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RESUMO

O presente trabalho objetivou identificar regiGes homogéneas pluviométricas no semiarido paraibano e avaliar 0s
pardmetros de Severidade, Intensidade e Duracdo de secas para estas areas. Para tanto, se fez uso de dados pluviométricos
de 41 postos pluviométricos durante o periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2021 obtidos através da Agéncia
Executiva de Gesto das Aguas do Estado da Paraiba — AESA. O método hierarquico de Ward foi utilizado no processo
de agrupamento dos grupos homogéneos de pluviometria seguido da aplicagdo do método “RUN” para obtengdo das
caracteristicas das secas nestes grupos. Os resultados revelaram a existéncia de trés grupos. As regides de maior atengao
em relacdo ao fendmeno secas corresponde ao grupo 1, localizado na mesorregido do sertdo paraibano, pois essa
apresentou maior area com as mais elevadas médias de severidade, médias de intensidade e severidade maxima quando
comparado aos outros grupos e o grupo 3, regido central do estado, esse apresentou os valores maximos e as maiores
médias de duracdo de secas. A metodologia aplicada possibilitou ter um prognostico das secas na regido do semiarido
paraibano, de modo a contribuir com melhorias na gestéo dos recursos hidricos/recursos naturais das regides apresentadas.

Palavras-chave: Ward, secas, método RUN, semiéarido.

Analysis of droughts in homogeneous rainfall regions located in the Paraiba state

ABSTRACT

The present work aimed to identify homogeneous rainfall regions in the semi-arid region of Paraiba and to evaluate the
parameters of Severity, Intensity and Duration of droughts for these areas. For this purpose, rainfall data from 41 stations
were used during the period from January 1996 to December 2021 obtained through the Executive Agency for Water
Management of the State of Paraiba - AESA. Ward's hierarchical method was used in the process of grouping the
homogeneous groups of pluviometry followed by the application of the “RUN” method to obtain the characteristics of
the droughts in these groups. The results revealed the existence of three groups. The regions of greatest attention in
relation to the drought phenomenon correspond to group 1, located in the mesoregion of the Sertdo of Paraiba, as this had
the largest area with the highest averages of severity, averages of intensity and maximum severity when compared to the
other groups and group 3, central region of the state, it presented the maximum values band the highest averages of
duration of droughts. The methodology applied made it possible to have a prognosis of droughts in the semi-arid region
of Paraiba, in order to contribute to improvements in the management of water resources/natural resources in the regions
presented.

Keywords: Ward, droughts, RUN method, semiarid.

Introducéo

A variabilidade espago-temporal das condicgdes fisiograficas das regides (Oliveira Junior
chuvas estdo diretamente associadas aos sistemas et al., 2021; Costa et al., 2021; Souza et al., 2022).
meteorolégicos, mudangas climaticas e as Varios sistemas meteoroldgicos

influenciam a variabilidade e intensidade das
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chuvas na regido nordeste brasileira, sendo estes: A
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
Sistemas Frontais (SF), Vortices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCAS), Distirbios de Leste,
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs),
sistemas de brisas e Linhas de instabilidade (LIs)
(Oliveira Junior et al., 2021; Costa et al., 2021;
Monteiro, 2022). A intensificagdo das chuvas e
severidade da seca dessa regido também sofrem
influéncias de sistemas climaticos multiescala El
Nifio Oscilacdo Sul (ENSO), Oscilacdo Decadal do
Pacifico (ODP) e Oscilacdo de Madden-Jullian
(OMJ) (Oliveira Junior et al., 2021; Costa et al.,
2021; Monteiro, 2022).

A regido semiarida brasileira com extensdo
gue vai do norte de Minas Gerais aos diversos
estados da regido nordeste do pais, apresenta uma
area de 1.128.697 km2 e possui um clima com
caracteristicas de secas periddicas, tornando este
evento um grave problema social (Santos et al.,
2022).

Dessa forma, as baixas chuvas registradas na
regido Nordeste brasileira, em particular no setor
do semiarido, tém contribuido no baixo rendimento
das culturas de sequeiro afetando negativamente a
economia da regido. Ainda, é comum nessa regiao
a ocorréncia periodica de secas agricolas e/ou
hidrolégicas com alto grau de severidade, causando
impactos negativos na produtividade e rendimento
das atividades agricolas. Além disso, ainda acarreta
problemas quanto ao abastecimento hidrico para o
consumo humano e a dessedentacdo dos animais
gue vivem nas regides acometidas pelo evento
(Santos et al., 2022).

O impacto de uma seca depende muito da
vulnerabilidade da sociedade em um determinado
momento, pois mesmo que secas subsequentes
atinjam uma mesma regido com idéntica
intensidade, duracdo e espacialidade, os seus
efeitos sdo distintos (Cunha et al., 2019).

Com isso, o fendbmeno das secas no
nordeste do Brasil vem sendo analisado por vérias
décadas, e nos Ultimos anos ganhou destaque
devido a intensificacdo de sua ocorréncia em
distintas regides brasileiras (Oliveira-Junior et al.,
2021). Silva et al. (2023) através de técnicas de
sensoriamento remoto aplicados ao periodo de
2000 a 2019 destacou uma significativa
vulnerabilidade da cobertura vegetal e reducdo
critica dos corpos hidricos no semiarido nordestino
em virtude das secas na regido. Ainda, parametros
fisico-quimicos avaliados apresentaram deficiéncia
hidrica significativa, seguido de estiagem severa e
prolongada.
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O evento Seca é um fendmeno natural e
ocorre quando a precipitacdo anual é inferior aos
indices registrados em anos considerados com
precipitacdo normal. Com isso, varios indicadores
podem ser utilizados para caracterizar as condigdes
de seca usando variaveis como vazao, temperatura,
precipitacdo, lencol freético, entre outros. As
medidas mais comuns  relacionadas  as
caracteristicas das secas sdo: frequéncia, duracao,
deficit e intensidade. Assim, as secas podem ser
classificadas em quatro categorias: fraca,
moderada, severa e extrema (Duarte et al., 2018).

