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RESUMO

A cidade de Campina Grande no estado da Paraiba se encontra numa zona de transigao entre
os climas do Litoral e do Sertdo e por isso detém uma alta irregularidade pluviométrica.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi realizar uma analise da variabilidade temporal
das chuvas e secas em diferentes escalas temporais na cidade de Campina Grande-PB. Para
tanto foi utilizada uma série histérica de totais mensais precipitados entre os anos de 1962 e
2009 observados na estagdo da Embrapa do municipio em estudo, para o calculo do indice
SPI nas escalas temporais de 01, 03, 06, 12 e 24 meses. Os resultados revelaram que os
SPIs analisados ndo detectaram, segundo a intensidade média, categorias de secas e chuvas
extremas na cidade de Campina Grande. A categoria mais freqliente entre os SPIs foi a de
chuva normal. Em termos quantitativos as chuvas anuais na cidade de Campina Grande
sempre ocorrem em torno do valor esperado. Essa esperanga matematica ocorre com maior
freqUéncia pelo lado negativo da escala em torno do valor médio. Esse € o motivo da
caracteristica semiarida da Cidade. Os anos que apresentaram maiores e menores indices de
pluviometria foram detectados pelo SPI-12 meses e guardam uma boa relacdo com os
eventos La Nifia e El Nifio, respectivamente, revelando uma boa representatividade em
relacdo as condigdes reais da pluviometria local. As secas dos periodos de 1968 a 1971, de
1988 a 1989 e de 1997 a 2000 foram identificadas por todos os SPIs estudados. Da mesma
forma, os periodos de 1963 a 1969 e de 2004 a 2005 foram detectados como chuvosos por
todos os SPIs.

Palavras-Chave: Precipitagao pluvial, SPI, El Nifio, La Nifia.

MONITORING AND INTENSITY OF DROUGHTS AND RAINS IN THE CITY OF CAMPINA GRANDE
/ PB

ABSTRACT

The city of Campina Grande in Paraiba state is in a transition zone between the climates of
the Coast and Hinterland and therefore has a high rainfall irregularity. In this sense, the
objective of this study was an analysis of the temporal variability of rainfall and drought on
different time scales in the city of Campina Grande-PB. Using it for a series of monthly
precipitation totals between 1962 and 2009 observed at the station of Embrapa in the city
study, for calculating the index in SPI time scales of 01, 03, 06, 12 and 24 months. The
results revealed that the analysis did not detect SPIs, according to the average intensity,
categories of drought and extreme rainfall in the city of Campina Grande. The most frequent
category among the SPIs was for normal rainfall. The volume of annual rainfall in the city of
Campina Grande always occur around the expected value. This mathematical expectation
occurs most often on the negative side of the scale around the mean value. This is why the
characteristic of semiarid City. The years had higher and lower rates of rainfall were detected
by the SPI-12 months and keep a good relationship with the events El Nifio and La Nifa,
respectively, showing a good representation in relation to the actual conditions of local
rainfall. Drought periods from 1968 to 1971, from 1988 to 1989 and from 1997 to 2000 were
identified by all SPIs studied. Equally, the periods from 1963 to 1969 and from 2004 to 2005
were detected as rainy by all SPIs.

Keywords: rainfall, SPI, El Nifio, La Nifa.

INTRODUCAO

O Estado da Paraiba possui cerca de 80% da sua area inserida no
semiarido nordestino e apresenta alta irregularidade pluviométrica
(Azevedo & Silva, 2004). A delimitagcdo do semiarido tem como critérios o
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indice pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca (Brasil, 2005). O
Agreste paraibano é tido como uma area de transicdo entre a zona da
mata e a zona das caatingas, com trechos quase tdo Umidos como no
litoral e outros secos como no sertdo (Pereira et al., 2002), essa
semelhanca com o clima do Litoral e do Sertdo revelam o quanto as
chuvas nessa sub-regido apresentam variabilidade espaco-temporal e
dessa forma dificulta ainda mais a previsibilidade e monitoramento dos
eventos de secas/chuvas no ambito do semiarido paraibano.

