UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SEMIARIDO
UNIDADE ACADEMICA DE TECNOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO
CURSO DE ENGENHARIA DE BIOSSISTEMAS

JULIO CESAR RODRIGUES DE SALES

DETERMINACAO,DE PARAMETROS DE SECA E DE CHUVA
UTILIZANDO O METODO “RUN” EM SERIES TEMPORAIS DE
PRECIPITACAO NO CARIRI ORIENTAL PARAIBANO

SUME - PB
2018



JULIO CESAR RODRIGUES DE SALES

DETERMINACAO DE PARAMETROS DE SECA E DE CHUVA
UTILIZANDO O M~ETODO “RUN” EM SERIES TEMPORAIS DE
PRECIPITACAO NO CARIRI ORIENTAL PARAIBANO

Monografia apresentada ao curso de
Engenharia de Biossistemas, do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido,
da Universidade Federal De Campina
Grande, como parte dos requisitos
necessarios para obtencdo do Grau de
Bacharel em Engenharia de Biossistemas.

Orientador: Dr. Paulo da Costa Medeiros
Co-orientador: Dr. George do Nascimento Ribeiro

SUME - PB
2018



S163d

Sales, Julio Cesar Rodrigues de.

Determinacdo de pardmetros de seca e de chuva utilizando o
método “RUN” em séries temporais de precipitagdo no Cariri
Ocidental Paraibano.. / Rodolfo Antonino Ledo. - Sumé - PB: [s.n],
2018.

47 {1.

Orientador: Professor Dr. Paulo da costa Medeiros; Co-
orientador: George do Nascimento Ribeiro.

Monografia - Universidade Federal de Campina Grande; Centro
de Desenvolvimento Sustentdvel do Semiérido; Curso de Engenharia

de Biossistemas.

1. Parametros de seca e de chuva. 2. Meteorologia. 3.
Climatologia. 4. Semidrido Paraibano. 5. Meteorologia I. Titulo.

CDU: 551.5(043.1)




JULIO CESAR RODRIGUES DE SALES

DETERMINAC;\O’DE PARAMETROS DE SECA E DE CHUVA
UTILIZANDO O METODO “RUN” EM SERIES TEMPORAIS DE
PRECIPITACAO NO CARIRI ORIENTAL PARAIBANO

Monografia apresentada ao curso de
Engenharia de Biossistemas, do Centro de
Desenvolvimento Sustentiavel do Semiarido,
da Universidade Federal De Campina
Grande, como parte dos requisitos
necessarios para obtencio do Grau de
Bacharel em Engenharia de Biossistemas.

BANCA EXAMINADORA:
Professo : osta Medeiros

Orientador —- UATEC/CDSA/UFCG

{ Q’?f”‘ O \/o N \;OQ/W\A;\/QW
Professora Dr”. Ilza Maria do Nascimento Brasileiro
Examinador Interno - UATEC/CDSA/UFCG

. , D
Professor Dr. Bruno Rafael Pereira Nunes
Examinador Externo - UAEB/CDSA/UFCG

Trabalho aprovado em: OF de O de2018.

.SUME - PB




Dedico esta monografia a todos que
participaram direta e indiretamente de toda a
minha formacdo, especialmente a minha
querida mae, Santina Rodrigues, que me
ensinou a ser uma pessoa de boa indole e ndo
mediu esforcos para me proporcionar um
futuro melhor diante de tantas dificuldades.
Dedico também aos meus irmdos Ramon
Rodrigues e Danilo Rodrigues e a minha tia
Maria de Lurdes.



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer primeiramente a Deus, por me dar muito mais do que eu merecia e
proporcionar essa grande alegria de concluir mais uma etapa em minha vida.

A minha amada mae que sempre foi guerreira e nunca desistiu em nenhum obstaculo e
muito menos mediu esfor¢os para me proporcionar um futuro melhor, me dando amor e
sempre me apoiando. Aos meus irmdos Ramon Rodrigues e Danilo Rodrigues que quando
pensei em desistir eles eram a minha base para prosseguir e servir como um exemplo, ja que
tive o grande orgulho e tarefa de ser um “certo pai” para eles. Nao poderia deixar de citar,
minha querida tia Maria de Lurdes, que sempre me ajudou direta e indiretamente até aqui.

Agradeco enormemente ao meu professor Dr. Paulo Medeiros por me dar a chance de
ser seu orientando nesses dltimos anos e acrescentar grandemente em meu conhecimento
académico. Ao meu co-orientador Prof. Dr. George Ribeiro, bem como também, a todos os
professores e técnicos que participaram de minha formagdo académica, principalmente ao
Prof. Dr. Hugo Morais, que desde do inicio dessa jornada me fez ficar encantado pelo curso e
ao Prof. Dr. Edvaldo Eloy.

E satisfatério chegar até aqui, mas eu ndo cheguei sozinho, portanto, agradeco
imensamente a minha querida parceira e amiga Herlanne Campos Porto, que de sua maneira
sempre me incentivou € me apoiou. Aos colegas de curso que fiz desde o inicio da graduacdo,
particularmente, a Maykon Rodrigo, Layane Carmem, Renata Richelli, Shayenny Medeiros,
dentre outros, que muitas vezes compartilhamos, alegrias, tristezas, conquistas e alguns
desentendimentos, € claro. Saudo também a todos os colegas que fiz em Sumé.

Agradeco a todos os integrantes que compdem o CDSA, que sempre ajudaram da

maneira que puderam.



“E muito melhor lancar-se em busca de
conquistas grandiosas, mesmo expondo-se ao
fracasso, do que alinhar-se com pobres de
espirito, que nem gozam muito nem sofrem
muito, porque vivem numa penumbra
cinzenta, onde niao conhecem nem vitdria, nem
derrota.” (Theodore Roosevelt).