Para se estudar a situagédo das secas se tem
uma diversidade de tipos de indices. Gongalves et
al. (2021) destaca como principais indices
associados a deficiéncia na precipitacdo: indice de
Precipitacio Padronizado (Standardized
Precipitation Index - SPI), indice de Precipitacéo e
Evapotranspiracdo Padronizado (Standardized
Precipitation-Evapotranspiration Index - SPEI),
indice da Anomalia da Precipitagio (Anomaly
Precipitation Index) e indice Chinés Z (China Z
Index). Ainda, para monitorar as secas agricolas 0s
autores citam indices associados a umidade do
solo, vegetacdo e indices que necessitam dos
valores da vazdo e nivel de corpos hidricos como
dados de entrada.

Estes indices sdo utilizados ao longo de
todo 0 mundo. Chong et al. (2022) analisaram a
variabilidade ~ espaco-temporal do  Indice
Padronizado de Precipitacdo (Standardized
Precipitation Index-SPI) em regifes da Malasia.
Samantaray et al. (2022) desenvolveram o indice
RPDI, para monitoramento meteoroldgico de seca,
como uma variante do SPI, com a incorporacéo de
informagdes associadas aos dias chuvosos na india.
Ashraf et al. (2022) utilizaram o SPI, indice de
Recuperacdo de Seca (Reconnaissance Drought
Index — RDI) e método dos Decis (Rainfall Deciles-
DI) no Paquistéo.

No Brasil, Costa et al. (2021) avaliou o SPI
anual, obtido através do software Drinc e com base
na analise multivariada identificou extremos de
chuva e seca no Estado de Alagoas e a sua relacdo
com 0 ENSO. Duarte et al. (2018) fizeram uso do
método RUN e realizaram uma analise das secas e
seus impactos na agropecudria no municipio de
Campina Grande/PB. Souza et al. (2023) utilizou o
SPI com escala temporal mensal, trimestral e anual
para avaliar a configuracdo de picos positivos e
negativos de curta duracdo para detectar periodos
de seca. Melo e Sousa (2021) ajustaram funcdes de
densidade de probabilidades aos indices de
severidade de seca (mm) e dura¢do de seca (meses)
em trés sub-regibes do semiarido brasileiro.
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Segundo os autores os indices foram obtidos
através do método RUN.

Com isso, prolongados periodos de
estiagens  contribuem  com  desequilibrios
socioecondmicos, interferem na dindmica da
superficie terrestre e apresentam maiores impactos
sobre a vegetacdo e a produgdo de culturas em
periodos secos e ambientes semidridos (Saha et al.,
2022).

A regido escolhida nesse estudo
corresponde ao semiarido paraibano, uma érea
caracterizada por ter ampla irregularidade espaco-
temporal pluviométrica e um histérico amplo de
eventos de seca. Com isso, 0 objetivo deste estudo
consiste em identificar as regiGes pluviométricas
homogéneas no estado da Paraiba e analisar a
duracdo, severidade e intensidade das secas nestas
regides de modo a contribuir com a gestdo dos
recursos hidricos nestas areas.

Material e métodos

Localizacio e Caracterizaco da Area de Estudo
A Paraiba é um estado da regido Nordeste
do Brasil localizado entre as coordenadas 5.875°S

e 8.625°S a 38.875°W e 34.625°W, conforme
Figura 1. Apresenta diferentes regimes
pluviométricos entre a regido do
Sertdo/Borborema, cujo clima é o semiarido com
estacdo chuvosa e seca bem definidas e a zona da
Mata/Agreste com clima tropical subimido com
distribuicdo temporal mais uniforme da quantidade
de chuva ao longo do ano (Xavier Janior et al.,
2021).

Na Figura 1 é possivel identificar a Paraiba
quase inteiramente compreendida na regido
semiarida do Brasil. No estudo das secas é
imprescindivel a anélise do comportamento
climatico pluviométrico para identificar a
ocorréncia destes eventos. Para tanto, houve a
utilizagdo de totais mensais pluviométricos de 41
postos pluviométricos localizados na regido
semidrida do estado da Paraiba, dispostos
conforme a Figura 1, para o periodo de janeiro de
1996 a dezembro de 2021 cedidos através da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba — AESA. Ainda, o critério considerado
para a escolha dos postos pluviométricos foi sua
disposicao espacial em relacdo a area de estudo, a
auséncia de falhas nos dados e a existéncia de séries
temporais concomitantes.
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Figura 1. Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos no estado da Paraiba. Fonte: Autores (2025)
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Os dados pluviométricos foram analisados
utilizando técnicas de estatistica descritiva, nas
quais foram calculados os seguintes parametros:
desvio padrédo (DP), primeiro quartil (Q1), terceiro
quartil (Q3), coeficiente de assimetria (CA),
coeficiente de curtose (CC) e coeficiente de
variagdo (CV). Essa abordagem permitiu uma
analise detalhada da variavel precipitacdo em todo
0 semidrido paraibano, contribuindo para uma
melhor compreensdo de suas caracteristicas ao
longo do tempo e do espaco.