Entre os anos de 1979 a 1983 e 1998 e 1999, o sistema de abastecimento
de agua da cidade de Campina Grande, localizada no Agreste paraibano,
quase entrou em colapso, devido a eventos de seca na regido. Seria uma
situacdao embaracosa para a segunda maior cidade do Estado, considerada
um grande polo tecnoldgico e industrial e responsavel por cerca de 13,6 %
do PIB do Estado (IBGE, 2008). Além disso, polariza uma regido
metropolitana com aproximadamente 800 mil habitantes. Apesar de se
encontrar numa zona de transicdo, o municipio esta incluido na area
geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro, definida pelo Ministério
da Integracao Nacional de acordo com (Brasil, 2005). O clima de Campina
Grande é tropical semiarido e a altitude é de 552 metros acima do nivel
médio do mar e 594km?2 de darea e apresenta em sua area o Bioma
Caatinga (IBGE, 2011). Apresenta temperaturas mais amenas durante
todo o ano, variando de 16 a 32 °C. A umidade relativa do ar média é
cerca de 80%.

O Indice Padronizado de Precipitacdo (Standardized Precipitation Index -
SPI) foi desenvolvido por Mckee et al. (1993) objetivando o
monitoramento das secas/chuvas em diferentes escalas de tempo,
utilizando para isto apenas dados mensais de precipitagdo, mostrando com
isso vantagem em relagdo aos demais. Este indice teve destaque no
Workshop Inter-Regional sobre Indices e Sistemas de Alerta Precoce de
Seca, realizada na Universidade de Nebraska-Lincoln, E.U.A., através de
um acordo de consenso de que o Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI)
deveria ser usado para caracterizacdao das secas meteoroldgicas por todos
os Servicos Nacionais Meteoroldogicos e Hidrologicos em todo o mundo
(Press Release No. 872).

O SPI vem sendo usado em varios estudos cientificos devido a sua
capacidade de quantificar o déficit ou excesso pluviométrico em diversas
escalas temporais e de permitir comparagdes entre regides com diferentes
caracteristicas climaticas (MCKEE et al., 1993; TSAKIRIS & VANGELIS,
2004; TONKAZ, 2006; BLAIN & BRUNINI, 2007; MACEDO et al., 2010).
Tsakiris & Vangelis (2004) apresentaram um método de estimativa do
indice SPI (03, 06 e 12 meses) para uma area geografica, na parte Este da
Ilha de Creta, e sua utilizagdo para caracterizacdo das secas nessa area,
observando que o procedimento proposto pode caracterizar uma area de
dimensdes de mesoescala. Tonkaz (2006) estudou o comportamento das
secas na parte sudeste da Turquia, usando o SPI. O autor identificou que
os eventos de secas atuantes nos anos 1999-2000 influenciaram o
decréscimo das atividades agricolas em comparacdao com a década
anterior. Blain & Brunini (2007) realizaram analises comparativas entre os
indices SPI, PDSI e PDSI adaptado, eles concluiram que o SPI é mais
versatil para o calculo do déficit hidrico em diversas escalas de tempo do
que os outros métodos. Macedo et al. (2010) utilizaram SPIs (12 e 24
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meses) para monitorar as secas severas e extremas nas sub-regides
pluviométricas homogéneas do Estado da Paraiba.

A distribuicdo da precipitacdo pluvial estd associada a interacdo entre a
atmosfera, os oceanos e a fisiografia, como evidenciado em anos de
fendmenos El Nifo e La Nifia e nas alteragdes do Dipolo do Atlantico. Além
disso, é interessante salientar que de alguma forma esses fendmenos tem
uma influéncia pontual (Cerqueira, 2010; Neto et al. 2007).

