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RESUMO

Com o objetivo de verificar possiveis influéncias das anomalias de temperatura da
superficie do mar (TSM) no Pacifico Equatorial e no Atlantico Tropical sobre a duracio
dos maiores veranicos dentro das estagdes chuvosas das micros e mesorregides do estado
da Paraiba, e relaciona-los com as producdes de Cana-de-Agucar, Arroz, Abacaxi, Algodao,
Sisal, Milho e Feijao para as mesorregides do estado da Paraiba. Foram utilizados dados de
precipitagdo didria de postos pluviométricos localizados no estado da Paraiba, da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e do Laboratério de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba (LMRS-
PB), no periodo compreendido de 1° de janeiro de 1963 a 31 de dezembro de 1999, e de
anomalias mensais de TSM na area dos nifios: Nifio 1+2, Nifio 3, Niflo 3.4 e Nifio 4, e
fndices mensais do Atlantico Tropical Norte e Sul (TNAI e TSAI), de outubro de 1962 a
dezembro de 1999, da base de dados do Centro Diagnostico do Clima da NOAA. Também
foram utilizados dados da producdo agricola anual de Cana-de-Agucar, Arroz, Abacaxi,
Algodao, Sisal, Milho e Feijdo para o estado da Paraiba, os quais foram disponibilizados
pelo IBGE para o periodo de 1975 a 1994. Foram estimados os veranicos para cada micro e
mesorregido. Foram calculadas e analisadas as correlagdes e graficos obtidos entre as
anomalias de TSM e os veranicos, e destes com as produgdes agricolas. Os resultados
obtidos mostraram que os veranicos do leste do Estado sdo influenciados pelas condigdes
do Atlantico Tropical, enquanto os da parte central e oeste sao diretamente afetados pelas
condig¢des do Pacifico Equatorial. As produgdes agricolas da parte leste aparentemente nao
sdo diretamente afetadas pelos veranicos, enquanto as da parte central e oeste,

principalmente milho e feijao, sofrem fortes influéncias dos veranicos.



ABSTRACT

The objective this work is to verify possible influences of the surface sea temperature (SST)
anomalies in the Equatorial Pacific and the Tropical Atlantic on the duration of the dry
spell of the rainy stations of the micros and meso-regions of the Paraiba state, and the
relation between the dry spell and the productions of Sugarcane, Rice, Pineapple, Cotton,
Fiber agave, Corn and Beans for the meso-regions of the Paraiba state, daily precipitation
data had been used to estimate the dry spells. The data are originating from Supervision of
the Northeast Development (SUDENE) and from Meteorology Laboratory of the Paraiba
state (LMRS-PB). The data comprehend the period from January 1 of 1963 to December 31
of 1999, and monthly SST anomalies on the regions of the nifios: Nifio 142, Nifo 3, Nifo
3.4 and Nifio 4, and monthly Tropical North and South Atlantic Indices (TNAI and TSAI)
from October of 1962 to December of 1999, the database of the Diagnostic Center of
Climate of the NOAA. Data of Sugarcane, Rice, Pineapple, Cotton, Fiber agave, Corn and
Beans annual productions on the Paraiba state from the IBGE for the period from 1975 to
1994 were used. The dry spell for each micro and meso-regions had been estimate. They
also had been elaborated the correlation and graphical analyses between the SST anomalies
and the dry spells, and between dry spells and agricultural productions. The conclusions
were: the dry spells of the east of the State are influenced by the conditions of the Tropical
Atlantic, while the dry spells of the central and west parts of the State were directly affected
by the conditions of Equatorial Pacific. The agricultural productions of the part east were
not directly affected by the dry spells, while of the central and west parts were affected by

the dry spells, corn and beans mainly.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do semi-arido do Nordeste do Brasil, principalmente no estado
da Paraiba, ¢ fortemente dependente da precipitagdo pluviométrica, e, consequentemente, as
suas variagdes provocam prejuizos econdmicos e sociais a populagdo do Estado. A Paraiba
tem como caracteristicas climaticas marcantes, as irregularidades, tanto espacial quanto

temporal, do seu regime de chuvas.

A agua ¢ o insumo basico da sobrevivéncia de todas as espécies e indicador do
desenvolvimento de uma regido, sendo necessaria atengdo especial no seu manejo visando
sua conservagdo em qualidade e quantidade. Isso ¢ alcancado por meio da gestdo dos
recursos hidricos, que se refere aos procedimentos relativos a tentativa de equacionar e

resolver as questdes da dgua e otimizar o seu uso (Setti et al., 2001).

Por ser um pais de grande extensao territorial, o Brasil possui diferentes regimes de

precipitacdo. De norte a sul encontra-se uma grande variedade de climas com distintas
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caracteristicas regionais. Na regiao Norte do Pais verifica-se um clima equatorial chuvoso,
com chuvas de primavera, verdo e outono, sendo que na parte noroeste da regido
praticamente nao se observa estagdo seca. No Nordeste a estagdo chuvosa do Semi-arido,
com indices pluviométricos relativamente baixos, restringe-se a poucos meses, em geral,
trés a quatro meses. As regides Sudeste e Centro-Oeste sofrem influéncia tanto de sistemas
tropicais quanto de latitudes médias, com estagdo seca bem definida no inverno e estacao
chuvosa no verdo com chuvas convectivas. O sul do Brasil, devido a sua localizagao
latitudinal, sofre mais influéncia dos sistemas baroclinicos de latitudes médias, onde os
sistemas frontais s3o os principais causadores de chuvas durante todo o ano (Menezes et al.,

2004).

A grande variabilidade anual e interanual da precipitagdo sdo caracteristicas
marcantes na regido Nordeste do Brasil (NEB). Outra caracteristica dessa Regido ¢ a
distribui¢@o espacial, pois ha regides que apresentam precipitagdo acumulada inferior a 350
mm/ano, a exemplo do Cariri Paraibano, e outras com totais superiores a 1500 mm/ano
como o litoral da Paraiba. Ressalta-se que a distancia entre o Cariri e o Litoral da Paraiba ¢

de aproximadamente 100 km.

O oceano ¢ a principal fonte global de umidade para a atmosfera, propiciando

precipitacdes em regides com ocorréncia de instabilidades (convergéncia) atmosféricas.

A Temperatura da Superficie do Mar (TSM) nos oceanos Pacifico e Atlantico
Tropicais ¢ a principal variavel fisica influenciadora das condi¢des climaticas no Nordeste.

No Pacifico Tropical a presenca de eventos quentes (frios) denominados de El Nifio (La
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Nifia), anomalias positivas (negativas) de TSM, causa fenomenos climaticos diferenciados

em varias areas do Nordeste (Philander, 1991).

O ENOS (a jungdo do El Nifio com a Oscilagdo Sul) ¢ o Dipolo do Atlantico
Tropical afetam diretamente o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) que por sua vez influencia na distribui¢ao das chuvas sobre o Nordeste. No entanto,
embora a variabilidade interanual das TSM’s e ventos sobre o Atlantico Tropical sejam
significativamente menores do que as observadas no Pacifico Equatorial, essas varidveis
afetam substancialmente a variabilidade climatica sobre a América do Sul, em especial a

Regido Nordeste do Brasil (Hastenrath, 1984; Nobre e Shukla, 1996).

Como mencionado anteriormente a precipitagdo pluvial ¢ uma varidvel muito
importante para o desenvolvimento econdmico/social da Paraiba. Portanto, o conhecimento
detalhado da distribui¢@o espacial e temporal de veranicos (fendmeno que se caracteriza por
periodos de interrup¢do de precipitagdo durante a estacdo chuvosa) em micro e
mesorregides do Estado, bem como a influéncia das anomalias de TSM dos oceanos
tropicais nas possiveis duracdes de veranicos, ¢ de grande importancia para a tomada de

decisdes por parte dos governos e da sociedade civil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo verificar possiveis influéncias das anomalias de
TSM no Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical sobre a duragdo, em dias, dos maiores

veranicos dentro das estagdes chuvosas das micros e mesorregioes do estado da Paraiba.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a distribui¢do temporal de veranicos nas microrregioes e

mesorregides do estado da Paraiba.

e Estimar os coeficientes de correlagdes entre os maiores veranicos de todas as
microrregides ¢ mesorregides da Paraiba com as anomalias de TSM das
areas dos ninos: Nifio 1+2, Nino 3, Nino 3.4 ¢ Nifio 4, ¢ indices do Atlantico

Norte (TNAI) e do Atlantico Sul (TSAI).
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e [Estimar a correlagdo entre os veranicos e as produgdes de Cana-de-Acucar,
Arroz, Abacaxi, Algoddo, Sisal, Milho e Feijdo para as mesorregides do

estado da Paraiba.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Regiao Nordeste do Brasil

A historia do Nordeste brasileiro (NEB) estd intimamente ligada a historia da seca. A
falta de dgua ¢ o grande problema enfrentado na Regido, ocasionando graves problemas
sociais e econdmicos. A adversidade do clima, aliada a inaptiddo do homem para superé-la,
resultou sempre em tragicas conseqiiéncias para a populacdo atingida, principalmente no

tocante a economia basica, a agricultura e a pecudria (Silva et al., 2004a).

A variabilidade interanual da pluviometria sobre o Nordeste estd associada a
interacdo entre a atmosfera, os oceanos, como por exemplo, as variagdes de padrdes de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre os oceanos tropicais, os quais afetam a
posi¢dao e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano
Atlantico, modulando assim a pluviometria sobre o norte do Nordeste, ¢ a fisiografia
regional, como a posi¢do do Planalto da Borborema (Nobre, 1996; Nobre ¢ Melo, 2001;

Nobre et al., 2001; Repelli e Nobre, 1996).
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Além da variabilidade interanual, o Nordeste do Brasil também apresenta uma
variabilidade intrasazonal, com pelo menos trés regimes de precipitacdo para trés areas
distintas: uma area mais ao norte, onde as precipitagdes significativas ocorrem no bimestre
marco-abril; a faixa litoranea leste do Nordeste que se estende desde o Rio Grande do Norte
até o sul da Bahia, com periodo chuvoso entre maio-julho; uma terceira regido que abrange
grande parte da Bahia e que tem maximos de precipitagdo nos meses de novembro e

dezembro (Menezes et al., 2003a).

O Nordeste brasileiro (NEB), exceto o Maranhdo, possui especificamente mais de
90% da sua superficie caracterizada pela regido de semi-arido, com distribui¢cdo temporal e

espacial das chuvas muito irregular em um periodo de 3 a 5 meses (Araujo et al., 2003).

