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RESUMO

Hé estudos com evidéncias robustas que mostram uma intensificacdo dos eventos extremos de precipitagdo em
escalas global e continental. Estes eventos se destacam por terem valores superiores ou inferiores de chuva quando
comparados ao comportamento usual, gerando impactos adversos para a sociedade como perdas econémicas e perdas
de vidas. Este trabalho tem o objetivo de analisar a variabilidade espacial dos eventos extremos positivos de chuva
no estado da Paraiba para o periodo de 1994 a 2018, com base nos Percentis 95 ¢ 99 para defini¢do dos limiares de
precipitagdo diaria e a quantificacdo desses eventos extremos. Para identificar as chuvas intensas e extremas, foi
utilizada a técnica dos Percentis (P) que consiste na divisdo da amostra em 100 partes iguais, sendo o Percentil 95
referente as chuvas intensas e, o Percentil 99, as chuvas extremas. Os resultados comprovam a existéncia de uma
variabilidade evidente dos eventos extremos positivos de chuvas (intensas e extremas) no estado da Paraiba. As
regides do Sertdo e Alto Sertdo se destacam por terem os maiores limiares de chuva para os percentis 95 e 99, e
Cariri/Curimatau e Litoral para o percentil 99. A maior quantidade de eventos extremos ocorreu nas microrregides
pluviometricamente homogéneas do Litoral, Brejo ¢ Agreste com base nos percentis 95 ¢ 99. Por fim, percebeu-se
que a quantidade de eventos extremos ndo esta diretamente ligada aos limiares de chuva, pois os mapas e os graficos
mostraram padrdes de comportamento distintos.

Palavras-chave: Percentis; Box Plot; Microrregioes Pluviometricamente Homogéneas; Chuvas Intensas; Chuvas
Extremas.
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SPATIALIZATION OF EXTREME POSITIVE RAIN EVENTS IN THE STATE
OF PARAIBA (1994 TO 2018)

ABSTRACT

Studies with robust evidence show an intensification of extreme precipitation events on global and continental scales.
These events stand out for having higher or lower rainfall values compared to the usual behavior, generating adverse
impacts on society such as economic losses and loss of lives. This work aims to analyze the spatial variability of
positive extreme rainfall events in the state of Paraiba for the period from 1994 to 2018, based on the 95th and 99th
percentiles for the definition of daily precipitation thresholds and the quantification of these extreme events. To
identify the intense and extreme rainfall, the Percentiles (P) technique was used, which consists of dividing the sample
into 100 equal parts, with the 95th percentile referring to the intense rainfall and, the 99th percentile, to the extreme
rainfall. The results prove the existence of an evident variability of the positive extreme rainfall events (intense and
extreme) in the state of Paraiba. The Sertdo and Alto Sertdo regions stand out for having the highest rainfall thresholds
for the 95th and 99th percentiles, and Cariri/Curimatat and Litoral for the 99th percentile. The largest quantity of
extreme events occurred in the pluviometricapluviometricalmicro-regions of Litoral, Brejo, and Agreste, based on
the 95th and 99th percentiles. Finally, it was realized that the amount of extreme events is not directly linked to the
rainfall thresholds because the maps and graphs showed distinct patterns of behavior.

Keywords: Percentiles; Box Plot; Pluviometrical Homogeneous Micro-regions; Intense Rainfall; Extreme Rainfall.

ESPACIALIZACION DE EVENTOS DE LLUVIA POSITIVA EXTREMA EN EL
ESTADO DE PARAIBA (1994 A 2018)

