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RESUMO: Segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM) as normais climatolégicas sao
valores médios das variaveis meteoroldgicas calculados a partir de observagdes ao longo de 30 anos.
Esses valores médios sdo importantes para a realizagdo de estudos sobre a precipitagdo e outras
variaveis climaticas, pois ajudam a compreender a dindmica climéatica de cada municipio, estado, bacia
ou regido do pais. Além disso, permitem analisar a duragdo dos periodos chuvosos e secos, 0 que
pode auxiliar na estratégia de gestao hidrica e econémica das regides. O objetivo da presente pesquisa
foi analisar mudancas na variabilidade climatica de dois municipios: Campina Grande (CG) e Joao
Pessoa (JP) do estado da Paraiba com base nas climatologias, 1981-2010 e 1991-2020. Para isso,
utilizou-se dados obtidos do portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os métodos
utilizados foram de ponderagao regional e a dupla massa para o preenchimento de falhas, além disso
utilizou-se o método de Krigagem para a espacializagdo dos dados no software QGIS e Golden
Software Surf. As normais climatolégicas temporal mensal do municipio de Campina Grande
apresentam dois periodos distintos: um chuvoso de margo a agosto, e um periodo seco de setembro a
fevereiro. Em Jodo Pessoa o periodo chuvoso vai de margo a julho, e o seco de agosto a fevereiro. Os
resultados apontam que a precipitagado do periodo chuvoso tem diminuido na ordem de 1% em ambas
as cidades. Com as normais climatolégicas espaciais mensais de CG e JP, foi possivel evidenciar
caracteristicas no decorrer dos meses, com alternancia entre aumento e diminuigdo da precipitagdo no
espago-tempo.

Palavras-chave: Temporal; espacial; Regime de precipitacéo.

ABSTRACT: According to the World Meteorological Organization (WMO), climatological normals are
average values of meteorological variables calculated from observations over 30 years. These average
values are important for carrying out studies on precipitation and other climate variables, as they help
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to understand the climate dynamics of each municipality, state, basin or region of the country.
Furthermore, they allow analyzing the duration of rainy and dry periods, which can assist in the water
and economic management strategy of the regions. The objective of this research was to analyze
changes in climate variability in two municipalities: Campina Grande (CG) and Jo&o Pessoa (JP) in the
state of Paraiba based on climatologies, 1981-2010 and 1991-2020. For this, data obtained from the
National Institute of Meteorology (INMET) portal was used. The methods used were regional weighting
and double mass to fill gaps, in addition, the Kriging method was used to spatialize the data in the QGIS
and Golden Software Surf software. The monthly climatological normals in the municipality of Campina
Grande present two distinct periods: a rainy period from March to August, and a dry period from
September to February. In Jodo Pessoa the rainy season runs from March to July, and the dry season
from August to February. The results indicate that precipitation during the rainy season has decreased
by around 1% in both cities. With the monthly spatial climatological normals of CG and JP, it was
possible to highlight characteristics over the months, with alternation between increase and decrease in
precipitation in space-time.

Keywords: Temporal; spatial; Precipitation regime.

RESUMEN: Segun la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), las normales climatoldgicas son
valores medios de variables meteoroldgicas calculados a partir de observaciones a lo largo de 30 afos.
Estos valores promedio son importantes para la realizacion de estudios sobre precipitacion y otras
variables climaticas, pues ayudan a comprender la dinamica climatica de cada municipio, estado,
cuenca o region del pais. Ademas, permiten analizar la duracion de los periodos lluviosos y secos, lo
que puede ayudar en la estrategia de gestidn hidrica y econdmica de las regiones. El objetivo de esta
investigacion fue analizar los cambios en la variabilidad climatica en dos municipios: Campina Grande
(CG) y Joao Pessoa (JP) en el estado de Paraiba con base en las climatologias, 1981-2010 y 1991-
2020. Para ello se utilizaron datos obtenidos del portal del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Los métodos utilizados fueron ponderacion regional y doble masa para llenar vacios, ademas, se utilizd
el método Kriging para espacializar los datos en el software QGIS y Golden Software Surf. Las normales
climatolégicas mensuales en el municipio de Campina Grande presentan dos periodos distintos: un
periodo lluvioso de marzo a agosto y un periodo seco de septiembre a febrero. En Jodo Pessoa la
temporada de lluvias va de marzo a julio y la temporada seca de agosto a febrero. Los resultados
indican que las precipitaciones durante la temporada de lluvias han disminuido alrededor del 1% en
ambas ciudades. Con las normales climatoldgicas espaciales mensuales de CG y JP, fue posible
resaltar caracteristicas a lo largo de los meses, con alternancia entre aumento y disminucion de la
precipitacion en el espacio-tiempo.