Dentre os fendmenos atmosféricos que afetam a variabilidade intrasazonal e
interanual das chuvas sobre o Nordeste estdao os sistemas transientes como Oscilagao de 30-
60 dias, Vortices Ciclonicos da Alta Troposfera (VCAT), Disturbios Ondulatérios de Leste,
Linhas de Instabilidade associadas a brisa maritima, assim como instabilidades
termodindmicas locais induzidas por aquecimento diferencial da superficie, convergéncia
de umidade e convecg¢do. Outros fenomenos que podem influenciar também na distribuigao
das chuvas na regiao sao o El Nifio (Oliveira, 1999; Menezes et al., 2003b), os Complexos
Convectivos de Mesoescala, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e banda de
nuvens associadas a frentes frias. Tais fendmenos contribuem para modular a distribuicao
temporal da pluviometria sobre a Regido, ocasionando periodos de estiagem intercalados

por ocorréncias de precipitacdes mais abundantes.
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A Oscilacao de Madden e Julian (OMJ) € o mais expressivo modo de variabilidade
nos tropicos em escala de tempo menor que uma estacao do ano (Kessler, 2001). Ela ¢ o
resultado da organizacdo de grande escala da convecgdo das regides do Oceano Indico,
Indonésia e Pacifico Oeste que se propaga para leste por toda faixa tropical. Associadas
com a conveccao sao observadas anomalias nos campos de ventos de baixos e altos niveis
troposféricos, com convergéncia dentro da regido de conveccao e divergéncia fora dela nos
baixos niveis, produzindo anomalias de pressdo a superficie, de precipitagao e de radiagdo

entre outras variaveis meteorologicas (Iness et al., 2003).

Os mecanismos dindmicos que produzem chuvas no NEB podem ser classificados
em mecanismos de grande escala, em geral responsaveis pela maior parte da precipitacdo
observada, e mecanismos de meso e microescalas, que completam os totais observados.
Dentre os mecanismos de grande escala, destacam-se os sistemas frontais, associados a
Zona de Convergéncia do Atlantico do Sul (ZCAS) e a Vortices Ciclonicos da Alta
Troposfera e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Fazem parte dos mecanismos
de mesoescala as perturbacdes ondulatérias no campo dos Alisios (POAs), complexos
convectivos de mesoescala (CCM) e brisas marinha e terrestre, enquanto circulagdes
orograficas e pequenas células convectivas sdo os principais fenomenos de microescala

atuantes na Regido (Da Silva, 2005).

Os distarbios de Leste sdo freqiientemente relacionados com precipitagdes na regiao
leste do Nordeste entre maio e agosto e os Vortices Ciclonicos da Alta Troposfera que
atuam entre outubro e abril estdo associados com volumes de chuva significativos
registrados principalmente em janeiro caracterizado como o més de maior ocorréncia destes

sistemas (Kousky, 1980; Uvo, 1989; Mello et al., 1992).
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Molion e Bernardo (2002) sugerem que a variabilidade interanual da distribui¢ao de
chuvas sobre o NEB, tanto nas escalas espacial quanto temporal, estd intimamente
relacionada com as mudangas nas configuragdes de circulacdo atmosférica de grande escala

e com a intera¢do oceano-atmosfera no Pacifico e no Atlantico tropicais.

O El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) ¢ um dos principais fendmenos remotos
responsdveis por extremos climaticos no nordeste do Brasil (NEB). Esta conexdo se
processa através da circulacdo atmosférica, de modo que uma circulagdo de Walker
anomalamente deslocada para leste com seu ramo ascendente sobre o Pacifico Equatorial
Leste e descendente sobre o Atlantico Tropical, explica as secas no NEB relacionadas a
eventos de El Nifio (Hastenrath, 1976; Kousky er al.,, 1984; Kayano et al, 1988;
Ropelewski e Halpert, 1987 e 1989; Rao e Hada, 1990). As configuragdes anomalas da
circulagdo atmosférica, temperatura da superficie do mar (TSM) e precipitacio (em
particular sobre o NEB) sdo aproximadamente invertidas durante os eventos de La Nifa

(Kousky e Ropelewski, 1989).

Em algumas areas do sertdo nordestino, meses de seca geralmente ndo ha registros
de chuvas e nos meses em que poderia ser observada chuva ndo chove o suficiente para o
desenvolvimento, acumulacao de dgua para as atividades basicas e industriais e aumento da
producdo agricola, sendo assim as secas duram até dois anos em periodos de El Nifio. Mas
os periodos de seca nao se limitam apenas ao sertdo, até mesmo no litoral sdo observadas
grandes deficiéncias de chuva. Os agricultores do nordeste também sao prejudicados pela

falta de chuva e sofrem graves perdas na area agricola (Bezerra et al., 2005).
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3.2 Estado da Paraiba

A Paraiba ¢ um dos Estados do Nordeste que apresenta o maior numero de trabalhos
cientificos que tem como objetivo a investigacdo das variabilidades espaciais e temporais
dos totais de precipitagdo pluvial mensal, sazonal e anual. A propdsito um dos trabalhos
pioneiros na andlise da variabilidade espacial da precipitagdo na Paraiba foi Guerra (1955),
enquanto a variabilidade temporal foi investigada no trabalho de Freise (1938) apud Brito
et al. (2004). Vale ressaltar que a belissima obra de Euclides da Cunha, Os Sertdes, editada
em 1902 descreve as variabilidades espacial e temporal das chuvas no Nordeste Brasileiro,
inclusive na Paraiba. Assim como o poeta popular Leandro Gomes de Barros, no final do
século XIX, ja descrevia a variabilidade das chuvas nos varios sertdes da Paraiba (Camara

Cascudo, 2000 apud Brito et al., 2004).

Um monitoramento sistematico da precipitagdo pluvial no estado da Paraiba
comecou a ser realizado no inicio da década de 1990, com a criagdo do Laboratorio de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba (LMRS —
PB). Desde aquela época o monitoramento das precipitacdes mensais, sazonais € anuais da
Paraiba vem sendo feito comparando os totais observados de precipitagdo com os seus
valores médios climatoldgicos mensais, sazonais € anuais para cada localidade. Além disso,
o LMRS-PB dividiu o Estado em trés grandes regides ¢ as denominou de Litoral-Agreste;

Cariri-Curimatat e Sertdo (Silva et al., 2004b).

Braga e Silva (1990) mostraram que a Paraiba pode ser divida em pelo menos cinco

microrregioes pluviometricamente homogéneas, de forma que as microrregides seriam:
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microrregido 1 Litoral- Leste, Brejo e Agreste, a microrregiao 2 o Cariri, a 3 o Curimataq, a

microrregido 4 o Sertdo e a microrregido 5 o Alto Sertdo.

Nobrega et al. (2005) obtiveram o inicio da estagdo chuvosa para Taperoa - PB e
Campina Grande - PB, no meio do ano, com a atuacdo dos disturbios de leste e linhas de
instabilidade como causadores da precipitagdo nesta época, em Jodo Pessoa - PB com inicio

no més de junho, com a atuacdo dos mesmos distirbios citados anteriormente.

Alcantara et al. (2005a) constataram que as médias anuais da precipitagcdo
observadas no estado da Paraiba sdo bastantes varidveis espacialmente com valores entre
250 e 2000 mm. Observaram também que apenas as quadras chuvosas, de 1 a 4 meses, e
secas, de 7 a 9 meses, sdo encontradas pelo estado e, a maioria dos municipios que fazem
parte da regido semi-arida do estado paraibano, apresentaram tendéncias temporais
negativas em suas séries de precipitacdo. Algumas com valores extremamente altos como o

municipio de Olho D’4gua.

3.3 Veranico

O veranico caracteriza-se por ser um periodo com sucessivos dias sem chuva, ou
inferior a um determinado laminar apresentando, em média, valores baixos de umidade
relativa do ar, bem como, elevacdo das temperaturas médias do ar. Os veranicos
prolongados costumam causar sérios prejuizos a agricultura, sendo um dos principais
fatores na quebra das safras agricolas, principalmente para as culturas do milho e feijao

(Nobre et al., 2004 apud Santana et al., 2005).

Deve-se considerar a distribui¢do da precipitagdo, uma vez que a ocorréncia de

periodos secos durante a estagdo chuvosa (veranicos), a depender de sua duragdo e em qual
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estadio fenologico atinge, pode afetar negativamente a producdo das lavouras (Dias et al.,

2005).

De acordo com Diniz et al. (2005), os veranicos se constituem num problema sério,
pois quando passam de aproximadamente dez dias e caso ocorra em um dos estadios
fenologicos de emergéncia da plantula, floracdo e fase inicial da colheita (frutificagdo),
podem causar prejuizo parcial ou total da safra, caracterizando um evento denominado de
“seca verde”. Os veranicos também sdo muito prejudiciais quando ocorrem no periodo de

germinagdo das plantas.

Dependendo da duracdo e da fase da cultura em que ocorre o veranico, a produgdo
final pode ser seriamente afetada, devido a perdas de rendimento por estresse hidrico nas

plantas (Neto e Vilela, 1986).

No caso de florestas plantadas a duragdo do veranico pode comprometer o
vingamento ¢ estabelecimento de arvores novas. Desta forma estudos desta natureza podem

auxiliar no planejamento de plantio das arvores e manejo da cultura (Souza et al., 2005).

A precipitagdo total do periodo chuvoso ¢ suficiente para o desenvolvimento da
agricultura na zona intertropical, porém ela ¢ afetada por veranico. A influéncia do veranico
sobre a produtividade das culturas pode ser acentuada, principalmente quando coincide com
a fase na qual a planta ¢ mais sensivel a deficiéncia hidrica. No cerrado, o veranico
coincide, muitas vezes, com o periodo de florescimento da planta, ou seja, na fase mais

sensivel (Carvalho et al., 2000).
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Espinoza et al. (1980) apud Carvalho et al. (2000) encontraram, para a cultura do
milho, perdas na ordem de 20 a 70% em funcdo da densidade de plantio para as variedades

mais resistentes ao déficit hidrico, com veranico acontecendo na época de reproducao.

Segundo Barbosa (1986), a ocorréncia irregular do veranico, de ano para ano, torna
a cultura do milho vulneravel ao déficit hidrico, em qualquer estadio de desenvolvimento,

com prejuizos visiveis a sua produgao.

Segundo Sousa e Peres (1998), no caso do milho t€ém-se verificado reducdes de até
60% no rendimento da cultura quando o déficit hidrico ocorreu desde o estadio de floragao
até o enchimento dos grdos, e de 40% quando ocorreu durante a iniciagdo floral. Os
mesmos autores concluiram que num experimento conduzido quando os periodos de seca
ocorreram durante todo ou durante parte do processo reprodutivo da planta, a irrigagao
suplementar permite praticamente duplicar os rendimentos das variedades de milho

testadas.