RESUMO

Na literatura hidroclimatolégica diferentes metodologias sdo empegadas de maneira a
representar numericamente qudo impactante foram os eventos de clima, segundo indices de
anomalia de secas/chuvas. Neste trabalho foi utilizado o método “RUN” em séries temporais
de precipitacdo, que identifica sequéncias de valores da varidvel analisada, inferiores ou
superiores a um determinado limite critico. Foram utilizadas séries histéricas de precipitacdo
pluviométrica contemplando, no minimo, 30 anos de dados didrios consecutivos, de estacdes
localizadas no Cariri Oriental do estado da Paraiba, nos municipios de Barra de Santana,
Caraubas e Sdo Jodo do Cariri, inseridas na sub-bacia hidrografica do Tapero4, e nas Regides
do Alto e Médio Paraiba, respectivamente. Calcularam-se as anomalias de precipitacdo para
cada série/estacdo e, a partir dessas, identificadas as vertentes positivas e negativas frente a
média histérica. Consequentemente, calcularam-se os parametros de duragdo, severidade e
intensidade nos periodos chuvosos e de estiagem. A andlise do banco de dados e dos graficos
da duracdo de chuva/estiagem versus severidade e intensidade, proporcionou uma gama de
resultados, destacando-se: poucas ocorréncias com precipitacao acima da média histdrica nas
trés séries analisadas; na estacdo de Bodocongd, municipio de Barra de Santana, foram
observados os periodos mais longos de estiagem e menores intensidades de chuva e; mais de
70 % das chuvas, de Caraubas e Sdo Jodo do Cariri, ficaram abaixo da média histdrica. A
metodologia visa apoiar no progndstico de eventos mais expressivos de cheias e de secas,
subsidiando a gestdo dos recursos naturais, notadamente, quando se utiliza séries historicas

com expressiva de qualidade e quantidade de dados.

Palavras-chave: Bacia do rio Paraiba, Climatologia, Semidrido.



ABSTRACT

In the hydroclimatological literature many methodologies are used to numerically represent
how shocking the climate events were, according to drought/rainfall anomaly indexes. In this
work the "RUN" method was used in time series of precipitation, which identifies sequences
of values of the analyzed variable, below or above a certain critical limit. Historical rainfall
series comprising at least 30 years of consecutive daily data were used for stations located in
the Cariri Oriental of Paraiba state, in the municipalities of Barra de Santana, Caratibas and
S@o Joao do Cariri, located in the sub-basin of Taperod, and in Alto Paraiba Region and
Médio Paraiba Region, respectively. Precipitation anomalies were calculated for each data
series and the positive and negative areas were identified in relation to the historical average.
Consequently, the parameters of duration, severity and intensity in the rainy and drought
periods were calculated. The analysis of the database and the graphs of rain/drought duration
versus severity and intensity provided several results, mainly: few occurrences with
precipitation above the historical average in the three series analyzed; in Bodocongd station,
Barra de Santana municipality, the longest periods of drought and lower rainfall intensities
were observed; more than 70% of the rainfall, from the Caratibas and Sao Jodao do Cariri
series, were below the historical average. The methodology aims to support the prognosis of
more expressive events of floods and droughts, contributing to the management of natural

resources, especially when using historical series with expressive quality and quantity of data.

Key-words: Paraiba river basin, Climatolog, semiarid.
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1 INTRODUCAO

“Os eventos hidricos extremos associados a abundancia ou escassez hidrica sdo
influenciados pelo clima e pela sua dindmica (variabilidade climatica e alteragdo climética), e
podem colocar em risco o equilibrio e funcionamento das sociedades” (JACINTO, 2012).

O Nordeste brasileiro possui basicamente trés regimes chuvosos: no sul-sudoeste,
chuvas sdo originadas principalmente pela passagem de frentes frias advindas do sul do
Brasil, podendo ocorrer chuvas de curta duragdo em areas isoladas (“pancadas de chuvas™);
no leste (zona da mata), “as chuvas sdo ocasionadas principalmente pelos contrastes entre a
temperatura do mar junto a costa e a temperatura do continente”; € no norte, abrangendo
grande parte do Semidrido, ocorrendo as maiores secas, sendo Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) o mais importante sistema para essas chuvas (MARENGO, 2008).

Em funcdo de mudancas climdticas mais expressivas (periodo e magnitude extremos), a
variabilidade espago-temporal dos periodos chuvosos e de estiagem, podem gerar impactos
negativos refletindo diretamente na bacia hidrografica (MARENGO, 2010).

Nas regides litoraneas os eventos de cheias com picos ou periodos frequentes de chuvas
intensas que geram inundacdes e as consequentes problemdticas (dados/perdas materiais em
ambientes publicos (FRAGOSO JUNIOR et al, 2010; SOUZA, 2011; DA PAZ, 2017) e
privados, alteracdo paisagistica, doencas de veiculacdo hidrica (CONFALONIERI, 2004)
entre outros) ocorrem com certa frequéncia, especialmente em zonas urbanas. Por outro lado,
na Regido semidrida do Nordeste, os altos indices de evaporacdo associado a frequéncia de
estiagens prolongadas, geram impactos negativos mais expressivos (HASTENRATH, 2006).

No semidrido, destaca-se a “preciosidade” da agua, fortemente escassa, fundamental
para as atividades humanas, sendo comum o uso de acudes de pequeno, médio ou grande
porte, como armazenamento de escoamento superficial, revelando-se importante mecanismo
para ativacio do potencial hidrico da bacia (ALBUQUERQUE & REGO, 1998). A ocorréncia
das chuvas ndo é homogénea no tempo e no espaco, existe uma irregularidade, sendo assim,
algumas regides podem ser atendidas pela dotacdo hidrica das chuvas enquanto que outras
podem sofrer tais danos.

O fendmeno da seca pode se referir a um periodo de escassez de dgua, sendo desta
forma, um resultado de precipitacdo insuficiente, elevada evapotranspiracdo e demasiada
exploragdo dos recursos hidricos ou de uma combinacio destes parametros (FERNANDES et
al., 2009). Destarte, inclui-se diversos fatores para a seca, sendo eles naturais ou por agdes

antropicas, que tem um considerdvel impacto em todos os ambitos da sociedade, como
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também nos setores agricolas e ambientais. Tal fendmeno afeta varias partes do mundo
trazendo indesejdveis condi¢des negativas.

A mensuragao do periodo de seca é tarefa complexa (ROSA, 2011) pois esse fendmeno
¢ interferido por diversos fatores, desde os hidroclimatolégicos (como a evaporagdo elevada,
precipitacdo abaixo da média, escassez de armazenamento de dgua) até as acdoes do homem
(mau uso dos recursos naturais, caréncia ou falta de gestdo), sendo um desafio para diversos
pesquisadores ao redor do mundo desenvolve métodos para avaliar o inicio e fim desse
acontecimento (SCHUBERT et al, 2004) assim como, medir a intensidade e severidade deste.