Palabras clave: Temporales; espacial; Régimen de precipitaciones.
INTRODUGAO

Cenarios futuros relacionados as mudancas climaticas indicam uma alteragdo do
regime pluviométrico e tendéncia de aumento de temperatura em diversas partes do
mundo, 0 que devera causar alteragcdes no ciclo hidroldégico, em especial nos regimes
de precipitacbes, de modo a aumentar a frequéncia de eventos extremos de chuva
(WESTRA et al., 2014, p. 524; LIMA et al., 2016, p. 394; SILVA et al., 2017, p.579;
VINKE et al., 2017, p. 1572; CHARGUI et al., 2018, p. 674).

Logo, as estacbes meteoroldgicas ndo possuem registros longos, sendo assim,
recomenda-se o estudo de normais climatoldgicas, visto que o regime pluviométrico
de um determinado local, faz-se necessario a analise de normais climatolégicas, que
segundo a Organizagcdo Meteorolégica Mundial (OMM), s&o valores médios
calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no
minimo trés décadas consecutivas, estes valores servem de referéncia para a
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definicdo do clima em um determinado local ou regido (REBOITA; KRUCHE,
2018, p. 166).

A precipitagdo € considerada uma variavel de suma importdncia nos estudos
climaticos, no qual envolvem as suas alteragdes nos ultimos anos, visto que sao
fundamentais para compreender e responder a possiveis impactos, por meio do seu
excesso ou escassez que possam vir a ocorrer (CERA; FERRAZ, 2015, p. 81;
SANTOS et al., 2021). Neste sentido, um desafio cientifico relevante € compreender
a dindmica das chuvas sobre uma determinada area, assim como os modos de
variabilidades que influenciam as precipitagées tornam-se um fator a ser considerado
nas tomadas de decisdes que envolvem essas areas (OLIVEIRA et al., 2020, p.458).

A precipitacdo no Nordeste brasileiro (NEB) é caracterizada por alta variabilidade
espaco-temporal, com a ocorréncia de eventos extremos de precipitacido influenciados
por diferentes sistemas meteoroldgicos que atuam na regido. Assim sendo, tem como
principal agente influenciador a Temperatura de Superficie do Mar (TSM) dos oceanos
Pacifico (El Nifio / La Nifa) e Atlantico (dipolo do Atlantico) (TIMMERMANN et al.
2018; ABREU et al., 2019, p.83).

O semiarido brasileiro € composto por 1262 municipios, s6 no NEB essa area é cerca
de 64,91 %, correspondendo os estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia com predominancia do Bioma
Caatinga, neste ambiente as chuvas sdo eventualmente escassas (BRASIL, 2017,
FERREIRA et al., 2018, p.141).

Ao longo das ultimas décadas, as problematicas enfrentadas pelos municipios do
NEB, no qual a escassez hidrica se faz cada vez mais presente em decorréncia aos
periodos de seca. Portanto, o monitoramento climatico destas regides torna-se
fundamental para o gerenciamento dos recursos hidricos, no controle de inundagdes
e erosao do solo (SILVA et al., 2020, p.2020).

Especificamente no estado da Paraiba, a variabilidade espaco-temporal da
precipitagéo interfere na biodiversidade da regido. Na regido do Cariri e Curimatau
verifica-se precipitacdo entre 300 e 500 mm/ano; no Sertdo e Alto Sertdo a
precipitagdo média anual é de 700 a 900 mm/ano; no Brejo e Agreste, varia de 700 a
1200 mm/ano; finalmente, no litoral, a média anual da precipitagdo é entre 1200 a
1600 mm/ano (ARAUJO, et al., 2003, p. 948; FRANCISCO et al., 2015, p. 1012).

A precipitagdo ocorre com maior intensidade nas sub-regides do litoral e agreste
devido a proximidade com o oceano Atlantico em conjunto com a atuagéo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). Em contrapartida, no Cariri e Curimatau a
precipitacdo € menor devido ao Planalto da Borborema que serve de barreira para a
umidade oriunda do oceano Atlantico (NASCIMENTO et al., 2019, p. 25).

Neste sentido, realizar estudos sobre a precipitacdo ajuda a compreender a dindmica
de cada municipio, estado, bacia, ou regidao do pais, que compreende os periodos
chuvosos e secos, e assim ajuda na estratégia de gestao. Assim sendo, o objetivo da
pesquisa é verificar as normais climatolégicas de dois municipios distintos do estado
da Paraiba, através dos dados da série histérica, avaliando-se assim a variacdao da
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precipitacdo no tempo e espaco, identificando os periodos secos e umidos, bem como
provaveis mudangas no comportamento das climatologias sobre os dois municipios.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Campina Grande/PB (CG) de acordo com os dados divulgados pelo
Censo de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sua populagéo
é de 419.379 habitantes com area total de 591,658 km?, sendo o segundo municipio
mais populoso da Paraiba, e sua regido metropolitana, formada por dezenove
municipios, possui uma populagdo estimada em 638.017 habitantes (Figura 1).
Pertence a Regidao Geografica Imediata de Campina Grande e a Regido Geografica
Intermediaria de Campina Grande. O municipio possui um clima menos arido do que
o predominante no interior do estado, que é o clima equatorial semi-arido (BSh)
(KOPPEN; GEIGER, 1928).