Nas regides intertropicais o conceito de veranico gera algumas controvérsias, a
comecar pelo que se considera um dia seco. Como exemplos, Silva et al. (1981)
consideram dia sem chuva aquele em que a evapotranspirac¢ao real ¢ maior do que a chuva
ocorrida nesse mesmo dia. Ja Chatfield (1966) apud Minuzzi e Sediyama (2005)
recomenda o valor de 1,0 mm de chuva didria, abaixo da qual se considera como dia seco.
Neto e Vilella (1986) consideram dias secos como os periodos de precipitagdo pluvial
inferior a 3 mm, outros consideram dia seco um dia com precipitacao inferior a 5 mm num
periodo de sete dias (Sansigolo, 1989). Quanto a duragdo de dias secos, segundo Resende et

al. (1996), alguns autores consideram o veranico como um periodo de curta estiagem, de
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aproximadamente dez a 20 dias durante o periodo chuvoso, podendo mostrar seus efeitos

negativos cerca de cinco dias ap0s a ultima chuva.

Uma das alternativas para fugir dos periodos mais sujeitos a ocorréncia de déficit
hidrico consiste no planejamento da atividade agricola, fazendo coincidir as épocas de
maior consumo de agua pelas plantas com a maior disponibilidade hidrica da regido
(Carlesso et al., 2001). Mas a maneira mais segura de se reduzir o risco causado pela
deficiéncia hidrica ¢ através do uso da irrigacdo. O uso da irrigacdo possibilita 0 aumento
na produtividade dos cultivos e a melhoria na qualidade da produ¢do, além de diminuir
consideravelmente os riscos da atividade agricola. Entretanto, como a dgua ¢ um bem finito
e os custos inerentes a aplicacdo da dgua (consumo de energia + depreciacdo do
equipamento) sdo consideraveis, o uso da irrigagdo deve ser cuidadosamente planejado para

evitar prejuizos econdmicos a atividade (Alcantara, 2005b).

Durante eventos de El Nifio, o nimero de dias considerados secos ou com déficit
hidrico parecem ser maiores, em relacdo aos periodos em que observa eventos de La Nifia
ou anos de neutralidade, na regido. Deste modo, em anos de EN, a agricultura sente-se

prejudicada (Alcantara, 2005b).

Os padroes médios encontrados em relacao a freqiiéncia de veranicos sugerem uma
maior correlacdo com o Atlantico, isto pode ser explicado pelo fato de a ZCIT “preferir”
aguas mais aquecidas (anomalias positivas de TSM, ao longo da faixa equatorial). Anos
considerados “normais” do ponto de vista dos totais pluviométricos, parece ter maior
flutuagdo das anomalias de TSM, induzindo uma maior freqiiéncia de ocorréncia de

veranicos (Santana et al., 2005).
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A previsao da ocorréncia dos veranicos para uma regido ¢ fundamental e, aliada as
consequentes perdas que este veranico pode acarretar, torna-se ferramenta importante para

o desenvolvimento da agricultura com menor risco para o produtor (Sousa e Peres, 1996).

3.4 Temperatura da Superficie do Mar (TSM)

Como as chuvas e consequentemente toda a demanda hidrica da Regido Nordeste do
Brasil (NEB), em particular sua regido mais arida, ¢ diretamente influenciada pelas
condigdes térmicas superficiais do Oceano Atlantico Tropical (Moura e Shukla, 1981;

Nobre e Shukla, 1996), é oportuno testar novas metodologias de previsao de TSM.

De acordo com Kane (1997), somente 46% dos eventos de El Nifio (EN) fortes e
moderados do periodo de 1849-1992, estiveram associados a secas em Fortaleza. Assim,
outros fatores podem se sobrepor acentuando as anomalias climaticas relacionadas com
eventos de EN em certas regides ou agindo de forma contraria, diminuindo-as. Ressalta-se
que as informagdes sobre ocorréncia de El Nifio antes de 1945 ndo sdo muito confiaveis,
pois, medidas sistematicas de TSM no Pacifico tiveram inicio no final de 1944 (Da Silva,

1993). Portanto, os resultados de Kane (1997) devem ser vistos com cautela.

O NEB também ¢ influenciado pelas circulagdes atmosféricas e oceanicas no
Atlantico Tropical (AT) (Hastenrath e Heller, 1977; Markham e McLain, 1977; Moura e
Shukla, 1981). Grande parte da variabilidade interanual da TSM do Atlantico Tropical (AT)
pode ser explicada pelos modos: equatorial, padrdo do tipo dipolo e gradiente inter-
hemisférico de anomalias de TSM (ATSM). O modo equatorial ¢ similar ao El Nifio-

Oscilagao Sul (ENOS) e caracteriza-se por ATSMs extremas situadas quase zonalmente no
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leste do Atlantico equatorial, que se relacionam com alisios no Atlantico equatorial oeste

mais fracos (fortes) que o normal durante os episdédios quentes (frios) (Silva et al., 2005).

O padrao tipo dipolo mostra ATSMs com sinais opostos sobre o AT Norte (ATN) e
AT Sul (ATS). Moura e Shukla (1981) e Souza (1997), associaram este modo com uma
circulagdo meridional andmala termicamente direta, com movimento ascendente na regido
com ATSMs positivas e movimento descendente na regido com ATSMs negativas. As
anomalias com sinais contrarios geram o aparecimento de um gradiente térmico meridional
e inter-hemisférico no Atlantico tropical (Wagner, 1996). Este, juntamente com os padrdes
andmalos de vento e pressao em superficie, influencia na intensidade e migracdo norte-sul
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o AT que, por sua vez, afeta o clima

no NEB (Hastenrath e Heller, 1977; Moura e Shukla, 1981).

Pezzi e Cavalcanti (2001), através de simulagdes, mostraram que em condi¢des de
EN e de dipolo negativo no AT (TSM mais baixa que o normal no ATN e acima do normal

no ATS), ocorre precipitagdo acima da média no norte do NEB.

Nem sempre o EN ¢ um fator determinante da qualidade da estagdao chuvosa do
NEB. Nestes casos, as ATSMs no AT sdao mais importantes. Dessa forma, para o
monitoramento do clima dessa regido, ¢ fundamental observar o que estd acontecendo em
ambos 0s oceanos, pois previsdes baseadas somente no fenomeno ENOS podem levar a

conclusdes errdneas (Silva et al., 2005).

Barros et al. (2005) apud Da Silva et al. (2005) ao estudarem a influéncia do clima
na bacia do rio da Prata, detectou que durante os Gltimos quarenta anos, uma tendéncia na

precipitacdo foi causada principalmente pela intensificagdo do sinal do El Nifio, levando
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para um decréscimo na freqiiéncia de grandes enchentes no rio Parand no alto e baixo

Ccurso.

O ENOS ¢ definido por Cane (1992), e citado por Alves et al. (1997), como um
evento associado a um forte e complexo acoplamento oceano-atmosfera que se manifesta
sobre a Bacia do Pacifico Equatorial, o qual consiste de uma componente oceénica, o El
Nino (EN), relacionado ao aquecimento andmalo das aguas superficiais sobre o Pacifico
leste, e uma componente atmosférica, a Oscilagdo Sul (OS), relacionada com a flutuaciao no
campo de pressdo entre as regides da Alta Subtropical do Pacifico Sudeste ¢ a Baixa

Pressdo da Indonésia.

Estudos anteriores apontaram evidéncias de que o ENOS também contribui
indiretamente para a variabilidade climatica do Atlantico, através da teleconexdo
atmosférica via circulagdo de Walker no plano equatorial zonal (Giannini et al., 2001).
Dependendo da intensidade do evento ENOS, estas conexdes se estabelecem com uma
defasagem temporal de um a trés meses, tal que os impactos mais fortes ocorrem durante a

estagcdo de outono, apds a fase madura do ENOS (Barreto et al., 2005).

Oliveira et al. (2005) verificaram que durante os eventos de La Nifia ocorridos de
1967-1987, os indices de precipitacdo na Regido do Litoral Norte de Alagoas estiveram em
praticamente todas as estacdes com anomalia positiva de precipitacdo, as estagdes
localizadas nas cidades de Passos de Camaragibe ¢ Sdo Luiz do Quitunde, obtiveram os

maiores indices de anomalia positiva de precipitagao, aproximadamente 130 mm.
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3.5 Culturas

As grandes culturas sdo normalmente praticadas em regime de sequeiro, o que as
faz depender exclusivamente das precipitagcdes naturais. Os cultivos irrigados ainda sdo
minorias, principalmente no que diz respeito a grandes areas. Com isso, a atividade agricola
torna-se exclusivamente sazonal, sendo praticada principalmente na época das chuvas

(Sousa e Frizzone, 1997).

A cana-de-actcar foi introduzida no pais no século XVI, no ano de 1502 e, devido
as condicdes climaticas e pedoldgicas favordveis, os engenhos se expandiram pelo litoral
do pais, tornando-o, em pouco mais de cinqiienta anos apds a sua introducdo, o maior

produtor mundial de a¢tcar proveniente da cana-de-agucar (Cintra et al., 2004).

O abacaxizeiro ¢ cultivado na maioria dos paises de clima tropical e subtropical. No
Brasil, sdo encontrados plantios comerciais em todo o territorio, destacando-se os Estados
de Minas Gerais, Pard, Paraiba e Bahia que, em 1999, contribuiram com 70,26% da

produgdo nacional e 61,78% da area colhida do Pais (Gondim e Azevedo, 2002).

Conforme Gomes (1999), as estimativas para o ano de 2025 indicam a necessidade
de 400 milhdes de toneladas adicionais de arroz e as alternativas para atender a essa futura
demanda, mais comumente destacadas em termos mundiais, se relacionam ao aumento de
produtividade, via ado¢do de novas tecnologias, a incorporacdo de novas fronteiras

agricolas com caracteristicas edafoclimaticas favoraveis e a utilizagao da biotecnologia.
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Para se ter sucesso na exploragdo do algodoeiro herbaceo, deve prevalecer
condi¢des climaticas que permitam a planta, em seus diferentes estddios fenoldgicos,
crescer ¢ se desenvolver, principalmente, com relagdo as condi¢des térmicas e hidricas

(Amorim Neto et al., 1997).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de sisal (fibra extraida do agave), com uma
producdo anual de cerca de 140.000 toneladas. O sisal ¢ utilizado na confecc¢do de cordas,

tapetes, sacos, vassouras, artesanato, acessorios e também como componente

automobilistico (EMBRAPA-CNPA, 2005).