Empregou-se a técnica de anélise de
agrupamento, que permitiu realizar uma
classificacdo e avaliar as relagdes existentes entre
as observacgdes formando grupos com elementos
similares que compdem 0 mesmo grupo e cada
grupo apresenta pouca similaridade entre si
(Santana & Silva, 2019). Ainda, os autores
destacam uma divisdo entre os algoritmos de
agrupamentos em: agrupamento hierarquico, por
apresentar grupos aninhados de modo a formar
uma arvore hierarquica (dendrograma) e o
agrupamento particional, onde todos os “clusters”
encontrados simultaneamente correspondem a uma
particdo dos dados. Para este estudo se fez uso do
agrupamento hierarquico para a obtencdo de
regibes homogéneas, permitindo uma melhor
descricdo sobre as caracteristicas pluviométricas da
regido.

Segundo Melo e Sousa (2021) o método
hierdrquico tem inicio em seu processo
aglomerativo considerando que cada individuo
representa um grupo isolado, apos dar sequéncia
aos passos do algoritmo, os individuos vao
formando grupos por aglomeragdo. O método
utilizado neste estudo foi 0 método de Ward, por
ser o que melhor refletiu a natureza dos dados
analisados. O método de Ward tem como principal
caracteristica a minimizacgdo da soma das
variancias intragrupo a cada etapa do processo de
aglomeragdo, buscando formar grupos mais
homogéneos internamente (Santana & Silva,
2019). Além disso, como fungdo de agrupamento
se utilizou a distancia euclidiana ao quadrado, que
é calculada pela Equagéo 1:

14

D, = Z(xij — xy;)? (0. 1)

j=1
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em que:
x;j € a j-ésima caracteristica do i-ésimo individuo;
x;r /€ a j-ésima caracteristica do i -ésimo individuo.
Quanto mais proximo de zero for a distancia
euclidiana mais os objetos (variaveis) comparados
serdo similares.

Para auxiliar na obtengdo do numero de
grupos, analisou-se o0 dendrograma ou diagrama de
arvore. No seu eixo vertical sdo dispostas as
estimativas de similaridades/distancias, enquanto,
no eixo horizontal os individuos agrupados.
Realizou-se um corte transversal, tendo por base o
critério matematico da inércia e o conhecimento
conceitual sobre o comportamento das chuvas da
regido semiarida do estado da Paraiba. Apds a
delimitacdo das regides homogéneas, realizou-se
uma analise por meio de boxplot para cada regido,
com o objetivo de compreender o comportamento
das chuvas ao longo do tempo e analisar sua
distribuicdo espacial nas é&reas previamente
identificadas.

Para obtencdo dos pardmetros de seca
como duragdo, intensidade e severidade foi
utilizado o método RUN, conforme Figura 2. As
séries mensais pluviométricas foram organizadas
de modo a encontrar a média da série e, em seguida,
determinou-se as anomalias  pluviométricas
mensais, conforme Melo e Sousa (2021). No
processo de construcdo das séries se considerou
apenas 0s meses que faziam parte do semestre mais
chuvoso para cada posto pluviométrico. A partir
das anomalias obtidas, foram encontrados o0s
indices de seca pertencentes ao método aplicado.
Nesse aspecto, a duragdo correspondeu ao periodo
entre o inicio e o fim de uma seca (tempo em que
as precipitacbes sdo inferiores a média
climatoldgica), sendo esta expressa em semanas,
meses ou anos (Araujo, 2018). A severidade
representa a soma do déficit, enquanto a
intensidade é dada pela razdo entre a severidade e
a duracéo (Melo & Sousa, 2021).

Além disso, foram elaborados mapas
tematicos para representar a espacializacao do total
anual de precipitacdo e dos indices resultantes da
aplicagdo do método RUN.
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Anomalias de Chuvas

4 Seca com maior severidade

i3 Seca com maior intensidade

M Seca com maior duragdo

Figura 2. Anomalias de chuvas representando a intensidade, duracdo e severidade das secas. Fonte:

Adaptado de Dracup et al. (1980).

Resultados e discussao

A seguir sdo mostrados e descritos o0s
resultados obtidos a partir da andlise descritiva da
pluviometria do semiarido paraibano, como
também pelo método de Ward, para o periodo de
janeiro de 1996 a dezembro de 2021. Os resultados
da anéalise, vistos na Tabela 1, indicam que o
trimestre mais seco ocorre entre setembro e
novembro, periodo em que a mediana evidencia
auséncia de precipitacdo em 50% dos dados das
séries temporais mensais. Em contrapartida, o
trimestre mais chuvoso, de fevereiro a abril,
registra os maiores valores de precipitacdo, com
destaque para 0 més de marco, que apresenta 0s
maiores indices de maximo, média e mediana,
seguido por abril. Para marco, 75% dos valores
pluviométricos séo inferiores ou iguais a 191,8
mm, enquanto em abril as pluviometrias séo
inferiores ou iguais a 164,8mm. Os valores
minimos zero foram identificados para todos os
meses, ressaltando a auséncia de pluviometria
mensal para todas as séries pluviométricas. Todos
0S meses apresentaram média superior a mediana e
coeficiente de assimetria positivo. Ainda, o0s
coeficientes de variagdo acima de 70% indicaram
alta variabilidade pluviométrica no semiarido
paraibano, com maior destaque para o periodo seco
onde ocorre 0s maiores percentuais. Ainda, as
menores diferencas entre os coeficientes de
variacdo podem ser notadas durante o trimestre
mais chuvoso na regido. Com relacdo a curtose, 0s
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valores maiores que zero indicam uma distribuicdo
do tipo leptocurtica.