RESUMEN

Existen estudios con evidencia robusta que muestran una intensificacion de eventos de precipitacion
extrema a escala global y continental. Estos eventos se destacan por tener valores de lluvia mayores o
menores en comparacion con el comportamiento habitual, generando impactos adversos para la sociedad
como pérdidas econdmicas y pérdida de vidas. Este trabajo tiene como objetivo analizar la variabilidad
espacial de los eventos extremos de lluvia positiva en el estado de Paraiba para el periodo de 1994 a 2018,
a partir de los percentiles 95 y 99 para definir los umbrales de precipitacion diaria y la cuantificacion de
estos eventos extremos. Para identificar las lluvias intensas y extremas se utilizo la técnica del Percentil
(P), que consiste en dividir la muestra en 100 partes iguales, siendo el percentil 95 referido a lluvias intensas
y el percentil 99 referido a lluvias extremas. Los resultados prueban la existencia de una evidente
variabilidad de eventos extremos de precipitaciones positivas (intensas y extremas) en el estado de Paraiba.
Las regiones de Sertdo y Alto Sertdo se destacan por tener los umbrales de lluvia mas altos para los
percentiles 95 y 99, y Cariri/Curimatau y Litoral para el percentil 99. El agreste con base en los percentiles
95 y 99. Finalmente, se observo que la cantidad de eventos extremos no esta directamente relacionado con
los umbrales de lluvia, ya que los mapas y graficos mostraron diferentes patrones de comportamiento.

Palabras clave: Percentiles; Box Plot; Microrregiones con Pluviometria Homogénea; Lluvias Intensas;
Lluvias Extremas.
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INTRODUCAO

De acordo com o Grupo de Trabalho I do 6° Relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (em inglés, Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), o qual ¢
responsavel por avaliar os aspectos fisicos cientificos do sistema climatico e as alteragdes climaticas, ¢
inquestionavel que as atividades humanas tém influenciado diretamente no comportamento da atmosfera,
dos oceanos ¢ da superficie terrestre. De tal forma que varios estudos ja apontam, com evidéncias robustas
(WESTRA et al., 2014; BARDOR et al., 2018), uma intensificacdo dos eventos extremos de precipitacao
em escalas global e continental, o que independe da cobertura espacial e temporal das observagdes, bem

como dos métodos de processamento e analise de dados adotados (IPCC, 2021).

Considerando que a atmosfera ¢ naturalmente dindmica, ela apresenta um ritmo caracterizado pela
ocorréncia de eventos usuais e eventos extremos anOmalos ou excepcionais (FARIAS; ALVES;
NOBREGA, 2012). Segundo os autores, 0s eventos usuais costumam ocorrer com mais frequéncia e néo
se distanciam significativamente da média, de tal modo que a sociedade consegue se adaptar melhor ao seu
ritmo natural. No entanto, os eventos extremos se destacam por terem valores superiores ou inferiores de
chuva quando comparados ao comportamento usual. Ainda de acordo com os autores, estes eventos
ocorrem com menos frequéncia, estdo distantes da média e variam em magnitude, porém sao responsaveis

por causar grandes impactos na sociedade.

Os eventos extremos, a exemplo das secas, inundacdes, ondas de calor, frio intenso, aumento do
nivel do mar, mudangas na precipitagdo, aumento das temperaturas e outros, estdo ocorrendo com mais
frequéncia atualmente, o que tem acarretado impactos adversos para a sociedade como as grandes perdas
econdmicas e as perdas de vidas (SENA et al., 2014; CARDOSO, QUADRO, BONETTI, 2020; COSTA
et al., 2021). E isto tem sido bastante perceptivel na atualidade, devido aos inimeros eventos de secas, a
exemplo da seca que durou de 2012 a 2017 na regido semiarida brasileira (ARAUJO, 2021) e as intensas
chuvas que ocorreram no ano de 2022 como, por exemplo, em Recife, que registrou 66 mm de chuva em
12h no primeiro dia util do ano (SABOIA, 2022), e na Bahia, onde o total acumulado de chuva em janeiro

de 2022 superou a média do més (SANTOS, 2022).

Segundo Barbosa (2007), a maior quantidade de energia disponivel na atmosfera produzida pelo
aquecimento global acarretard a elevacdo nos niveis de evaporacao e a intensificagdo do ciclo hidrolégico,
conforme apontado por estudos recentes (CAMARGO et al., 2011; FARIAS, ALVES, NOBREGA, 2012,
ALVES etal., 2017; BALDO et al., 2021). Desta forma, pode-se esperar uma maior ocorréncia dos eventos
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extremos de precipitagdo, em que as chuvas poderdo ser mais intensas e constantes em varias partes do
globo, 0 que causa impactos diretos e indiretos no dia a dia das pessoas, a exemplo das inundagdes,

deslizamentos, avalanches, erosdo do solo e tantos outros.