Assim, o objetivo deste trabalho é realizar uma analise da variabilidade
temporal das chuvas e secas em diferentes escalas temporais na cidade de
Campina Grande-PB.

I. MATERIAL E METODOS

Foram usados os totais mensais precipitados observados na estacdo da
Embrapa, localizada no municipio de Campina Grande-PB (7°14'S,
35954'W e 552 m), regidao Agreste paraibana (Figura 1). Esses dados de
chuvas se encontram disponiveis na Unidade Académica de Ciéncias
Atmosféricas (UACA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
A série de dados apresenta periodo de registro entre os anos de 1962 e
2009.

a°00"s 6°0'0" 5

TS L 7egn e

Legenda

5°00"5 - [ ] Agudes principais Fae00s

120 "
Kilamneters ’ [ ] municipios

T — T T
IR0 F7e00NW IE°00"W 35°0'0"W

Figura 1. Localizagdo geografica da cidade de Campina Grande - PB.

Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI)

O célculo do SPI é determinado a partir das funcdes de densidade de
probabilidade que descrevem as séries histéricas de precipitagdo nas
diferentes escalas de tempo. Assim, foram consideradas as distribuicoes
normal e Gama, para fins de ajustar uma dada distribuicdo de frequéncia
ao total precipitado em dado posto pluviométrico, assim, a fungdo
distribuicdo de probabilidade Gama é dada por:
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a-1 —-x/b

g(x) = [1]

B°T'(a)
em que a > 0 é o parametro de forma; b > 0 é o parametro de escala e x
> 0 é a quantidade de chuva precipitada. A fungao Gama é dada por:

I'(a) = jya‘l e ’dy [2]
0

Os parametros a e b da funcdo densidade de probabilidade Gama sao
estimados para cada estacdo e escala de tempo de interesse. Para
estimativa dos parametros a e b, utilizam-se as solugdes de Maxima
Verossimilhanca, sendo:

a=1l14 1 2A D% e b=
4A 3 | emaque A=n(x)- =

n € o numero de observacbes da amostra e X é o valor médio dos dados
de chuva.

@ > x|

Os parametros resultantes serdo utilizados para obtencdo da probabilidade
de chuva para um determinado més e para o periodo de tempo desejado
para o posto em estudo. Logo, a funcao acumulada de probabilidade Gama
é:

G(0 = —— [t dt 3]
I'(a)o

A fungdo Gama I'(a) né&o é definida para x = 0, mas como a amostra dos

dados de precipitagdo pode conter zeros, a probabilidade acumulada é
dada da seguinte forma:

H(X)=q+1-a)G(x) [4]

em que q é a probabilidade de ocorrer um zero. Se m for o nimero de
zeros numa série de precipitagdo, entdo g = m/n. Segundo Abramowitz e
Stegun (1965), a relagdao entre as distribuicdes de probabilidade Gama e
Normal é dada por:

c, +Ct+c,t?
Z=SPl =—t- 0 - 2 J para 0 < H(x) <0,5 [5]
( 1+d,t+d,t* +d,t°
C, +C,t +C,t2
Z=SPl =Ht-—20 "1 * J para 0,5 < H(x) < 1,0 (6]
( 1+dt+d,t> +d,t°
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sendo, ¢, = 2,515; ¢; = 0,803; c; = 0,010; d; = 1,433; d; = 0,189; d; =
0,001;

1
em que = |n[—2 para 0 < H(x) £0,5 [7]
(H(x)) J
e t= In(m} para 0,5 < H(x) £ 1,0 [8]