O milho, por razdes principalmente econdmicas, ¢ plantado na maioria das areas, no
periodo chuvoso, ou seja, € uma cultura tipica de sequeiro. Portanto, conhecer o nimero de
dias secos consecutivos ¢ de muita importancia na determinagdo da época de plantio. Dias
secos sdo considerados como sendo aqueles em que a precipitagdo ¢ inferior a 5 mm. A
literatura tem mostrado que as maximas produtividades ocorrem quando o consumo de
agua durante todo o ciclo estd entre 500 ¢ 800 mm e que a cultura exige um minimo de
350-500 mm para que produza sem necessidade de irrigagdo. Na cultura do milho, em
condig¢des de clima quente e seco, o consumo de dgua raramente excede 3 mm/dia, quando
a planta apresenta em torno de 30 cm de altura e, no periodo que vai da iniciagdo floral a

maturagdo, pode atingir valores de 5 a 7 mm/dia (Sans e Santana, 2005).

Apesar de o feijao ser um alimento mundial, comercializado in natura e de culinaria
regional, 0 mesmo possui caracteristicas que dificultam o aumento do consumo em outros
paises. Porem, o Brasil ¢ um grande produtor e consumidor de varios tipos de feijao, o qual

varia conforme a regido (Menezes, 2001).
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A previsdo da ocorréncia de veranicos ¢ muito importante para a agropecuaria, pois,
fornece informagdes adicionais ao planejamento agricola tanto de sequeiro como irrigado,
uma vez que pode auxiliar na maximizacao do uso da agua nas areas cultivadas (Carvalho

etal., 1999).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os dados utilizados neste trabalho consistem de séries diarias de precipitagdo, de
postos pluviométricos localizados no estado da Paraiba, da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) pertencentes ao acervo do Laboratério de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba (LMRS-
PB). Cada série tem 36 anos de dados, no periodo compreendido de 1° de janeiro de 1963 a
31 de dezembro de 1999, com exce¢do do ano de 1992, o qual ndo tem dados confidveis.

Portanto foi desconsiderado.

Foram utilizadas anomalias mensais de temperatura da superficie do mar (TSM) na
area dos nifios: Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 e Nifio 4, ¢ Indices mensais do Atlantico
Tropical Norte (TNAI) e Sul (TSAI), de outubro de 1962 a dezembro de 1999, da base de

dados do Centro Diagnostico do Clima (CDC - Climate Diagnostics Center) da
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Administragdo Nacional do Oceano e Atmosfera (NOAA — National Oceanic and

Atmospheric Administration, 2005) dos Estados Unidos da América (EUA).

Também foram utilizados dados da quantidade de produgdo agricola anual de Cana-
de-Acucar em milhdes de toneladas, Arroz, Algodao, Sisal, Milho e Feijado em milhares de
toneladas e Abacaxi em milhdes de frutos para o estado da Paraiba disponibilizados pelo

IBGE (1997) para o periodo de 1975 a 1994.

4.2 Métodos

Neste trabalho, considerou-se veranico para cada microrregido de estudo, como
sendo o numero de dias consecutivos sem chuva ou com chuva abaixo de 2 mm/dia, em um
primeiro teste, ¢ de 4 mm/dia, em uma segunda etapa, o qual mostrou-se ser mais
consistente que o primeiro valor (2 mm/dia). E o maior veranico, neste caso, ¢ 0 veranico
mais longo da quadra (estagdo chuvosa), ndo havendo quebra entre os meses, o que implica
consequentemente, que o maior veranico possivel terd o nimero de dias da quadra chuvosa

analisada.

4.2.1 Meso e Microrregioes Homogéneas da Paraiba

Foi feita primeiramente uma divisdo das mesorregidoes do estado da Paraiba com
relagdo apenas a estagdo (quadra) chuvosa com base na divisao de microrregides da Paraiba
de Silva et al. (2004). O estado da Paraiba foi dividido em trés mesorregides: a
Mesorregiao 1, com a estacdo chuvosa compreendendo os meses de abril a julho, a
Mesorregido 2, com a estagdo chuvosa compreendendo os meses de fevereiro a maio e, a
Mesorregiao 3, com os meses de janeiro a abril fazendo parte da estagdo chuvosa, conforme

a Figura 1.
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Rio Grande do Horte
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Pernambuco

Figura 1 — Localizacao geografica das mesorregides que possuem a mesma estacao chuvosa
do estado da Paraiba. Mesorregido 1 (abril a julho), Mesorregido 2 (fevereiro a maio) e

Mesorregido 3 (janeiro a abril).

As mesorregidoes da Figura 1 foram estabelecidas a partir da divisdo do estado da
Paraiba em seis microrregidoes homogéneas, elaborada por Silva et al. (2004). Enquanto as
microrregidoes homogéneas do estado da Paraiba foram elaboradas a partir das
regionalizagdes feitas por Silva (1996) e das microrregides brasileiras do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2005). Usando este procedimento Silva
(2004) encontrou seis microrregides homogéneas do ponto de vista da precipitacdo para o
estado da Paraiba e as denominou de microrregides I, II, III, IV, V e VI, sendo que a
microrregido [ correspondente ao Litoral, a II ao Brejo, a IIl ao Agreste, a IV ao

Cariri/Curimatau, a V ao Sertao e a VI ao Alto Sertao.
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A distribuicdo geografica das microrregioes homogéneas do estado da Paraiba ¢
mostrada na Figura 2. Enquanto a época do ano e o total médio de precipitacao da estagao

chuvosa de cada microrregido sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Precipitagdo média da estacdo chuvosa (mm/estacdo) e anual (mm/ano) para as

microrregides pluviometricamente homogéneas do estado da Paraiba.

Regido 1 Regido I  Regido III Regido IV Regido V Regido VI
Litoral Brejo Agreste Cariri/ Sertdao Alto
Curimatat Sertdo
Estacao Abril a Abril a Abril a Fevereiro a Fevereiro a Janeiro a
Chuvosa julho julho julho maio maio abril
Precipitagdo
Estagdo 1036,2 651,1 436,9 326,2 575,1 704,0
Chuvosa
P recgf)a@ao 1803,5 1174,9 762,1 484.,0 7618 926,6

Fonte: Silva et al. (2004).

Litoral
Brejo

|
Ll
1 Agreste
O
L]

CaririfCurimatal
Sertdo
B Ao Sertdo

Pernambuco

Figura 2 — Localizacdo geografica das microrregidoes pluviometricamente homogéneas do

estado da Paraiba. Fonte: Silva ef al. (2004).

41



As tabelas 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7 mostram os postos pluviométricos utilizados para analisar
os veranicos nas microrregioes do Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto

Sertdo respectivamente, do estado da Paraiba.

Para as mesorregides 1 e 2 foram utilizados os postos pluviométricos das
microrregides que as compdoem de acordo com a estagdo chuvosa. Para a Mesorregido 1
foram utilizados os postos pluviométricos das microrregides do Litoral, Brejo e Agreste e,
para a Mesorregido 2 os postos pluviométricos das microrregides do Cariri/Curimatai e
Sertdo. A Mesorregido 3 ¢ a igual a microrregido do Alto Sertdo, pois, apresenta a mesma

estagdo chuvosa de janeiro a abril e 0 mesma quantidade de chuva.

Pela falta de disponibilidade de dados, utilizou-se apenas os postos de
Mamanguape, Alhandra e Cruz do Espirito Santo, representando a microrregido do Litoral
paraibano (Tabela 2). E a microrregido do estado da Paraiba que apresenta o maior total de
precipitacdo anual médio, com aproximadamente 1800 mm/ano na Microrregido como um

todo, enquanto o total da estagdo chuvosa ¢ superior a 1000 mm.

Tabela 2 — Postos pluviométricos utilizados para a microrregido do Litoral do estado da

Paraiba.
Posto Latitude (°S) Longitude (°W) Altitude (m)
Mamanguape 6,83 35,12 54
Alhandra 7,43 34,92 49
Cruz do Espirito Santo 7,15 35,08 20
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A microrregido do Brejo ¢ caracterizada por apresentar total de precipitagao anual
médio de aproximadamente 65% da precipitagio da microrregido do Litoral
(aproximadamente 1175 mm/ano), apesar de que a época da sua estacdo chuvosa coincidir
com a do Litoral paraibano. Entretanto, enquanto o total médio de precipitacdo da estagao
chuvosa ¢ em torno de 58% do total médio anual para o Litoral, no Brejo as chuvas da
estagdo chuvosa corresponde a 55% (Tabela 2). Os postos pluviométricos que compdem a

microrregido do Brejo estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Postos pluviométricos utilizados para a microrregido do Brejo do estado da

Paraiba.

Posto Latitude (°S) Longitude (°W) Altitude (m)

Bananeiras 6,77 38,63 552

Areia 6,97 35,70 445

Caigara 6,62 35,47 185

Aragagi 6,85 35,37 170

Serraria 6,82 35,63 360

Alagoa Nova 7,07 35,78 500

Alagoa Grande 7,05 35,63 180

Sapé 7,10 35,23 125

A Tabela 4 apresenta as posigdes geograficas dos postos pluviométricos da
microrregido do Agreste. Esta Microrregido ¢ diferenciada do Brejo e Litoral, apesar de
apresentar a mesma ¢época de estacdo chuvosa, ela possui total de precipitacdo anual
bastante inferior, com precipitacdo acumulada anual média de 762 mm, aproximadamente

65 % da precipitagdo da microrregido do Brejo e aproximadamente 42 % da precipitacao da
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microrregido do Litoral. Entretanto, o total médio de chuva durante a estacdo chuvosa ¢
aproximadamente 57% do total médio anual, ou seja, equivalente a relacdo encontrada para

a microrregiao do Litoral.

Tabela 4 — Postos pluviométricos utilizados para a microrregido do Agreste do estado da

Paraiba.

Posto Latitude (°S) Longitude (°W) Altitude (m)

Araruna 6,52 35,73 580

Salgado 6,78 35,88 400

Cacimba de Dentro 6,63 35,78 460

Aroeiras 7,52 35,68 340

Umbuzeiro 7,70 35,67 553

Pilar 7,27 35,28 35

Acau 7,12 35,35 146

Fagundes 7,35 35,80 520

Os postos pluviométricos usados com base na caracterizacdo da microrregido do
Cariri/Curimatal estdo listados na Tabela 5. Esta Microrregido tem a sua estagdo chuvosa
no periodo de fevereiro a maio, e ¢ a que apresenta o menor total médio anual de
precipitagdo, que ¢ de apenas 484 mm/ano (Tabela 1). Entretanto, aproximadamente 67%

do total médio anual ocorre durante a estacao chuvosa (de fevereiro a maio).
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Tabela 5 — Postos pluviométricos utilizados para a microrregiao do Cariri/Curimatat do

estado da Paraiba.

