do posto de Princesa Isabel, Figura 24 (A), so6 foi identificada uma seca
moderada que iniciou em 2011 a 2012, tendo duragdo de 9 meses, com um pico de-3,92
e seu valor médio de -1,37, Tabela B1 do Anexo B.

Os valores obtidos para o SPI-3, Figura 24 (C), mostrou que o maior periodo de
seca foi registrado entre os anos de 1998 ¢ 1999, com duragao de 20 meses, configurada
como seca fraca. Houve também um evento de seca severa, que ocorreu nos anos de 2011
a 2013 com duracao de 18 meses, e dois eventos de secas moderadas, como mostrado na
Tabela B2 do Anexo B.

Em relacdo ao SPI-6, Figura 24 (C), mostra que a seca severa que ocorreu no SPI-
3 entre os anos de 2011 a 2013, mudou a duracdo, de 18 meses para 22 meses ¢ dando
sequéncia com apenas dois eventos de seca moderada, Tabela B3 do Anexo B.

No SPI-12, Figura 24 (D), verificou-se a ocorréncia de uma seca extrema entre
fevereiro de 2012 e janeiro de 2014. Essa seca teve intensidade média de -2,10 e duragdo
de 24 meses. No resto dos anos ocorreram secas fracas ou normais Tabela B4 do Anexo

B.
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Figura 24. Evolucido temporal do (A), SPI-3 (B), SPI-6 (C) e SPI-12 (D) para a

estagcdo/posto pluviométrico Princesa Isabel.

Entre os anos de 1997 a 2000 foram verificadas atuagoes de secas identificadas

por todos os SPIs e este fato possivelmente sofreu influéncia do fendmeno El Nifio,

principalmente a seca histoérica que ocorreu em todo o Estado no ano de 1998. Assim

como as secas observadas entre 2014/2016. Como pode ser visto na Tabela A2 do Anexo

A, que configura, também, episodios de El Nifio. As secas observadas em 2012/14

possivelmente foram fortemente influenciadas pelos as anomalias da TSM do Oceano

Atlantico (Dipolo do Atlantico).
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5 CONCLUSAO

A partir da presente pesquisa, foi possivel constatar que em geral o periodo
chuvoso do Estado situa-se entre os meses de janeiro a agosto. Setembro a dezembro ¢ o
quadrimestre mais seco do Estado. Por efeito da continentalidade e do relevo, chove mais
no Litoral do que nas outras trés mesorregides do Estado, com maiores distanciamentos
da fonte de umidade, o Oceano Atlantico do Estado, com excegao de parte do Alto Sertao.

Pode-se concluir, também, que os SPIs mudam com o aumento da escala temporal,
amedida que as escalas de 1, 3, 6 e 12 meses crescem, as s€ries vao apresentando menores
picos e os periodos de seca sao mais prolongados. O SPI ¢ uma ferramenta valiosa para
avaliar a variabilidade espaco-temporal da secura/umidade de uma regiao uma vez que

identifica sequéncias secas/imidas como base em valores de eventos mensais.
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ANEXO A



Tabela A1. Municipios onde se encontram os postos pluviométricos utilizados.

Ordem | Municipios/Postos Pluviométricos | Periodo Latitude (°) | Longitude (°) | Altitude (m)
1 Agua Branca 1994/2020 -7,5118 -37,6366 732
2 Aguiar 1994/2020 -7,0933 -38,1733 268
3 Alagoa Grande 1994/2020 -7,0367 -35,6311 130
4 Alagoa Nova 1994/2020 -7,0542 -35,7578 508
5 Alagoinha 1994/2020 -6,9589 -35,5525 167
6 Alhandra 1994/2020 -7,4256 -34,9106 58
7 Aparecida 1994/2020 -6,7864 -38,0847 216
8 Aracagi 1994/2020 -6,8333 -35,3878 105
9 Araruna 1994/2020 -6,5314 -35,7397 575
10 JAreia 1994/2020 -6,9756 -35,7178 571
11  |Areial 1994/2020 -7,0494 -35,9258 692
12 |Aroeiras 1994/2020 -7,5458 -35,7111 351
13 | Bananeiras 1994/2020 -6,7514 -35,6342 543
14 | Barra de Santa Rosa 1994/2020 -6,7289 -36,0564 469
15 |Barra de S3o Miguel 1994/2020 -7,7517 -36,3181 490
16 |Belém 1994/2020 -6,7031 -35,5356 164
17 | Belém do Brejo do Cruz 1994/2020 -6,1864 37,5356 182
18 |Boa Ventura 1994/2020 -7,4206 -38,2178 314
19 | Boa Vista 1994/2020 -7,2575 -36,2375 486
20 | Bom Sucesso 1994/2020 -6,4414 -37,9292 290
21 |Bonito de Santa Fé 1994/2020 -7,3144 -38,5144 591
22 | Boqueirdo/Agude Boqueirdo 1994/2020 -7,4908 -36,1358 356
23 |Brejo do Cruz 1994/2020 -6,3483 -37,4997 201
24  |Brejo dos Santos 1994/2020 -6,38 -37,8247 324
25 | Cabaceiras 1994/2020 -7,4922 -36,2869 401
26 | Cacimba de Areia 1994/2020 -7,1275 -37,1558 272
27 | Cacimba de Dentro 1994/2020 -6,6367 -35,7953 546
28 |Caicara 1994/2020 -6,6147 -35,4681 129
29 |Cajazeiras 1994/2020 -6,8942 -38,5444 299
30 |cCaldas Brandio 1994/2020 -7,1025 -35,3244 68
31 |camalau 1994/2020 -7,89 -36,8256 518
32 | Campina Grande 1994/2020 -7,2256 -35,9042 543
33 |caralbas 1994/2020 -7,7253 -36,4903 443
34 |cCasserengue 1994/2020 -6,7931 -35,8944 380
35 [Catingueira 1994/2020 -7,1283 -37,6083 295
36 | Catolé do Rocha 1994/2020 -6,3439 -37,7467 296
37 | Conceicdo 1994/2020 -7,56 -38,5019 388
38 | Condado 1994/2020 -6,9231 -37,5947 260

75




39 | Congo 1994/2020 -7,8022 -36,6586 494
40 |Coremas/Acude Coremas 1994/2020 -7,025 -37,9428 251
41 ] Coxixola 1994/2020 -7,6286 -36,6056 469
42 |Cuité 1994/2020 -6,485 -36,1492 670
43 | Desterro 1994/2020 -7,2903 -37,0881 594
44  ]Dona Inés 1994/2020 -6,6056 -35,6283 418
45 |Emas 1994/2020 -7,1058 -37,7153 269
46 | Fagundes 1994/2020 -7,3586 -35,7844 504
47 | Guarabira 1994/2020 -6,8453 -35,4964 123
48 | Gurjso 1994/2020 -7,2478 -36,4892 491
49 |]lbiara 1994/2020 -7,5064 -38,4072 344
50 |Imaculada 1994/2020 -7,3822 -37,5094 797
51 |Inga 1994/2020 -7,2925 -35,6119 155
52 |ltabaiana 1994/2020 -7,325 -35,3375 52
53 |ltaporanga 1994/2020 -7,3 -38,15 288
54 |Jacaral 1994/2020 -6,6136 -35,2917 181
55 |Jericé 1994/2020 -6,55 -37,8 254
56 |Jodo Pessoa 1994/2020 -7,0833 -34,8333 9