O municipio de Joao Pessoa/PB (JP) é a capital do estado da Paraiba. A populagao
atualmente é de 833.932 habitantes segundo o IBGE, area total de 210,044 km?, trata-
se da oitava cidade mais populosa da Regido Nordeste e a 232 do Brasil. Pertence a
Regido Geogréfica Imediata de Jodo Pessoa e a Regido Geografica Intermediaria de
Joao Pessoa. O clima na capital paraibana é o tropical umido (AS), caracterizado pelas
temperaturas elevadas durante todo o ano (KOPPEN; GEIGER, 1928).

Mapa de Localizacio
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" Sistemas de Coordenadas Geograficas
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[ Municipio de Campina Grande :
[ Estado da Paraiba Base Cartografica IBGE 2022 Brasil
[ Regifio Nordeste do Brasil Elaboracao:

[] Unidade Federativa do Brasil

Figura 1. Localizagdo de Campina Grande/PB e Joao Pessoa/PB. Fonte:
Elaborado pelos autores, 2023.
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Dados de Precipitagao Pluviométrica

As primeiras informagdes obtidas foram as normais climatologicas da precipitagéo do
portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no dia 12 de setembro de 2022.
Obteve-se as médias das duas normais climatologicas dos municipios de CG (1981-
2010 e 1991-2020) e JP (1981-2010 e 1991-2020). Essas informagdes foram
analisadas graficamente por meio do Software Microsoft Excel 2019.

Em seguida foram coletados dados das estacées da Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas da Paraiba (AESA) e Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) nos periodos de 1981-2010 e 1991-2020. Esses dados foram usados para
fins de espacializagao da precipitacdo em cada municipio. A disposicdo dos dados em
Campina Grande esta representada na Figura 2, enquanto em Jo&o Pessoa, Figura
3. Em CG os postos adicionais sdo Campina Grande, Sao José da Mata, Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e Sitio Acude de Dentro. Em JP, os
postos foram: Diretoria Federal de Agricultura, Abastecimento e da Reforma Agraria
(DFAARA), Mares e Mangabeira.

Localizac¢io dos Postos Pluviometricos do Municipio de Campina Grande-PB

= Campina Grande/Sio Jos¢ da Mata A
= A
a
~

Y ACampina Grande/INMET EMBRAPA
= ‘Campina Grande/Sitio Acude de Dentro \L/“
]
&
IT 0 25 5 75 10km

N .
-36.150 -36.000 -35.850 -35.700
Sistemas de Coordenadas Geograficas
Legenda

Datum: SIRGAS 2000 ) . ;
Base Cartografica IBGE 2022 A Localizagdo dos Postos Pluviometricos
1 Municipio de Campina Grande

Elaboracgio:

Figura 2. Localizagao das estagdes pluviométricas de Campina Grande/PB. Fonte:
Elaborado pelos autores, 2023.
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Localizaciio dos Postos Pluviometricos do Municipio de Campina Grande-PB
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Figura 3. Localizagdo das estac¢des pluviométricas de Jodo Pessoa/PB. Fonte:
Elaborado pelos autores, 2023.
Os dados pluviométricos adquiridos tém falhas em meses e de até anos em alguns
postos pluviométricos. Deste modo, foram realizados procedimentos estatisticos de
ponderacao regional, para o preenchimento de falhas para concluir as lacunas e
progredir com a pesquisa. Desse modo, vale destacar que o numero de pluvidmetros
utilizados para a pesquisa foi de 8 postos (Quadro 1).

Quadro 1. Distribuicao das estagdes na area de estudo

Estacoes Lat. | Long. | Periodo | Chuva % de
Anual Falhas
(mm) dos
Dados
Campina Grande /INMET -7,23 | -35,90 | 1981-2020 | 777,0 0 %
Campina Grande/EMBRAPA -7,22 | -35,90 | 1981-2020 | 779,9 0 %
Campina Grande/Sao José da Mata -7,19 -35,98 | 1981-2020 632,0 10 %
Campina Grande/Sitio Agude de -7,34 -36,08 | 1981-2020 445,5 10 %
Dentro
Jodo Pessoa /Inmet -7,17 -34,82 | 1981-2020 | 1914,0 0%
Jodo Pessoa/DFAARA -7,08 | -34,83 | 1981-2020 | 1970,5 5%
Jodo Pessoa/Mangabeira -7,20 | -34,81 | 1981-2020 | 1806,0 8 %
Jodo Pessoa/Mares -7,16 -34,91 1981-2020 | 1692,7 10 %

Fonte: Elaborado pelos autores,

2023. Fonte: Adaptado de Carvalho (1994).

Deste modo, na presente pesquisa utilizou-se em conjunto os softwares QGIS (versao
3. 16. 0) e do Golden Software Surfer (versdo 16.0), ambos com caracteristicas
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distintas, porém em conjunto evidenciaram a capacidade técnica que os softwares
possuem para representar a espacializagao.