Por condicionar muitas vertentes objetivas e/ou subjetivas torna-se quase improvavel
desenvolver um indice de seca universal (BLAIN & BRUNINI, 2005; KEYANTASH &
DRACUP, 2002), que atenda a todas essas necessidades, justamente por existir indmeros
parametros. Os indices de seca desempenham um papel importante para
subsidiar/complementar informac¢ao sobre a predicdo (MCCABE et al., 2004).

O presente trabalho terd como foco a determinagdo da duracao ( periodo do inicio e fim
de um evento de seca/cheia), severidade (4reas acima ou abaixo da média de precipitacdo
mensal das estacdes de Sdo Jodo do Cariri, codigo 00736012, periodo: janeiro de 1911 a
dezembro de 1948, Caradbas cédigo 00736020, periodo: marco de 1993 a abril de 1981 e
Bodocongé, codigo 00735028, periodo: janeiro de 1953 a dezembro de 1991) e intensidade de
chuva e de seca ( razdo da severidade pela duracdo) — “Método RUN” (YEVJEVICH, 1967;
DRACUP et al, 1980; KEYANTASH & DRACUP, 2002) aplicado em séries temporais de
precipitacdo em estacOes localizadas no Cariri Oriental do estado da Paraiba. A determinacao
desses parametros representa um dos capitulos que apoiam a determina¢do de indices de seca

(SANTOS, 1998).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar parametros de seca ¢ de cheia segundo o “Método RUN”, em séries

temporais pluviométricas em estacdes do cariri oriental paraibano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar banco de dados pluviométricos de séries historicas didrias e definir as
estacdes segundo qualidade e quantidade de dados;

e Calcular os totais mensais de precipitacdo pluviométrica e respectivas anomalias nos
periodos definidos;

e Confeccionar grificos de anomalias de chuva versus tempo das estagdes escolhidas;

e Determinar periodos chuvosos e de estiagem e calcular as areas acima e abaixo da
linha da média das anomalias de precipitacado;

e Calcular as severidades e intensidades para os periodos analisados.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA:

3.1 CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA COMO SISTEMA

O ciclo hidrolégico e seus processos associados (precipitagdo, interceptagdo,
evapotranspiracdo, infiltragdo, escoamentos (superficial, subsuperficial e subterraneo) sido a
parte mais elementar da hidrologia (SILVA, 2015). E um ciclo fechado em termos globais,
cuja quantidade de dgua disponivel no planeta se mantém constante ao longo do tempo,
impulsionado fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotacdo do
planeta (SILVEIRA, 2013). No entanto, essa dgua encontra-se heterogeneamente distribuida
no tempo e no espaco, com grande variabilidade, especialmente quanto a &4gua doce
superficial (rios, lagos naturais e artificiais) (NOGUEIRA & CAPAZ, 2014). Que é, sendo a
principal fonte das populagdes das diversas modalidades de usos.

Na fase terrestre, o ciclo da dgua pode ser analisado através da bacia hidrografica. Esta,
como unidade topograficamente delimitada que converge os escoamentos das cotas mais
elevadas para uma saida, podendo assim, ser observada como sistema fisico em que, a entrada
€ um volume de agua precipitado e a saida, o exutdrio, considerando-se as perdas

intermedidrias, os volumes evapotranspirados e infiltrados (SILVEIRA, 2013).

3.2 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

z

A precipitagdo € classificada como sendo o conjunto de dguas originadas do meio
atmosférico através do vapor de dgua que cai na superficie da terra, de diferentes formas,
chuva, sereno, orvalho, neve, granizo, geada (GARCEZ, 1988). O que vai definir essas
formas de precipitacdo é justamente o estado em que se encontra a dgua (BERTONI &
TUCCI, 2013).

A precipitagdo é proveniente de diversos fatores, dentre eles podemos citar o
resfriamento do ar atmosférico que sdo ascensdes das massas de ar, que podem ser originadas
dos seguintes fatores: conveccdo térmica, relevo e acdo frontal de massas, assim dando
origem aos trés principais tipos de chuvas, frontal, orogréfica e convectivas (HOLTZ, 1976).
Existem trés grandezas caracteristicas na mensuracao das chuvas, altura pluviométrica (que é
a quantidade de dgua caida e acumulada sobre um recipiente graduado em milimetros),

duracdo (é o tempo decorrido do inicio ao fim da chuva) e intensidade (que € justamente a



18

razdo da altura pluviométrica pela a duracdo) comumente existem equipamentos para essas

medicdes que sdo chamados de pluvidmetros ou pluvidgrafos (TUCCI, 1993).

3.3 PRECIPITACAO NO SEMIARIDO

Na regido Nordeste do Brasil (NEB) a previsao e o monitoramento de periodos de secas
ou de chuva sdo particularmente tteis devido a aspectos como, o crescimento dos
projetos/demandas de irrigacdo e abastecimento d'dgua, e a dependéncia da regularidade de
chuvas na maioria das culturas agricolas (FREITAS, 2005).

A precipitacio no NEB € geralmente muito irregular e mal distribuida no espago e
tempo isto ocasiona longos periodos de estiagem, com ocorréncias de chuvas comumente em
trés meses, com média anual abaixo de 800 mm (inferior a 500 mm por ano em algumas
localidades) caracterizando o clima semiarido, estando intimamente relacionada com as
mudancas nas configuracdes de circulacdo atmosférica de grande escala e com a interacao
oceano-atmosfera no Pacifico e no Atlantico (MOLION e BERNARDO, 2002).

A variacdo nos dados de precipitacdo associada as mudangas climdticas vem sendo
discutida através da publicacdo de relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas - IPCC, de modo a identificar possiveis impactos ambientais e suas consequéncias,
segundo cendrios divergentes para o campo de precipitacdo para a Regido do NEB, alguns

projetando aumento de precipitacio e outros, redugio (CAMPOS LAZARO et al., 2011).

3.4 SECA: BREVE HISTORICO E DEFINICOES

A regido Nordeste do Brasil € caracterizada por ser uma regido seca, devido a sua
localizagdo geografica, sendo uma regido de temperatura elevada o ano todo, e chuvas mal
distribuidas, a sua localizac¢@o € na zona intertropical da terra, sendo assim, a incidéncia de luz
sobre essa regido € maior, deixando as temperaturas elevadas (GONCALVES et al., 2009).