O calculo do SPI inicia com o ajuste da funcdo densidade de probabilidade
Gama as séries de totais mensais precipitados. Em seguida, a
probabilidade acumulada de ocorréncia de cada total mensal é estimada. A
funcdo Normal inversa Gaussiana é aplicada a essa probabilidade
resultando no valor SPI. O SPI pode ser calculado para diferentes escalas
de tempo, significando o periodo durante o qual se acumula o valor da
precipitacdo. Assim, o SPI-01 corresponde a precipitacdo mensal, o SPI-03
corresponde a precipitacdo acumulada em periodos de 3 meses etc. O
evento “chuva” se inicia quando o SPI torna-se positivo e atinge o valor
+1 e finda quando este volta a apresentar valores negativos. Em
contrapartida, o evento seca se inicia quando o SPI torna-se negativo e
atinge o valor -1 e finda quando este volta a apresentar valores positivos.
Dentro de sua escala, os valores maiores ou iguais a +2 indicam “chuva
extrema” e os maiores ou iguais a -2 indicam “seca extrema” (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo dos periodos secos e chuvosos do SPI.
Classificacao do SPI

> 2.00 Chuva extrema
1.99a1.50 Chuva severa
1.49a1.00 Chuva moderada
0.99 a 0.50 Chuva fraca
0.49 a -0.49 Normal
-0.50 a -0.99 Seca fraca
-1.00a-1.49 Seca moderada
-1.50a-1.99 Seca severa
< -2.00 Seca extrema

Fonte: Mckee (1993), Hughes & Saunders (2002) e Domingos (2006).

Os climas Umidos e secos podem ser representados, pois o SPI é
normalizado. Sendo assim, o SPI pode monitorar tanto os periodos Umidos
quanto os secos (Tsakiris & Vangelis, 2004; Macedo et al., 2010).

II. RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo média anual da cidade de Campina Grande é igual a 804,9
mm, com valores mensais concentrados (superiores a 100 mm) durante os
meses de marco a julho, enquanto o trimestre de menor pluviometria
varia de outubro a dezembro (Figura 2a). Na série historica de
pluviometria os anos que apresentaram maiores valores (Figura 2b) foram
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1964, 1985, 1986, 2000, 2004 e 2009. Nesses anos, com excecdo de
2000, houve a atuagdo do fendmeno La Nifia. Em 2000 o ano é
considerado normal e em 2009 ocorreu o evento El Nino, categorizado
como fraco. Na Figura 2c pode ser visto que o maior valor pluviométrico
ocorreu no ano 2000 . Ja os anos de menor pluviometria sdo 1993 e 1998,
com totais anuais inferiores a 400 mm. Esses anos foram influenciados
pelo fen6meno El Nifio. Esses anos secos foram detectados pelo SPI-12
meses (Figura 2c). Comparando-se as Figuras 2b e 2c nota-se uma boa
representatividade do SPI em relagdo as condicGes reais da pluviometria
local.
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Figura 2 - Caracteristicas pluviométricas da cidade de Campina Grande, médias
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mensais (a), totais anuais precipitados (b) e IPP - 12 meses (c).

II1.1 - Analises das secas

O SPI-01 més revela indices semelhantes as médias mensais
pluviométricas, portanto essa escala temporal ndo é tdo importante
guanto as escalas temporais maiores. Entdo, foi dado preferéncia as
escalas superiores a trés meses.

O SPI detecta ocorréncia de seca como chuva acumulada abaixo da média
e classifica sua categoria de acordo com a intensidade média do periodo
de duracdo do evento. O pico de intensidade equivale ao valor maximo da
seca em um determinado més, durante sua ocorréncia. A Tabela 2 exibe
os resultados do SPI-03. Pode ser visto que no trimestre a chuva
acumulada gerou varios tipos de secas com duragdes distintas. Esses
resultados ja eram esperados haja vista o periodo de estiagem na cidade.
Nessa escala temporal é interessante destacar apenas as secas com
duracdes e intensidades maiores.