Posto Latitude (°S) Longitude (°W) Altitude (m)
Juazeirinho 7,07 36,58 570
Soledade 7,07 36,37 560
Pedra Lavrada 6,75 36,47 525
Sossego 6,77 36,25 600
Olivedos 6,98 36,25 545
Barra de Santana 7,53 35,98 350
Congo 7,80 36,67 500
Camalau 7,92 36,87 565
Cabaceiras 7,50 36,28 390
Sdo Joao do Tigre 8,07 36,87 616
Coxixola 7,62 36,62 465

Apesar da microrregido do Sertdo apresentar a mesma €poca da estagdo chuvosa do
Cariri/Curimatau (de fevereiro a maio), ela € caracterizada por ter total pluviométrico anual
médio maior do que a microrregido do Cariri/Curimatad com aproximadamente 762
mm/ano de chuva, que ¢ muito semelhante ao observado para a microrregido do Agreste.
Entretanto, a semelhanca ¢ apenas no total médio anual, pois, a estacdo chuvosa da
microrregido do Sertdo vai de fevereiro a maio e a do Agreste ¢ de abril a julho. A
precipitagdo da estacdo chuvosa no Sertdo corresponde a mais de 75% do total médio anual,
enquanto no Agreste ¢ de 55% (Tabela 1). Os postos pluviométricos, tomados como base,

para delimitacdo da microrregido do Sertdo sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Postos pluviométricos utilizados para a microrregido do Sertdo do estado da

Paraiba.
Posto Latitude (°S) Longitude (°W) Altitude (m)
Brejo do Cruz 6,35 37,50 190
Santa Luzia 6,87 36,93 290
Uirauna 6,52 38,42 300
Passagem 7,13 37,07 340
Santa Terezinha 7,08 37,45 380
Imaculada 7,38 37,50 750
Sdo Mamede 6,92 37,10 270
Mae D’agua 7,25 37,43 370
Desterro 7,28 37,10 590
Jericod 6,55 37,82 215

A microrregido do Alto Sertdo apresenta sua quadra chuvosa de janeiro a abril, ¢ a
unica com essa quadra chuvosa e total anual médio de precipitacdo na Microrregido como
um todo de aproximadamente 927 mm/ano, sendo que 76% deste valor ¢ composto pela
precipitacdo média da estagdo chuvosa (de janeiro a abril) (Tabela 1). A Tabela 7 mostra os

postos pluviométricos usados na delimitacdo da microrregido do Alto Sertdo.
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Tabela 7 — Postos pluviométricos utilizados para a microrregido do Alto Sertao do estado

da Paraiba.

Posto Latitude (°S) Longitude (°W) Altitude (m)

Sdo Jodo do Rio do Peixe 6,73 38,45 240

Bonito de Santa Fé 7,32 38,52 575

Nazarezinho 6,92 38,33 265

Sao José da Lagoa Tapada 6,93 38,17 260

Olho D’agua 7,22 37,77 275

Santana dos Garrotes 7,38 38,00 305

Aguiar 7,08 38,18 280

Manaira 7,70 38,17 605

Princesa Isabel 7,73 38,02 660

Juru 7,53 37,83 470

Conceicao 7,55 38,52 370

4.2.2 Relacao entre TSM e Veranico

A partir da distribui¢do temporal dos maiores veranicos para cada micro e
mesorregides do estado da Paraiba, foi estimada a relacdo entre os maiores veranicos de
cada micro e mesorregido definido anteriormente e as anomalias de temperatura da
superficie do mar (ATSMs) nas areas dos nifios (Nino 1+2, Nino 3, Nino 3.4 e Nino 4),
assim como na area associada ao Padrdao de Dipolo (TNAI e TSAI) de anomalias de TSM

do Atlantico Tropical, mostradas nas figuras 3 e 4, respectivamente.

As relagdes foram estimadas fazendo uso da equagdo de regressao linear simples, ou
seja, calculou-se o coeficiente de correlagdo linear (r) entre as anomalias de TSM do més

de outubro do ano j e os veranicos da estagdo chuvosa do ano j +1 de cada microrregido e
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mesorregiao; em seguida foi feito calculo semelhante para as anomalias de TSM do més de
novembro do ano j € os veranicos das estacdes chuvosas do ano j + 1. Repetiu-se o mesmo
procedimento para as anomalias de TSM do més de dezembro. Em seguida estimou-se os
coeficientes de correlagdo entre as anomalias de TSM de janeiro do ano j + 1 e os veranicos
das estacdes chuvosas do ano j + 1, e assim sucessivamente até as anomalias de TSM do
més de maio do ano j + 1 e os veranicos das estagcdes chuvosas do ano j + 1. Ressalta-se que
para a microrregido do Alto Sertdo e a Mesorregido 3, os calculos foram até abril, pois, a

estacdo chuvosa do Alto Sertao e da Mesorregiao 3 termina em abril.

Também ¢ importante mencionar que se tem estimativa de veranico das estacdes
chuvosas de todas as micro e mesorregidoes de 1963 a 1999. Portanto, usou-se as anomalias

de TSM de outubro de 1962 a maio de 1999.

Por outro lado, um valor qualquer de um coeficiente de correlagdo, para uma base
de dados pequena, ndo ¢ garantia de que as varidveis envolvidas realmente estejam
correlacionadas. Portanto, antes de tirar qualquer conclusao sobre os valores estimados dos
coeficientes de correlacdao € necessario a aplicagdo de um teste estatistico para conhecer o
grau real de ligacdo entre as variaveis analisadas. Neste trabalho optou-se pela utilizagdo do
teste estatistico ¢, de Student, por ser um teste de facil aplicagdo e mundialmente aceito
como um teste eficiente no coOmputo da significancia estatistica de coeficiente de

correlagao.

A seguir sdo descritas sucintamente as caracterizagdes dos eventos El Niio/La Nifa

e do Dipolo (positivo/negativo) durante o periodo de outubro de 1962 a julho de 1999.
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A Tabela 8 apresenta os eventos de El Nifio e La Nifla bem como a sua intensidade

que ocorreram no periodo de 1963 a 1999, época em que foram estimados os veranicos.

Tabela 8 — Ocorréncia de eventos de El Nifio e La Nifa durante o periodo de 1963 a 1999.

Ocorréncia de El Nifio

Ocorréncia de La Nifia

1963*
1965 — 1966**
1968 — 1970**

1972 — 1973%**

1976 — 1977*
1977 - 1978*
1979 — 1980*

1982 — 1983 ***
1986 — 1988**
1990 — 1993 *#:*
1994 — 1995**

1997 — 1998***

1964 — 1965**
1970 — 1971**
1973 — 1976%**
1983 — 1984*
1984 — 1985*
1988 — 1989#**
1995 — 1996*
1998 — 1999**

1999**

* evento fraco, **evento moderado, ***evento forte. Fonte: CPTEC/INPE (2005).

A Figura 3 mostra as localizacdes geograficas das areas dos niflos: o extremo leste
do Pacifico equatorial estd a area do Nino 1+2 (0-10°S, 90°W-80°W); no Pacifico equatorial
leste a area do Nifio 3 (5°N-5°S, 150°W-90°W); no Pacifico equatorial central leste a do
Nifio 3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W); no Pacifico equatorial central a area do Nifio 4 (5°N-

5°S, 160°E-150°W).

49



20N =

205 H
120E 180 120W BOW

Figura 3 — Areas do Oceano Pacifico Equatorial, conhecidas como Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio

3.4 e Nifio 4. Fonte: FUNCEME/DEMET (2005).

O Padrao do Dipolo no oceano Atlantico Tropical configura-se com fase positiva e
negativa. A fase positiva do Dipolo é o padrao de anomalias de TSM com sinal positivo ao
norte ¢ negativo ao sul do equador sobre o Atlantico Tropical, sendo, de um modo geral,
desfavoravel a precipitagao sobre o norte do NEB. A fase negativa do Dipolo € o padrdo de
anomalias de TSM com sinal negativo ao norte e positivo ao sul do equador sobre o
Atlantico Tropical, sendo, de um modo geral, favoravel a precipitagdo sobre o norte do

NEB.

A Tabela 9 apresenta os anos em que se observaram os eventos do Padrao de Dipolo

no oceano Atlantico Tropical com fase positiva e negativa.
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Tabela 9 — Relacao dos anos em que se observaram os eventos do Padrdao de Dipolo no

oceano Atlantico Tropical.

Fase Positiva Fase Negativa

1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974, 1977,

1966, 1970, 1978, 1979, 1980, 1981, 1992
1985, 1986, 1989

Fonte: Souza (1997).

O indice do Atlantico Tropical norte (TNAI) ¢ a anomalia mensal de TSM na area
de 5°N a 23,5°N e 15°W a 57,5°W; e o indice do Atlantico Tropical sul (TSAI) ¢ a anomalia
mensal de TSM na area do Equador a 20°S ¢ 10°E a 30°W de acordo com a Figura 4,
interpolados espacialmente para uma grade regular de 1° x 1°, para o periodo de janeiro de

1951 a dezembro de 2000.
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Figura 4 — Areas do oceano Atlantico Tropical que foram calculados os TNAI e TSAI,

associadas ao Padrao de Dipolo de anomalias de TSM no Atlantico.

4.2.3 Relacio entre Producao Agricola e Veranico

Para demonstrar uma possivel aplicacdo deste trabalho, foi verificada uma provavel
relacdo entre os maiores veranicos de cada estagdo chuvosa das mesorregides 1 e 2 com a
producao agricola dessas mesorregides. Para tanto, estimou-se os coeficientes de correlagao
linear (r) entre os maiores veranicos e a produc¢do agricola no periodo de 1975 a 1994, de
Cana-de-Acucar em milhdes de toneladas, Arroz em milhares de toneladas e Abacaxi em
milhdes de frutos para a Mesorregido 1 (Mesorregido onde, em geral, se planta essas
culturas) e, a produgdo agricola de Algodao, Sisal, Milho e Feijdo em milhares de toneladas

para a Mesorregido 2 (Mesorregido onde, em geral, se planta essas culturas).
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4.2.4 Método de Regressao Linear

Utilizou-se o Método dos Minimos Quadrados, onde o coeficiente de correlagao foi

calculado de acordo com Spiegel (1977), Bussab e Morettin (1987) e Morettin (1991) por:

— T
B Var1a<;‘ao f:xp icada 0
variagao total

.- NZXY - (ZX) (ZY) (2)

JINEX? -(EX)? [N ZY? - (2Y)?]