No mapeamento foi empregado o método de Krigagem ordinaria que proporciona
precisdo local, no sentido da correlagdo dos valores estimados com os valores
amostrais utilizados no processo de estimativa, para suscitar as figuras de
espacializagao da precipitagao pluviométrica.

Preenchimento de Falhas

Uma vez que foram identificadas falhas de coleta de dados, utilizou-se o método de
ponderacao regional (Equagao 1), para estimar-se os valores que necessitam de
informacgé&o e proporcionar objetividade aos resultados. De maneira similar, Diaz et al.
(2018, p. 325) e Amador e Silva (2020, p. 181), empregaram este método para seus
respectivos estudos.

A condicao para o uso deste método € que os postos pluviométricos a serem usados
como dados de entrada para a equacao necessitam levar em consideragao um
intervalo minimo de 30 anos de dados, ou seja, € um método adequado para o
preenchimento de climatologias; além disso, os postos devem ser de uma regido com
climatoldgicas semelhantes.

_1. (rA PB pC Equacéao 1
PX_3*(PAm+PBm+PCm)*me (Equag )

Onde PX é a precipitacdo a ser estimada; PA, PB e PC sado as precipitacdes
correspondentes nos postos vizinhos no ano que se deseja preencher; PXm € a
precipitacdo média do posto PX; PAm, PBm e PCm sao as precipitacbes médias nos
postos vizinhos.

Deste modo, a metodologia consiste em estimar a precipitagcdo ocorrida no posto
pluviométrico com falta de dados, considerando apropriada as precipitacdes em
postos proximos, constituindo o fator de proporcionalidade a fungao da precipitacao
meédia nestes postos, levando em consideracao a pluviometria média no proprio posto
com falha. Além disso, € necessario no minimo trés postos vizinhos do que esta com
auséncia de dados, e necessitam estar localizados em regides climaticas semelhantes
ao posto com falha.

Em seguida foi utilizado o método da Dupla Massa desenvolvido pelo United States
Geological Survey (USGS/EUA), a principal finalidade é identificar se ocorreram
alteragbes da precipitagao ao longo do tempo, ou ainda no local de observagao para
confirmar que os dados ficam acompanhando o exemplo estatistico previsto de forma
linear (TUCCI, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Aspectos climatolégicos da precipitagao

Apresenta-se na Figura 4a as duas normais climatoldgicas da precipitagdo na cidade
de CG. Nos meses de margo, maio, agosto e dezembro tiveram diminuicdo nos
valores precipitados em comparacao entre as normais de 1981-2010 a 1991-2020,
com destaque para o més de margo e agosto que obtiveram uma diminui¢cado de 16 e
15 mm respectivamente, nos meses de maio e dezembro essa diferenga n&o chegou
a 1 mm. Por outro lado, nos demais meses obteve-se aumento da precipitagédo com
destaque para o més de julho, que chega a 18 mm, correspondendo aos meses em
que as chuvas estao ocorrendo com mais intensidade em poucas horas ou dias.

Vale destacar ainda que na série historica apresenta dois periodos distintos, um
chuvoso que vai de margo a agosto, sendo junho com maior valor precipitado
chegando a 125,8 mm na ultima normal climatologica, e um seco que vai de setembro
a fevereiro, sendo novembro o menor com valores precipitados com 12 mm.

140
120
B
£ 100
g 80
ol ——e-48 28 38 AR _
5— 60
[&]
Q 40
o
20
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out NovDez
Meses Meses
s 1981-2010 e 1991-2020 == = = « Média (64,5) s 1981-2010 = 1991-2020 = = = « Média (156,3)

(@) (b)

Figura 4. Normais Climatolégicas Temporal de Campina Grande/PB (a) e de Jodo
Pessoa/PB (b). Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

A partir da climatologia da precipitagcdo em JP (Figura 4b) nota-se que os meses
sofreram variagdes sendo os meses de janeiro, fevereiro, maio, junho, setembro e
dezembro obtendo um aumento nos valores precipitados se comparado as normais
climatolégicas de 1981-2010 a 1991-2020, com destaque para os meses de janeiro e
junho que obtiveram 12,5 e 13,5, respectivamente.