Pode ser visto na Tabela 2 que a seca com maior duracdo foi de 26 meses,
no periodo de 1982 a 1984, na categoria fraca. Em termos de magnitude,
a precipitacdo se manteve abaixo da média durante esses anos. Foram
detectadas, também, algumas secas moderadas, mais significativas em
termos de aridez, principalmente se a duracao for longa. A mais forte
ocorreu entre 1992 e 1994, durante 17 meses e com pico de -3,09. Os
piores periodos no trimestre foram detectados por duas secas severas, a
primeira de 1968 a 1969, durante 11 meses, e a segunda em 1998
durante 9 meses. Nesses anos houve a influéncia do fenémeno El Nifio. Em
1998 hda destaque para o El Nifio mais intenso da histéria (Figura 2) (El
Nifio e La Nifia, 2010).

Tabela 2. Periodos, duracdo, intensidade e caracterizacdo de secas obtidas pelo
SPI-03.

Anos Duracdo Intensidade Intensidade Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média seca
1964 1965 5 -1.16 -0.69 Fraca
1968* 1969%* 11%* -3.00% -1.54% Severa*
1969 1970 4 -1.99 -1.18 Moderada
1970 1971 7 -2.03 -1.41 Moderada
1976 1976 8 -3.09 -1.25 Moderada
1977 1978 4 -1.53 -0.60 Fraca
1978 1979 6 -1.69 -0.79 Fraca
1980 1980 6 -1.93 -1.06 Moderada
1981 1981 5 -2.27 -1.96 Severa
1982%* 1984* 26%* -1.81* -0.62* Fraca*
1987 1988 14 -1.48 -0.75 Fraca
1989 1989 3 -1.93 -1.04 Moderada
1990 1990 3 -1.25 -1.10 Moderada
1990 1991 4 -1.49 -0.86 Fraca
1992*  1994%* 17* -3.09*% -1.18% Moderada*
1995 1995 4 -1.30 -0.74 Fraca
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1995 1996 7 -2.21 -0.96 Fraca
1997 1997 7 -1.55 -0.82 Fraca
1998* 1998%* 9* -3.22% -1.51% Severa*
1998 1999 13 -2.66 -1.00 Moderada
2002 2002 7 -1.19 -0.42 Fraca
2003 2003 9 -1.27 -0.64 Fraca
2004 2005 6 -1.37 -0.56 Fraca
2007 2008 3 -1.29 -0.57 Fraca
2008 2009 3 -1.07 -0.53 Fraca

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.

Existe uma boa relacao entre os eventos de seca e anos de El Nino. Ao se
comparar os indices da Tabela 2 com os da Figura 3, nota-se que todas as
secas ocorreram nos anos com desvios positivos da TSM.
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Figura 3 - Desvios da TSM obtidos por satélite.
Fonte: www.ghcc.mspc.nasa.gov

Na Tabela 3 pode-se notar que algumas secas detectadas pelo SPI-03 nao
permanecem no SPI-06, isso significa que ocorreu precipitacdo no periodo
maior, seis meses, desse modo, as secas que persistiram nas escalas
maiores provocaram maiores impactos na disponibilidade hidrica local.
Também, é interessante notar que algumas categorias de secas mudaram.
Por exemplo, as duas secas severas do SPI-03, Tabela 2, periodo de 1968
a 1969 transformou-se em uma moderada no SPI-06, Tabela 3, e a
segunda de 1998 transformou-se também em moderada no ano de 1999,
com 31 meses de duragao, apresentando pico igual a -3.19. Ainda pode
ser visto na Tabela 3 que as secas fracas (1882 a 1984) e moderada
(1992 a 1994), destacadas na Tabela 2, reaparecem na Tabela 3. Os
inicios dessas secas coincidem com a atuacdao do fendmeno ElI Nino
(Ocorréncia de El Nifio, 2010). Na Tabela 3 destaca-se a quantidade de
secas fracas identificadas pelo SPI - 06.