A regiao Nordeste do Brasil (NEB), onde esté situado o estado da Paraiba, ¢ marcada pela alta
variabilidade anual e interanual da precipitacdo, bem como pela distribuicdo espacial da mesma
(MENEZES, 2006). Na Paraiba, ¢ comum que as chuvas estejam mais concentradas na regido litoranea,
porém os maiores volumes de precipitacao sao registrados na por¢ao semidrida do estado, especialmente
as Microrregides Pluviometricamente Homogéneas (MPH) do Agreste, Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto

Sertdo (ARAUJO, 2020).

Essas areas do Agreste, Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo ja sofrem, historicamente, com a
escassez de agua resultante dos longos periodos de estiagem e seca. Contudo, as chuvas intensas e extremas
causam grandes impactos, que serdo fortemente sentidos pela sociedade que ndo estd preparada para lidar
com tal situacdo. Segundo Silva (2021), tem-se a predominancia de desastres de origem climatologica
(estiagem e seca) no estado da Paraiba, porém os de origem hidrometeorologica (inundagdes, enxurradas,

chuvas intensas e enchentes) também possuem uma presenga significativa.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a variabilidade espacial dos eventos
extremos positivos de chuva (intensas e extremas) no estado da Paraiba entre os anos de 1994 a 2018,
usando os Percentis 95 e 99 para defini¢do dos limiares de precipitagdo diaria e a quantificagdo dos eventos
extremos por Microrregidoes Pluviometricamente Homogéneas. Com isso, espera-se que os resultados da
pesquisa possam servir de subsidio para um melhor planejamento diante desses eventos extremos no estado,

evitando ou mitigando os grandes danos humanos, ambientais e materiais.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O Estado da Paraiba faz parte da regido Nordeste do Brasil, ocupando uma area de 56.372 km?,
equivalente a 0,662% do territorio brasileiro, situada entre os paralelos de 6°02°12” e 8°19°18” de latitude
sul e entre os meridianos de 34°45°54” e 38°45°45” de longitude oeste e € composta por 223 municipios
(Figura 01). Faz divisa, ao norte, com o Estado do Rio Grande do Norte, a leste, com o Oceano Atlantico,

a oeste, com o Estado do Ceara e, ao sul, com o Estado de Pernambuco (FRANCISCO, 2010).
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Figura 01 - Localizacao e identificagdo dos 223 municipios do estado da Paraiba
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Fonte: Elaborado por Camila Cunico (2022).

Braga e Silva (1990), citados por Silva (2007), Becker et al. (2011) e Silva et al. (2022),
propuseram uma regionalizagdo do estado em 6 (seis) Microrregides Pluviometricamente Homogéneas
(MPH), sdo elas: Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatati, Sertdo e Alto Sertdo, por meio de técnicas de
analise multivariada. De acordo com Francisco e Santos (2017), a Paraiba apresenta dois regimes de chuvas:
um de fevereiro a maio nas microrregioes do Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimataq; e outro de abril a julho

no Agreste, Brejo e Litoral.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, a Paraiba apresenta trés tipos de clima
predominantes: As’ (quente e imido), com pluviosidade média anual de 1.800 mm concentrada nos meses
do outono e inverno; Bsh (semiarido quente), em que as chuvas do periodo do verao chegam a registrar
totais pluviométricos anuais que variam de 350 a 500 mm e; Aw’ (quente semiimido), com chuvas no

periodo do verdo ao outono que chegam a registrar 800 mm no ano (PEREIRA e SILVA, 2016).

As atividades econdmicas desenvolvidas no estado e, por conseguinte, o uso da terra dependem
das potencialidades e limitagcdes ambientais, de tal modo que a baixa latitude, a luz e o calor sao fatores

determinantes para o desenvolvimento das atividades agricolas (FRANCISCO, 2010). O autor acrescenta
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que o que determina o sucesso das atividades agropecudrias na Paraiba ¢ a disponibilidade da 4gua na forma
de chuva, bem como a sua quantidade e distribuicdo. Assim, percebe-se que ha uma certa dependéncia da

economia em relagao a pluviosidade.