De maneira inversa, os meses de margo, abril, julho, agosto, outubro e novembro
sofreram uma diminuicdo expressiva, em muitos deles dos valores precipitados
chegando até 44,7 mm em abril e margo, e agosto com perda de 22 mm. Nesta
perspectiva, em comparagao aos meses que teve aumento obtiveram um somatorio
de 38,5 mm e os meses que tiveram uma diminui¢cao nos seus valores obtiveram uma
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perda de 115,3 mm. Deste modo, pode se atribuir que no decorrer da ultima normal
climatoldégica houve uma diminui¢ao nas chuvas de modo geral de menos 76,6 mm.

E possivel observar na série em questdo que a sua média é de 156,3 mm, e
compreende dois periodos distintos um chuvoso que vai de margo a julho, com
destaque para o més de junho que chega a 368,7 mm e o periodo seco vai de agosto
a fevereiro com destaque para novembro com 21,1 mm.

Deste modo, pode se notar que nas duas normais climatologicas (Figuras 4a e 4b), é
possivel constatar que as chuvas estdo se concentrando ainda mais no periodo
chuvoso, e ocorrendo uma seca prolongada por mais tempo. Assim, Lima et al. (2019,
p. 1758) ressalta que os resultados dos elevados indices de precipitagdo que ocorrem
em um curto espaco de tempo e em poucos dias durante o periodo chuvoso, vem
tornando-se cada vez mais comum, ocasionando erosao hidrica e transtorno diversos.
Sendo assim, essas consequéncias podem trazer impactos nesses municipios, por
meio de alagamento nos centros urbanos ocasionado pela concentragdo em mm de
chuvas em poucas horas e até mesmo dias consecutivos.

Por outro lado, quando se tem a diminui¢do das chuvas, tornando-se o periodo de
seca maior, pode ocasionar na falta de recursos hidricos na distribuicdo para a
populacao, perca nas areas de agricultura e mudanca nos cenarios da flora, por ter
que ter uma maior quantidade de seca o que pode acarretar na mudanca do
ecossistema local. Assim, Junqueira et al. (2022) menciona que o efeito da
concentragcédo das chuvas no periodo de estiagem contribui para um agravamento do
periodo de seca, pois grande parte da agua de chuva anual se concentra em um curto
periodo, dificultando o seu estoque e, consequentemente, o fornecimento de agua nos
periodos de estiagem.

Diante desses fatos, estudos mostram que em relacdo a cenarios futuros vem
ocorrendo diminui¢gao na precipitacdo no periodo chuvoso. No trabalho de Costa, et
al. (2020, p.794), no qual trabalham com modelos, observa-se que no leste do
Nordeste, que tem seu periodo mais chuvoso de abril a julho, apresenta reducéo dos
dados observados de precipitagao pluviométrica entre 100 e 150 mm.

Normal climatolégica temporal acumulada

Foi realizado o acumulo das normais de CG (Quadro 2), visto que o periodo chuvoso
compreende 0s meses de margo a agosto nas duas normais, e o seco de setembro a
fevereiro. Assim, na normal climatolégica de 1981 a 2010 o somatério acumulado foi
de 777 mm, com isso no periodo chuvoso que corresponde a 77% o equivalente a
598,5 mm ja o periodo seco obtém apenas 23% nos outros seis meses o que equivale
a178,5 mm.

Logo, na normal climatolégica de 1991-2020, observa-se uma diminuicdo na
precipitacdo no decorrer de todo o ano chegando a 771,1 mm, ou seja, uma diminui¢ao
de 5,9 mm. Sendo assim, o periodo chuvoso corresponde agora a 76 %, o equivalente
a 587,5 mm e o periodo seco com 24%, com precipitacdo de 183,6 mm, pode-se notar
que o periodo chuvoso esta tendo uma diminuigédo significativa fazendo com que as
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chuvas se concentram mais, o que nesse caso foi de 11 mm no decorrer dos seus
meses, e o periodo seco teve um aumento de 5,1 mm.

Quadro 2. Normais Climatolégicas acumulado Temporal

Normal Climatolégica Periodos em Periodo Seco Periodo Chuvoso
Anos % %
Campina Grande 1981-2010 23% 77%
Campina Grande 1991-2020 24% 76%
Jodo Pessoa 1981-2010 26% 74%
Jodo Pessoa 1991-2020 27% 73%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

No acumulado das normais climatolégicas de JP (Quadro 2), é possivel constatar que
o periodo chuvoso da normal climatolégica de 1981-2010, ocorreu entre os meses de
marg¢o a julho e o periodo seco entre os meses agosto a fevereiro (Figura 4b). O
somatorio acumulado da chuva foi de 1914 mm, o que corresponde a 100%, com isso
o periodo chuvoso em JP ocorre durante cinco meses (margo a julho) com 1415,9
mm, correspondendo a 74% da precipitagdo, ja os outros sete meses (agosto a
fevereiro) pertencentes ao periodo seco que representam 26% da precipitacao,
equivalente a 498,1 mm.