Tabela 3. Periodos, duracdo, intensidade e caracterizacdo de secas obtidas pelo
SPI-06.
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Anos Duracdao Intensidade Intensidade  Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média seca
1965 1965 7 -1.41 -0.53 Fraca
1968* 1969%* 12%* -2.77%* -1.41%* Moderada*
1970 1970 7 -1.37 -0.72 Fraca
1970 1971 12 -2.91 -0.93 Fraca
1976 1976 9 -2.08 -1.33 Moderada
1979 1979 7 -1.49 -0.94 Fraca
1980 1981 10 -1.53 -0.84 Fraca
1981 1982 8 -2.43 -1.12 Moderada
1982* 1984%* 27% -1.46%* -0.77* Fraca*
1987 1988 17 -1.9 -0.74 Fraca
1989 1989 7 -1.51 -0.51 Fraca
1991 1991 2 -1.12 -0.77 Fraca
1992* 1994 20%* -3.15%* -1.23* Moderada*
1995 1996 5 -2.22 -0.94 Fraca
1997*  1999%* 31%* -3.19%* -1.34%* Moderada*
2003 2003 9 -1.06 -0.75 Fraca
2005 2005 5 -1.24 -0.56 Fraca
2006 2006 4 -1.00 -0.57 Fraca

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.

No SPI-12 o déficit hidrico atinge varios niveis da economia e impacta
varias atividades humanas. Quando se alonga a duracdo o numero de
secas registradas é menor do que em outras escalas temporais. Na Tabela
4 pode visto que as secas detectadas pelos SPIs anteriores persistiram no
SPI-12. Isso significa que elas merecem destaque em relagdo as demais. A
seca de maior duracdao (57 meses) na categoria fraca ocorreu entre os
anos de 1980 e 1985. Outras duas de maior impacto, na categoria severa,
ocorreram no periodo de 1993 a 1994 e de 1997 a 2000, com duragoes de
16 e 36 meses, respectivamente. Resultados similares foram obtidos por
Macedo et al. (2010). As categorias dessas duas secas foram elevadas de
moderadas para severas, quando se compara o SPI-06 com o SPI-12. Ao
se comparar os valores de precipitacdo média anual de toda a série com
aqueles do periodo do SPI-12, verifica-se reducdo da disponibilidade
hidrica durante o evento das secas. Essa redugdo de oferta de dgua obriga
a tomada de decisdo por parte do poder publico no sentido de mitigar os
problemas econdmicos e sociais decorrentes dos eventos de secas.
Destaca-se aqui a eficiéncia deste método em monitorar e detectar o inicio
de secas em varias escalas temporais.

Tabela 4. Periodos, duragdo, intensidade e caracterizagdo de secas obtidas pelo
SPI-12.

Anos Duracao Intensidade Intensidade Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média seca
1968* 1969* 14* -2.38% -0.81% Fraca*
1970 1972 21 -1.31 -0.7 Fraca
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1976 1977 12 -1.86 -1.2 Moderada
1980* 1985%* 57* -1.73% -0.78%* Fraca*
1987 1989 30 -1.48 -0.55 Fraca
1993* 1994* 16* -2.39% -1.75% Severa*
1997*  2000%* 36* -2.94%* -1.52%* Severa*
2002 2003 17 -1.1 -0.54 Fraca

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.

A Tabela 5 exibe os resultados do SPI-24, nela se destacam varios
periodos criticos de secas. Dois deles na categoria fraca, um moderada e
outro severa. Todas as secas apresentaram impactos significativos de
curto a longo prazo. Destaca-se nessa escala, a seca moderada de 1981 a
1985, com duracdo de 48 meses. Também ha ocorréncia de uma seca
fraca, com inicio em 1968 e final em 1972, com duracdo de 44 meses.
Nesse periodo houve atuacdo do fendmeno El Nifo com intensidade
moderada (1968 a 1970) e forte (1982 e 1983). Apenas uma seca severa
foi detectada pelo SPI-12, no periodo de 1997 a 2000, com duracdo de 38
meses. Os anos de 1997 a 1998 foram influenciados pelo evento El Nifio
com intensidade forte e, pode ter influéncia na caracterizagdo dessa seca
(Ocorréncia de El Nifio, 2010). Nota-se que ha uma relacdo causa-efeito
entre as anomalias de TSM e os eventos de secas na cidade de Campina
Grande.