Essa elevada variabilidade pluviométrica e
a ocorréncia de periodos prolongados de seca no
semiarido paraibano impactam diretamente o0s
recursos hidricos e o0s ecossistemas locais,
comprometendo a disponibilidade de &agua nos
reservatdrios, afetando a captagdo para
abastecimento humano e a dessedentagdo de
animais, além de reduzir a umidade do solo e
comprometer o desenvolvimento da vegetacdo
natural e das culturas agricolas (Santos et al.,
2022). Esse cenario intensifica a vulnerabilidade da
cobertura vegetal, contribuindo para processos de
desertificacdo e para a redugdo critica dos corpos
hidricos na regido (Silva et al., 2023), reduzindo a
oferta de alimentos e afetando a seguranca
alimentar da populacdo local (Saha et al., 2022).
Portanto, a gestédo eficiente dos recursos hidricos e
a adocdo de préticas de adaptacdo as mudancgas
climéticas tornam-se essenciais para minimizar 0s
impactos socioambientais das secas no semiarido
nordestino.

Na Figura 3, é mostrado o agrupamento
dos postos pluviométricos em trés grupos por meio
de corte transversal no dendrograma. O grupo 1,
tem o maior nlimero de postos pluviométricos
cerca de 19, seguido do grupo 3 composto por 16
postos e o grupo 2 com apenas 6.
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Tabela 1 — Estatistica descritiva das pluviometrias do Semiarido paraibano

Meses Minimo Maximo Média Mediana DP Q1 Q3 CA CC CVv
Janeiro 0,0 555,0 845 49,6 99,3 14,3 118,3 19 40 117,5
Fevereiro 0,0 419,2 989 76,4 83,1 33,5 1445 11 0,7 84,0
Marco 0,0 677,1 1405 122,0 103,6 65,2 191,8 1,3 2,6 73,8
Abril 0,0 529,8 1164 989 90,5 49,0 164,8 1,2 2,1 77,8
Maio 0,0 409,7 76,1 57,9 70,0 24,0 106,8 15 2,4 91,9
Junho 0,0 389,8 458 26,2 54,0 9,4 63,0 2,0 51 118,0
Julho 0,0 359,1 34,6 18,2 47,7 51 442 2,7 9,0 137,8
Agosto 0,0 202,2 150 3,0 27,2 0,0 17,9 29 104 1816
Setembro 0,0 194,5 6,4 0,0 18,2 0,0 4,6 56 41,1 2841
Outubro 0,0 230,4 8,3 0,0 22,2 0,0 5,0 47 275 2664

Novembro 0,0 2186 11,6 0,0 249 0,0 11,8 3,8 185 2148
Dezembro 0,0 2116 294 13,5 39,4 0,0 442 1,9 3,4 134,0
DP = Desvio padrédo; Q1 = 1° Quartil; Q3 = 3° Quartil; CA = Coeficiente de assimetria; CC = Coeficiente de
curtose; CV = Coeficiente de variagdo. Fonte: Autores (2025).
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Figura 3. Dendrograma obtido pelo método de Ward para as médias pluviométricas do semiarido
paraibano. Fonte: Autores (2025).

Na Figura 4 é mostrada a distribuigdo paraibano. O grupo 1 fica localizado na regido
espacial dos grupos sobre o semiarido oeste da Paraiba, o grupo 2 fica na regido leste
Souza, B. S., Macedo, M. J. H., Sousa, F. A. S.
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do semiéarido paraibano, enquanto o grupo 3
corresponde a regido central do Estado.
Resultado semelhante foi obtido por Macedo et
al. (2010) usando a analise de agrupamento
fazendo o uso do método K-Means para toda a
Paraiba. Ainda € possivel notar muita
similaridade entre as técnicas Ward e K-Means
e a distribuicédo espacial apresentada na Figura
4. Macedo et al. (2010) ainda descreveram
caracteristicas semelhantes na orografia, clima
e na atuacdo dos fendmenos meteoroldgicos
nas areas delimitadas. Melo (2021) também
regionalizou todo o estado da Paraiba obtendo
trés regides pluviométricas homogéneas com o
uso do método de Ward, a regido 1 desse
estudo se apresentou muito semelhante ao
grupo 1 disposto na Figura 4, enquanto a regido
2 de Melo (2021) compreendeu 0 grupo 3 e 2
quase por completo, e o grupo 3 abrangeu a
mesorregido da zona da mata.

A regionalizagéo dos padrdes
pluviométricos no semiarido paraibano, tem
implicacOes significativas para a gestdo dos
recursos hidricos na regido. A identificacdo de trés
grupos distintos, com distribuigdes espaciais
distintas, permite uma compreensao mais detalhada
das variagcOes espaciais e temporais das chuvas, o
gue é fundamental para o planejamento hidrico.
Estudos anteriores corroboram a importancia dessa
regionalizacdo. Por exemplo, Rodrigues (2020)
analisou a espacializa¢do das chuvas na bacia do
Alto Curso do Rio Piranhas, no semirido
paraibano, destacando a distribuicdo irregular das
precipitacfes e a necessidade de estratégias de
gestdo hidrica adaptadas as caracteristicas locais.
Barreto (2021) discutiu a regionalizacdo do
saneamento na Paraiba, enfatizando que as
variagbes nos indices pluviométricos influenciam
diretamente a disponibilidade hidrica e a
sustentabilidade econémico-financeira.
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Figura 4. Delimitacdo de grupos pluviometricamente homogéneos obtidos pelo método Ward. Fonte:

Autores (2025).