57 |Juarez Tavora 1994/2020 -7,1628 -35,5931 155
58 |Juazeirinho 1994/2020 -7,0683 -36,58 554
59  |Junco do Seridé 1994/2020 -6,995 -36,7131 590
60 |Juru 1994/2020 -7,5478 -37,8067 724
61 |lagoa 1994/2020 -6,5894 -37,915 275
62 |Livramento 1994/2020 -7,3761 -36,9492 586
63 |Mie D'Agua 1994/2020 -7,2572 -37,4253 410
64 |Malta 1994/2020 -6,9033 -37,5197 275
65 | Mamanguape 1994/2020 -6,8356 -35,1214 15
66 |Manaira 1994/2020 -7,7069 -38,1525 768
67 |Mogeiro 1994/2020 -7,3075 -35,4764 108
68 | Monteiro 1994/2020 -7,885 -37,1269 605
69 |Nazarezinho 1994/2020 -6,92 -38,3197 273
70 | Nova Olinda 1994/2020 -7,4819 -38,0425 322
71 | Olho D’agua 1994/2020 -7,2278 -37,7506 271
72 |Olivedos 1994/2020 -6,9886 -36,2436 557
73 | Passagem 1994/2020 -7,1364 37,0475 306
74 | Patos/EMBRAPA 1994/2020 -7,0008 -37,3131 254
75 | Paulista 1994/2020 -6,59 -37,6233 158
76 | Pedra Lavrada 1994/2020 -6,7553 -36,4644 521
77 | Pedras de Fogo 1994/2020 -7,4014 -35,1175 176
78 | Piancé 1994/2020 -7,215 -37,9258 263
79 | Picui 1994/2020 -6,505 -36,3469 427
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80 |Pilar 1994/2020 -7,2675 -35,2608 38
81 | Pocinhos 1994/2020 -7,0778 -36,0592 653
82 |Pombal 1994/2020 -6,7719 -37,8006 192
83 |Prata 1994/2020 -7,695 -37,0842 584
84 | Princesa Isabel 1994/2020 -7,7331 -37,9944 686
85 | Puxinan3 1994/2020 -7,1472 -35,9594 651
86 | Riacho de Santo Antonio 1994/2020 -7,6942 -36,1561 447
87 | Riacho dos Cavalos 1994/2020 -6,4353 -37,6531 208
88 | Salgadinho 1994/2020 -7,1022 -36,8453 430
89 | Santa Luzia 1994/2020 -6,8681 -36,9181 311
90 |Santa Luzia/Riacho do Saco 1994/2020 -6,9639 -36,9203 353
91 [Santana de Mangueira 1994/2020 -7,5503 -38,3353 371
92 | Santana dos Garrotes 1994/2020 -7,3833 -37,9897 321
93 |Santa Teresinha 1994/2020 -7,0842 -37,445 308
94 | S3o Bento 1994/2020 -6,5022 -37,4581 149
95 | S3o Francisco 1994/2020 -6,6178 -38,0947 266
96 | S3o Jodo do Rio do Peixe 1994/2020 -6,7253 -38,4518 247
97 | S3o0 Jodo do Tigre 1994/2020 -8,08 -36,8472 569
98 |S30 José da Lagoa Tapada 1994/2020 -6,9422 -38,1619 261
99 |S30 José de Espinharas 1994/2020 -6,8481 -37,3264 209
100 |S3o José de Piranhas 1994/2020 -7,1156 -38,4967 334
101 | S3o José do Sabugi 1994/20200  -6,77419 -36,8 336
102 | S3o José dos Cordeiros 1994/2020 -7,3908 -36,8058 528
103 |S3o Mamede 1994/2020 -6,9306 -37,1036 272
104 | S3o Miguel de Taipu 1994/20201  -7,24581 -35,20580 34
105 | S3o Sebastido do Umbuzeiro 1994/2020 -8,1517 -37,0097 597
106 | S3o Vicente do Seridd 1994/2020 -6,8553 -36,4106 513
107 |Sapé 1994/2020 -7,0925 -35,2233 623
108 |Serra Branca 1994/2020 -7,4819 -36,66 485
109 |Serra Grande 1994/2020 -7,2142 -38,3722 596
110 |Serraria 1994/2020 -6,8192 -35,6386 514
111 | Solanea 1994/2020 -6,7594 -35,6478 625
112 | Soledade 1994/2020 -7,0608 -36,3619 520
113 | Soledade/Fazenda Pendéncia 1994/2020 -7,1768 -36,4863 508
114 | Sosségo 1994/2020 -6,7664 -36,2467 586
115 |Sousa 1994/2020 -6,7694 -38,2194 236
116 | Sousa/Sdo Gongalo 1994/2020 -6,8358 38,3117 237
117 [Sumé 1994/2020 -7,6736 -36,8964 518
118 |Taperoa 1994/2020 -7,2163 -36,8281 547
119 | Teixeira 1994/2020 -7,2217 -37,2497 765
120 |Uiratna 1994/2020 -6,5231 -38,4092 296
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121 | Umbuzeiro 1994/2020)  -7,6958 -35,6642 530
122 | Vérzea 1994/2020)  -6,7722 -36,9925 269
123 | Vista Serrana 1994/2020)  -6,7386 -37,5683 245
Tabela A2. Intensidade do El Nifio e de La Nifia durante o periodo de 1994 a 2020.
Anos Indice ENOS (El Nifio-vermelho; La Nifia-azul; Neutro-preto
DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS |ASO [SON [OND | NDJ
1994 | 0.1 | 0.1 | 02 | 03 |04 04|04 ,04] 06|07 | 1.0 | 1.1
1995 1.0 0.7 | 05| 03 | 0.1 | 00 |-02|-05|-08]|-1.0 | -1.0 | -1.0
1996 | -0.9 | -0.8 | -0.6 | -0.4 | -0.3 |-0.3|-03]-0.3|-04]-04]-041]-05
1997 |-05(-04|-0.1] 03 |08 |12 |16 |19 |21 |23 | 24 |24
1998 | 2.2 |19 |14 | 1.0 | 05 |-0.1 |-0.8|-1.1|-13|-14]|-15|-1.6
1999 |-15|-13|-11|-10 |-1.0 | -1.0 | -1.1 | -1.1 | -1.2 | -1.3 | -1.5 | -1.7
2000 (-1.7 |-14|-1.1 | -0.8 | -0.7 | -0.6 | -0.6 | -0.5 | -0.5 | -0.6 | -0.7 | -0.7
2001 (-0.7|-05|-04|-031]-03|-0.1]-0.1|-0.1]-0.2|-03]-0.31]-0.3
2002 (-0.1{00(01|02]04]07]08|09]|10]| 12| 13|11
2003(09 |06 04|00 |-03|-02]01]02]03|03 |04 04
2004 0410302020203 []05]|061]07/|07]07]07
200506 |06 | 04| 04 |03)011(-01]-0.1]-0.1|-03]|-0.6|-0.8
2006 (-09|-08|-06|-041]-01|00]01|03]05)|08]09 09
2007 ( 0.7 |02 |-0.1|-03]|-04|-05|-0.6|-08]|-1.1|-13|-1.5]|-1.6
2008 (-1.6 |-15|-13 | -1.0 |-0.8|-0.6 |-04|-02]-0.2|-04 | -0.6 |-0.7
2009 (-0.8|-08|-06|-03]00|03]05|061]07]| 10| 14 1.6
2010 15|12 08| 04 |-02|-07|-1.0|-13]|-1.6|-1.6 | -1.6 | -1.6
2011 (-14|-12|-09 | -0.7 |06 |-04 |-0.5|-0.6 | -0.8 | -1.0 | -1.1 | -1.0
2012 (-09|-0.7 | -06 | -05 |-03]|00]02]04]04 03| 0.1 [-02
2013 (-04|-04]-03|-03|-04|-04]-04]|-03]-03|-02]-0.21]-0.3
2014 | -04|-05]-03| 00 |02]02]00]011]021|05]| 06 |07
201505050507 (09|12 |15]|19 |22 |24 | 26 |26
20016 | 25 |21 |16 | 09 | 04 |-0.1]-04|-05]|-0.6|-0.7|-0.7 | -0.6
2017 {-03(-02]01 |02 ]03]|03]01]|-01]-04/|-0.7]|-0.8]-1.0
2018 (-09|-09|-0.7| -05|-02|00 (0102|0508 1|09 0.8
2019070710707 ]05]05]03]01]02]|03]| 05105
2020 0505104 |02 |-01]|-03]-04]-06]|-09|-1.2|-13|-1.2

Fonte: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml.
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Tabela B1. Ocorréncias de secas obtidas pelo SPI-1.