Por outro lado, a normal climatolégica de 1991-2020, obteve uma diminui¢ao no valor
precipitado, possuindo seu valor total de 1837,4 mm, o que corresponde a 100%,
correspondente ao periodo chuvoso e periodo seco. Deste modo, com o periodo
chuvoso (margo a julho) que corresponde a 1348,5 mm, o equivalente a 73% e no
periodo seco (agosto a fevereiro) com 488,9 mm, correspondendo a 27% da
precipitagédo. Portanto, de maneira similar ao que ocorre em CG (Quadro 2), as chuvas
estao se concentrando em um curto periodo de meses, nesse caso de JP mais visivel
sendo apenas em cinco meses.

Deste modo, outro fato observado foi que tanto no periodo seco como no chuvoso
teve diminuicdo nos valores precipitados se comparado uma normal a outra, ficando
visivel na normal de 1991-2020 uma perda de 67,4 mm no periodo chuvoso e no seco
de 9,2 mm, totalizando de modo geral uma diminui¢gdo de 76,6 mm, evidenciando
assim os impactos das mudancas climaticas em pequena escala em JP.

Distribuicao espacial da precipitagao: aspectos gerais

A espacializagdo do municipio de CG pode ser observada em dois momentos, a
acumulada entre os anos de 1981-2010 e 1991-2020 (Figura 5) no qual notam-se
similaridades nos valores precipitados e pequenas modificagcdes de concentragdes no
decorrer do municipio. Portanto, em ambas as maiores concentragdes ocorrem nas
regides norte e leste do municipio variando entre 720 mm a 820 mm, e 0s menores
valores nas regides oeste e sudoeste de 420 mm a 520 mm. Além disso, & possivel
notar que esta ocorrendo uma diminuigao na regido oeste se compararmos a de 1991-
2020 com a de 1981-2010. Observa-se que na concentragao dos valores maximos na
regido norte a sua area diminui.
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Figura 5. Normais Climatologicas acumulado espacial de Campina Grande/PB.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Ja a espacializagdo acumulada do municipio de JP entre as normais climatoldgicas
de 1981-2010 e 1991-2020 (Figura 6) observa-se mudangas mais notorias que CG
(Figura 5). Logo, a primeira normal climatolégica apresenta-se com maiores valores
precipitados variando entre 1780 mm e 1980 mm em mais da metade do municipio
que vai desde a regiao central, se estendendo para as regides norte, leste e sudeste,
com destaque para a regiao norte que atinge o valor maximo de 1.980 mm. Por outro
lado, os menores valores variam de 1660 mm a 1740 mm na regido sudoeste e central.

Em relagdo a normal de 1991-2020, nota-se uma diminuicao significativa dos valores
precipitados no decorrer do municipio, visto que agora apresenta-se um cenario
inverso comparado com a de 1981-2010, isso porque as concentragdes de chuvas
acima de 1780 mm so6 ocorrem proximo das regides norte e leste, ndo ocorrendo mais
nas regioes central e sudeste, e seus valores extremos s6 chegam até 1.920 mm a
norte. Neste sentido, ocorre essa diminuicdo e prevalece as menores intensidades
que vao de 1.660 mm a 1.740 mm nas regides central, sul e sudoeste.
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Figura 6. Normais Climatoldgicas acumulado espacial de Jodo Pessoa/PB. Fonte:
Elaborado pelos autores, 2023.

Variabilidade mensal espacial da precipitagao
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No intuito de analisar a precipitagdo de maneira espacial, foi realizado as isoietas
meédias mensais no periodo das normais climatologicas, logo a primeira normal que
vai de 1981-2010 (Figura 7) observa-se que os meses mais secos abaixo dos 50 mm
sao os meses de janeiro, setembro, outubro, novembro e dezembro, com destaque
para os meses de outubro e novembro, que os valores em boa parte da regido nem
chove, como mostra as isoietas com destaque na cor vermelha.

Além disso, nesses meses mais secos pode-se observar que as chuvas se encontram
na regiao oeste do municipio de CG, assim como pode ser observado em todos os
meses, com destaque para regiao sudoeste. Nesses meses, com pouca precipitagao
€ necessario um maior gerenciamento dos recursos hidricos provenientes dos meses
de maior quantidade de valores precipitados nos meses anteriores, 0 que acarretara
um formato de manutengdo das aguas nesses meses secos, observando o
racionamento e aplicando as atividades humanas e a flora e fauna local.