Na Tabela 2 é possivel observar 0s
semestres mais chuvosos de acordo com 0s
postos pluviométricos pertencentes a cada
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grupo. O semestre mais chuvoso do grupo 1
apresentou a  maioria dos  postos
pluviométricos com  maiores  médias
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pluviométricas entre dezembro e maio, todos
0S postos do grupo 2 tinham pluviometrias
entre fevereiro e julho, enquanto a
predominancia das chuvas das estacdes do
grupo 3 eram de janeiro a junho. A compreensdo
das diferencas nos periodos mais chuvosos entre 0s
grupos identificados é crucial para a gestdo
eficiente dos recursos hidricos. Essas variagOes
temporais e espaciais nas precipitacbes exigem
abordagens de gestdo hidrica que considerem as
especificidades de cada grupo. A alocacdo de
recursos para infraestrutura de captacéo,
armazenamento e distribuicdo de agua deve ser
planejada de acordo com o0s padrdes
pluviométricos locais, garantindo a disponibilidade

hidrica durante os periodos secos e atendendo as
necessidades das comunidades. Além disso, a
regionalizagdo auxilia na implementagdo de
politicas publicas direcionadas, como programas
de conservagdo de solo e agua, praticas agricolas
adaptadas as condi¢bes climéaticas locais e
estratégias de mitigacdo dos efeitos da seca.

Ao alinhar as a¢des de gestdo hidrica com
as caracteristicas pluviométricas regionais, €
possivel promover uma utilizacdo mais sustentavel
dos recursos hidricos e aumentar a resiliéncia das
comunidades frente as variacdes climaticas tipicas
do semiérido paraibano (Rodrigues, 2020; Barreto,
2021).

Tabela 2 — Informagfes sobre os municipios localizados em cada grupo pluviométrico e semestre mais

chuvoso.

Grupos  Municipios (nimero da localiza¢ao do posto representante)

Semestre mais chuvoso

1 Aguiar (1), Bonito de Santa Fé (10), Cachoeira dos indios (11),

dezembro a maio

Cajazeiras (12), Conceicdo (15), Coremas (16), Emas (17),
Manaira (21), Mae D’Agua (22), Nova Olinda (25), Quixaba (27),
S&o Jodo do Rio do Peixe (34), Sousa (37), Teixeira (40) e Vista

Serrana (41).

1 Belém do Brejo do Cruz (8), Lagoa (19), Riacho dos Cavalos (29)

e Sdo Francisco (32).

janeiro a junho

2 Alagoa Nova (2), Araruna (3), Belém (7), Lagoa de Dentro (20),
Mulungu (24) e Salgado de S&o Félix (30).

fevereiro a julho

Aroeiras (4) e Boa Vista (9).

w w

Barra de Santa Rosa (5), Barra de Sdo Miguel (6), Camalad (13),

fevereiro a julho
janeiro a junho

Caralbas (14), Juazeirinho (18), Picui (26), Riacho de Santo
Antbnio (28), Sdo Jodo do Cariri (33), Sao Vicente do Serid6 (36),

Sumé (38) e Taperoa (39).

3 Monteiro (23), Santa Luzia(31) e Sao Sebastido do Umbuzeiro

(35).

dezembro a maio

As  estatisticas  descritivas  das
pluviometrias de cada grupo, ao longo dos
meses, podem ser verificadas nos gréficos
Boxplot dispostos na Figura 5. O trimestre com
maiores médias e medianas de precipitacdo
para os grupos 1 e 3 foi de fevereiro a abril,
enquanto para 0 grupo 2 as maiores médias
foram de maio a julho e os maiores valores de
mediana foram identificados de abril a junho.
Os maiores valores de maximo de pluviometria
foram identificados em marco e janeiro para o
grupo 1, cerca de 677,1 e 555 mm,
respectivamente.

Ainda, este grupo apresentou maior
disperséo para 50% dos valores pluviométricos
e maiores medias pluviométricas quando
comparadas aos outros grupos. Todas as
Souza, B. S., Macedo, M. J. H., Sousa, F. A. S.

assimetrias verificadas sdo positivas revelando
distribui¢bes simetricas a direita ao longo do
ano, porém alguns meses apresentaram
distribuicbes proximas a simétrica como € o
caso dos meses de fevereiro e margo do grupo
1 e abril do grupo 2, pois para esses 0
coeficiente de assimetria se revelou inferior a
0,7.

O periodo menos chuvoso para 0 grupo
1 é de agosto a novembro, nesses meses a
mediana corresponde ao valor zero, este
comportamento é semelhante para o grupo 3, o
valor zero € \verificado de setembro a
novembro, enquanto para 0 grupo 2 as
medianas dos meses de menor pluviometria
sdo setembro, outubro e novembro, com
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valores 13,3 mm, 57 mm e 3 mm,
respectivamente.
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Figura 5. Boxplots mensais para as regides pluviometricamente homogéneas. Fonte: Autores (2025).

Em relacdo ao total anual descrito na
Figura 6 os maiores valores estdo dispostos no
grupo 2, com valor méximo de precipitacdo
observado no posto pluviométrico de Alagoa Nova,
cerca de 966,6mm, seguido de Aguiar no grupo 1
com precipitagdo de 914,9mm. Os menores valores
pluviométricos foram observados na regido central
do semiarido paraibano que se enquadra no grupo

Souza, B. S., Macedo, M. J. H., Sousa, F. A. S.

3, sendo ohservado o valor minimo de 328,9 mm
em Riacho de Santo Antbnio, seguido de 359mm
em Barra de Sdo Miguel. Francisco et al. (2015)
destaca que essa regido compreende o Planalto da
Borborema e apresenta clima do tipo Bsh -
Semiéarido quente, com chuvas abaixo de 600 mm
ao ano e temperatura mais baixa em relacdo as
outras regides do estado, em decorréncia ao efeito
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da altitude (400 m a 700 m). Ainda, segundo o0s
autores as chuvas nesta regido sofrem influéncia
das massas Atlanticas de sudeste e de norte.