Tabela 5. Periodos, duracdo, intensidade e caracterizacdo de secas obtidas pelo
SPI-24.

Anos Duracao Intensidade Intensidade Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média seca
1968* 1972%* 44* -1.26* -0.56* Fraca*
1980 1981 11 -1.2 -0.85 Fraca
1981* 1985* 48%* -2.08% -1.14% Moderada*
1988 1990 28 -1.53 -0.63 Fraca
1993* 1995% 26* -2.15% -0.79% Fraca*
1997*  2000%* 38%* -3.21%* -1.74%* Severa*

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.
II1.2 - Analises das chuvas

A Tabela 6 exibe os resultados para o SPI-03, nela se destaca quatro
eventos extremos de chuva, sendo o mais intenso de 1963 a 1964, com
13 meses de duracdo e categoria severa. Os outros trés eventos sdao de
intensidade média categorizada como moderada. Ha predominancia nesses
eventos de anos com interferéncias do fendmeno La Nina. Os demais
eventos de chuva sao de categoria fraca.

A comparagdo da ocorréncia dos eventos de chuvas com os anos de La
Nina revela uma relagdo entre os fendmenos, principalmente quando a
chuva enquadra-se nas categorias moderada ou severa. Em contrapartida,
alguns eventos de chuva fraca ou eventos de seca ocorrem em anos de El
Nino ou em anos de La Nina, respectivamente.
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Tabela 6. Periodos, duragdo, intensidade e caracterizacdo de chuvas obtidas pelo
SPI-03.

Anos Duracao Intensidade Intensidade  Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média chuvas
1962 1963 13 1.44 0.51 Fraca
1963* 1964* 13* 2.43%* 1.5% Severa*
1965 1967 16 1.49 0.62 Fraca
1969 1969 7 2.03 0.74 Fraca
1971 1972 14 1.86 0.62 Fraca
1973 1974 11 1.55 0.55 Fraca
1976 1977 4 1.60 0.79 Fraca
1977 1977 9 1.45 0.71 Fraca
1981 1982 6 1.74 0.64 Fraca
1985* 1985%* 8* 2.59* 1.19%* Moderada*
1985 1987 17 1.99 0.67 Fraca
1989 1990 11 1.45 0.5 Fraca
1991 1992 16 1.77 0.49 Fraca
1994 1995 12 2.04 0.71 Fraca
1999*  2001* 16* 3.19%* 1.06%* Moderada*
2004* 2004%* 11%* 2.77* 1.02%* Moderada*
2005 2005 6 1.46 0.72 Fraca
2007 2007 4 1.13 0.52 Fraca
2009 2009 10 1.63 0.81 Fraca

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.

A Tabela 7 exibe os resultados para o SPI-06. Nela pode ser visto que
houve uma redugdo acentuada no nimero de eventos de chuva. Esse fato
demonstra que ha, na cidade de Campina Grande, um padrao
pluviométrico pouco variadvel em torno da média climatoldgica. Dos
eventos destacados no SPI-03, Tabela 6, apenas trés se mantiveram no
SPI-06, Tabela 7. Destaca-se o0 evento de 1984 a 1987, na categoria de
chuva fraca (chuva acima da média) com duracdo de 37 meses, muito
superior aos demais eventos.

Tabela 7. Periodos, duragdo, intensidade e caracterizacdo de chuvas obtidas pelo
SPI-06.