Foi aplicado o teste de significancia ¢, de Student, com os seguintes valores do

parametro f:

1= —— 3)

A partir da equagdo 3 foi extraido o coeficiente de correlagdo critico (r.), que € um

valor para o qual aceita ou ndo a hipdtese estatistica, r. ¢ dado por:

_ 7
T N-2) s @

Para a correlagdo entre os maiores veranicos ¢ as anomalias de TSM, N = 36, ou
seja, 36 anos de dados e, N — 2 = 34, que ¢ o grau de liberdade. Entdo os valores de 7 € 1.

sao:
- para 99% de significancia, ou seja, com erro de 1% (o= 0,01), t =2,75; r, = 0,426;

- para 95% de significancia, ou seja, com erro de 5% (a = 0,05), t = 2,04; r. = 0,330;
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- para 90% de significancia, ou seja, com erro de 10% (o = 0,10), t = 1,70; 1. =

0,280.

Isto significa que para os coeficientes de correlacdo estimados com 34 graus de
liberdade, a significancia estatistica de que realmente héa correlagio entre as varidveis ¢ de

99%, e assim sucessivamente para os demais niveis de significancia.

Para a correlagdo entre os maiores veranicos e as produgdes agricolas, N = 19, ou
seja, 19 anos de dados e, N — 2 =17, que ¢ o grau de liberdade. Logo, os valores de ¢ e r.

sao:

- para 99% de significancia, ou seja, com erro de 1% (a = 0,01), r =2,90; r. = 0,575;

- para 95% de significancia, ou seja, com erro de 5% (a = 0,05), t=2,11; r, = 0,456;

- para 90% de significancia, ou seja, com erro de 10% (o = 0,10), t = 1,74; 1. =

0,389.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Série Temporal dos Veranicos

Na literatura, em geral, considera dias secos, para efeito de estimativa de duragdo de
um veranico, aqueles sem chuva ou com precipitacdo inferior a 2 mm/dia. Entretanto, isto ¢
aplicado para localidades isoladas, como no presente trabalho as andlises sdo para
mesorregides ou microrregides, optou-se por usar dois laminares, um de 2 mm/dia, como
recomenda a maioria da literatura para localidade isolada, e de 4 mm/dia, por considerar

uma grande area, e ndo uma localidade isolada.

5.1.1 Veranicos nas Mesorregioes do Estado da Paraiba

Verifica-se através da Figura 5 a série temporal dos maiores veranicos, na estacao
chuvosa (abril-julho) da Mesorregido 1, em que o maior veranico foi em 1981, ano normal

em relagdo ao fendomeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) segundo Oliveira (1999), com um
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numero de 43 dias consecutivos sem chuva ou com chuva abaixo de 4 mm em média para

toda Mesorregido.

Considerando veranico como sendo dias consecutivos sem chuva ou com chuvas
inferiores a 2 mm em média, o maior evento ocorreu em 1976, ano de El Nifio fraco

segundo Oliveira (1999) com um nimero de 23 dias de veranico.

Observa-se também que ha uma mesma seqiiéncia da série temporal de veranico
tanto para o veranico considerado como menor do que 2 mm e menor do que 4 mm e, ha
uma tendéncia linear de aumento de veranico para a Mesorregido 1 do estado da Paraiba,
porém de pouca intensidade devido a pequena inclinagcdo da curva de tendéncia linear
mostrada na Figura 5. Para o veranico menor do que 2 mm, hd de um modo geral uma
oscila¢do de um a dois anos para que o maior veranico aumente ¢ diminua de ano para ano.
Também ¢ observado que com exce¢do do ano de 1981, as diferencas na duragdo dos
veranicos quando se considera o laminar 4 mm/dia ou 2 mm/dia ¢ relativamente pequena.

Para o laminar de 4 mm/dia a duracdo média ¢ de 14,5 dias e para 2 mm/dia ¢ de 9,8 dias.
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Figura 5 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na Mesorregido 1 do estado da

Paraiba, na estacdao chuvosa de abril a julho, para veranicos menores de 2 mm ¢ 4 mm.

Para a Mesorregiao 2, observa-se que a série temporal dos maiores veranicos mostra
uma tendéncia linear de aumento de veranico tanto para veranicos menores do que 2 mm
como 4 mm, ou seja, a tendéncia linear € que as estacdes chuvosas sejam cada vez mais
intensas em poucos dias e os sistemas de mesoescala serdo os principais responsaveis pela
precipitacdo na Mesorregido e, ocorre uma mesma seqiiéncia das séries dos maiores

veranicos de acordo com a Figura 6.

Os maiores veranicos acima de 30 dias para o veranico menor do que 4 mm/dia
ocorrem nos anos de 1966, 1970, 1976, 1980, 1983, 1987, 1990, 1993 ¢ 1998, ou seja, em
aproximadamente 25% dos anos; tendo um periodo de ocorréncia variando de 3 a 6 anos
para a série analisada. E fundamental que se tenha uma boa previsio de ocorréncia de

veranicos acima de 30 dias, pois, para as principais culturas da Mesorregiao, o periodo da
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época de plantio até a colheita ¢ de 100 dias, caso contrario, acarretard o comprometimento
da produgdo agricola da Mesorregido. Os de menores veranicos estdo, de certa forma,
associados ao Padrdo de Dipolo, como nos anos 1964, 1974, 1985 e 1986, e considerando

veranicos com chuvas menores que 2 mm.

Para veranico considerado como aquele em que a precipitacdo foi inferior a 4

mm/dia, a média foi de 25,8 dias; e para 2 mm/dia, a média foi de 15,7 dias.

Mesorregiao 2
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Figura 6 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na Mesorregido 2 do estado da

Paraiba, na estacdo chuvosa de fevereiro a abril, para veranicos menores de 2 mm e 4 mm.

A Mesorregido 3 ¢ equivalente a microrregido do Alto Sertdo, pois, essa
Microrregido tem caracteristicas climdticas bastante diferentes das demais microrregides.
Portanto, ndo foi possivel integra-la com outras, o que levou a ela sozinha formar uma

pequena mesorregiao.
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5.1.2 Veranicos nas Microrregioes do Estado da Paraiba

A Figura 7 mostra a série temporal dos maiores veranicos ocorridos na estacao
chuvosa do Litoral (abril-julho) do estado da Paraiba, em que o maior foi em 1981, ano
normal em relacao ao fenomeno El Nino-Oscilagdo Sul (ENOS), com um namero de 25
dias consecutivos sem chuva ou com chuva abaixo de 4 mm/dia média para toda
Microrregido. O ano de 1981 foi um ano em que houve fase positiva do Dipolo do

Atlantico.

Considerando veranico como sendo dias consecutivos sem chuva ou com chuvas
inferiores a 2 mm média, o maior evento ocorreu em 1988, ano de El Nifio fraco, com um
numero de 16 dias de veranico, outros anos com veranicos também altos, de 14 dias, foram
os de 1966, 1976, e 1991, anos de El Niilo fraco ou moderado. Os menores veranicos
observados ocorreram nos anos de 1972 ¢ 1973, sendo o ano de 1972 um ano de El Nino ¢

1973 de La Nifia para a estagdo chuvosa do Litoral paraibano.

Observa-se também que hd uma mesma seqii€ncia da série temporal de veranicos
tanto para veranico considerado como menor do que 2 mm, quanto menor do que 4 mm, ha
uma tendéncia linear de aumento de veranico para a microrregido do Litoral paraibano. A
média de veranico quando a laminar de 4 mm ¢ considerada foi de 10,0 dias e para 2 mm

foi de 7,8 dias.
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Figura 7 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na microrregido do Litoral do
estado da Paraiba, na estacdao chuvosa de abril a julho, para veranicos menores de 2 mm e 4

mm.

Pela Figura 8 observa-se para a microrregido do Brejo paraibano que a série
temporal dos maiores veranicos mostra uma pequena tendéncia linear de aumento tanto
para veranicos menores do que 2 mm como 4 mm, e, ocorre uma mesma seqiiéncia das
séries, com uma média de 10,2 e 13,6 dias para veranicos menores do que 2 mm e 4 mm

respectivamente.

Os maiores veranicos ocorrem nos anos de 1976 e 1981, com 23 ¢ 22 dias
respectivamente para veranicos menores do que 4 mm. Para os veranicos menores do que 2
mm, tem-se que o menor valor foi de 4 dias e ocorreu nos anos de 1973, de La Nina

moderada e 1977, normal, esses anos foram de fase negativa do Padrdo de Dipolo.
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Figura 8 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na microrregido do Brejo do
estado da Paraiba, na estagao chuvosa de abril a julho para veranicos menores de 2 mm e 4

mm.

Na Figura 9 observa-se que ha uma tendéncia linear de diminuicdo dos veranicos
para a microrregido do Agreste paraibano, ou seja, as chuvas serdo menos intensas € mais
bem distribuidas durante a estagao chuvosa do Agreste da Paraiba, apesar de que na década
de 90 ha uma tendéncia de aumento de veranico. As séries temporais de veranicos

apresentam, de um modo geral, a mesma seqiiéncia.

O maior veranico ocorreu em 1980, ano normal e fase positiva do Dipolo do
Atlantico, com 30 dias sem chuva ou com chuva abaixo de 4 mm. Para o laminar de 4

mm/dia a duracdo média ¢ de 16,4 dias e para 2 mm/dia ¢ de 11,6 dias.
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Figura 9 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na microrregiao do Agreste do
estado da Paraiba, na estacao chuvosa de abril a julho, para veranicos menores de 2 mm e 4

mm.

Para a microrregido do Cariri/Curimatatl da Paraiba, observa-se que ha uma
tendéncia linear de aumento de veranicos e que as séries temporais de veranicos apresentam

a mesma seqiiéncia para a Microrregido de acordo com a Figura 10.

r

A microrregido do Cariri/curimatatt ¢ a que apresenta os maiores valores de
veranicos das microrregides estudas, ultrapassando os 50 dias sem chuva ou com chuva
abaixo de 4 mm, como foram os anos de 1980 - ano normal, 1982 — ano de El Nifio forte,
1990 — ano normal e 1993 — ano de El Nifio moderado, com 55, 56, 59 e 55 dias
respectivamente. Além disso, hd uma forte tendéncia linear de aumento da duracdo dos

veranicos. A média de veranico foi de 31,3 dias para laminar de 4 mm e de 21,7 dias para 2
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mm. Observa-se que o laminar de 4 mm/dia mostrou-se ser um valor muito elevado para

observacdo de veranico nessa Microrregido.

Cariri/Curimatau - PB
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Figura 10 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na microrregido do
Cariri/Curimatatl do estado da Paraiba, na estacdo chuvosa de fevereiro a maio, para

veranicos menores de 2 mm e 4 mm.

Verifica-se na Figura 11 a série temporal dos maiores veranicos durante a estacao
chuvosa (fevereiro-maio) da microrregido do Sertdo da Paraiba, observa-se que o maior
veranico foi em 1983, ano de El Nifio forte, com duragdo de 49 dias consecutivos sem

chuva ou com chuva abaixo de 4 mm média para toda Microrregido.
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Considerando veranico como sendo dias consecutivos sem chuva ou com chuvas
inferiores a 2 mm média, o maior evento ocorreu também em 1983 com 48 dias de

veranico.