Fonte dos dados

Foram utilizados dados diarios de chuva, considerando os postos pluviométricos distribuidos nos
223 municipios paraibanos, disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA) para a série pluviométrica de 01 de janeiro de 1994 a 31 de dezembro de 2018. E
importante destacar que nao foi feita a inser¢do de dados apos o ano de 2018, tendo em vista que estes
resultados fazem parte da geracdo de informagdes para o Projeto Universal “Riscos, vulnerabilidades e
desastres hidroclimaticos no Estado da Paraiba: subsidios ao planejamento e a gestdo dos territorios”
(Chamada Universal MCTIC/CNPq 2018). Por isso, na época de aprovagao, a analise se limitou até o ano

de 2018.

Conforme mencionado por Farias, Alves e Nobrega (2012), tem-se como dificuldade para a
realizacdo de estudos ligados a variabilidade climatica a falta de dados consistentes. Deste modo, a
inexisténcia de dados meteorologicos diarios de boa qualidade em larga escala no Brasil, além do seu acesso
restrito em bancos de dados dos servigos meteoroldgicos € outra limitagdo que impossibilita a identificagao
dos eventos extremos e suas variabilidades, sobretudo na regiao tropical da América do Sul (MARENGO,

2007, apud FARIAS; ALVES; NOBREGA, 2012).

Diante disso, usando o critério de escolha das estagdes meteoroldgicas de Camargo et al. (2011),
escolheu-se as estagdes que apresentaram uma maior homogeneidade dos dados, bem como as que tinham
séries de dados mais completas e longas. No entanto, a maior parte dos municipios analisados apresentou
dados incompletos de chuva, de tal modo que se fez necessario excluir aqueles que tinham menos de 70%
de dados disponiveis para a anélise a fim de garantir uma maior confiabilidade aos resultados. Sendo assim,
dos 223 municipios paraibanos, restaram 188 para serem analisados, o que corresponde a,

aproximadamente, 84% do total (Figura 02).
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Figura 02 - Percentual de dados disponiveis de chuva diaria no estado da Paraiba (1994-2018)

B MENOS QUE 30%
m30% |- 50%
m50% |- 70%
m70% |- 90%

090% |- 100%
W IGUAL A 100%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

Acrescenta-se que, por se tratar de dados diarios de chuva, dificulta-se realizar o seu
preenchimento por ser uma varidvel bastante irregular no tempo e no espago, entdo optou-se neste trabalho

por nao realizar o preenchimento das falhas e trabalhar apenas com os dados reais.

Anadlise dos Quantis: Percentil 95 e 99

Para identificar as chuvas intensas e extremas, foi aplicada a analise dos quantis que € caracterizada
pela organizacao da série de dados em ordem crescente para depois dividir em #n partes. Desta forma, foi
utilizada a técnica dos Percentis (P) que consiste na divisdo da amostra em 100 partes e cada uma apresenta

porcentagem de dados aproximadamente igual (COSTA et al., 2015).

Como a pesquisa consiste na analise dos eventos extremos positivos, utilizou-se os Percentis de
ordem 95 (P95) e 99 (P99) que caracterizam as precipitagdes intensas e extremas, respectivamente. A
aplicacdo dessa técnica se justifica pelo fato dela ja ter sido utilizada com €xito em outros trabalhos voltados

a determinagao dos eventos extremos, como mostram diversos estudos (COSTA et al., 2015; PEREIRA et

al., 2020; SILVA et al., 2022).

Ademais, a escolha dos Percentis se baseia em dois dos nove indices climdaticos voltados para a
analise de chuvas e recomendados pelo Expert Team on Climate Change Detection Monitoring and Indices
- ETCCDMI (em portugués, Equipe de Especialistas em Detecgdo, Monitoramento e indices de Mudangas
Climaticas). No caso do Percentil 95 (P95), os dados sdo separados de tal forma que 95% das informagdes

ficam abaixo do limiar e, consequentemente, os 5% restantes ficam acima dele, enfatizando as chuvas
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intensas de cada posto pluviométrico. De modo semelhante, o Percentil 99 (P99) divide os dados entre os

99% que estdo abaixo do limiar e 1% acima dele, que correspondem as chuvas extremas.