Consideravelmente, a regido Nordeste do Brasil, apesar de chover tanto quanto em
muitas outras regides do mundo, em particular na parte semidrida, é periodicamente afetada
por ocorréncia de baixas precipitacdes com perdas parciais ou totais na agropecudria, além de
comprometer o abastecimento de dgua devido principalmente a irregularidade da estacdo
chuvosa na regido, com predominancia de chuvas intensas e de curta duracdo (SILVA et al.,

1998).
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Historicamente, desde que se fazem registros sobre seca, aproximadamente 130
ocorréncias (1853 a 2017) foram destacadas (RODRIGUES, 2016) (Gréfico 1), com primeira
noticia sobre seca, descrita pelo padre Fernao Cardin, que ocorreu no periodo de 1583 a 1585,
“uma grande seca e esterilidade na provincia e cinco mil indios desceram o sertdo apertados
pela fome”, em que todas as atividades econdmicas da época paralisaram (CAMPOS, 2014).
Outro periodo critico, foi a seca de 1979 a 1984 que atingiu todos os estados do Nordeste,
nenhuma atividade agricola teve aproveitamento (OPENBRASIL, 2011), com mais de 3,5
milhdes de mortos, a maioria criancas, por fome e enfermidades derivadas da desnutricao
(ANTUNES, 2016). Vale ressaltar a dltima grande seca no Nordeste no periodo de 2012 a
2017, sendo a pior ja registrada no Brasil (INMET, 2018).

Griéfico 1 - Registros das secas no Nordeste brasileiro de 1583 a 2017 (RODRIGUES, 2016)
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Fonte: Autoria prépria.

Embora ndo exista uma defini¢io universal de seca (REDMOND, 2002; FERNANDES
et al., 2010), no sentido mais geral, esta pode ser definida com diferentes perspectivas
disciplinares, conforme variantes hidrolégicas ou fatores de interesse.

A seca pode ser classificada de diversas maneiras (existe mais de 150 defini¢Oes
publicadas), amplamente difundida em quatro tipos: seca meteoroldgica (insuficiéncia de
precipitacdo (BLAIN & KAYANO, 2010)), seca hidroldgica (armazenamento superficial e
subterraneo reduzidos, falta de gestdo das dguas (CAMPOS; STUDART, 2001)), seca
agricola (déficit de dgua no solo) e seca socioecondmica (escassez para as atividades
humanas) (HEIM JR., 2002; NDMC, 2018; YANG, 2010). A segunda seca, como sucessao da
primeira (FERNANDES et al., 2009), a terceira como uma integracdo das duas anteriores, € a

quarta uma consequéncia das trés anteriores.
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Entretanto, os autores ainda destacam que apesar de serem classificadas nesses quatro
tipos de seca, todas sdo geradas a partir da falta de precipitacdo, no que acarreta na
insuficiéncia de 4gua para diversas atividades, trazendo assim, prejuizos para todos os setores
da sociedade (WILHITE, 2003; WILHITE & GLANTZ, 2009; NORONHA et al, 2016).

Rosa (2011), condiciona a defini¢do ao contexto meteorolégico, quando existe um
periodo prolongado (védrios meses ou anos) em que as condi¢cdes atmosféricas determinam a
auséncia ou a redugdo da precipitacio (METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 1992;
AMERICAN METEOROLOGICAL SOCIETY, 2004), e a existéncia de um desequilibrio na
evaporacao associado a outros elementos como velocidade do vento, temperatura, umidade do

ar e insolagcdo que se pode desenvolver rapidamente e acabar abruptamente.

3.5 INDICES DE SECA

Os indices de seca tém sido desenvolvidos majoritariamente para se adaptarem a
diferentes perspectivas ou categorias de seca, em suas diferentes vertentes (meteoroldgica,
agricola, hidroldgica e socioecondmica). Em dias atuais o0 monitoramento desses eventos é
feito por meio de indices padronizados com base espacial e temporal, assimilando assim,
varios anos de varidveis meteoroldgicas, por exemplo: precipitacdo, temperatura do ar,
evapotranspiracdo, escoamento superficial (runoff), umidade do solo, entre outras varidveis,
que, de forma combinada, possibilitam a identificacdo do inicio de um periodo de seca (HEIM
JR, 2002; KEYANTASH E DRACUP, 2002; FERNANDES et., al 2009).

Os indices de seca focalizam a identificacdo do inicio e o término, comparando os
dados com o historico de concorréncias de secas, como também, na avaliacio de sua evolugdo
segundo a severidade, sendo ferramenta tutil para compreensdo do comportamento dos
parametros relacionados com as carateristicas espaco-temporais da regido e em predicoes
(ROSA, 2011).

Thornrhwaite (1931), introduziu o conceito de evapotranspiragdo, com contexto
agricola, considerando a severidade da seca como uma comparagdo entre as necessidades e as
disponibilidades hidricas. Desde entdo, iniciou-se a busca de indice que associaria a seca
apenas a precipitacio (CAMARGO e CAMARGO, 1993).

A complexidade de se universalizar um indice de seca, é devido os mesmos serem
desenvolvidos para se aplicar em determinadas regides, cuja classificacdo pode ndo se

adequar em outras dreas com caracteristicas parcialmente ou totalmente diferentes. A
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abordagem da seca meteoroldgica, é associada a baixa precipitacdo de determinada regido.
Nesse contexto o Indice de Severidade de Seca de Palmer (Palmer Drought Severity Index -
PDSI) (PALMER, 1965) e o Indice Padronizado de Precipitagdo (Starterized Precipitation
Index - SPI) (McKEE et al., 1993) sio os mais conhecidos ¢ mundialmente utilizados
(BLAIN & BRUNINI, 2007).

O PDSI (BARLOW et al., 2001), utiliza dados de temperatura, precipitacdo e umidade
do solo mensais (série de no minimo 30 anos) quantificando a severidade de uma seca, sendo
que um tnico valor do indice é usado para suspender ou implantar planos de contingéncia da
anomalia climdtica. Apds este indice muitos outros surgiram (ROSA, 2011). O SPI, tem como
dados de entrada a precipitacio e ajustado a uma distribuicdo de probabilidade
(FERNANDES et al., 2009) sendo uma ferramenta que pode ser aplicada em diferentes
escalas de tempo (BLAIN & BRUNINI, 2007) tanto para secos como umidos, tipicamente um
indice adimensional, baseado na distribuicdo de probabilidade da precipitacdo acumulada para
escala mensal, podendo ser calculado em outras escalas, de 3 a 24 meses (ROSA, 2011).