Anos Duracdo Intensidade Intensidade Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média chuvas
1963* 1965* 15%* 2.21%* 1.55%* Severa*
1966 1967 23 1.49 0.50 Fraca
1969 1969 7 1.57 0.88 Fraca
1984*  1987%* 37* 2.23%* 0.72* Fraca*
1994 1995 10 1.86 1 Moderada
2000 2002 32 2.89 0.74 Fraca
2004* 2005%* 15%* 2.53* 1.03* Moderada*

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.
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O SPI-12 detectou seis ocorréncias de periodos anuais de precipitagdo
acumulada acima da média, Tabela 8, todas na categoria fraca. Os trés
periodos chuvosos destacados no SPI-06, Tabela 7, se mantiveram
também nesta escala de 12 meses. Dentre eles, dois apresentaram as
maiores intensidades médias e o terceiro apresentou a maior duracao, 41
meses, entre os anos 2004 e 2007. O maior pico, 2,46, foi verificado entre
os anos de 1962 e 1965, intervalo com predominancia de eventos La Nina.

Tabela 8. Periodos, duracdo, intensidade e caracterizacdo de chuvas obtidas pelo
SPI-12.

Anos Duragcdo Intensidade Intensidade  Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média chuvas
1962*  1965* 33% 2.46%* 0.83* Fraca*
1977 1979 21 0.9 0.54 Fraca
1984*  1987* 37* 1.89%* 0.96* Fraca*
1991 1993 24 1.31 0.58 Fraca
2000 2003 35 2.28 0.71 Fraca
2004*  2007%* 41% 1.95% 0.52% Fraca*

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.

A Tabela 9, SPI-24, mostra as ocorréncias de quatro longos periodos de
chuvas acumuladas acima da média. Em todos esses periodos houve a
atuacdo do fenébmeno La Nina. Esse fato confirma a influéncia do
fendbmeno na regido, potencializando a magnitude da precipitacdo.
Diferentemente do SPI-12, o SPI-24 detectou um evento de chuva
moderada no periodo de 1985 a 1988, com grande intensidade de pico,
2,34, e duracao de 38 meses.

Tabela 9. Periodos, duracdo, intensidade e caracterizagdao de chuvas obtidas pelo
SPI-24.

Anos Duracao Intensidade Intensidade Categoria de
Inicial Final (meses) do Pico média chuvas
1963* 1969* 62* 1.66%* 0.83* Fraca*
1985* 1988* 38* 2.34%* 1.14%* Moderada*
2000 2003 34 1.78 0.84 Fraca
2004* 2007%* 43* 1.62%* 0.58* Fraca*

* datas, valores e categoria referenciadas no texto deste artigo.

CONCLUSAO E SUGESTOES

Os SPIs ndo detectaram, segundo a intensidade média, categorias de
secas e chuvas extremas na cidade de Campina Grande. A categoria mais
freqlente entre os SPIs foi a de chuva normal. Em termos quantitativos as
chuvas anuais na cidade de Campina Grande sempre ocorrem em torno do
valor esperado. Essa esperanga matematica ocorre com maior freqiéncia
pelo lado negativo da escala em torno do valor médio. Esse é o motivo da
caracteristica semiarida da Cidade. Nos ultimos 50 anos, apenas trés
registros de precipitagdo anual abaixo de 500 mm. Pode-se afirmar que ha
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garantia, com 94% de probabilidade, de que as chuvas anuais na Cidade
serao superiores a 500 mm.

Os anos que apresentaram maiores € menores indices de pluviometria
foram detectados pelo SPI-12 meses e guardam uma boa relagdo com os
eventos La Nifia e El Nifio, respectivamente. As secas dos periodos de
1968 a 1971, de 1988 a 1989 e de 1997 a 2000 foram identificadas por
todos os SPIs estudados. Da mesma forma, os periodos de 1963 a 1969 e
de 2004 a 2005 foram detectados como chuvosos por todos os SPIs. As
maiores intensidades médias verificadas para as secas e chuvas foram -
1,75 pelo SPI - 12 meses, no periodo de 1993 a 1994, e de 1,55, pelo SPI-
06 meses, no periodo de 1963 a 1965, respectivamente.
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