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RESUMO - Os municipios de pequeno porte inseridos no semidrido brasileiro apresentam elevada
vulnerabilidade aos eventos extremos de precipitacdo, em virtude da irregularidade climdtica, das
limitacdes da infraestrutura urbana e da crescente exposicao da populacdo aos riscos hidrologicos.
Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar os eventos extremos de precipitacao
ocorridos no municipio de Salgado de Sdo Félix, Paraiba, e compreender suas implicagdes para a
dindmica hidrolégica local e para a seguranca hidrica. Foram utilizados dados pluviométricos
obtidos na Hidroweb/ANA e no portal da AESA, referentes ao periodo de 1996 a 2026, com énfase
nos meses de abril e maio. Os resultados evidenciaram elevada variabilidade interanual da
precipitagdo, com média anual de 662,1 mm e desvio-padrdo de 254,4 mm. O evento registrado em
abril de 2026 destacou-se como o mais extremo da série historica, com precipitacdo mensal de
374,4 mm, equivalente a 333% da média histérica do més. Em apenas quatro dias, foram
acumulados 253,3 mm, correspondendo a 38,3% da precipitagdo média anual do municipio. Os
impactos observados incluiram alagamentos urbanos, comprometimento da mobilidade e danos a
infraestrutura local, evidenciando a necessidade de fortalecer estratégias de adaptagdo climatica,
planejamento territorial e gestdo integrada dos recursos hidricos em municipios semiaridos.

ABSTRACT- Small municipalities located in the Brazilian semiarid region exhibit high
vulnerability to extreme precipitation events due to climatic irregularity, deficiencies in urban
infrastructure, and the increasing exposure of communities to hydrological hazards. In this context,
the present study aimed to analyze extreme precipitation events recorded in the municipality of
Salgado de Sado Félix, Paraiba State, Brazil, and to investigate their implications for local
hydrological dynamics and water security. Rainfall data obtained from the Hidroweb/ANA database
and the AESA platform were analyzed for the period from 1996 to 2026, with particular emphasis
on the months of April and May. The results revealed substantial interannual rainfall variability,
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with a mean annual precipitation of 662.1 mm and a standard deviation of 254.4 mm. The event
recorded in April 2026 emerged as the most severe within the historical series, with a monthly
rainfall total of 374.4 mm, corresponding to 333% of the historical average for that month. Within a
four-day period, cumulative rainfall reached 253.3 mm, representing 38.3% of the municipality's
mean annual precipitation. The observed impacts included urban flooding, disruption of mobility,
and damage to local infrastructure, highlighting the urgent need to strengthen climate adaptation
strategies, territorial planning, and integrated water resources management in semiarid
municipalities.

Palavras-Chave — Variabilidade pluviométrica; drenagem urbana; semiarido brasileiro.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro apresenta elevada irregularidade espacial e temporal das
precipitagdes, alternando longos periodos de estiagem com episédios de chuvas intensas
concentradas em curtos intervalos de tempo (MACHADO et al., 2026). No bioma Caatinga, essa
dindmica influencia diretamente os processos hidroldgicos, condicionando a disponibilidade
hidrica, a geragdo do escoamento superficial e a resposta das bacias hidrograficas aos eventos
pluviométricos. Estudos recentes evidenciam que a variabilidade espacial da precipitagdo na regiao
resulta em cenarios contrastantes de intensificagdo da aridez e aumento da disponibilidade hidrica,
demonstrando a complexidade dos mecanismos que regulam os recursos hidricos na regiao (Tavares
et al., 2023; Hirata et al., 2025).

Nas ultimas décadas, o aumento da frequéncia e da intensidade dos eventos climaticos
extremos tém ampliado os desafios relacionados a gestdo da dgua em regides semidridas (Moura et
al., 2022; Santos et al., 2024). Alteragdes nos padrdes de precipitacdo podem modificar a dindmica
hidrologica das bacias, influenciando o escoamento superficial, os processos erosivos € a
disponibilidade hidrica regional (Silva et al., 2025). Além disso, municipios de pequeno porte
frequentemente apresentam limitagdes estruturais e institucionais para lidar com desastres
hidroldgicos, o que aumenta a vulnerabilidade da populagdo frente a inundagdes e enxurradas
(Alves; Damasceno; Souza, 2025).

No semidrido paraibano, esses desafios tornam-se particularmente relevantes devido a
dependéncia dos sistemas hidricos regionais e a influéncia da variabilidade climatica sobre a
seguran¢a hidrica. Gomes, Ramalho e Olinda (2025), ao analisarem os volumes armazenados na
barragem Epitacio Pessoa, destacaram a influéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifa sobre os
ciclos hidrolégicos e o abastecimento de diversos municipios paraibanos, evidenciando a
necessidade de estratégias permanentes de adaptagdo e gestdo integrada dos recursos hidricos.