Para tanto, o calculo dos Percentis foi realizado a partir da planilha eletronica do Excel,
especificamente por meio da fungdo PERCENTIL.EXC (matriz, k), em que a matriz corresponde ao
intervalo de dados de cada posto pluviométrico e & € o valor do percentil que deve estar compreendido no
intervalo de 0 a 1. Para o percentil 95, k = 0,95; e para o percentil 99, k = 0,99. Desta forma, determinou-
se os limiares, ou seja, o volume de chuva (em mm) que delimita o tipo de evento positivo de chuva para
cada municipio, bem como a quantidade de eventos intensos e extremos que ocorreram. De posse desses
dados, foi possivel espacializa-los para entender o comportamento desses eventos ao longo do territdrio

paraibano.

Estatistica descritiva

A andlise inicial teve como base a estatistica descritiva realizada por meio da elaboragdo de um
grafico do tipo Box Plot no RStudio. O grafico Box Plot ¢ também chamado de “desenho esquematico”, ja
que permite a realizacdo de uma andlise grafica através de cinco medidas estatisticas: valor minimo, valor
maximo, mediana, primeiro e terceiro quartil da varidvel quantitativa. Desta forma, € possivel ter uma ideia
do comportamento dos dados pela sua posicdo, dispersdo, assimetria, caudas e dados discrepantes
(GUEDES et al., 2005). Neste sentido, a aplicacao desse tipo de grafico nos limiares de chuva didria e na
quantidade de eventos extremos identificados pelos percentis 95 e 99 permite a identificacdo da

variabilidade dos dados nas MPH do estado.

No grafico do Box Plot, o minimo e o maximo sdo representados pelos tracos inferior e superior,
respectivamente. O primeiro quartil € o limite inferior do retdngulo e o terceiro quartil ¢ o seu limite
superior, ja a mediana ¢ representada pela reta no meio com o traco mais destacado. E, por fim, a média
compreende o ponto vermelho e os outliers (pontos discrepantes) sdo as circunferéncias que se encontram

fora dos limites maximos € minimos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Em geral, observa-se que os maiores limiares de chuva diaria com base nos percentis 95 e 99
ocorrem nas microrregioes do Sertdo e Alto Sertdo, ressaltando também no P99 o Cariri/Curimatau e Litoral
(Figuras 3a e 3b). Na regido do Brejo e Agreste, os limiares sdo menores, especialmente na transi¢ao para
o Cariri/Curimatau, que ¢ onde ocorrem os menores valores de precipitagao didria. Um fator que pode
justificar e contribuir para essa realidade ¢ a altitude do Planalto da Borborema, que afeta as condi¢des

climaticas da regido (CAVALCANTE, LUCENA; MOURA, 2019).

Para o P95 (Figura 3a), apenas as microrregides do Sertdo e Alto Sertdo apresentaram municipios
na classe dos maiores limiares, pois no Alto Sertdo hd uma area bastante imida que contribui para a
ocorréncia de chuvas (RODRIGUES; LOPES; SOUSA, 2020). E imprescindivel mencionar que, nas

analises seguintes, cada municipio foi identificado pelo seu nome e correspondente nimero (Figura 01).

No caso da regido do Sertdo, destaca-se o municipio de S@o José de Espinhares (149) que registrou
o maior limiar de chuva diaria da regido com 63,25 mm, além dos municipios de Cacimba de Areia (146),
Quixaba (147), Sdo José do Bonfim (153), Santa Teresinha (152), Vista Serrana (150) e Sao Bento (163),
que correspondem aos municipios na coloragdo verde escuro. Na microrregido do Alto Sertdo, Serra Grande
(195) apresentou o maior limiar do estado com 69,17 mm de chuva diaria. Destacaram-se também os
municipios de Bom Jesus (216), Carrapateira (199), Sdo José da Lagoa Tapada (203), Igaracy (201) e Curral
Velho (186).
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Figura 03 — Espacializacdo dos limiares de precipitagdo diaria referente ao (a) Percentil 95 e (b) Percentil 99 no estado da