Avaliagado de secas pelo SPI-1
Estagdo Inicio | Fim Duracdo (meses) Pico Valor médio Tipo
1995 1995 3 -1,89 -1,45 Moderada
1997 | 1997 6 -2,04 -1,14 Moderada
1998 | 1998 6 -2,39 -0,95 Fraca
1998 | 1999 6 -1,54 -0,63 Fraca
1999 | 1999 6 -2,03 -0,80 Fraca
2001 | 2001 5 -3,10 -0,99 Fraca
Alhandra-PB 2002 | 2002 3 -1,10 -0,47 Normal
2003 | 2003 3 -0,40 -0,17 Normal
2004 | 2005 8 -1,28 -0,82 Fraca
2005 | 2006 6 -1,87 -0,72 Fraca
2006 | 2006 3 -0,92 -0,62 Fraca
2010 | 2010 3 -2,10 -1,04 Moderada
2012 | 2012 duas sequéncias de 3 -1,97 -1,13 Moderada
2012 | 2013 3 -0,81 -0,65 Fraca
2014 | 2014 3 -0,67 -0,38 Normal
2015 | 2015 3 -1,36 -0,93 Fraca
2016 | 2016 6 -2,38 -1,11 Moderada
2018 | 2018 8 -1,66 -0,73 Fraca
2019 | 2020 3 -2,41 -1,14 Moderada
1995 1995 duas sequéncias de 3 -1,86 -0,92 Fraca
1997 1997 3 -1,57 -1,20 Moderada
1998 1998 5 -2,25 -1.35 Moderada
1998 | 1999 9 -2,04 -1,02 Moderada
2001 | 2001 6 -2,52 -0,80 Fraca
Jodo Pessoa-PB | 2004 | 2005 6 -1,35 -0,77 Fraca
2005 | 2006 13 -1,67 -0,74 Fraca
2010 | 2010 6 -2,02 -0,79 Fraca
2012 | 2012 3 -2,03 -1,18 Moderada
2012 | 2013 5 -2,57 -1,22 Moderada
2014 | 2014 5 -0,87 -0,57 Fraca
2014 | 2015 3 -0,88 -0,49 Normal
2015 | 2015 | Uma sequéncia 3 e outra de 4 -1,99 -0,95 Fraca
2016 | 2016 6 -2,59 -1,00 Moderada
2017 | 2017 3 -0,58 -0,28 Normal
2018 | 2018 6 -2,67 -1,07 Moderada
2019 | 2020 3 -1,79 -0,94 Fraca
1995 1995 Duas sequéncias 3 -1,66 -0,92 Fraca
1995 1996 3 -1,09 -0,92 Fraca
1997 | 1997 6 -1,86 -1,06 Moderada
1998 | 1998 5 -1,75 -0,90 Fraca
1998 | 1999 6 -1,91 -0,91 Fraca
Mamanguape-PB | 1999 | 1999 3 -1,32 -1,06 Moderada
2001 2001 | Uma sequéncia 3 e outra de 7 -2,35 -1,18 Moderada
2004 | 2004 4 -0,98 -0,45 Normal
2005 | 2005 3 -1,41 -1,12 Moderada
2005 | 2006 3 -2,28 -1,28 Moderada
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2006 | 2006 3 -1,16 -0,89 Fraca
2009 | 2009 3 -1,31 -0,96 Fraca
2010 | 2010 3 -1,44 -0,77 Fraca
2012 | 2012 3 -3,36 -1,67 Severa
2012 | 2013 5 -2,16 -1,46 Moderada
2014 | 2014 6 -1,54 -0,69 Fraca
2015 | 2015 4 -0,85 -0,49 Normal
2016 | 2016 3 -2,28 -1,48 Moderada
2018 | 2018 6 -1,60 -1,02 Moderada
2019 | 2020 4 -2,09 -1,06 Moderada
1996 | 1996 3 -1,38 -0,99 Fraca
1997 | 1997 3 -1,22 -0,86 Fraca
1998 | 1998 3 -1,64 -0,81 Fraca
2001 2001 Duas sequéncias 3 -1,56 -0,58 Fraca
2002 | 2002 | Uma sequéncia 4 ¢ outra de 3 -1,24 -0,46 Normal
Araruna-PB 2005 | 2005 3 -1,25 -0,62 Fraca
2005 | 2006 11 -1,71 -0,67 Fraca
2009 | 2009 3 -1,22 -0,81 Fraca
2010 | 2010 3 -0,65 -0,40 Normal
2012 | 2012 Duas sequéncias 3 -3,57 -1,60 Severa
2012 | 2013 5 -0.91 -0,65 Fraca
2014 | 2014 3 -1,08 -0,79 Fraca
2016 | 2016 6 -2,18 -1,18 Moderada
2017 | 2017 3 -0,34 -0,24 Normal
2017 | 2018 3 -0,66 -0,49 Normal
2018 | 2018 7 -1,63 -0,76 Fraca
2019 | 2020 4 -0,95 -0,53 Fraca
1995 1995 Duas sequéncias 3 -1,19 -0,92 Fraca
1995 1996 3 -1,79 -0,80 Fraca
1997 1997 6 -1,61 -0,76 Fraca
1998 1998 7 -1,70 -1,03 Moderada
Campina 1998 | 1999 3 -0,98 -0,76 Fraca
Grande-PB 1999 | 1999 6 -1,93 -0,79 Fraca
2002 | 2002 3 -1,36 -0,79 Fraca
2007 | 2007 3 -0,85 -0,43 Normal
2012 | 2012 Duas sequéncias 3 -2,73 -1,23 Moderada
2012 | 2013 5 -1,04 -0,49 Normal
2014 | 2015 3 -0,55 -0,43 Normal
2015 | 2015 4 -0,89 -0,45 Normal
2016 | 2016 7 -2,29 -1,34 Moderada
2017 | 2017 3 -1,41 -0.90 Fraca
2018 | 2018 6 -2,03 -1,33 Moderada
1995 1995 | Uma sequéncia 6 e outra de 5 -1,60 -0,64 Fraca
1997 | 1997 3 -0,90 -0,51 Fraca
1998 | 1998 Duas sequéncias 3 -1,45 -0,79 Fraca
Umbuzeiro-PB 2001 | 2001 3 -1,63 -0,81 Fraca
2002 | 2002 3 -1,32 -0,75 Fraca
2003 | 2003 4 -0,65 -0,43 Normal
2004 | 2005 4 -1,45 -0,61 Fraca
2006 | 2006 | Uma sequéncia 5 e outra de 4 -1,72 -0,78 Fraca
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2007 | 2007 3 -0,90 -0,66 Fraca
2012 | 2012 | Uma sequéncia 3 e outra de 5 -1,65 -0,88 Fraca
2014 | 2014 3 -0,68 -0,46 Normal
2016 | 2016 5 -2,68 -1,26 Moderada
2017 | 2017 3 -0,73 -0,55 Fraca
2018 | 2018 4 -2,19 -1,35 Moderada
2020 | 2020 3 -0,90 -0,45 Normal
1997 1997 3 -1,79 -1,30 Moderada
1998 1998 6 -1,79 -1,19 Moderada
1999 1999 3 -0,92 -0,64 Fraca
2000 | 2001 3 -1,18 -0,74 Fraca
Picui-PB 2010 | 2010 3 -1,05 -0,64 Fraca
2012 | 2012 3 -1,79 -1,56 Severa
2012 | 2013 6 -1,42 -0,63 Fraca
2014 | 2014 Duas sequéncias 3 -1,79 -0,82 Fraca
2015 | 2015 4 -1,69 -0,92 Fraca
2016 | 2016 Duas sequéncias 3 -1,63 -0,56 Fraca
2018 | 2018 4 -1,19 -0,62 Fraca
2019 | 2019 3 -1,36 -1,05 Moderada
1995 1996 3 -0,43 -0,37 Normal
1996 | 1997 3 -0,89 -0,44 Normal
1998 1998 7 -1,19 -0,80 Fraca
1998 1999 4 -0,95 -0,59 Fraca
Taperoa-PB 2001 | 2001 5 -1,78 -1,00 Moderada
2003 | 2003 3 -0,85 -0,48 Normal
2006 | 2006 3 -0,46 -0,24 Normal
2007 | 2007 3 -0,91 -0,38 Normal
2007 | 2008 3 -0,96 -0,45 Normal
2012 2012 Duas sequéncias 3 -1,79 -0,89 Fraca
2016 | 2016 6 -2,16 -1,17 Moderada
2016 | 2017 8 -1,22 -0,58 Fraca
2017 | 2018 3 -0,78 -0,42 Normal
2018 | 2018 5 -1,22 -0,68 Fraca
2020 | 2020 4 -0,69 -0,43 Normal
1996 | 1996 3 -0,85 -0,43 Normal
1996 | 1997 5 -1,25 -0,45 Normal
1998 1998 7 -1,79 -0,96 Fraca
Monteiro-PB 1999 | 1999 4 -1,87 -0,98 Fraca
2004 | 2004 3 -0,88 -0,42 Normal
2012 | 2012 6 -2,08 -1,10 Moderada
2015 | 2015 3 -1,22 -0,57 Fraca
2016 | 2016 5 -2,00 -1,17 Moderada
2016 | 2017 4 -0,74 -0,42 Normal
2018 | 2018 3 -1,89 -1,33 Moderada
1997 1997 3 -1,22 -0,62 Fraca
1998 1998 6 -3,47 -1,65 Severa
1998 1999 3 -2,42 -1,20 Moderada
1999 1999 3 -1,22 -0,75 Fraca
Catolé 2001 | 2001 5 2,13 -0,94 Fraca
do Rocha-PB 2003 | 2003 3 -0,42 0,17 Normal
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2004 | 2005 3 -1,23 -0,64 Fraca
2007 | 2008 3 -1,30 -0,50 Fraca
2010 | 2010 3 -1,55 -1,04 Moderada
2012 | 2012 6 -1,79 -1,01 Moderada
2013 | 2013 3 -0,39 -0,34 Normal
2014 | 2015 3 -0,77 -0,57 Fraca
2015 | 2015 3 -0,65 -0,47 Normal
2016 | 2016 7 -1,53 -0,86 Fraca
2017 | 2017 3 -0,74 -0,61 Fraca
2018 | 2018 4 -1,16 -0,54 Fraca
1994 | 1994 3 -1,65 -0,70 Fraca
1995 1995 3 0,44 -0,32 Normal
1998 | 1998 5 -3,49 -1,41 Moderada
1998 | 1999 4 -0,83 -0,38 Normal
Cajazeiras-PB 2001 | 2001 4 -2,62 -1,48 Fraca
2002 | 2002 3 -0,76 -0,53 Fraca
2004 | 2005 5 -2,01 -0,65 Fraca
2005 | 2005 4 -0,84 -0,61 Fraca
2005 | 2006 4 -2,06 -0,73 Fraca
2007 | 2007 3 -0,53 -0,21 Normal
2010 | 2010 5 -1,64 -0,72 Fraca
2012 | 2012 3 -0,95 -0,72 Fraca
2012 | 2013 3 -1,21 -0,96 Fraca
2014 | 2015 6 -1,74 -0,87 Fraca
2016 | 2016 | Uma sequéncia 5 e outra de 3 -2,38 -0,74 Fraca
1995 1996 3 -0,69 -0,44 Normal
1998 1998 | Uma sequéncia 6 e outra de 3 -1,79 -0,80 Fraca
2001 2001 3 -1,24 -0,51 Fraca
2002 | 2002 7 -0,56 -0,42 Normal
Princesa 2003 | 2003 5 -1,10 -0,72 Fraca
Isabel-PB 2004 | 2004 3 -0,59 0,33 Normal
2007 | 2007 3 -1,45 -0,84 Fraca
2008 | 2008 Duas sequéncias 3 -0,76 -0,41 Normal
2011 | 2012 9 -3,92 -1,37 Moderada
2012 | 2013 6 -1,32 -0,75 Fraca
2015 | 2015 4 -1,02 -0,72 Fraca
2016 | 2016 5 -1,49 -0,96 Fraca
2016 | 2017 6 -0,80 -0,46 Normal
2018 | 2018 4 -1,79 -0,88 Fraca