Blain e Brunini (2005) utilizaram o PDSI e o SPI para identificar o inicio de uma seca e
quantifica o excesso ou o déficit de chuva, acumulados em diferentes escalas de tempo, no
estado de Sdo Paulo, porém nessa avaliacdo eles adaptaram o PDSI (PDSladap) para as
condi¢des da localidade e concluiram que este udltimo configurou-se uma ferramenta
consistente para o monitoramento da seca meteoroldgica, na escala mensal no Estado de Sao
Paulo.

Outra ferramenta na andlise dos periodos de seca e de chuva, é o método “RUN”
(theory of runs) que pode ser aplicado em escoamentos ou outro tipo de varidvel. Consiste na
identificacdo dos “RUNs”, que sdo uma sequéncia de valores da varidvel analisada
inferiores/superiores a um determinado limiar critico. Um “RUN” estd, portanto, associado a
uma seca ou cheia e € caracterizado pela sua duragdo e pelo déficit (estiagem) ou excedente
(chuva). Esta metodologia foi aplicada pela primeira vez na caracterizacdo de secas
hidrolégicas por Yevjevich (1967) e posteriormente por outros investigadores como Dracup
(1980), amplamente difundida na literatura hidrometeorolégica (SAHOO et al., 2015;
PARTAL, 2015; MILLER, FOX, 2017; RAZMKHAH, 2017; WILBY, 2015; KATIPOGLU,
CAN, 2017). O método “RUN”, serd aplicado neste trabalho em séries de precipitacao

pluviométrica de longa duracao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O Estado da Paraiba estd localizado no Nordeste Oriental, na Zona Tropical, e abrange
uma area de 56.585 mil km?2. Faz divisa ao norte com o Rio Grande do Norte, ao sul com
Pernambuco e a Oeste com o Ceara (IBGE, 2012). A escolha da area de estudo estava
associada a defini¢do das estacdes pluviométricas definidas para a aplicagdo da metodologia
(aplicagdo do método RUN). Essas estacOes estdo localizadas relativamente proximas entre si,
na Mesorregido da Borborema, no Cariri Oriental, porém hidrograficamente separadas em trés

Regides diferentes da bacia do rio Paraiba.

A microrregido do Cariri Oriental pertence a mesorregido da Borborema. Sua
populacdo foi estimada em 2007 pelo IBGE em 80.851 habitantes, possui uma area total de
8.214 km? e esta dividida em 14 municipios (MDA, 2010). Destes, foram utilizados dados em
estacOes pluviométricas localizadas em Caraubas (3.899 habitantes), Sdo Jodo do Cariri
(4.344 habitantes) e Barra de Santana (com 8.206 habitantes) (IBGE, 2018).

Atenta-se que Barra de Santana era distrito de Boqueirdo no periodo relacionado a série
histérica de dados (Estacdo Bodocongdé — Periodo: Janeiro de 1953 a Dezembro de 1991)
(HIDROWESB, 2018). No municipio de Boqueirdo, com 16.888 habitantes (IBGE, 2010), esta
localizado um dos principais reservatérios do estado (Acude Publico Epiticio Pessoa, com
capacidade de 411.686.287 m®), cuja jusante encontra-se na divisa das Regides do Alto e
Meédio curso do rio Paraiba. Tal reservatorio atende as demandas de dgua para 19 municipios
da Paraiba, incluindo a cidade de Campina Grande, segunda maior cidade do estado, com
populacdo com 410.332 habitantes (IBGE,2016) de grande importancia socioecondmica.

O atendimento das demandas nas diferentes modalidades de usudrios das dguas do
Acude Epitacio Pessoa historicamente gerou intimeros problemas (BRITO, 2008). Nas
ultimas décadas tem sido palco de conflitos de uso, sendo alvo de atencdo por parte de
especialistas (GALVAO et al, 2001; REGO et al, 2012; REGO et al., 2013) e especialmente
nos dltimos anos, quando praticamente entrou em colapso (3,18% em marc¢o de 2017) (AESA,

2017) em funcdo da nao recuperagdo volumétrica a partir de 2012 (TORQUATO, 2017).
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No Mapa 1, sdo observadas as localizagdes das sedes dos municipios e estacdes

pluviométricas, delimitacdo do Cariri Oriental, bem como as subdivisdes hidrogréificas: Sub-

bacia do Taperod e Regides do Alto, Médio e Baixo Cursos do rio Paraiba.

Mapa 1 - Area de Estudo: Perimetro do Cariri Oriental do estado da Paraiba, Estacoes

Pluviométricas e Regides Hidrograficas (Adaptado de AESA, 2009)
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4.2 METODOLOGIA

4.2.1

Séries temporais de precipitacdao

Incialmente, foram consideradas 55 estagdes (séries histéricas de dados didrios),

obtidos através do site de Sistema de Informagdes Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Agua

(HIDROWEB, 2018). Como ferramenta de trabalho foi utilizado o aplicativo Planilha

Eltronica MS EXCEL, especialmente com uso de func¢des logicas para identificagdo de falhas

ou auséncia de dados. A Mesorregiao da Borborema (composta por 44 municipios) foi o foco

inicial da drea de estudo. No entanto em muitas estagcdes nessa regido, havia auséncia dados,
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como por exemplo nos municipios de, Junco do Seridé, Sdo Domingos do Cariri, Caturité,
dentre outras.

Para as demais estacdes (33 constando dados), foi atribuido como filtro, a escolha de
séries com, no minimo, 30 anos de dados didrios consecutivos, tendo em vista que a World
Meteorogical Organization (WMO), indica como condi¢do ideal, conforme Normal
Climatoldgica, escolha de séries com periodo relativamente longo e uniforme,
compreendendo, no minimo, trés décadas consecutivas (INMET, 2018).

Condicionando-se assim, uma fase bastante laboral deste trabalho, tendo em vista a
auséncia de dados e a distribuicio de forma bastante heterogénea. Um “mosaico” com
existéncia/auséncia de dados nas 33 estacdes, contemplando o periodo de 01/01/1910 a
31/12/2017, pode ser observado no Anexo (Figura 1A).

Ressalta-se como condicdo 1ideal de andlise entre diferentes estagdes
hidroclimatoldgicas, a escolha de periodos paralelos entre séries temporais. No entanto com o
banco de dados disponivel, considerando a necessidade de séries de longo periodo, ndo foi

possivel tal condi¢do.