Observa-se também que, de maneira geral, hd uma mesma seqiiéncia da série
temporal, tanto para o veranico considerado como menor que 2 mm, quanto menor que 4
mm e, ha uma tendéncia linear de aumento, principalmente para o veranico considerado
como menor do que 2 mm para a microrregido do Sertdo da Paraiba. A duragdo média para
veranico de chuvas inferiores a 4 mm/dia foi de 20,1 dias, e para menores que 2 mm/dia foi

de 15,1 dias.
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Figura 11 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na microrregido do Sertdo do
estado da Paraiba, na estacdo chuvosa de fevereiro a maio, para veranicos menores de 2

mm e 4 mm.
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A microrregidao do Alto Sertdo ¢ a tunica do estado da Paraiba que apresenta a
estacdo chuvosa de janeiro a abril. De acordo com a Figura 12 pode-se observar que ndo ha

uma tendéncia de aumento ou diminui¢do de veranicos para esta Microrregido.

O ano que ocorreu o maior veranico foi 1980 com 41 dias sem chuva ou com chuva
abaixo de 4 mm/dia, se considerar o laminar de 2 mm/dia, o maior foi no ano de 1970 com
28 dias sem chuva ou com chuva inferior a 2 mm/dia. A dura¢do média do veranico para o

laminar de 4 mm/dia foi de 17,0 dias e para 2 mm/dia foi de 12,6 dias.
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Figura 12 - Série temporal dos maiores veranicos ocorridos na microrregiao do Alto Sertao
do estado da Paraiba, na estagdo chuvosa de janeiro a abril, para veranicos menores de 2

mm e 4 mm.

A seguir sdo analisadas as possiveis influencias das anomalias de TSM no Pacifico

Equatorial e Atlantico Tropical sobre a dura¢do dos veranicos, bem como a influencia da
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duragdo dos veranicos sobre a produgdo agricola de algumas culturas (Cana-de-Acucar,

Arroz, Abacaxi, Algoddo, Agave, Milho e Feijao) produzidas na Paraiba.

Para proposito deste trabalho usou-se o laminar de 4 mm/dia, ou seja, considera-se o
maior veranico, a maxima dura¢do de dias consecutivos sem chuva ou com chuva inferior a
4 mm/dia, pois, este laminar apresentou variabilidade interanual mais consistente que o de
2 mm/dia, em quase todas as meso e microrregides, a exce¢do foi a microrregido do
Cariri/Curimatatl. Ressalta-se que também foram feitos os célculos para o laminar de 2
mm/dia. Entretanto, os resultados, de um modo geral, sio muito semelhantes aos de 4

mm/dia.

66



5.2 Correlaciao com os Oceanos Tropicais

5.2.1 Anadlise dos Veranicos nas Mesorregioes da Paraiba

As Tabelas de 10 a 17 mostram os coeficientes de correlagao linear ente os maiores
veranicos nas micros € mesorregioes do estado da Paraiba e as anomalias de TSM das éareas
dos nifos: Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 e Nifo 4, e dos TNAI e TSAI, sdo apresentados

apenas os coeficientes de correlagdo com significancia estatistica igual ou superior a 90%.

Apresenta-se na Tabela 10, os coeficientes de correlagdao linear entre os maiores
veranicos da Mesorregido 1 (Mesorregido que compreende as microrregides do Litoral,
Brejo e Agreste paraibanos) e os nifios (1+2, 3, 3.4 e 4), TNAI e TSAI, tendo significancia
estatisticas de 90 e 95%. Os nifios ndo se correlacionaram significantemente com os
veranicos da Mesorregido 1, apenas o TNAI e o TSAL O TNAI para o més de margo
apresenta significancia estatistica de 95%, nos meses de abril e maio de 90%. As
correlacdes sdo positivas, isto significa que quando a anomalia de TSM na area do
Atlantico Norte € positiva, favorece veranico de maior duracdo, tornando as chuvas da
estagdo chuvosa irregularmente distribuida ao longo da estagdo na Mesorregido 1. Por outro
lado, a correlagdo entre veranico extremo da Mesorregido 1 ¢ TSAI apresenta valores
negativos, ou seja, quando ocorre elevagdo de TSM no Atlantico Tropical Sul a tendéncia é
uma diminui¢do da duracdo, em dia, de veranico, produzindo uma distribuicdo temporal
relativamente suave das chuvas. Entretanto, tanto para TSAI como para TNAI as

correlagdes sao pequenas.

Esses resultados, de certa forma, sdo concordantes com os que Moura e Shukla

(1981) encontraram utilizando uma série de 25 anos de dados, correlacionando-se a TSM
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de margo no Atlantico Tropical com a precipitacdo das estagdes de Fortaleza e
Quixeramobim (localizadas no setor norte do NEB) para o periodo de marco a maio e
observaram duas areas com correlagdes significativas, uma negativa no Atlantico Tropical
Norte (contendo um nucleo de minimo, posicionado aproximadamente entre as faixas de
5°N-25°N/60°W-25°W) e outra positiva no Atlantico Tropical Sul (contendo um ntcleo de

maximo, posicionado em torno de 0-25°S/35°W-10°E).

Tabela 10 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da Mesorregido 1 e

as anomalias de TSM nas areas dos niflos, TNAI e TSAI nos meses mencionados.

Més Nifio 142 Nifo 3 Nifio 3.4 Nifo 4 TNAI TSAI
Dezembro -0,352%*
Janeiro -0,330**
Fevereiro -0,374%*
Marco 0,337%** -0,375%*
Abril 0,324* -0,347%*
Maio 0,282

* 90% de significancia, ** 95% de significancia.

A Tabela 11 mostra os coeficientes de correlagdo linear entre os maiores veranicos
na Mesorregido 2 (Mesorregido compreendida pelas microrregides do Cariri/Curimatau e
Sertdo paraibanos) e os nifios, o0 TNAI e o TSAI com significancia estatistica igual ou
superior a 90%, tem-se que, de um modo geral, os ninds se correlacionaram positivamente
e as maiores correlagdes lineares foram para os Nifio 3 e Nifo 3.4, principalmente no més

de abril, com coeficientes de correlagdo de 0,673 e 0,630 respectivamente (Tabela 11).
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O TSAI apresentou correlagdo com os maiores veranicos da Mesorregido 2 apenas

no més de janeiro, mesmo assim com significancia estatistica relativamente baixa, de 90%.

Enquanto, o TNAI apresentou correlagdes estatisticamente significativas para os meses de

marco, abril e maio, sendo que os dois ultimos meses fazem parte do final da estagao

chuvosa para a Mesorregiao 2.

Observa-se que na parte leste do Estado, os veranicos recebem influéncia das

condi¢des de anomalia de TSM sobre o Atlantico Tropical, enquanto os veranicos da parte

central e oeste do Estado sdo de certa forma, influenciados pelas anomalias de TSM do

Pacifico Equatorial.

Tabela 11 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da Mesorregiao 2 e

as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados.

Meés Nifio 142 Nifio3 ~ Nifio3.4  Nifo 4 TNAI TSAI
Outubro 0,387%* 0,457%** 0,424%** 0,313*
Novembro ~ 0:443*** 0,512%*%* 0,462%** 0,319*
Dezembro 0,452%** 0,501 0,502%** 0,352%%
Janeiro 0,487 0,462%*%* 0,426%** 0,304* -0,290%*
Fevereiro ~ 0->04™** 0,5397%x* 0,495%** 0,365%*
Marge  OSSI*™*  0.504%  058I*kx  0480%*  0,350%*
Ab] | OABTERE0673¢F  0,630%%F  0380%F  0,446%*
Maio 0,518%** 0,530%*** 0,505%** 0,324* 0,439%***

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.
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A Mesorregido 3 € equivalente a microrregiao do Alto Sertdo. Portanto, a analise

para a Mesorregido 3 ndo difere da microrregido do Alto Sertdo.

Entdo, passa-se agora para a elaboragdo das analises das Microrregides.

5.2.2 Analise dos Veranicos nas Microrregioes da Paraiba

Para a microrregido do Litoral da Paraiba, tem-se que apenas o TNAI se
correlaciona com os maiores veranicos, sendo que a maior correlacdo foi o TNAI de
outubro do ano anterior com o veranico da estacdo chuvosa (abril a julho) do ano seguinte
(Tabela 12), ou seja, seis meses antes do inicio da estacdo chuvosa. Entretanto, esta
correlacdo tem um significado fisico, pois, outubro € o més mais quente na area do TNAI a
partir de novembro a TSM comega a declinar. Portanto, TSM muito quente em outubro no

TNALI afetara as condigdes do oceano e da atmosfera nos meses seguintes.

E oportuno mencionar que a duragio dos veranicos da estagdo chuvosa do Litoral
paraibano sofre influéncia do comportamento da TSM do Atlantico Tropical Norte,

enquanto a influéncia do Pacifico Equatorial ndo ¢ estatisticamente significativa.
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Tabela 12 — Coeficiente de correlacdo linear entre os maiores veranicos da microrregiao do

Litoral da Paraiba e as anomalias de TSM nas arecas dos nifios, TNAI ¢ TSAI nos meses

mencionados.
Més Nifo 142 Niflo 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI

Outubro 0,51 1***
Novembro 0,379%**
Dezembro 0,390**
Janeiro 0,360%**
Fevereiro 0,331**
Margo 0,359%*
Abril 0,357%*
Maio 0,372%*

** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Por outro lado, os maiores veranicos da microrregido do Brejo paraibano recebe
influéncia das condi¢oes dos nifios 1+2 ¢ 3 dos meses de mar¢o a maio do 1+2 e, abril e
maio do 3, ou seja, inicio da estacdo, e do TSAI durante ja a partir de outubro do ano

anterior (Tabela 13).