Tabela B2. Ocorréncias de secas obtidas pelo SPI-3.

Avaliagado de secas pelo SPI-3

Estagdo Inicio | Fim Duracdo (meses) Pico Valor médio Tipo
1994 | 1995 6 -1,03 -0,54 Fraca
1997 | 1998 14 -2,43 -1,10 Moderada
1998 | 1999 12 -1,91 -1,18 Moderada
2001 | 2001 8 -1,73 -1,08 Moderada
2002 | 2002 4 -0,66 -0,40 Normal
2002 | 2003 5 -0,65 -0,33 Normal

Alhandra-PB 2003 | 2003 Duas sequéncias 3 -0,45 -0,19 Normal
2004 | 2005 7 -2,41 -1,59 Severa
2005 | 2006 11 -2,26 -0,80 Fraca
2006 | 2007 3 -0,32 -0,27 Normal
2008 | 2008 3 -0,79 -0,43 Normal
2010 | 2010 8 -1,52 -0,87 Fraca
2012 | 2012 4 -2.43 -1,23 Moderada
2012 | 2013 7 -1,34 -0,88 Fraca
2014 | 2014 5 -0,88 -0,57 Fraca
2015 | 2015 Duas sequéncias 3 -1,36 -0,77 Fraca
2016 | 2016 6 -2,58 -1,39 Moderada
2018 | 2018 7 -1,63 -1,17 Moderada
2019 | 2020 5 -1,44 -0,59 Fraca
2020 | 2020 5 -1,05 -0,63 Fraca
1995 1995 | Uma sequéncia 4 e outra de 3 -2,01 -0,73 Fraca
1997 | 1997 6 -2,00 -1,18 Moderada
1998 | 1998 6 -3,04 -1,49 Moderada
1998 | 1999 12 -2.27 -1,30 Moderada
2001 | 2001 11 -1,61 -0,84 Fraca
2002 | 2002 3 -0,28 -0,25 Normal

Jodo Pessoa-PB | 2004 | 2005 7 -1,76 -1,10 Moderada
2005 | 2006 13 -2,21 -1,14 Moderada
2007 | 2008 3 -1,25 -0,55 Fraca
2010 | 2010 6 -1,74 -1,11 Moderada
2012 | 2012 3 -1,60 -1,08 Moderada
2012 | 2013 9 -2,14 -1,04 Moderada
2014 | 2014 8 -1,20 -0,52 Fraca
2014 | 2015 3 -1,02 -0,67 Fraca
2015 | 2015 3 -1,66 -0,88 Fraca
2016 | 2016 5 -2,45 -1,42 Moderada
2017 | 2017 3 -0,73 -0,31 Fraca
2018 | 2018 7 -1,65 1,00 Moderada
2019 | 2020 5 -1,34 -0,65 Fraca
2020 | 2020 5 -1,03 -0,45 Normal
1994 | 1995 8 -1,04 -0,58 Fraca
1995 1996 6 -1,42 -0,88 Fraca
1996 | 1996 3 -0,92 -0,76 Fraca
1997 | 1997 5 -1,76 -0,98 Fraca
1998 | 1998 6 -1,91 -1,10 Moderada
Mamanguape-PB | 1998 | 1999 12 -1,79 -0,98 Fraca