Foram identificadas quatro séries com pelo menos, 30 anos consecutivos de dados
didrios de chuva, uma delas foi a estacdo de Santa Luzia localizada no municipio de Santa
Luzia (Cédigo 636043). No entanto, de modo a favorecer a andlise em estagdes mais
proximas, os dados de Santa Luzia ndo foram utilizados, sendo assim escolhidos os postos
que estdo localizados no Cariri Oriental: Caraubas (Codigo: 00736020; longitude 36°31'12"
Oeste e latitude 7°43'12" Sul) com 47 anos de dados; Sao Jodao do Cariri (longitude 36°31'48"
Oeste e latitude 7°24'00" Sul) com 37 anos de dados; e Bodocongé (Cédigo: 00735028; no
municipio de Barra de Santana, longitude 35°58'48" Oeste e latitude 7°31'48" Sul) com 38
anos de dados.

Foram integrados os dados didrios para confec¢do das séries temporais na escala
mensal. No Grafico 2 sdo observadas as trés séries temporais (totais mensais), destacados os
valores acima de 300 mm, notadamente em Sao Jodo do Cariri (477,6 mm em 04/1924 e 444

mm em 05/1940) e Caratbas (411,4 mm em 03/1947).
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Grafico 2 - Pluviometria mensal (mm) nas estagoes: Sdo Jodo do Cariri codigo 00736012
(Periodo: 01/1911 a 12/1948) Bodocong6 cédigo: 00735028 (Periodo: 01/1953 a 12/1991) e
Caratibas c6digo: 00736020 (Periodo: 03/1933 a 04/1981)
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Fonte: Autoria prépria.

Eventos expressivos na regido de estudo muitas vezes s3o imprevisiveis
(heterogeneidade espago-temporal das chuvas no semidrido), no entanto, atentando-se para
valores incomuns, acima de 400 mm para alguns meses, buscou-se inicialmente diagnosticar
dados de pluviometria em estacdes proximas a regido de estudo, considerando o periodo
paralelo as ocorréncias. No entanto, a inexisténcia desses dados tornou tarefa impossivel de
ser realizada.

Porém, foram observados dados de pluviometria mais atuais, em estacdes localizadas
préximas a regido de estudo, de forma a comparar/diagnosticar a ocorréncia de valores acima
do referido valor. Sdo séries com dados abaixo de 30 anos, motivo pelo qual ndo foram
utilizados aqui neste trabalho como objetivo principal. EstacOes monitoradas pela AESA
(2018a), com dados didrios para o periodo de 01/01/1994 e 31/12/2017. No Grifico 3,
observa-se pluviometria mensal, destacados valores acima de 300 mm, com aten¢@o para Sao

Joao do Cariri (409,7 mm em 05/2011).
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Grafico 3 - Pluviometria mensal (mm) nas esta¢des: Sao Jodo do Cariri (Periodo: 01/1994 a

12/2017); Boqueirao (Periodo: 01/1994 a 12/2017) e Carauibas (Periodo: 01/1994 a 08/2017)
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Fonte: Autoria prépria

Também, a partir do mesmo banco de dados da AESA (2018a), foram identificados
mais 33 registros de precipitacdo mensal acima de 350 mm (14 acima de 400 mm) entre os
anos de 1996 e 2011, em municipios localizados no Cariri Paraibano (Estacdes: Alcantil,
Amparo, Assun¢do, Barra de Santana, Cabaceiras, Camalai, Coxixola, Livramento,
Monteiro/EMBRAPA, Ouro Velho, Parari, Riacho de Santo Antdnio, Sdo Jodo do Tigre, Sado
Jodo do Tigre/Santa Maria da Paraiba, Sdo José dos Cordeiros, Serra Branca, Sumé,
Sumé/Fazenda Bananeiras, Taperod). Foram 26 ocorréncias nos meses de janeiro e margo, e 7
nos meses de abril e maio. No Gréfico 4, sdo observados esses registros para o periodo de

mar¢o de 1996 a maio de 2011.



27

Grafico 4 - Precipitacdes mensais registradas (mm) acima de 350 mm, em esta¢des do

Cariri Paraibano (Periodo: marco de 1996 a maio de 2011) (AESA, 2018a).
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Fonte: Autoria propria.

Ressalta-se que, a ocorréncia de totais mensais proximos de 400 mm em Sao Jodao do
Cariri, Boqueirdo (Grafico 3) (Pluviometria mensal (mm)), e em estagdes localizadas no
Carir1 (Gréfico 4) (Precipitacdes mensais registradas (mm) acima de 350 mm), tornou
possivel considerar o uso das séries escolhidas (Grafico 2) (Pluviometria mensal (mm)),

mesmo que tal andlise tenha sido em periodos diferentes.

4.2.2 Método “RUN” em série de precipitacao

No Gréfico 4 (Precipitacdes mensais registradas (mm) acima de 350 mm), destacam-se
as variaveis do método “RUN” para os dados de precipitagio (DRACUP, 1980). Trata-se da
representacio grafica dos dados de anomalia precipitacio (AP = P; — P) (P;= precipita¢do do
més e P= média de precipitacdo mensal do periodo estudado) mensal ou anual versus tempo
(meses/anos) destacando-se os parametros: Duracdo (Di), periodo entre as intersecdes da
anomalia com AP nula (Py), ou seja, periodo de intersecdo entre anomalias positivas e
negativas (Umida e seca, respectivamente); Severidade (S), correspondendo a drea abaixo ou
acima da curva, que integra as anomalias negativas ou positivas, respectivamente, para cada
duracdo; Intensidade (/) razdo entre a severidade pela duracdo (/=S/D;). Neste trabalho, o

método “RUN” sera aplicado em séries temporais de dados mensais.
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Grafico 5 - Varidveis utilizadas para analisar chuva ou seca.
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Fonte: Adaptado de Dracup et al. (1980).

Entende-se, através do método “RUN”, que a duracao define o tempo de severidade da
estiagem, ou seja, o tempo em que as chuvas ficaram abaixo da média histdrica, neste caso, a
nao ocorréncia (P;= 0) de chuva no més, gerard uma intensidade de estiagem maxima, ou seja,
a anomalia (AP)= —P. Por outro lado, a integracdo de anomalias positivas, configura-se

periodo chuvoso, sendo a carga total de chuva acima da média histérica da série temporal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesse capitulo serd mostrado os resultados obtidos e discussdes sobre as anomalias
encontradas (Anomalias positivas e negativas) de acordo com os parametros analisados,

duracdo, severidade e intensidade.