Paraiba (1994 - 2018)
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Ja para o P99 (Figura 3b), na microrregido do Cariri/Curimatau, destaca-se o municipio de
Coxixola (120) que registrou o maior limiar de precipitacdo com 115,12 mm registrado em um utnico dia.
Além disso, os municipios de Sao José dos Cordeiros (132), Parari (133), Ouro Velho (128), Gurjao (117),
Soledade (101) e Tendrio (113) também obtiveram limiares consideraveis, destacados em verde escuro. Na
regido do Sertdo, os municipios de Desterro (144) e Sao José de Espinhares (149) registraram os maiores
volumes de chuva, sobretudo Sao José de Espinhares, onde chegou a chover 109,56 mm em apenas um dia.
Por fim, no Alto Sertdo, Igaracy (201) e Serra Grande (195) tiveram os maiores volumes, com destaque

para Igaracy que apresentou precipitacao diaria de 105,34 mm.

Ao contrario do que acontece nos mapas dos limiares dos volumes pluviométricos, as regides que
ocorrem a maior quantidade de eventos extremos sdo o Litoral, o Brejo e o Agreste tanto para o percentil
95 quanto para o 99 (Figura 04a e 04b). J4 nas regides do Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo ocorrem
menos eventos extremos. Porém, quando estes ocorrem, o volume de chuvas ¢ maior, como observado
anteriormente pelos limiares. Dentre outros fatores, pode-se apontar o efeito da continentalidade que
aumenta a medida que se adentra ao estado, diminuindo a contribui¢do do Oceano Atlantico na producao
de chuvas (aumento da umidade), além da influéncia do Planalto da Borborema que favorece positivamente
a formagao de chuvas na regido do Agreste e negativamente na regido do Cariri/Curimatatl (RODRIGUES;

LOPES; SOUSA, 2020).

No entanto, ¢ importante acrescentar que existem outras causas associadas a distribuicdo de
precipitagdes no NEB e, por conseguinte, no semidrido nordestino brasileiro. Segundo Molion et al. (2002),
citado por Saboya et al. (2021), os principais sistemas atmosféricos atuantes na regido do NEB e que sdo
responsaveis pela ocorréncia de precipitagdo sdo: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vortices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), Linha de Instabilidade (LI), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), Brisas (Maritimas e Terrestres) e Perturbagdes Ondulatorias nos Ventos Alisios (POAS). Deve-se
acrescentar ainda a influéncia dos fendmenos que atuam sobre os oceanos, como o Dipolo de Temperatura
de Superficie do Mar (TSM) do Atlantico Tropical e o El Nifio — Oscilacdo Sul (ENOS), que interferem na

posi¢ao dos sistemas atmosféricos, alterando as precipitacdes no NEB.

Com base nos percentis 95 e 99 (Figuras 04a e 04b), verifica-se que o municipio de Jodao Pessoa
(1) apresentou a maior quantidade de eventos extremos com 239 e 47 dias, respectivamente. Da MPH do
Litoral, destaca-se também o municipio de Alhandra (7) que registrou 207 e 41 dias de eventos extremos,
respectivamente. Na MPH do Brejo, tem-se como destaque o municipio de Areia (76) que registrou 232 e
46 dias de eventos extremos de chuva didria. No caso da MPH do Agreste, ndo houve o registro de

municipios na classe com maior quantidade de eventos extremos. Nas demais MPH, a quantidade de
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eventos extremos € bem menor, encaixando-se nas classes inferiores. Entretanto, como mencionado

anteriormente, vale ressaltar que isso ndo interfere nos volumes de chuva.

Para complementar essa analise, foram gerados os Box Plot para os limiares de precipitacao diaria
para os percentis 95 € 99, em que € perceptivel o comportamento visualizado nos mapas, onde a regido do
Cariri/Curimatau apresenta-se como uma divisdo entre duas regides com caracteristicas diferentes. Essa
regido apresenta a maior variabilidade, com um minimo de 20,6 mm e maximo de 57,8 mm para o percentil
95 (Figura 05a), ¢ minimo de 40,9 mm e maximo de 115,1 mm para o percentil 99 (Figura 05b), sendo
notdria essa variagao na Figura 03. Por outro lado, a menor variabilidade ¢ observada na MPH do Brejo,
que apresentou minimos de 29,52 mm e 52,33 mm para os P95 e P99, respectivamente, ¢ seus maximos

foram de 42,44 mm e 80,13 mm.