2001 | 2001 11 -1,90 -1,16 Moderada
2002 | 2002 3 -0,21 -0,16 Normal
2002 | 2003 5 -0,72 -0,23 Normal
2004 | 2005 8 -1,71 -0,80 Fraca
2005 | 2006 4 -1,60 -0,73 Fraca
2006 | 2006 7 -1,50 -0,68 Fraca
2010 | 2010 8 -1,23 -0,56 Fraca
2012 | 2012 6 -2,22 -0,86 Fraca
2012 | 2013 10 -2,00 -1,02 Moderada
2014 | 2014 6 -1,26 -0,87 Fraca
2015 | 2015 3 -1,02 -0,58 Fraca
2016 | 2016 5 -2,02 -1,20 Moderada
2018 | 2019 9 -1,53 -1,00 Moderada
2019 | 2020 7 -1,62 -0,67 Fraca
1994 | 1995 4 -0,67 -0,32 Normal
1995 1996 6 -1,62 -0,65 Fraca
1996 | 1996 4 -1,76 -0,75 Fraca
1997 | 1997 4 -1,48 -0,82 Fraca
1998 | 1998 7 -1,42 -0,70 Fraca
Araruna-PB 1999 | 1999 9 -1,39 -0,68 Fraca
2001 2001 10 -1,23 -0,72 Fraca
2002 | 2002 4 -1,03 -0,68 Fraca
2004 | 2004 4 -1,24 -0,43 Normal
2005 | 2007 15 -2,50 -0,96 Fraca
2009 | 2010 14 -1,90 -0,76 Fraca
2012 | 2013 16 -3,28 -1,18 Moderada
2014 | 2014 6 -1,38 -0,88 Fraca
2015 | 2015 5 -1,14 -0,85 Fraca
2016 | 2016 5 -2,60 -1,84 Severa
2017 | 2017 4 -0,81 -0,42 Normal
2018 | 2019 8 -1,87 -1,08 Moderada
2019 | 2020 3 -0,93 -0,84 Fraca
1995 1995 5 -1,39 -0,45 Fraca
1995 1996 7 -1,70 -0,95 Fraca
1997 1997 6 -1,22 -0,77 Fraca
1998 1998 9 -2,47 -1,22 Moderada
1998 | 1999 13 -2,02 -0,84 Fraca
2002 | 2002 5 -1,12 -0,38 Normal
. 2003 | 2003 7 -0.87 -0,40 Normal
Campina 2004 | 2005 5 -1,75 -0,71 Fraca
Grande-PB 2006 | 2006 3 -0,80 -0,77 Fraca
2007 | 2008 3 -1,71 -0,79 Fraca
2008 | 2009 3 -1,32 -0,59 Fraca
2010 | 2010 3 -1,31 -1,11 Moderada
2012 | 2012 4 -2,36 -0,99 Fraca
2012 | 2013 9 --1,30 -0,89 Fraca
2014 | 2014 6 -1,28 -0,58 Fraca
2015 | 2015 6 -1,23 -1,01 Moderada
2016 | 2016 6 -3,33 -1,99 Severa
2017 | 2017 5 -1,64 -0,80 Fraca
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2018 | 2019 7 -2,86 -1,69 Severa
2019 | 2019 5 -1,09 -0,56 Fraca
2019 | 2020 3 -1,31 -0,84 Fraca
2020 | 2020 5 -0,98 -0,51 Fraca
1995 1996 14 -2,15 -0,90 Fraca
1997 | 1997 5 -0,89 -0,50 Fraca
1998 | 1998 8 -1,60 -0,91 Fraca
1998 | 1999 13 -1,51 -0,81 Fraca
2001 2001 | Uma sequéncia 7 e outra de 3 -1,49 -0,56 Fraca
Umbuzeiro-PB | 2002 | 2002 8 -1,40 -0,46 Normal
2003 | 2003 | Uma sequéncia 3 e outra de 5 -0,89 -0,43 Normal
2004 | 2005 5 -2,59 -1,15 Moderada
2005 | 2006 14 -2,33 -0,98 Fraca
2007 | 2008 3 -1,79 -1,34 Moderada
2012 | 2013 14 -1,72 -1,02 Moderada
2014 | 2014 8 -1,14 -0,88 Fraca
2015 | 2015 7 -1,22 -0,58 Fraca
2016 | 2016 5 -2,94 -1,74 Severa
2017 | 2017 3 -0,74 -0,72 Fraca
2018 | 2018 5 -2,60 -1,61 Severa
2020 | 2020 4 -1,13 -0,56 Fraca
1995 1995 5 -0,54 -0,32 Normal
1997 | 1997 3 -0,97 -0,71 Fraca
1997 1998 17 -3,55 -1,53 Severa
1999 1999 | Uma sequéncia 3 e outra de 4 -1,57 -0,68 Fraca
2000 | 2001 8 -2,19 -0,95 Fraca
Picui-PB 2004 | 2005 4 -1,01 -0,56 Fraca
2005 | 2005 3 -0,61 -0,45 Normal
2006 | 2007 3 -1,03 -0,51 Fraca
2012 | 2013 17 -2,93 -1,24 Moderada
2014 | 2014 3 -1,61 -0,79 Fraca
2014 | 2015 8 -1,85 -1,14 Moderada
2016 | 2016 10 -2.06 -0,79 Fraca
2017 | 2017 6 -0,83 -0,45 Normal
2017 | 2018 4 -0,76 -0,61 Fraca
2018 | 2018 5 -1,86 -0,99 Fraca
2019 | 2020 11 -2,25 -0.83 Fraca
2020 | 2020 3 -0,54 -0,25 Normal
1994 | 1994 4 -0,67 -0,28 Normal
1995 1995 3 -1,45 0,91 Fraca
1996 | 1996 3 -0,90 -0,49 Normal
1997 | 1998 16 -1,89 -0,79 Fraca
1998 | 1999 8 -1,67 -0,96 Fraca
2000 | 2000 5 -0,69 -0,49 Normal
Taperoa-PB 2001 | 2001 7 -1,76 -0,93 Fraca
2002 | 2002 | Uma sequéncia 3 e outra de 5 -0,70 -0,37 Normal
2003 | 2003 7 0,71 -0,59 Fraca
2004 | 2004 3 -0,93 -0,78 Fraca
2005 | 2005 4 -0,64 -0,46 Normal
2006 | 2007 5 -1,48 -0,89 Fraca




2007 | 2007 3 -0,63 -0,51 Fraca
2007 | 2008 4 -1,10 -0,62 Fraca
2008 | 2008 3 -1,04 -0,57 Fraca
2010 | 2010 3 -0,42 -0,38 Normal
2012 | 2012 5 -3,20 -1,53 Severa
2012 | 2013 8 -1,97 -0,67 Fraca
2015 | 2015 4 -0,64 -0,24 Normal
2016 | 2018 22 -4,04 -1,25 Moderada
2018 | 2018 4 -2,16 -1,50 Severa
2020 | 2020 3 -1,34 -1,31 Moderada
1994 | 1994 3 -0,46 -0,30 Normal
1994 | 1995 5 -0,94 -0,58 Fraca
1996 | 1996 3 0,95 -0,58 Fraca
1996 | 1997 6 -1,71 -0,83 Fraca
1998 | 1998 6 -2,51 -1,70 Severa
1998 | 1999 8 -1,61 -0,96 Fraca
2001 | 2001 5 -0,70 -0,42 Normal
Monteiro-PB 2002 | 2002 4 -1,66 -1,16 Moderada
2003 | 2003 9 -0,94 -0,48 Normal
2004 | 2004 4 -0,82 -0,55 Fraca
2004 | 2005 5 -1,22 -0,77 Fraca
2006 | 2006 Duas sequéncias 3 -0,82 -0,42 Normal
2007 | 2008 10 -1,08 -0,51 Fraca
2010 | 2010 5 -1,02 -0,58 Fraca
2012 | 2013 18 -3.47 -0,95 Fraca
2014 | 2014 4 -1,11 -0,58 Fraca
2014 | 2015 8 -0,94 -0,52 Fraca
2016 | 2017 12 -3,50 -1,21 Moderada
2017 | 2018 3 -0,26 -0,20 Normal
2018 | 2018 5 -3,37 -1,56 Severa
2020 | 2020 4 -0,87 -0,68 Fraca
1994 | 1995 3 -0,33 -0,23 Normal
1997 1997 9 -1,51 -0,59 Fraca
1998 | 1998 8 -4,00 -2,03 Extrema
1998 | 1999 6 -1,87 -0,98 Fraca
2001 | 2001 7 -1,86 -1,00 Moderada
Catole 2003 | 2003 9 -0,69 -0,31 Normal
do Rocha-PB 2004 | 2005 10 -1,76 -0,83 Fraca
2005 | 2005 3 -1,26 -0,60 Fraca
2006 | 2006 3 -1,30 -0,77 Fraca
2007 | 2008 10 -0,93 -0,45 Normal
2010 | 2010 4 -1,85 -0,81 Fraca
2012 | 2013 16 -3,66 -1,08 Moderada
2015 | 2015 | Uma sequéncia 8 e outra de 3 0,94 -0,47 Normal
2016 | 2016 10 -1,98 -1,04 Moderada
2017 | 2017 4 -0,90 -0,64 Fraca
2018 | 2018 4 -1,43 -0,99 Fraca
2019 | 2020 4 -1,45 -0,57 Fraca
1994 1994 3 -1,11 -0,68 Fraca
1994 1995 8 -1,22 -0,58 Fraca