5.1 ANOMALIAS DE PRECIPITACAO

De posse dos dados mensais, foi calculado a média aritmética de cada série temporal
nos periodos analisados (Carauibas: 30,66 mm; Boqueirdao: 35,578 mm; e Sao Jodo do Cariri:
34,50 mm). A anomalia de precipitagio foi assim obtida (AP = P; — P), cujos tracados

podem ser observados nas Grafico 6 a 8.

Grafico 6 - Anomalia de precipita¢do (AP) estagdo Sao Jodo do Cariri Cédigo
00736012 (Periodo: janeiro de 1911 a dezembro de 1948).
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Fonte: Autoria propria.



Griéfico 7 - Anomalia de precipitacido (AP) estagdao Caratibas Codigo
00736020 (Periodo: marco de 1933 a abril de 1981).
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Grifico 8 - Anomalia de precipitagido (AP) estacdo Bodocongé Codigo
00735028 (Periodo: janeiro de 1953 a dezembro de 1991).
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O método “RUN” configura-se uma importante ferramenta na andlise dos dados da

série temporal, quando os mesmos se encontram acima ou abaixo de determinado limite. A

andlise de indices quanto aos dados de precipitacdo confere o diagndstico segundo o contexto

meteoroldgico. Sendo assim, com a aplicagdo do método “RUN”

nas anomalias de

precipitacdo (Grafico 6 a 8), foi possivel diagnosticar os eventos de chuva/estiagem através

dos parametros: periodos, severidades e intensidades.
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5.1.1. Anomalias negativas

A estagdo de Bodocongd, localizada no municipio de Barra de Santana (longitude
35°58'48" Oeste e latitude 7°31'48" Sul), apresentou as maiores sequéncias de meses com
chuvas abaixo da média histérica: junho de 1955 a junho de 1958, 37 meses; janeiro de 1953
a fevereiro de 1955, 26 meses; setembro de 1989 a fevereiro de 1991, 18 meses, esta ultima
com intensidade méxima (-35,58 mm) um pouco maior que as duas primeiras. Nesses
periodos foram observadas as maiores severidades que s@o as dreas acima e abaixo da média
aritmética, das trés estacOes avaliadas, integrando anomalias negativas (mm): -1164.43, -
871.49, -640.38. Também foram observadas secas prolongadas: uma de 10 meses; duas de 9
meses; trés de oito meses; oito de 7 meses. As demais, com valores entre 6 a 1 meés,
compreenderam 42 ocorréncias. Em 23 ocorréncias de seca, a intensidade foi superior a 80%
do valor méaximo.

Na estagdo de Sdo Jodo do Cariri-PB, entre as décadas de 1930 a 1940 foram
observadas as maiores severidades (em média -328.10 mm) em trés ocorréncias com 12 meses
consecutivos de chuvas abaixo da média, uma ocorréncia de 11 meses e outra de 10 meses.
Destaques também: vinte vezes com chuvas abaixo da média histérica com duragdes entre 7 e
9 meses consecutivos. Intensidades maiores que 80% do valor méximo, foram observadas em
quase metade das severidades (4reas abaixo da média aritmética) observadas. Destaque para a
severidade de seca de abril a novembro de 1911, com intensidade maxima (-34,5 mm). Em
70,4% dos meses da série de dados existiu anomalias negativas.

Na estagdo de Caraubas-PB, quatro ocorréncias de meses consecutivos com chuvas
abaixo da média foram identificadas (quatro com 12 meses, dois com 11 meses e trés com 10
meses) com severidade média de -250,76 mm. Em mais de 40% das severidades de seca, os
periodos foram superiores a 7 meses. E a estacio com mais registros de intensidade de seca
maxima (17 vezes). Em mais de 50 % dos periodos de severidade encontrados a intensidade
foi superior a 80% da intensidade méaxima (-30,66 mm).

Na confeccdo dos graficos que informam os parametros obtidos na metodologia
desenvolvida nesse trabalho, foi considerada a sequéncia numérica de meses da série
temporal, assim sendo: a estacdo S@o Jodao do Cariri, com 456 dados mensais (més 1° ao 456°

més); Caraibas com 578 dados e; Bodocong6, com 468 dados.
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Nos Griéficos 9, 11 e 13, observam-se os graficos com o eixo das abcissas referente ao
més de cada evento de estiagem, e nos eixos das ordenadas: a esquerda, a duracdo da
anomalia e; a direita a severidade (esse parametro depende meramente a precipitagdo e

duracdo do periodo). As severidades estao dispostas em ordem decrescente.

Nos Gréficos 10, 12 e 14, observam-se os graficos com o eixo das abcissas referente ao
més de cada evento de estiagem, e nos eixos das ordenadas: a esquerda, a duracdo da
anomalia e; a direita a intensidade. As intensidades estdo dispostas em ordem decrescente.
Muitas vezes a maior intensidade ndo vai ser aquela que teve a maior duragdo e severidade.
Por exemplo na figura 15 no dado 314 foi onde ocorreu a maior intensidade justamente por

que o periodo durou apenas 1 més e nesse periodo ndo houve chuva, logo a intensidade foi

maxima (-35,57 mm).

Grafico 9 - Duracio e meses relacionados a severidade (em ordem decrescente) das
anomalias de estiagem — Estacdo S@o Jodo do Cariri — Periodo: janeiro/1911 a

dezembro/1948.
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Griéfico 10 - Duracdo e meses relacionados a intensidade (em ordem decrescente) das
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Fonte: Autoria prépria.

Grafico 11 - Duracgio e meses relacionados a severidade (em ordem decrescente) das
anomalias de estiagem— Estacdo Caratibas — Periodo: mar¢co/1933 a abril/1981.
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Grafico 12 - Duracdo e meses relacionados a intensidade (em ordem decrescente) das
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Grafico 13 - Duragdo e meses relacionados a severidade (em ordem decrescente) das

anomalias de estiagem — Estacdo Bodocong6 — Periodo: janeiro/1953 a dezembro/1991.
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Grafico 14 - Duracdo e meses relacionados a intensidade (em ordem decrescente) das
anomalias de estiagem — Estacdo Bodocongé — Periodo: janeiro/1953 a dezembro/1991.
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5.1.2. Anomalias positivas

Na estacdo de Sdo Joao do Cariri-PB foram identificadas 67 periodos com anomalias
positivas, variando de 1 a 8 meses. Em apenas 11 ocorréncias foram superados os 3 meses de
chuva acima da média. Com destaques para os meses de janeiro a agosto de 1914, a maior
sequéncia com 8 meses de precipitacdo acima da média da série temporal; e janeiro a junho de
1940, com o maior impacto hidrico (integrando anomalias positivas em 1231 mm, em 6 meses
de chuva, com 205,17 mm de intensidade). Maiores intensidades na década de 1940: no més
de margo de 1941, com 272,3 mm; maio de 1945, 227 mm e entre marco e abril de 1947, com
210,25 mm. Em 29,6% dos meses estudados os dados de chuva estavam acima da média.