Nesse contexto, a andlise dos eventos extremos de precipitagdo constitui uma importante

ferramenta para compreender os padroes de ocorréncia e magnitude desses fenomenos, subsidiando
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acdes de planejamento territorial, redu¢do de riscos hidroldgicos e fortalecimento da seguranca
hidrica. Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar os eventos extremos de precipitacao
no municipio de Salgado de Sdo Félix, Paraiba, a fim de compreender suas implicacdes para a
dindmica hidrolégica local e para a seguranca hidrica de municipios de pequeno porte inseridos no

semidrido paraibano.

METODOLOGIA

Area de estudo
O municipio de Salgado de Sao Félix esta localizado no semidrido paraibano (Figura 1) e

possui area territorial de 202,29 km? e populacdo estimada em 12.345 habitantes, dos quais 43,84%
residem na zona urbana e 56,16% na zona rural (IBGE, 2025).

A cidade ¢ abastecida pelo Acude Argemiro Figueiredo, popularmente conhecido como
Acaud, situado no médio curso da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Este acude € responsavel pelo
abastecimento de aproximadamente 100 mil habitantes que compreendem as populagdes de 9
municipios e 2 distritos e também ¢ utilizado para irrigagdo, dessedentacdo animal e aquicultura
(Costa et al., 2017).

No municipio existe a Barragem Acaud-Mirim, que faz parte do Sistema Adutor de Acaua e
que atua como ponte, passagem molhada e barragem de nivel. Por estar inserida no sistema adutor
regional, a obra de Acaud-Mirim permite a transposicdo das dguas do rio Paraiba para o
abastecimento publico dos municipios de Salgado de Sao Félix e Mogeiro. Como ponte, favorece a

mobilidade regional, encurtando em cerca de 30 quildmetros o percurso entre o Baixo Paraiba e a

BR-230.

Sellzlo @ SED R LEGENDA

Il Acude Acaud
[l Salgado de S&o Félix

Acude Acaua [ Paraiba

Fontes:

IBGE (2025)

0 25 5 75 10km Sistema de Cpordenadas
Geograficas
Datum: Sirgas 2000

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo. Fonte: Autores (2026).
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Coleta e analise de dados

Os dados pluviométricos utilizados neste estudo foram obtidos na plataforma Hidroweb da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e no Portal da Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Foi analisada a série historica diaria de
precipitagdo do posto pluviométrico de Salgado de Sao Félix (codigo 735201), referente ao periodo
de 1996 a 2026, contabilizando 30 anos, que segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia
(WMO) esse o numero de anos minimo recomendados. Os dados dessa série historica foram
comparados a Normal Climatoldgica (1991 - 2020), a qual contempla quase a totalidade dos dados.
A WMO define Normais Climatologicas como sendo os valores médios calculados para um periodo
considerado longo e uniforme, contemplando pelo menos trés décadas consecutivas (Silva et al.,
2021).

Inicialmente, os dados foram organizados em planilhas eletronicas para calculo dos totais
anuais ¢ mensais de precipitacdo, bem como de estatisticas descritivas, incluindo média,
desvio-padrao e valores maximos e minimos. A caracterizagdo dos eventos extremos foi realizada
por meio da andlise das precipitacdes maximas diarias e dos acumulados moveis de quatro dias
consecutivos ao longo da série historica, permitindo comparar o evento ocorrido entre abril e maio
de 2026 com os registros anteriores.

Adicionalmente, foram elaborados graficos e rankings dos maiores eventos de precipitacao,
visando identificar a excepcionalidade do episddio analisado. Os impactos associados ao evento
extremo foram avaliados com base em registros fotograficos e observagdes de campo, relacionando
a magnitude das chuvas com os efeitos observados na drenagem urbana, na mobilidade da

populacdo e na infraestrutura local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo média anual registrada em Salgado de Sao Félix durante o periodo de 1996 a
2025 foi de 662,1 mm, com desvio-padrao de 254,4 mm e coeficiente de variacdo de 38,4%,
evidenciando a elevada irregularidade pluviométrica caracteristica do semiarido brasileiro. O ano
mais chuvoso da série foi 2011, com 1.342,4 mm, enquanto 1998 apresentou o menor total anual,
com 255,9 mm, representando uma diferenca superior a 1.000 mm entre os extremos observados

(Figura 2).
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Figura 2 - Totais anuais historicos - série historica (1996-2025). Fonte: Autores (2026).