1995 | 1995 3 -0,90 -0,72 Fraca
1997 | 1997 4 -1,27 -0,41 Normal
1998 | 1998 6 -2,-5 -1,32 Moderada
1998 | 1999 9 -1,03 -0,56 Fraca
Cajazeiras-PB 2001 | 2001 9 -2,30 -1,19 Moderada
2002 | 2003 5 -0,90 -0,36 Normal
2004 | 2004 3 -0,80 -0,54 Fraca
2004 | 2005 6 -1,71 -0,71 Fraca
2005 | 2005 4 -1,13 -0,79 Fraca
2005 | 2006 3 -2,01 -1,29 Moderada
2007 | 2007 5 -0,87 -0,52 Fraca
2010 | 2010 5 -1,95 -1,14 Moderada
2012 | 2013 18 -1,62 -0,77 Fraca
2014 | 2014 Duas sequéncias 3 -0,30 -0,18 Normal
2015 | 2015 | Uma sequéncia 6 ¢ outra de 3 -1,97 -1,06 Moderada
2016 | 2017 14 -2,16 -0,82 Fraca
2018 | 2018 4 -0,71 -0,50 Fraca
2020 | 2020 4 -1,75 -0,80 Fraca
1994 | 1994 3 -1,00 -0,62 Fraca
1995 | 1995 4 -0,50 -0,30 Normal
1998 | 1999 20 -2,10 -0,87 Fraca
2001 | 2001 6 -0,87 -0,57 Fraca
2002 | 2002 8 -1,10 -0,78 Fraca
Princesa 2003 | 2003 6 -1,50 -0,88 Fraca
Isabel-PB 2004 | 2005 4 -1,21 -0,76 Fraca
2005 | 2006 4 -1,19 0,72 Fraca
2007 | 2008 8 -1,79 -0,89 Fraca
2008 | 2009 6 -1,32 -0,81 Fraca
2010 | 2010 4 -0,89 -0,63 Fraca
2011 2013 18 -4,19 -1,65 Severa
2014 | 2015 7 -1,21 -0,71 Fraca
2015 | 2015 3 -0,88 -0,58 Fraca
2016 | 2017 14 -1,79 -1,12 Moderada
2017 | 2018 3 -1,59 -0,99 Fraca
2018 | 2018 4 -1,48 -1,20 Moderada




Tabela B3. Ocorréncias de secas obtidas pelo SPI-6.

Avaliagado de secas pelo SPI-6

Estagdo Inicio | Fim Duracdo (meses) Pico Valor médio Tipo
1995 | 1995 5 -1,03 -0,56 Fraca
1995 | 1996 3 -1,52 -0,96 Fraca
1997 | 1998 16 -1,98 -1,15 Moderada
1999 | 1999 12 -1,94 -1,38 Moderada
2001 | 2001 8 -1,88 -1,33 Moderada

Alhandra-PB 2002 | 2002 4 -0,60 -0,34 Normal
2003 | 2003 3 -0,38 -0,20 Normal
2005 | 2005 5 -2,64 -1,82 Severa
2005 | 2007 16 -1,82 -0,63 Fraca
2008 | 2008 3 -0,31 -0,20 Normal
2010 | 2010 11 -1,52 -0,99 Fraca
2012 | 2013 15 -1,48 -0,74 Fraca
2014 | 2014 6 -0,73 -0,54 Fraca
2015 | 2015 8 -0,80 -0,40 Normal
2016 | 2017 9 -2,38 -0,98 Fraca
2018 | 2019 9 -1,74 -0,94 Fraca
2020 | 2020 4 -1,03 -0,64 Fraca
1995 | 1995 6 -0,90 -0,54 Fraca
1997 | 1998 18 -1,95 -0,97 Fraca
1999 | 2000 12 -2,37 -1,67 Severa
2001 2002 11 -1,76 -0,99 Fraca
2005 | 2005 5 -1,65 -1,13 Moderada

Jodo Pessoa-PB 2005 | 2007 14 2,31 -1,29 Moderada
2010 | 2010 9 -1,56 -1,02 Moderada
2012 | 2012 6 -0,80 -0,47 Normal
2012 | 2013 7 -2,36 -1,25 Moderada
2014 | 2014 9 -1,22 -0,67 Fraca
2015 | 2015 8 -1,12 -0,58 Fraca
2016 | 2017 10 -2,05 -0,87 Fraca
2018 | 2019 8 -1,79 -0,96 Fraca
1995 1995 8 -1,10 -0,58 Fraca
1996 1996 | Uma sequéncia 3 e outra de 4 -1,50 -0,67 Fraca
1997 | 1998 14 -1,67 -0,88 Fraca
1999 1999 12 -1,92 -1,21 Moderada
2001 | 2002 12 -1,98 -1.30 Moderada

Mamanguape-PB | 2004 | 2005 6 -1,56 -0,84 Fraca
2005 | 2006 13 -1,35 -0,66 Fraca
2010 | 2010 10 -1,09 -0,74 Fraca
2012 | 2012 9 -1,52 -0,70 Fraca
2012 | 2013 8 -2,00 -1,35 Moderada
2014 | 2014 9 -1,55 -0,65 Fraca
2015 | 2015 7 -0,57 -0,28 Normal
2016 | 2017 8 -1,95 -0,83 Fraca
2018 | 2019 8 -1,75 -1,08 Moderada
2020 | 2020 6 -1,20 -0,53 Fraca
1995 | 1995 3 -0,48 -0,36 Normal
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1995 1996 5 -1,89 -0,64 Fraca
1997 1998 14 -1,33 -0,69 Fraca
1999 1999 12 -1,21 -0,69 Fraca
Araruna-PB 2001 | 2001 9 -1,27 -0,92 Fraca
2002 | 2002 7 -0,67 -0,44 Normal
2005 | 2007 18 -2,64 -1,02 Moderada
2010 | 2010 11 -1,67 -1,06 Moderada
2012 | 2013 17 -2,28 -1,39 Moderada
2014 | 2014 5 -1,54 -0,77 Fraca
2015 | 2015 7 -1,17 -0,56 Fraca
2016 | 2017 14 -2,46 -0,77 Fraca
2018 | 2019 8 -1,83 -1,06 Moderada
2020 | 2020 | Uma sequéncia 3 e outra de 4 -0,43 -0,26 Normal
1995 1995 4 -1,00 -0,51 Fraca
1995 1996 4 2,17 -1,19 Moderada
1997 1999 31 -2,48 -1,06 Moderada
2002 | 2003 8 -0,77 -0,32 Normal
Campina 2003 | 2003 9 -0,80 -0,49 Normal
Grande-PB 2005 | 2005 5 -0,93 -0,47 Normal
2006 | 2006 3 -1,20 -0,68 Fraca
2006 | 2007 3 -0,58 -0,34 Normal
2010 | 2010 7 -1,09 -0,64 Fraca
2012 | 2013 16 -1,76 -0,71 Fraca
2014 | 2014 7 -1,19 -0,61 Fraca
2015 | 2015 8 -1,45 -0,74 Fraca
2016 | 2017 17 -3,38 -1,15 Moderada
2018 | 2019 15 -3,13 -1,04 Moderada
2020 | 2020 12 -0,67 -0,37 Normal
1995 1996 13 -1,95 -1,07 Moderada
1997 1999 27 -1,83 -0,93 Fraca
2001 | 2001 9 -1,33 -0,66 Fraca
2002 | 2003 18 -1,23 -0,58 Fraca
Umbuzeiro-PB | 2004 | 2005 5 -1,26 -0,83 Fraca
2005 | 2007 15 -1,65 -0,95 Fraca
2008 | 2008 4 -0,15 -0,08 Normal
2012 | 2013 16 -1,96 -0,94 Fraca
2014 | 2014 8 -1,32 -0,92 Fraca
2015 | 2015 7 -1,12 -0,67 Fraca
2016 | 2017 12 -2,63 -0,87 Fraca
2018 | 2019 7 -2,31 -1,10 Moderada
1996 | 1997 6 -1,01 -0,55 Fraca
1997 1998 15 -3,72 -2,24 Extrema
1999 1999 3 -0,63 -0,35 Normal
Picui-PB 1999 | 2000 3 -1,74 -0,97 Fraca
2001 2001 9 -1,27 -0,86 Fraca
2002 | 2003 3 -0,40 -0,31 Normal
2004 | 2005 6 -0,80 -0,30 Normal
2012 | 2013 20 -2,63 -1,54 Severa
2014 | 2014 3 -0,79 -0,46 Normal
2014 | 2015 12 -1,95 -1,14 Moderada
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2016 | 2017 20 -1,26 -0,72 Fraca
2018 | 2018 9 -1,27 -0,57 Fraca
2019 | 2020 10 2,20 -1,02 Moderada
1994 | 1995 6 -0,50 -0,30 Normal
1995 | 1996 9 -0,65 -0,33 Normal
1997 | 1997 3 0,13 -0,08 Normal
1997 | 1999 25 -1,84 -1,03 Moderada
2000 | 2000 8 -0,54 -0,27 Normal
Taperoa-PB 2001 | 2001 8 -1,53 -1,15 Moderada
2002 | 2002 3 0,27 -0,23 Normal
2003 | 2003 10 -0,90 -0,66 Fraca
2004 | 2004 3 -0,73 -0,55 Fraca
2005 | 2005 6 0,57 -0,44 Normal
2007 | 2008 5 -1,13 -0,76 Fraca
2010 | 2010 6 -0,33 -0,19 Normal
2012 | 2013 20 -1,93 -1,00 Moderada
2015 | 2015 4 -0,86 -0,39 Normal
2016 | 2018 22 -3,03 -1,44 Moderada
2020 | 2020 3 -0,63 -0,38 Normal
1995 | 1995 4 -1,08 -0,42 Normal
1996 | 1997 9 -1,35 -0,83 Fraca
1998 | 1999 21 2,75 -1,14 Moderada
2001 | 2001 4 -0,69 -0,46 Normal
2002 | 2002 5 -1,20 -0,46 Normal
Monteiro-PB 2003 | 2003 9 -1,02 -0,63 Fraca
2004 | 2005 8 -1,20 -0,59 Fraca
2006 | 2006 3 0,37 -0,30 Normal
2006 | 2007 3 -1,74 -1,14 Moderada
2007 | 2008 7 -1,28 0,77 Fraca
2010 | 2010 7 -1,05 -0,59 Fraca
2012 | 2013 22 2,95 -1,13 Moderada
2014 | 2015 14 -1,11 -0,65 Fraca
2016 | 2017 13 -3,04 -1,24 Moderada
2018 | 2018 12 -1,19 -0,40 Normal
2019 | 2020 5 -0,69 -0,36 Normal
1994 | 1995 4 0,43 0,16 Normal
1997 | 1999 32 -3,39 -1,16 Moderada
2001 | 2001 9 -1,64 -1,08 Moderada
2002 | 2002 3 -0,66 -0,25 Normal
Catolé 2003 | 2003 10 -0,77 -0,29 Normal
do Rocha-PB 2005 | 2006 16 -1,99 -0,88 Fraca
2006 | 2007 3 -1,58 -0,69 Fraca
2007 | 2008 7 -1,04 -0,66 Fraca
2010 | 2010 7 -1,29 -0,64 Fraca
2012 | 2013 19 -3,62 -1,18 Moderada
2015 | 2017 33 -1,95 -0,76 Fraca
2018 | 2018 3 1,17 -0,80 Fraca
2019 | 2020 3 0,77 -0,57 Fraca
1994 | 1995 5 -0,95 -0,59 Fraca
1997 | 1997 3 -0,86 0,41 Normal
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1998 | 1999 19 2,20 -0,97 Fraca
2001 | 2001 11 2,34 -1,22 Moderada
2002 | 2003 8 -0,54 -0,20 Normal
Cajazeiras-PB 2003 | 2003 5 -0,30 -0,13 Normal
2004 | 2004 3 -0,60 -0,39 Normal
2004 | 2005 8 -1,79 -0,87 Fraca
2005 | 2006 7 2,17 -0,92 Fraca
2007 | 2007 7 -0,40 -0,16 Normal
2010 | 2010 8 -1,79 -1,07 Moderada
2012 | 2013 18 -1,91 -1,01 Moderada
2015 | 2015 10 -1,86 -1,17 Moderada
2016 | 2018 17 2,45 -0,80 Fraca
2019 | 2019 3 0,72 -0,57 Fraca
1995 | 1995 4 -0,46 -0,33 Normal
1996 | 1996 3 0,33 -0,22 Normal
1998 | 1999 19 2,08 -1,11 Moderada
2000 | 2000 4 -0,50 -0,36 Normal
Princesa 2001 | 2001 9 -0,86 -0,44 Normal
Isabel-PB 2002 | 2002 5 -1,17 -0,99 Fraca
2003 | 2003 9 -1,21 -0,58 Fraca
2004 | 2005 6 0,81 -0,30 Normal
2005 | 2006 3 1,11 -0,64 Fraca
2007 | 2008 7 2,31 -0,85 Fraca
2008 | 2009 6 -1,36 -0,54 Fraca
2010 | 2010 7 -0,68 -0,45 Normal
2011 | 2013 22 4,52 -1,83 Severa
2014 | 2015 11 -1,47 -0,68 Fraca
2016 | 2017 17 -2,29 -1,13 Moderada
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Tabela B4. Ocorréncias de secas obtidas pelo SPI-12.