Na estacdo de Caraubas-PB, a maior duracdo de anomalias positivas de chuva foi
observada em 1935, com 8 meses, porém com intensidade baixa em relacdo aos valores mais
expressivos (50,81 mm). Os periodos com maiores contribuicdes de chuva (anomalia
positiva), foram observados de marcgo a julho de 1948, com 817,42 mm e de fevereiro a abril
de 1947, com 659,03 mm (219,68 mm de intensidade). Apenas 27,34% dos meses da série de
Caraubas tinham dados de anomalias positivas, 60,75% das intensidades calculadas estavam
acima da média histérica (30,66 mm).

De dezembro de 1963 a julho de 1964, foi observado a maior dura¢do de anomalia
positiva na série histérica da estagdo Bodocongd (8 meses), no entanto com intensidade de
52,04 mm. Outra sequéncia de 7 meses (janeiro a julho de 1983) foi constatada, mas com

fraca intensidade de 10,59 mm. As maiores intensidades ocorreram entre fevereiro e marco de
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1981 (184,02 mm) e em abril de 1965 (177,52 mm). Nessa estacdo, foi observado o menor
indice de intensidade média (52,36 mm), bem como menor média de chuvas consecutivas
acumuladas (anomalias positivas) (149,25 mm).

Nos Griéficos 15, 17 e 19, observam-se os gréaficos com o eixo das abcissas referente ao
més de cada evento chuvoso, e nos eixos das ordenadas: a esquerda, a duragdo da anomalia e;

a direita a severidade. As severidades estdo dispostas em ordem decrescente.

Nos Gréficos 16, 18 e 20, observam-se os graficos com o eixo das abcissas referente ao
més de cada evento chuvoso, e nos eixos das ordenadas: a esquerda, a duragdo da anomalia e;

a direita a intensidade. As intensidades estdo dispostas em ordem decrescente.

Grafico 15 - Duragdo e meses relacionados a severidade (em ordem decrescente) das
anomalias de chuva — Estacdo Sao Jodo do Cariri — Periodo: janeiro/1911 a dezembro/1948.
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Grafico 16 - Duragdo e meses relacionados a intensidade (em ordem decrescente) das
anomalias de chuva — Estacdo Sdo Jodo do Cariri — Periodo: janeiro/1911 a dezembro/1948.
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anomalias de chuva — Estacdo Sao Jodo do Cariri — Periodo: janeiro/1911 a dezembro/1948.

Duragdo da chuva (meses)

—
o

S = N W A th v - 0 O

185 496 388 374 97 483 351

80 290 144 147 458 514 383 303 527 405 76
Duragédo B Severidade

Fonte: Autoria propria.

118 400
Meés

0

—_

00
00
00
400
500
600
700
800
900

W

Severidade (mm)



Duragido de chuva (meses)

Duracdo da chuva (meses)

Grafico 18 - Duracdo e meses relacionados a intensidade (em ordem decrescente) das
anomalias de chuva — Estacdo Caratibas — Periodo: mar¢o/1933 a abril/1981.
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Grafico 20 - Duracdo e meses relacionados a intensidade (em ordem decrescente) das
anomalias de chuva — Estacdo Bodocong6 — Periodo: janeiro/1953 a dezembro/1991.
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6 CONCLUSOES

O método “RUN” aplicado em dados de precipitacdo neste trabalho, mostrou-se ser
importante ferramenta na andlise dos eventos de chuva e de estiagem na regidao de estudo,
destacando-se a observacdo quanto a qualidade dos dados, bem como o uso de séries
temporais de longo periodo. Os parametros de duracdo, severidade e intensidade auxiliam no
diagnéstico de quiao impactante, positivamente ou negativamente, as chuvas na regido se

comportam ao longo dos anos estudados (1911 a 1991).

Nas andlises das séries temporais, através da metodologia aplicada, foram destacados:
estacdo de Bodocongdé com maiores duragdes de seca e menores intensidades médias de
chuva; poucas ocorréncias de meses consecutivos com chuvas acima da média histérica nas
trés estacoes; mais de 70 % dos dados de Caraibas e Sao Jodo do Cariri localizados no Cariri

Oriental paraibano apresentam chuvas abaixo da média histdrica.

Recomenda-se a aplicacao da metodologia em outras estacdes, observando os aspectos
qualitativos e quantitativos dos dados, bem como, na medida do possivel, considerar séries
temporais de mesmo periodo, para apoiar na desratizacdo dos parametros aqui analisados, em
faixas numéricas, comparando com eventos de seca em dados historicos, de modo a apoiar

estudos relacionados a indices de seca em regides do semidrido.
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Anexo 1A: Meses com dados didrios de precipitacdo em séries histéricas do HIDROWEB (2018)
Estagdes localizadas na Mesorregido da Borborema
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Legenda: Estagdo, codigo

Cabaceiras, 736022 07 Pedra Lavrada, 636037 13 Camalan, 736021 19 Monteiro, 737913 25 Sao José dos Cordeiros, 736011 31 Sumé (Fazenda Bananreiras), 00736026
Monteiro, 73714 08 Barra de Sdo Miguel, 636037 14 Congo, 736018 20 Prata, 737004 26 Sdo Mamede, 636037 32 Sumé, 736003

Santa Luzia, 636043 09 Bodocongo, 735028 15 Gurjao, 736016 21 Salgadinho, 736010 27 Sao Sebastido do Umbuzeiro, 837000 33 Taperoa II, 00736000

Taperod, 736002 10 Bodocongo, 735124 16 Santo Andre, 736005 22 Santa Luzia, 636041 28 Coxixola, 00736017

Sao Jodo do Cariri, 736012 11 Bodocongo, 736023 17 Juazeirinho, 736015 23 Santa Maria da Paraiba, 00836001 29 Serra Branca, 736009

Caratibas, 736020 12 Riacho Santo Antonio, 736013 18 Alagoa do Monteiro, 737012 24 Sio Jodo do Tigre, 00836000 30 Sucuru, 00736004
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