A distribui¢do mensal da precipitagdo revelou um padrdo sazonal bem definido, com
concentragdo das chuvas entre margo e julho. Junho apresentou a maior média historica (115,4
mm), seguido por maio (93,3 mm), julho (90,2 mm), abril (86,5 mm) e marco (85,9 mm), enquanto
outubro registrou a menor média mensal (5,4 mm), refletindo a dindmica climatica regional.

Apesar desse comportamento sazonal, a variabilidade interanual mostrou-se elevada. No
més de abril, os totais historicos variaram entre 9,3 mm e 228,9 mm, até que, em 2026, foi
registrado o maior valor de toda a série historica, com precipitacdo acumulada de 374,4 mm. Essa
precipitagdo foi superior aos valores da Normal Climatolégica para o més de abril referentes as
maiores cidades préximas a esta no estado, sendo Campina Grande e Jodo Pessoa, que tiveram
90,00 mm e 235,70 mm, respectivamente, o que evidencia a precipitacdo de Salgado de Sdo Félix
como extrema. Esse total correspondeu a 333% da média historica do més e superou em 145,5 mm

o recorde anterior, evidenciando a excepcionalidade do evento (Figura 3).
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Figura 3 - Ranking do total de precipitagﬁo nos meses de abril. Fonte: Autores (2026).

A anélise diaria das precipitagdes entre abril e maio de 2026 indicou a ocorréncia de trés

episoddios de elevada intensidade em um intervalo de apenas oito dias. Os maiores registros
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ocorreram em 24 de abril (83,9 mm), 28 de abril (110,7 mm) e 1° de maio (120,2 mm), sendo este
ultimo o maior valor diario do periodo analisado (Figura 4).

140 mm

120 mm

0 mm

100 mm

20 mm

I::|nn-

40 mm

o l I II I

o m_H_.-=unlf - Il a s .na [
Fht e ah b b b b b b b o o b b b *‘x-&\x' &0t *‘f“x“-‘@\\v\\bxx A BB

'\".-.-.x-....\.\.\.5.5-\'33\».\.\_.\:\-:\.-!__.-. JC.-L-,-\:::‘.'.-L._\\: W &) .\.\.\.\.\‘.-.\..."..:\"

& &

A

Y B
o ol S
¥ oy G o L

= AR

.

Figura 4 - Precipitagdo diaria entre os meses de abril e maio de 2026. Fonte: Autores (2026).

O acumulado registrado entre os dias 28 de abril ¢ 1° de maio totalizou 253,3 mm,
equivalente a 38,3% da precipitacdo média anual do municipio concentrada em menos de 96 horas.
Ao comparar esse resultado com os maiores acumulados de quatro dias consecutivos da série
historica, verificou-se que o evento de 2026 ocupou a primeira posi¢ao, superando os episoddios
registrados em maio de 2022 (200,7 mm) e maio de 2011 (183,4 mm).

A singularidade do evento nao se restringe a magnitude das precipitagdes, mas também a
sua distribuicdo temporal. Em toda a série historica, os eventos com precipitagdes superiores a 110
mm ocorreram de forma isolada. Em contraste, em 2026 foram registrados dois episddios dessa
magnitude em um intervalo de apenas quatro dias, condi¢do inédita na série analisada. Sob o ponto
de vista hidrologico, essa sucessdo de chuvas intensas favorece a saturagdo do solo, reduz a
capacidade de infiltracdo e intensifica o escoamento superficial, aumentando o potencial para
ocorréncia de inundacoes e danos a infraestrutura urbana.

A Tabela 1 apresenta as maximas diarias de precipitacdo ocorridas na série historica.

Tabela 1 - Precipitagdes maximas diarias registradas na série historia

Data Precipitacao didria
26/06/2000 138,8 mm
28/05/2022 120,0 mm
29/04/2011 113,7 mm
04/05/2011 96,0 mm
11/03/2001 87,2 mm
08/04/1996 87,0 mm
13/03/2020 86,7 mm
21/07/2017 85,6 mm

Fonte: Autores (2026).
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Os impactos observados no municipio confirmam a criticidade do evento extremo. Foram
registrados alagamentos em areas residenciais, acimulo de dgua em vias publicas e dificuldades no
escoamento das aguas pluviais (Figura 5). Tais consequéncias podem estar associadas as limitagdes
da infraestrutura urbana local, considerando que apenas 6,1% dos domicilios urbanos estdo
inseridos em vias com urbanizacdo adequada, caracterizadas pela presenca simultinea de
pavimentagao, meio-fio, calgcadas e dispositivos de drenagem (IBGE, 2026).