Avaliagao de secas pelo SPI-12
Estagdo Inicio | Fim Duracdo (meses) Pico Valor médio Tipo
1995 | 1996 8 -0,35 -0,19 Normal
1997 | 2000 33 -3,17 -1,40 Moderada
2001 | 2003 21 -1,71 -0,68 Fraca
2005 | 2005 3 -0,66 -0,56 Fraca
Alhandra-PB 2005 | 2006 8 -0,48 -0,10 Normal
2006 | 2007 13 -1,24 -0,77 Fraca
2010 | 2011 12 -154 -1,02 Moderada
2012 | 2013 13 -1,34 -0,77 Fraca
2014 | 2015 4 -0,15 -0,12 Normal
2015 | 2016 8 -0,62 -0,37 Normal
2016 | 2017 13 -1,20 -0,81 Fraca
2018 | 2019 12 -1,43 -0,81 Fraca
2020 | 2020 5 -0,17 -0,12 Normal
1995 | 1996 7 -0,23 -0,10 Normal
1997 | 2000 34 -2,76 -1,49 Moderada
Jodo Pessoa-PB 2001 | 2002 12 -1,59 -1,01 Moderada
2006 | 2007 13 -2,04 -1,52 Severa
2010 | 2011 11 -1,49 -0,97 Fraca
2012 | 2013 13 -1,17 -0,53 Fraca
2014 | 2016 22 -1,14 -0,62 Fraca
2016 | 2017 12 -1,15 -0,61 Fraca
2018 | 2019 11 -1,02 -0,67 Fraca
1995 1996 9 -0,64 -0,41 Normal
1996 | 1997 7 -0,76 -0,29 Normal
1997 | 2000 32 -2,62 -1,13 Moderada
2001 2002 13 -2,09 -1,38 Moderada
Mamanguape-PB | 2005 | 2005 4 -0,84 -0,55 Fraca
2006 | 2007 12 -1,22 -0,78 Fraca
2010 | 2011 11 -0,97 -0,68 Fraca
2012 | 2013 18 -1,76 -0,87 Fraca
2014 | 2015 12 -0,98 -0,63 Fraca
2015 | 2016 5 -0,27 -0,17 Normal
2016 | 2017 12 -1,14 -0,53 Fraca
2018 | 2019 12 -0,85 -0,62 Fraca
2020 | 2020 7 -0,20 -0,12 Normal
1995 | 1996 3 -0,16 -0,10 Normal
1998 | 2000 23 -1,63 -0,88 Fraca
2001 | 2003 19 -1,19 -0,59 Fraca
Araruna-PB 2006 | 2007 17 -1,93 -1,20 Moderada
2010 | 2011 11 -1,32 -0,86 Fraca
2012 | 2013 19 -2,90 -1,40 Moderada
2014 | 2015 7 -1,16 -0,86 Fraca
2015 | 2015 4 -0,61 -0,47 Normal
2016 | 2018 20 -1,53 -0,61 Fraca
2018 | 2019 14 -1,19 -0,59 Fraca
2020 | 2020 6 -0,35 -0,29 Normal
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1995 1996 8 -0,48 -0,29 Normal
1996 | 1996 3 -0,49 -0,24 Normal
Campina 1997 | 2000 33 -2,25 -1,26 Moderada
Grande-PB 2003 | 2003 12 -0,72 -0,47 Normal
2006 | 2006 3 -0,08 -0,07 Normal
2010 | 2011 7 -0,50 -0,34 Normal
2012 | 2016 45 -1,33 -0,42 Normal
2016 | 2018 20 -2,31 -1,13 Moderada
2018 | 2020 30 -2,26 -0,60 Fraca
1995 1996 15 -1,72 -1,00 Moderada
1998 | 2000 26 -2,08 -1,30 Moderada
2001 | 2002 10 -1,16 -0,60 Fraca
2002 | 2003 18 -1,12 -0,65 Fraca
Umbuzeiro-PB | 2006 | 2007 15 -1,57 -0,91 Fraca
2008 | 2009 5 -0,14 -0,06 Normal
2012 | 2013 16 -1,99 -0,95 Fraca
2014 | 2015 15 -1,19 -0,63 Fraca
2015 | 2015 5 -0,76 -0,44 Normal
2016 | 2017 7 -1,46 -0,86 Fraca
2019 | 2019 6 -1,62 -0,87 Fraca
2020 | 2020 4 -0,08 -0,06 Normal
1998 | 2000 23 -3,51 -1,55 Severa
Picui-PB 2001 | 2002 13 -1,09 -0,61 Fraca
2005 | 2005 5 -0,84 -0,28 Normal
2012 | 2014 25 -3,28 -1,60 Severa
2014 | 2018 55 -2,09 -0,75 Fraca
2019 | 2020 12 -1,21 -0,52 Fraca
1996 | 1997 10 -0,45 -0,29 Normal
1997 | 2002 56 -1,98 -0,86 Fraca
Taperoa-PB 2003 | 2003 12 -0,74 -0,59 Fraca
2005 | 2006 13 -0,92 -0,36 Normal
2007 | 2007 7 -0,15 -0,12 Normal
2012 | 2014 24 -2,23 -1,09 Moderada
2015 | 2015 3 -0,12 -0,06 Normal
2016 | 2018 24 -2,60 -1,26 Moderada
1995 1995 4 -0,05 -0,03 Normal
1996 | 1997 13 -0,97 -0,63 Fraca
1998 | 2000 25 -3,05 -1,37 Moderada
Monteiro-PB 2003 | 2003 11 -1,01 -0,62 Fraca
2007 | 2008 10 -0,87 -0,33 Normal
2010 | 2010 5 -0,65 -0,49 Normal
2012 | 2014 25 -2,77 -1,45 Moderada
2014 | 2015 19 -1,29 -0,64 Fraca
2016 | 2017 12 -2,64 -0,83 Fraca
2018 | 2019 9 -0,76 -0,43 Normal
1997 | 1999 33 -3,62 -1,37 Moderada
2001 2001 11 -1,22 -0,93 Fraca
Catolé 2003 | 2003 9 -0,34 -0,25 Normal
do Rocha-PB 2005 | 2006 16 -1,33 -0,93 Fraca
2007 | 2007 8 -0,29 -0,20 Fraca
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2010 | 2010 6 -0,54 -0,44 Normal
2012 | 2013 19 -2,07 -1,07 Moderada
2015 | 2018 36 -2,24 -0,96 Fraca
2019 | 2019 3 -0,28 -0,16 Normal
2019 | 2020 3 -0,19 -0,12 Normal
1994 | 1995 5 -0,87 -0,49 Normal
1995 | 1995 7 -0,21 -0,16 Normal
1998 | 1999 22 -2,23 -1.02 Moderada
2001 | 2002 14 -1,48 -0,92 Fraca
Cajazeiras-PB 2002 | 2003 4 -0,61 -0,23 Normal
2003 | 2003 8 -0,21 -0,18 Normal
2005 | 2006 15 -1,52 -0,89 Fraca
2007 | 2007 9 -0,45 -0,25 Normal
2010 | 2010 9 -1,28 -0,96 Fraca
2012 | 2014 23 -1,95 -0,96 Fraca
2014 | 2014 6 -0,10 -0,06 Normal
2014 | 2016 16 -1,74 -1,12 Moderada
2016 | 2018 23 -1,43 -0,58 Fraca
2018 | 2018 4 -0,07 -0,06 Normal
1995 | 1995 5 -0,21 -0,14 Normal
1995 | 1996 4 -0,20 -0,12 Normal
Princesa 1998 | 2000 27 -2,14 -0,94 Fraca
Isabel-PB 2000 | 2001 15 -1,01 -0,39 Normal
2003 | 2003 12 -0,68 -0,45 Normal
2005 | 2006 8 -0,45 -0,16 Normal
2010 | 2010 9 -0,50 -0,27 Normal
2012 | 2014 24 -4,57 -2,10 Extrema
2015 | 2016 12 -1,21 -0,78 Fraca
2016 | 2018 23 -2,47 -0,99 Fraca
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ANEXO C