Ha apenas 1 outlier de 49,38 mm nos limiares do percentil 95, registrado no municipio de Sao
Miguel de Taipu (23) da regido do Agreste, e 2 outliers de 80,13 mm (Itapororoca - 29) e 86 mm (Sao
Miguel de Taipu) nos limiares do percentil 99, situados no Brejo e outro no Agreste, respectivamente.
Diante disso, esses municipios chamam a ateng@o por apresentarem resultados discrepantes do restante das

regides, sobretudo Sdo Miguel de Taipu que se destacou tanto para o P95 quanto para o P99.

As maiores médias e medianas sdo registradas no Sertdo e Alto Sertdo para ambos os percentis.
A regido do Sertdo apresentou média de 52,41 mm e mediana de 50,85 mm, ja a regido do Alto Sertdao
registrou uma média de 52,73 mm e mediana de 52,20 mm. Tomando por base o P95 e o P99, estas duas
regides se destacam por terem um dos maiores limiares de precipitacdo diaria do estado, enquanto o Brejo
e o Agreste possuem os menores limiares, o que foi observado também na espacializagao dos dados. O
Brejo apresenta média de 34,96 mm e mediana de 34,94 mm, enquanto o Agreste apresenta média de 31,79

mm e mediana de 31,60 mm.
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Figura 04 — Espacializacdo da quantidade de eventos extremos de precipitacdo diaria referente ao (a) Percentil 95 e (b)

Percentil 99 no estado da Paraiba (1994 - 2018)
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Figura 05 — Box plot dos limiares de precipitacdo diaria com base (a) no percentil 95 e (b) no percentil 99 (1994 —2018)
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2021).

Como observado anteriormente nos mapas, as microrregides do Cariri/Curimatat, Sertdo e Alto
Sertdo sdo caracterizadas pela menor ocorréncia de eventos extremos. Em contrapartida, quando estes
ocorrem, superam os limiares das microrregides do Litoral, Brejo e Agreste, onde os eventos extremos
ocorrem com uma certa regularidade. Assim, analisando os Box Plot da ocorréncia de eventos extremos
dos percentis 95 e 99, comprova-se que as microrregioes do Litoral, Brejo e Agreste sdo as que possuem a
maior ocorréncia desses eventos, sendo as suas médias e medianas maiores do que as do Cariri/Curimatad,

Sertao e Alto Sertao (Figuras 06a e 06b).

Na microrregiao do Litoral, sua média ¢ de 172 dias e mediana de 169 dias para o P95 (Figura
06a). No Brejo, a média ¢ de 128 dias e mediana de 132 dias. No Agreste, observa-se a média de 101 dias
e amediana de 95 dias. No Cariri/Curimatati, a média e a mediana caem pela metade com 51 dias e 45 dias,
respectivamente. No Sertdo, tem-se a média e mediana de 55 dias. No Alto Sertdo, a média ¢ de 64 dias e
a mediana também. E importante destacar que essas trés Gltimas microrregides apresentam nio sé as
menores médias e medianas, mas também as menores variabilidades, apontando um padrdo de

comportamento dos municipios que compdem essas areas.
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Figura 06 — Box plot do numero de ocorréncia de eventos extremos com base (a) no percentil 95 e (b) no percentil 99 (1994 —
2018)
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Para o percentil 95 (Figura 06a), foram observados 7 outliers ao todo. No Litoral, ocorreu 1 ponto
discrepante no municipio de Jodo Pessoa (1) com 239 dias. No Brejo, houve 1 ponto discrepante no
municipio de Areia (76) com 232 dias. No Agreste, teve 1 outlier em Campina Grande (86) com 174 dias
de eventos extremos. No Cariri/Curimataq, foram registrados 2 outliers: um em Pocinhos (100) com 88
dias e outro em Damido (72) com 91 dias de eventos extremos. No Sertdo, ndo houve pontos discrepantes,
o que demonstra uma certa homogeneidade nos dados. E, finalmente, no Alto Sertdo, foram registrados 2

outliers: um em Sao José de Piranhas com 93 dias e outro em Sousa com 99 dias de eventos extremos.