Por outro lado, os meses que se apresentam acima de 75 mm sao os meses de margo,
abril, maio, junho e julho, meses que a precipitagdo chega até 135 mm, em boa parte
do municipio, com destaque para junho em boa parte municipio acima dos 100 mm e
maio e julho em pequenas areas, esses valores se concentram nas regides leste e
norte. Nesta perspectiva de precipitacbes acima de 100 mm em alguns meses, da
uma subsisténcia e um aumento nos valores dos reservatorios locais do municipio,
ajudando no desenvolvimento de culturas locais e das atividades humanas presentes.

Vale destacar, que os meses de fevereiro e agosto sdo de transigéo, tanto do periodo
seco para o chuvoso como do chuvoso para o seco respectivamente. Além disso, em
todos os meses nota-se que as precipitacdes diminuem de sentido de leste a oeste.

Isoietas mensais da Normal climatolégica de Campina Grande/PB de 1981-2010
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Figura 7. Isoietas médias mensais das normais climatologicas de Campina Grande/PB de
1981 a 2010.

Ja as Isoietas mensais de normal climatologia de CG de 1991-2020 (Figura 8), existe
a mesma similaridade com a de 1981-2010 (Figura 7), com diferengas apenas na
quantidade dos valores precipitados e sua especializagdo. Assim sendo, continua
sendo o periodo abaixo dos 50 mm os meses de janeiro, setembro, outubro, novembro
e dezembro, e os meses chuvosos acima de 100 mm em parte da area ou na sua
maioria, 0os meses de margo, abril, maio, junho e julho.

Deste modo, é plausivel observar algumas mudangas em alguns meses com valores
aumentando no decorrer da sua area como no caso de janeiro que em boa parte esta
préximo dos 50 mm, bem mais do que em 1981-2010 (Figura 7), maio a leste e em
julho que a sua precipitagdo fica em 120 mm, outubro e dezembro um aumento nas
regides leste e central. Por outro lado, houve uma diminui¢do nos valores nos meses
de margo na parte central, abril e agosto na parte norte.

Neste sentido, os ciclos estdo bem definidos dos periodos secos e chuvosos, com
apenas modificacdes nos valores precipitados tendo diminuicdo nos valores no
periodo chuvoso, ocorrendo chuvas mais concentradas em um curto periodo de
tempo, indo para os meses seguintes como observamos em julho. Além disso, ocorreu
aumento de chuvas nos meses secos como em janeiro, novembro e dezembro se
tornando mais homogénea.

Isoietas mensais da Normal climatolégica de Campina Grande/PB de 1991-2020
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Figura 8. Isoietas médias mensais das normais climatoldgicas de Campina Grande/PB de
1991 a 2020. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

De modo similar ao realizado nas normais climatologicas de CG (Figuras 7 e 8), foi
realizado as isoietas médias mensais de JP (Figura 9 e 10), logo a primeira normal
que vai de 1981-2010 (Figura 9), o periodo seco abaixo dos 150 mm vai de setembro
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a fevereiro, com novembro se destacando atingindo no maximo 27 mm, e nesse més
a area mais seca € a regiao sudeste com 18 mm.

E plausivel constatar que nesses meses, apesar de ter uma grande quantidade abaixo
da média (Figura 4b), portanto estdo situados em uma area de litoral e ndo sofrem
muito com secas, o que ndo agrava tanto nas suas atividades locais, o que nao inibe
que nesses meses ocorram diminuicdo da precipitacdo em alguns anos e que de
algum modo isso afeta diretamente a distribuicdo desse recurso para a populagéo, o
que pode ocasionar um racionamento em periodos no qual ndo se precipita tanto no
municipio.

Logo, a populagéo € bem maior em municipios litoraneos e nas capitais dos estados
do que é em municipios do interior dos estados, tais fatores constatados
historicamente no qual a populagédo vai ao encontro dos recursos hidricos. Sendo
assim, esses municipios do interior sofrem com outro tipo de estiagem que é a
meteorologica, nesse caso € importante o planejamento de estratégias para saber
administrar os impactos que possam surgir por meio dessa seca, para que se tenha
um planejamento adequado desses recursos para toda a populagdo, sem que agrave
também as atividades locais provenientes deste recurso. Portanto, € necessario fazer
com que ela ndo chegue a ocasionar outro tipo de seca que seria a econdmica, ou
seja, aquelas provocadas pelas agdes do homem levando-se como exemplo.