SPI-1 para Agua Branca-PB
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Anexo C1. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Agua branca-PB, Aguiar-PB e Alagoa Grande-PB).
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Anexo C2. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Alagoa Nova-PB, Alagoinha-PB e Alhandra-PB).
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Anexo C3. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Aparecida-PB, Aracagi-PB e Araruna-PB).
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Anexo C4. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Areia-PB, Areia-PB e Aroeiras-PB).
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Anexo C5. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Bananeiras-PB, Barra de Santa Rosa-PB e Barra de S3o Miguel-PB).
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Anexo C6. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Belém-PB, Belém do Brejo do Cruz-PB e Boa Ventura-PB).
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Anexo C7. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Boa Vista-PB, Bom Sucesso-PB e Bonito de Santa Fé-PB).
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Anexo C8. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Boqueirdo-PB, Brejo do Cruz-PB e Brejo dos Santos-PB).
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Anexo C9. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Cabaceiras-PB, Cacimba de Areia-PB e Cacimba de Dentro-PB).
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Anexo C10. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Caicara-PB, Cajazeiras-PB e Caldas Brand3o-PB).
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Anexo C11. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Camalat-PB, Campina Grande-PB e Caralbas-PB).
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Anexo C12. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Casserengue-PB, Catingueira-PB e Catolé do Rocha-PB).
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Anexo C13. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Conceicdo-PB, Condado-PB e Congo-PB).
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Anexo C14. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Coremas-PB, Coxixola-PB e Cuité-PB).
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Anexo C15. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Desterro-PB, Dona Inés-PB e Emas-PB).
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Anexo C16. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Fagundes-PB, Guarabira-PB e Gurj3o-PB).
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Anexo C17. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Ibiara-PB, Imaculada-PB e Inga-PB).
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Anexo C18. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Itabaiana-PB, Itaporanga-PB e Jacarau-PB).
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Anexo C19. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Jericd-PB, Jodo Pessoa-PB e Juarez Tévora-PB).
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Anexo C20. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Juazeirinho-PB, Junco do Serid-PB e Juru-PB).
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Anexo C21. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Lagoa-PB, Livramento-PB e M3e D’Agua-PB).
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Anexo C22. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Malta-PB, Mamanguape-PB e Manaira-PB).
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Anexo C23. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Mogeiro-PB, Monteiro-PB e Nazarezinho-PB).
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Anexo C24. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Nova Olinda-PB, Olho D’Agua-PB e Olivedos-PB).
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Anexo C25. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Passagem-PB, Patos-PB e Paulista-PB).
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Anexo C26. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Pedra Lavrada-PB, Pedras de Fogo-PB e Piancd).
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Anexo C27. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Picui-PB, Pilar-PB e Pocinhos-PB).
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Anexo C28. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Pombal-PB, Prata-PB e Princesa Isabel-PB).
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Anexo C29. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Puxinan3-PB, Riacho de Santo Anténio-PB e Riacho dos Cavalos-PB).
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Anexo C30. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Salgadinho-PB, Santa Luzia-PB e Santa Luzia/Riacho do Saco).
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Anexo C31. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Mangueira-PB, Santana dos Garrotes-PB e Santa Teresinha-PB).
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Anexo C32. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (S3o Bento-PB, S3o Francisco-PB e S3o Jo3o do Rio do Peixe-PB).
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Anexo C33. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Sdo Jodo do Tigre-PB, Sdo José de Lagoa Tapada-PB e S3o Jo3o de Espinharas-PB).
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Anexo C34. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Sdo José de Piranhas-PB, S30 José do Sabugi-PB e S3o José dos Cordeiros-PB).
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Anexo C35. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (S0 Mamede-PB, Sdo Miguel de Taipu-PB e S3o Sebastido do Umbuzeiro-PB).
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Anexo C36. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Sdo Vicente do Sérido-PB, Sapé-PB e Serra Branca-PB).
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Anexo C37. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Serra Grande-PB, Serraria-PB e Solanea-PB).
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Anexo C38. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Soledade-PB, Soledade/Fazenda Pendéncia-PB e Sosségo-PB).
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Anexo C39. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Sousa, Sousa/Sdo Goncalo-PB e Sumé-PB).
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Anexo C40. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Taperod-PB, Teixeira-PB, Uiratina-PB).
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Anexo C41. indice SPI nas escalas SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-12 para os postos pluviométricos de (Umbuzeiro-PB, Varzea-PB, Vista Serrana-PB).
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