Conforme esperado, para o Percentil 99 (Figura 06b), a quantidade de ocorréncia de eventos
extremos ¢ bem menor, ndo chegando nem aos 50 dias. As maiores médias e medianas também sdo
observadas nas microrregides do Litoral, Brejo e Agreste. O Litoral possui média de 34 dias e mediana de
33 dias. O Brejo tem média de 25 dias e mediana de 26 dias. O Agreste com média de 20 dias e mediana
de 18 dias. O Cariri/Curimatati possui a menor média de 10 dias e menor mediana com 8 dias. Em seguida,

vem o Sertdo com média e mediana de 11 dias. E, por fim, o Alto Sertdo com média de 20 dias e mediana
de 18 dias.
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No caso do percentil 99 (Figura 06b), também foram identificados 7 outliers ao todo. No entanto,
a regido do Litoral ndo apresentou nenhum ponto discrepante. No Brejo, houve apenas 1 registro no
municipio de Areia (76) com 46 dias. No Agreste, foram identificados 2 registros: um em Lagoa Seca (82)
com 28 dias e outro em Solanea (66) com 31 dias. No Cariri/Curimatau, também houve 2 outliers: um em
Damido (72) com 18 dias e outro em Casserengue (68) com 19 dias. No Sertdo, registrou-se apenas 1 ponto
discrepante no municipio de Agua Branca (157) com 17 dias. Por tltimo, o Alto Sertdo também apresentou

apenas 1 ponto discrepante no municipio de Sousa (210) com 19 dias de eventos extremos.

Os municipios de Areia, Damido e Sousa se destacam por serem outliers tanto para o percentil 95
quanto 0 99, o que demonstra a necessidade de comparagdo com outros trabalhos existentes, bem como a
realizacdo de estudos complementares sobre estas localidades. Além disso, as modificagdes no clima que
tém ocorrido nos ultimos anos podem estar sendo intensificadas por fatores como a alteragdo no uso e
ocupagdo do solo, as queimadas, desmatamento e outras interferéncias (CAMARGO et al., 2011). Logo,
faz-se necessario investigar com profundidade a relacdo entre esses eventos extremos ¢ a situacdo da
cobertura vegetal da terra no estado, bem como a interferéncia da atuagdo dos fendmenos atmosféricos

sobre os padroes de comportamentos desses eventos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, verifica-se a variabilidade dos eventos extremos positivos de

chuvas (intensas e extremas) no estado da Paraiba. Mas, especificamente, tem-se que:

e Verificou-se o registro dos maiores limiares de chuvas nas MPH no Sertdo e Alto Sertdo para os percentis

95 € 99, e Cariri/Curimatau e Litoral para o percentil 99;

e As maiores concentracdes da quantidade de eventos extremos encontram-se nas MPH do Litoral, Brejo

e Agreste com base nos percentis 95 e 99;

e Uma maior quantidade de eventos extremos ndo implica, necessariamente, em maiores limiares de chuva
e vice-versa. Ou seja, nao foi observada uma relagdo direta entre dreas com uma concentracdo maior de

eventos extremos € aquelas que apresentam os maiores limiares de chuva;

e A MPH do Cariri/Curimatat apresenta-se como uma regido de transi¢ao climatica entre outras duas com

caracteristicas distintas, o que ¢ percebido tanto nos mapas quanto nos graficos;

e Sugere-se analisar mais detalhadamente algumas localidades que apresentaram comportamentos
destoantes, a exemplo dos municipios de Areia, Jodo Pessoa, Damido e Sousa.
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Portanto, recomenda-se a continuidade dos estudos nessa tematica devido a sua importancia para
o planejamento e o enfrentamento das adversidades climaticas, ndo s para as localidades que sofrem com
a escassez ou a falta de chuvas, mas também aquelas que precisam conviver com eventos extremos positivos

recorrentes, demandando mais preparo no que diz respeito a infraestrutura local e a adaptagdo da populagao.
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