Ja o periodo chuvoso que se estende de abril a julho, meses que ultrapassam 200
mm de precipitagdo, com destaque para os meses de maio e junho que chegam até
390 mm nas regides norte, nordeste e leste. Cabe ainda mencionar que os meses de
margo e agosto, sdo meses de transicao do periodo seco para chuvoso e chuvoso
para seco. Deste modo, projetar cenarios para o abastecimento da populacédo é
imprescindivel, visto que o municipio obtém uma grande quantidade de chuvas, o que
da subsisténcia no decorrer de todo o ano.
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Isoietas mensais da Normal climatologica de Jodo Pessoa/PB de 1981-2010
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Figura 9. Isoietas médias mensais das normais climatologicas de Jodo Pessoa/PB de 1981
a 2010. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Ja as Isoietas mensais de normal climatologia de JP de 1991-2020 (Figura 10), existe
a mesma similaridade com a de 1981-2010 (Figura 9), com diferengas apenas na
quantidade dos valores precipitados e sua especializagdo. Logo, o periodo abaixo
considerado na espacializagdo de menores valores € o de 150 mm que corresponde
de agosto a fevereiro, com destaque para novembro que é o de menor com quase
toda sua area abaixo dos 25 mm.

Por outro lado, o periodo chuvoso corresponde aos meses de abril a julho, com
destaque para maio e junho, que novamente atingem o valor maximo de 390 mm em
boa parte do municipio. Deste modo as chuvas se comportam do sentido de leste a
oeste em todo o municipio, fatores esses predominantes de regides litordneas que se
formam as chuvas e vao no decorrer do continente.

Vale destacar que no periodo chuvoso comparando as normais climatoldgicas 1991-
2020 com 1981-2010, os meses tiveram uma pequena redugido, sendo mais notério
observar no més de abril. Logo, no periodo seco, com exceg¢ao de dezembro, todos
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os outros meses tiveram uma diminuigao significativa, possivel de ser vista nos meses
de outubro e dezembro, com maior representatividade.

Isoietas mensais da Normal climatologica de Jodo Pessoa/PB de 1991-2020|
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Figura 10. Isoietas médias mensais das normais climatologicas de Jodo Pessoa/PB de 1991
a 2010. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Diante dos resultados, nota-se que esta ocorrendo uma diminuigao significativa para
0 municipio de JP (1991-2020) em poucos meses uma grande quantidade de chuvas
e um periodo seco mais prolongado, acarretando um efeito de mudangas climaticas
neste local.

Pode-se constatar uma mudanga de padrao nas normais climatoldgicas, tanto para o
municipio de CG (Figuras 7 e 8) como para JP (Figuras 9 e 10), visto que tais
mudangas estdo ocorrendo no periodo chuvoso entre as duas normais, e
consequentemente reflete no periodo seco, fazendo que ocorra com maior
intensidade.

Os municipios de CG e JP, com o passar das décadas vem aumentando a populacgao,
principalmente os seus centros urbanos, logo visto que o processo de urbanizagao
acarretou alteracdes diretas no uso e ocupacdo do solo, com modificacdo das
paisagens naturais por espagos construidos, adensados e com inexisténcia parcial ou
total de areas vegetadas.

Portanto, as paisagens naturais sofrem, no passar do tempo, diversas modificagdes.
Todavia, os efeitos do ar comprometido no urbano produzem alteragcbes nos
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elementos climaticos de modo intenso, se comparado ao ambiente rural. Assim,
demonstram diferengas no balango de energia entre a area urbana e rural, além das
diferengas existentes no interior do proprio urbano (AMORIM, 2017, p. 4; AMORIM,
2019, p. 24).

Portanto, o que vem ocorrendo ao longo das ultimas normais climatolégicas é essa
diminui¢cdo da precipitagdo, ocasionada pelo crescimento da ocupagao nos centros
urbanos, modificando sua normal em microescala.

CONCLUSAO

As normais climatologicas temporal mensal do municipio de CG apresentam dois
periodos distintos: um chuvoso de margo a agosto com destaque para junho, e um
periodo seco de setembro a fevereiro, com novembro sendo o de menor valor.

Levando-se em consideragao esses aspectos, as normais climatolégicas temporal
mensal do municipio de JP apresentam dois periodos distintos: um chuvoso de margo
a julho com destaque para junho, e um periodo seco de agosto a fevereiro, com
novembro sendo o de menor valor.

Dessa forma em ambas as Normais climatolégicas espaciais acumuladas de CG e JP
estao ocorrendo diminuicédo do periodo chuvoso e um aumento no periodo seco de 1
%. Sendo assim, com o crescimento populacional e o adensamento, impactam
diretamente na mudanca da distribuigcao espacial local, assim apresentado no estudo
e que pode chegar a uma escala maior se aumentar o local do estudo.

Dado o exposto nas Normais climatolégicas espaciais mensais de CG e JP, foi
possivel evidenciar caracteristicas no decorrer dos meses, com alternancia entre
aumento e diminuicdo da precipitagao no espago-tempo.
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