A variabilidade da precipitagdo entre o0s
grupos, pode estar associada a atuacdo de
diferentes sistemas meteoroldgicos na regido,
como a ZCIT, por exemplo, que tem sua posi¢éo
mais ao sul do equador, em média de 2°S nos meses
de marco e abril segundo o estudo feito por Nobre
e Molion (1988). Além de a ZCIT ser o principal
sistema atmosférico causador de chuva nesta regido
e que define se o periodo chuvoso ira ser abundante
ou ndo (Marengo et al. 2018), ha também a

influéncia da presenca do VCAN. Diversos
autores, Kousky e Gan (1981), Ramirez (1997),
Ramirez et al. (1999) e Morais (2015), definiram o
periodo de atuacdo do VCAN na estacdo de verdo
(dezembro a marco) contribuindo, dependendo da
sua posicdo, para as chuvas nestes meses para a
regido norte. Bem como o DOL e Lls, que também
exercem influéncia sobre a variabilidade das
chuvas e impactam a distribuicdo temporal e
espacial da precipitacdo, contribuindo para 0s
periodos prolongados de anomalias pluviométricas
observadas na regido (Oliveira Janior et al., 2021;
Costa et al., 2021; Monteiro, 2022).

g 38°0'W 37°0'W 36°0'W 35°0'W

O

%

S

™~

v Total Anual

X 1328,0 - 487,5
1487,6 - 647,1
11647,2 - 806,7

P 806,8 - 966,4

B > 966,5

Figura 6. Totais anuais precipitados de cada um dos grupos pluviométricos obtidos no semiarido

paraibano. Fonte: Autores (2025)

Apo0s a caracterizagcdo do comportamento
médio pluviométrico do Semiarido paraibano, de
modo a qualificar e quantificar o evento chuva, o
passo seguinte consistiu em analisar e estudar os
meses considerados secos e as secas observadas no
periodo chuvoso, ou seja, estudou-se a falta de
chuvas ao longo do periodo chuvoso com base nas
informacg6es dos indices de severidade, duracdo e
intensidade das secas.

Na Tabela 3 é possivel identificar e
comparar diversas caracteristicas das variaveis
severidade, duracdo e intensidade dos grupos
Souza, B. S., Macedo, M. J. H., Sousa, F. A. S.

pluviométricos. A severidade apresentou valor de
assimetria negativa para todos 0s grupos indicando
uma assimetria a esquerda, enquanto a intensidade
para os grupos 1 e 2 revelou uma assimetria
préxima a curva normal, fato também justificado
no valor da curtose de 0,0 e de 0,4 respectivamente.
No grupo 3, a curtose é representada com um valor
de 72,7 estando associado a uma curva
leptocdrtica. Quanto a duracéo das secas, as médias
entre os grupos ficaram préximas, se concentraram
entre 2 e 3 meses, onde o Ultimo corresponde a 50%
do semestre chuvoso com auséncia de precipitacao.
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A duracdo média de 3 meses foi comum aos grupos
1 e 3 e a esses estavam associadas as maiores
duracBes de secas, cerca de 15 e 19 meses,
respectivamente. Ainda, pode-se notar 0s maiores
valores de dispersdo da variavel severidade no
grupo 3, da intensidade no grupo 2 e da duracao nos

grupos 2 e 3.
Pesquisas anteriores mostraram-se
relevantes com aplicacdo de metodologias

semelhantes no estado da Paraiba. Farias et al.
(2016) monitoraram as secas nos municipios de
Areia, Aroeiras, Bananeiras e Boa Vista, para
identificar periodos de seca e avaliar caracteristicas
como duragdo, déficit hidrico e intensidade. Os
resultados indicaram que as secas mais severas
nesses municipios ocorreram nos periodos de 1995
- 1999, 2012 - 2014, 2005 - 2006 e 2010. A duracéao
das secas mais intensas e prolongadas analisadas
no presente estudo (grupo 1 e no grupo 3) se
aproxima dos periodos criticos observados por
Farias et al., (2016), embora a distribuicdo espacial
dos eventos possa diferir devido & abrangéncia
maior apresentada na atual pesquisa, que inclui
todo o estado da Paraiba. Além disso, Farias et al.
(2016) utilizaram o Método dos Deflavios,
enquanto o artigo analisado empregou o método
RUN para avaliar a duracdo, severidade e
intensidade das secas. Ambas as abordagens
permitem quantificar eventos de seca, mas o
método RUN se destaca pela sua aplicabilidade no
calculo de severidade e intensidade diretamente a
partir das séries temporais de precipitag&o.

Ji Brasil Neto (2020) avaliou o
comportamento espaco-temporal das secas no
estado da Paraiba, caracterizando eventos de seca

frequéncia e percentual de é&rea atingida,
fornecendo uma compreensao abrangente das secas
na regido. Em termos de resultados, identificou
variacOes espaciais significativas na severidade e
duracéo das secas, o que também foi observado no
presente estudo. No entanto, enquanto Brasil Neto
(2020) utilizou uma abordagem baseada no indice
Padronizado de Precipitacdo (SPI) e dados do
satélite TRMM, nesse estudo trabalhou
exclusivamente com  dados de  postos
pluviométricos da AESA, cobrindo o periodo de
1996 a 2021. Vale ressaltar que ambos destacam a
variabilidade espacial das secas na Paraiba. No
presente estudo, essa variabilidade foi representada
pela divisdo em trés grupos homogéneos de
precipitacdo, onde o grupo 1 apresentou 0s maiores
valores médios de severidade e intensidade das
secas, e 0 grupo 3 registrou a maior duracdo média
de eventos secos. Esses achados reforcam as
conclusbes de Brasil Neto (2020) sobre a
distribuicdo desigual dos impactos da seca no
estado.