Segundo Fernandes (2014), o leito de curso d’4gua, onde normalmente a dgua escoa a
longos periodos, ¢ denominado leito menor. Devido as cheias, as 4guas passam a ter maior vazao,
com uma ocupacdo lateralmente na planicie fluvial (varzea), sendo esta unidade de paisagem
chamada de leito maior, que representa uma planicie de inundacdo. Dessa forma, ndo ¢
recomendado que haja nucleos urbanos, constru¢do de residéncias e benfeitorias rurais nessas
unidades de paisagens, pois os prejuizos a vida e patrimoniais sdo evidentes. Por isso, eventos
extremos, como esse ocorrido no municipio de Salgado de Sao Félix, aumentam a vulnerabilidade

da area justamente por ndo ter respeitado o espaco natural do curso d’agua.

Figura 5 - Casas atingidas pela falta de drenagem no municipio. Fonte: Autores (2026).

Também foram observados impactos na passagem molhada Acaud-Mirim, importante
estrutura para a mobilidade regional. Durante o pico da cheia, a elevac¢ao do nivel da d4gua provocou
a submersdo da travessia ¢ danos aos elementos de protegdo existentes, interrompendo
temporariamente o deslocamento da populagdo entre Salgado de Sao Félix e municipios vizinhos,
como Mogeiro e Ingéd (Figura 6). Cabe destacar que tais impactos decorreram exclusivamente das
precipitagdes intensas registradas durante o periodo analisado, ndo havendo contribuicdo do

vertimento da Barragem de Acaua.
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Figura 6 - Passagem molhada Acaud Mirim submersa pela 4gua e os problemas estruturais pos evento extremo.
Fonte: Autores (2026)

Os impactos observados evidenciam a necessidade de fortalecer as estratégias de gestdo e
adaptacdo dos municipios do Semidrido brasileiro diante da crescente ocorréncia de eventos
extremos de precipitacdo. Estudos recentes indicam que as mudangas climaticas tém intensificado a
variabilidade climatica e aumentado a frequéncia e a magnitude dos extremos hidrologicos,
ampliando os riscos de inundagdes, danos a infraestrutura e interrup¢des na mobilidade urbana,
inclusive em regides historicamente marcadas pela escassez hidrica (Carvalho et al., 2023; Santos et
al., 2024).

Nesse cenario, torna-se essencial que os municipios implementem medidas preventivas e
adaptativas, tais como o monitoramento hidrometeoroldgico continuo, a atualiza¢ao dos sistemas de
drenagem urbana, o mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes, a elaboracao de planos de
contingéncia e o fortalecimento da infraestrutura hidraulica. Além disso, a incorporagdo dessas
informagdes ao planejamento territorial pode contribuir para ampliar a resiliéncia das cidades
semiaridas frente aos eventos extremos de precipitacdo, reduzindo seus impactos sociais,

econdmicos e ambientais (Luna et al., 2024; Carvalho et al., 2023).

CONCLUSOES

A andlise da série historica de precipitacao de Salgado de Sao Félix evidenciou uma elevada
variabilidade pluviométrica, marcada por expressivas diferencas entre anos secos € chuvosos.
Embora a distribuicdo sazonal das chuvas apresenta um padrdo relativamente definido, os
resultados demonstraram que eventos extremos podem ocorrer com magnitude significativamente

superior aos registros histdricos, alterando a dindmica hidrologica local.
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O evento ocorrido entre abril e maio de 2026 destacou-se como o mais extremo da série
analisada, tanto pelos elevados volumes precipitados quanto pela concentracdo temporal das
chuvas. O acumulado de 253,3 mm em quatro dias, equivalente a 38,3% da precipitacio média
anual do municipio, associado a sucessdo de dois episddios superiores a 110 mm em curto intervalo
de tempo, configurou uma situacao inédita nos ultimos 30 anos de registros.

Os impactos observados, incluindo alagamentos em dreas urbanas, interrupcdes na
mobilidade e danos a infraestrutura local, evidenciaram a vulnerabilidade de municipios de pequeno
porte frente a ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos. Esses efeitos tornam-se mais
expressivos em contextos marcados por limitagdes nos sistemas de drenagem e pela ocupagdo de
areas suscetiveis a inundagoes.

Dessa forma, os resultados reforgam a importancia do monitoramento hidrometeorologico
continuo, do fortalecimento da infraestrutura urbana e da incorporagdo da gestdo de riscos ao
planejamento territorial. Tais medidas sdo essenciais para ampliar a capacidade adaptativa e a

resiliéncia dos municipios do semiarido brasileiro diante da intensificagdo dos eventos extremos de

precipitacdo associada as mudancas climaticas.
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