Esta andlise ressalta a importancia de
abordagens complementares no estudo das secas,
combinando diferentes métodos para obter uma
visdo mais abrangente dos impactos no semiérido
paraibano.

Na Tabela 3, observa-se que o Grupo 1
apresenta a maior mediana de severidade, com um
déficit pluviométrico de 154,2 mm, duracdo de 2
meses e intensidade de -67,1 mm/més. Por outro
lado, o Grupo 3 exibe a menor severidade mediana
(-74,6 mm), com uma intensidade semelhante a do
Grupo 2 (-36,0 mm/més) e duragdo também de 2
meses.

quanto a duragdo, severidade, intensidade,
Tabela 3 - Estatistica descritiva das variaveis severidade, duracdo e intensidade dos grupos
pluviometricamente homogéneos. Fonte: Autores (2025).

- Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Estatistica S D I S D I S D I
Média -184.,8 3,0 -66,0 -1129 20 416 -1170 30 -37,7
Mediana -154,2 2,0 -67,1 -86,5 20 -353 -746 20 -36,0
DP 147,0 2,0 25,1 98,3 2,0 29,2 129,7 3,0 21,1
CV (%) 79,5 66,7 38,0 87,1 100 70,2 110,8 100 56
CA (adimensional) -1,9 2,0 0,2 -1,5 2,0 -0,9 -2,6 2,0 -54
CC (adimensional) 6,4 7,0 0,0 2,5 4,0 0,4 7,7 6,0 72,7
Minimo/ Maxima seca  -1134,3 1,0 -1389 -5110 1,0 -1399 -8979 10 -3327
Maximo/ Minima seca -0,5 15,0 -0,5 -1,3 10,0 -2,6 0,0 19,0 0,0

Nota: S é a Severidade (mm), D é a Duragdo (meses) e | € a Intensidade (mm/més).

Em relacdo ao coeficiente de variacdo
(CV) e desvio padrédo (DP) da severidade, o Grupo
1 apresentou 0 maior desvio padrdao (147,0 mm),
indicando que os déficits pluviométricos dentro
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desse grupo sdo altamente dispersos. Entretanto, o
CV (79,5%) sugere que essa variabilidade, embora
alta, é relativamente controlada quando comparada
a média do grupo. O Grupo 2 possui 0 menor DP
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(98,3 mm), o que mostra menor dispersdo nos
déficits de chuva. No entanto, o CV (87,1%) ainda
revela uma variagdo consideravel dentro desse
grupo. Ja o Grupo 3 tem um DP elevado (129,7
mm) e o maior CV (110,8%), indicando que os
déficits pluviométricos sdo altamente variaveis em
relacdo a sua média. Esse grupo apresenta secas
com severidade muito distintas entre eventos,
tornando-0 0 mais irregular em termos de déficit
pluviométrico.

Na anélise da variabilidade da intensidade
0 Grupo 2 tem o maior desvio padrdo e coeficiente
de wvariacdo, cerca de 29.2mm e 70,2%,
respectivamente, sugerindo que as secas nesse
grupo apresentam intensidades bastante distintas
entre si e alta variabilidade. O Grupo 1 apresenta o
menor CV na intensidade (38,0%), indicando
maior homogeneidade na intensidade desse grupo.
O Grupo 3, por sua vez, tem o menor DP (21,1
mm/més), mas um CV relativamente alto (56%),
indicando que, mesmo com menor dispersdo
absoluta, a intensidade das secas varia
consideravelmente quando comparada a média do
grupo.

Na variabilidade da duracdo, o desvio
padrdo se apresentou maior para o Grupo 3 (3,0
meses), inclusive essa regido também manifestou
um alto CV de 100% sugerindo que os eventos de
seca apresentam variacbes mais expressivas no
tempo de permanéncia.

Os trés grupos apresentaram severidade
com distribuicdo assimétrica negativa, indicando a
predominancia de eventos de seca mais severos do
gue a média. O Grupo 3 tem o maior valor negativo
(-2,6) de severidade, sugerindo uma maior
concentracdo de secas extremas. Ainda, a
intensidade no Grupo 3 também possui 0 maior
valor negativo (-5,4), revelando a presenca de
eventos com intensidades muito distintas da media.

Quanto a curtose o0 Grupo 3 exibe um valor
extremamente alto para intensidade (7,7), seguido
do Grupo 1, com cerca de 6,4. O Grupo 2 tem uma
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distribuicdo mais préxima da normalidade, com
valores mais baixos de curtose.

A anélise da Tabela 3 sobre os valores
minimo, maximo e médio das regides sera
complementada pelas Figuras 7, 8 e 9. O valor
minimo das duracGes foi de 1 més para todos os
grupos, Figura 7. O Grupo 1, apresentou maxima
severidade de seca em relacdo aos outros grupos
sendo seguido pelo Grupo 3, nesse também esteve
associada a maior intensidade das secas, cerca de -
332,7mm/més. As intensidades para 0s grupos 1 e
2 estiveram préximas a -140 mm/més. Na Figura 1,
as menores frequéncias de seca sdo observadas
para 0 Grupo 2. O Grupo 1 apresentou frequéncia
de 87% inferior a 4 meses, 0 Grupo 2 apresenta
83% inferior a 3 meses e no Grupo 3 84,2% inferior
a 5 meses.

Na Figura 7 0 mapa Minimo de Severidade
indica o maior valor para o Grupo 1 referente ao
municipio de Lagoa com cerca de 33,0mm, seguido
de Taperod com 32,1mm no Grupo 3 e Vista
Serrana com 32,0mm pertencente ao Grupo 1, os
menores valores para este mapa sdo identificados
ao longo de todos os Grupos. O mapa
correspondente a0 Maéaximo de Severidade,
apresenta 0s maiores valores também para 0s
Grupos 1 e 3, porém para municipios distintos dos
maiores valores de Minimos de Severidade, sendo
as trés maiores severidades observadas para o
municipio de Coremas com 1134,3 mm e Teixeira
com 1001,6mm, ambos pertencentes ao Grupo 1 e
Sumé com 897,9 mm no centro-sul do semiarido
paraibano. Ainda, na Figura 7 destacou-se o Grupo
1 com as maiores médias de severidades de secas,
conforme o0 mapa de Média de Severidade, também
foram verificadas altas severidades préximas ao
limite entre os Grupos 1 e 3. Ainda, na regido
central do Grupo 3 se verificou as menores médias
de severidades, sendo estas de 75,7 e 78,6 mm para
0s municipios de Aroeiras e Barra de Santa Rosa,
respectivamente.
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Figura 7. Severidade minima, maxima e média na regido do semiarido paraibano. Fonte: Autores (2025).

Na Figura 8, no mapa Minimo de
Intensidade os trés valores mais altos
correspondem aos postos citados anteriormente
para 0s maiores valores de Minimo de Severidade,
pois Lagoa destacou-se com 33mm/més, seguido
de Vista Serrana com 24mm/més e Taperoa com
22,6mm/més. No mapa Maximo de Intensidade,
houve maior destaque para 0 municipio de S&do
Jodo do Cariri, na regido central do semiarido
paraibano, com cerca de 332,7 mm/més, seguido de
139,9mm/més para 0 municipio de Araruna no
Grupo 2. No mapa Média de Intensidade, se
observou um comportamento espacial semelhante
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ao mapa Média de Severidade, pois um maior
nimero de municipios com as maiores médias de
intensidades de secas foram identificadas no Grupo
1, também verificou-se altos valores em alguns
municipios do Grupo 3 nas proximidades entre o
Grupo 1 e 3. Ainda, na regido central do Grupo 3
se verificou as menores médias de intensidades,
sendo estas de 75,7 e 78,6 mm/més para 0sS
municipios de Aroeiras e Barra de Santa Rosa,
respectivamente. Os menores valores de médias de
intensidades foram identificados para Boa Vista
cerca de 26,1 mm/més e 28,7mm/més para Barra
de Santa Rosa, ambos localizados no Grupo 3.
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Figura 8. Intensidade minima, maxima e média na regido do semiarido paraibano. Fonte: Autores (2025).

Na Figura 9, no mapa Maximos de
Durac&o, é notado um maior nimero de municipios
com as maiores duragdes no Grupo 2, com
destaque para Barra de Sdo Miguel com 19 meses
e Aroeiras e Picui, ambos com 16 meses. Ainda, na
analise deste mapa os menores valores de Duracdo
foram observados no Grupo 1, sendo os dois
valores menores observados para S8o Francisco
cerca 5 meses e Bonito de Santa Fé em torno de 6
meses. No mapa de Médias de Duracéo, é possivel
identificar os maiores valores médios localizados
na regido central do semiarido do Estado, ou seja,
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no Grupo 3, sendo os trés maiores valores
correspondentes a 3,6 meses para Taperoa, 3,5
meses para S&o Vicente do Serid6 e 3,4 meses para
S&0 Jodo do Cariri. Os menores valores das médias
de duracdo sdo vistos no Grupo 2 e limite desse
com o Grupo 3, com destague para 0 municipio
Salgado de Séo Félix com 2,2 meses e Lagoa de
Dentro, Alagoa Nova, Araruna e Aroeiras com 2,3
meses. Apenas 0 Ultimo municipio citado pertence
ao Grupo 3.
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Figura 9. Duracdo minima, maxima e média na regido do semiarido paraibano. Fonte: Autores (2025).

Conclusobes

Este estudo possibilitou delimitar o
Semiarido paraibano em trés regibes com
caracteristicas pluviométricas homogéneas, onde o
grupo 1 apresentou alta relagdo com a mesorregido
do sertdo paraibano, 0 grupo 2 com a mesorregiao
do agreste e o0 grupo 1 com a mesorregido da
Borborema, porém a esta pertenceu também os
postos pluviométricos Barra de Santa Rosa,
Aroeiras e Boa vista, sendo 0s trés pertencentes a
mesorregido do Agreste. O grupo 3, localizado na
regido central da Paraiba, apresentou 0s menores
totais anuais pluviométricos, as maiores médias e
méaximos de duracdo de seca. O grupo 2 por ser
préximo a mesorregido da zona da mata paraibana
ndo obteve as maiores médias e maximos de
intensidade, duracéo e severidade. O grupo 1, oeste
paraibano, se destacou com as mais elevadas
médias de severidade e intensidade, este ainda
apresentou maior regido de severidade maxima
quando comparado aos outros grupos.

Esta andlise vai de acordo com o descrito
por Brasil Neto et al. (2021) ao afirmar que 0s
fatores decorrentes da proximidade com o oceano,
0 comportamento dos sistemas macro, meso e
microescala e a orografia da regido sdo
influenciadores das ocorréncias de chuvas/secas no

Souza, B. S., Macedo, M. J. H., Sousa, F. A. S.

semiarido paraibano, tendo o planalto da
Borborema como agente determinante nestes
padrdes. Assim, 0 conhecimento das caracteristicas
das secas de forma temporal e espacial e a
compreensdo de seus conceitos contribuem para
auxiliar a populagdo em seu entendimento e na
gestdo da tomada de decisdo acerca dos seus
impactos.
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