Os resultados obtidos para a microrregidao do Brejo concordam com Santana ef al.
(2005), onde os mesmos verificaram que as areas que apresentaram maior correlagdo com o
veranico no periodo de margo a junho no estado de Pernambuco e as anomalias de TSM de
margo a junho, foi a regido do Atlantico Tropical Sul (regido do TSAI) e, quase ndo houve

correlagdo com as areas dos nifios.
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Tabela 13 — Coeficiente de correlacdo linear entre os maiores veranicos da microrregiao do

Brejo da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses

mencionados.
Més Nino 1+2 Nifio 3 Nifo 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
Outubro -0,334%*
Novembro -0,345%*
Dezembro -0,433%*
Janeiro -0,424%%*
Fevereiro -0,358**
Margo 0,364** -0,328%*
Abril 0,302%* 0,339** 0,304*
Maio 0,399** 0,318%*

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Verifica-se através da Tabela 14 que os maiores veranicos para o Agreste paraibano
correlacionaram-se com o TSAI de outubro do ano anterior a mar¢o do ano corrente,
negativamente, porém as correlacdes sao relativamente fracas, e com o TNAI de fevereiro a
maio, ou seja, ja dentro da estacdo chuvosa. As demais éareas se correlacionam
positivamente. Na drea dos niflos, a que mais se correlacionou foi o Nifio 3.4,
principalmente no més de abril. O Nifo 1+2 correlacionou-se significativamente de margo
a maio, sendo melhor correlacionado com o més de maio. O Nino 3 correlacionou-se nos
meses de novembro do ano anterior ¢ mar¢o ¢ abril do ano corrente e, o Nifio 4

correlacionou-se positivamente nos meses de fevereiro a abril.

Observa-se que diferentemente das microrregides do Litoral e Brejo, onde as

influéncias estatisticamente significativas sobre os veranicos se restringem ao Atlantico

72



Tropical, j& os veranicos da microrregiao do Agreste recebem influéncias tanto do Atlantico

como do Pacifico (Tabela 14).

Tabela 14 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregiao do

Agreste da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses

mencionados.
Meés Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro -0,306%*
novembro 0,303* -0,287%*
dezembro 0,314* -0,325%
janeiro 0,280* 0,37 1%*
fevereiro 0,336%* 0,324* 0,338%* -0,404%*
marco 0,383 0,313* 0,381%* 0,364%* 0,340%* L0.321*
abril 0,372%* 0,409%*  0,426%** 0,284 0,447%%
maio 0,401 ** 0,408**

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Os nifios correlacionam-se positivamente com os veranicos da microrregido do
Cariri/Curimatau, sendo que a melhor correlagdo foi com o Nifio 3 para o més de abril. O
coeficiente de correlagdo linear do TSAI ndo teve significancia estatistica para a
microrregido do Cariri/Curimatau. De um modo geral, as correlacdes das anomalias de
TSM com os veranicos da microrregido do Cariri/Curimatatl apesar de serem
estatisticamente significantes, exceto do TSAI, foram relativamente baixas, exceto em abril
do Nifio 3 (Tabela 15). Para esta Microrregido ¢ observado uma influéncia mais marcante

do Pacifico, enquanto, estatisticamente o Atlantico praticamente ndo influencia.
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Tabela 15 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do
Cariri/Curimatau da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos niflos, TNAI ¢ TSAI nos

meses mencionados.

Més Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nino 4 TNAI TSAI
fevereiro 0,294* 0,306*

margo 0,285%* 0,302* 0,303* 0,311%*

abril 0,471%%* 0,436%*** 0,284* 0,317*

maio 0,398%** 0,423** 0,286%* 0,420%**

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Para o Sertdo da Paraiba tem-se que as duragdes dos veranicos se correlacionam
positivamente com os nifios 1+2, 3 e 3.4 para todo o periodo (outubro a maio) (Tabela 16),
principalmente o Nifio 3 nos meses de marco e abril, j& dentro da estagdo chuvosa. O TNAI
também teve correlagdo positiva, as quais ocorreram nos meses de margo a maio, no final
da estagdo chuvosa, nos outros meses nao se teve uma boa significancia estatistica. O TSAI

ndo teve correlagdes significativas para o Sertdo paraibano (Tabela 16).

Os veranicos da microrregido do Sertdo da Paraiba estdo relacionados com as
condi¢des do Pacifico Equatorial, praticamente independente do Atlantico Tropical. Isto
ocorre porque o principal sistema produtor de chuvas nesta Microrregido ¢ a ZCIT, que

recebe influéncia dos eventos El Nifio e La Nina (Walker, 1928).
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Tabela 16 — Coeficiente de correlacdo linear entre os maiores veranicos da microrregiao do

Sertdo da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos ninos, TNAI ¢ TSAI nos meses

mencionados.
Més Nino 1+2 Nino 3 Nifio 3.4 Nifo 4 TNAI TSAI
outubro 0,365** 0,376** 0,323*
novembro 0429 0,412%* 0,344%*
dezembro 0,411** 0,420%* 0,388**
janeiro 0,411+ 0,430%** 0,375%%*
fevereiro 0,469+ 0,493%** 0,444k
margo 0,556***  0,560%**  (0,508*** 0,304* 0,428
abril 0,496%*%  0,602%**  ,517%%* 0,472%%x
maio 0,51 1%** 0,515%** 0,440 0,441 *%*

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Finalmente, os maiores veranicos para a microrregido do Alto Sertdo paraibano ndo
se correlacionaram nem com os nifios, nem com o TNAI e o TSAI (Tabela 17). Isto ocorre
porque o principal sistema produtor de chuva para esta microrregido sdo os Vortices
Ciclonicos da Alta Troposfera (VCAT), que em geral, ndo tem muita influencia das

anomalias de TSM.
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Tabela 17 — Coeficiente de correlacdo linear entre os maiores veranicos da microrregiao do
Alto Sertdo da Paraiba ¢ as anomalias de TSM nas arcas dos ninos, TNAI ¢ TSAI nos

meses mencionados.

Meés Nifio 1+2 Nino 3 Nifio 3.4 Nifo 4 TNAI TSAI

outubro 0,287*

novembro

dezembro 0,283%* 0,298*

janeiro
fevereiro

marco 0,292%

abril 0,359**

*90% de significancia, ** 95% de significancia.

As precipitacdes das microrregidoes do Litoral e Brejo sdo, em grande parte,
provenientes dos sistemas ondulatérios de leste, os quais tém suas origens no Atlantico
Tropical. Portanto, o Atlantico apresenta influéncia sobre os veranicos destas
microrregides. No Agreste os sistemas ondulatorios de leste também sdo importantes na
produgdo de chuvas dessa Microrregiao, mas a ZCIT também tem sua contribui¢do. Logo, o
Atlantico e Pacifico influenciam as magnitudes dos veranicos do Agreste. No
Cariri/Curimatau, devido as suas caracteristicas fisiograficas, a contribui¢do dos sistemas
distarbios ondulatorios de leste; da ZCIT e dos Vortices Ciclonicos da Alta Troposfera na
produgdo de chuva nessa Microrregido ¢ bastante irregular ¢ vai depender da magnitude de
cada um desses sistemas, no entanto a ZCIT ¢ a que tem maior contribui¢do. Portanto, as
condi¢des das TSM no Pacifico Equatorial sdo relativamente maiores sobre os veranicos do
Cariri/Curimatatl que os do Atlantico Tropical. Por outro lado, as chuvas do Sertdo sdo
muito dependentes da ZCIT e em menor grau dos Vortices Ciclonicos. Logo, a influéncia
da TSM no Pacifico Equatorial na duragdo dos veranicos no Sertdo ¢ marcante, produzindo,
em muitos casos, a denominada seca verde, como em 1987. As chuvas do Alto Sertdo

apesar de receber influéncia da ZCIT sdo fortemente determinadas pelos Vortices
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Ciclonicos. Sendo assim, os veranicos do Alto Sertao apresentam correlacdes muito baixas
com as anomalias de TSM tanto do Atlantico quanto do Pacifico, pois os Vortices
Ciclonicos sdo sistemas muito irregulares no deslocamento, na area de atuagdo e na

magnitude.

5.3 Relacao com Produc¢ao Agricola

As Figuras de 13 a 19 mostram a variabilidade temporal dos maiores veranicos e a
quantidade da produgdo agricola de Cana-de-Actcar, Arroz e Abacaxi para a mesorregiao
onde essas produgdes sdo cultivadas, Mesorregido 1 e, Algodao, Sisal, Milho e Feijao
também para a mesorregido onde essas producdes sdo cultivadas, Mesorregiao 2 do estado

da Paraiba.

Verifica-se através da Figura 13 que a quantidade de Cana-de-Agucar nao tem uma
seqiiéncia oposta aos maiores veranicos para a Mesorregido 1. Isto porque os veranicos
desta Mesorregido em média sdo relativamente curtos, para afetar a cultura da Cana-de-

Acucar.
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Figura 13 — Série temporal dos maiores veranicos e a quantidade da producdo de Cana-de-

Acgucar em milhoes de toneladas para a Mesorregiao 1.

A produgdo de Arroz, também ndo se observa na seqiiéncia uma oposi¢ao entre a
quantidade de Arroz e os maiores veranicos para a Mesorregido 1 do estado da Paraiba de
acordo com a Figura 14, pois o Arroz ¢ cultivado nas varzeas dos baixos cursos dos rios

Paraiba e Mamanguape e nas dos rios Camaratuba; Miriri e Gramame.
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Figura 14 — Série temporal dos maiores veranicos € a quantidade da producao de Arroz em

milhares de toneladas para a Mesorregiao 1.

A Figura 15 mostra a série da quantidade de Abacaxi em milhdes de frutos

produzida na Paraiba. Observa-se que de 1975 até 1986 ocorreu um aumento sistematico da

producdo de Abacaxi, a partir de 1988 houve uma diminui¢do. Este tipo de tendéncia da

produgdo de Abacaxi ndo ¢ observado na duracdo dos veranicos na Mesorregido 1.

Portanto, a produ¢do de Abacaxi nao sofreu influéncia da duragdo de veranico.
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Figura 15 — Série temporal dos maiores veranicos e a quantidade da producao de Abacaxi

em milhdes de frutos para a Mesorregiao 1.

Verifica-se pela Figura 16 que, de uma forma geral, a quantidade de Algodao se

relaciona bem, opostamente com os maiores veranicos para a Mesorregiao 2, no periodo de

1975 até 1985, a partir de 1985 observa-se um declinio na produ¢do de Algodiao que nao

esta relacionado com os veranicos, pois, a duracdo do veranicos de 1988; 1989; 1991 e

1994 foi pequena e a producdo de Algoddo também foi pequena. Portanto, a diminui¢ao

dessa producao nao estd relacionada com as questdes climaticas.
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Figura 16 — Série temporal dos maiores veranicos ¢ a quantidade da producao de Algodao

em milhares de toneladas para a Mesorregiao 2.

Observa-se na Figura 17 que a quantidade de Sisal relacionada opostamente com os

maiores veranicos na Mesorregido 2 ¢ de 1975 até 1984, a partir de 1984 observa-se um

decaimento da producdo de fibra de agave que ndo esta relacionado com os eventos

climaticos.
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Figura 17 — Série temporal dos maiores veranicos e a quantidade da produgdo de Sisal em

milhares de toneladas para a Mesorregiao 2.

A Figura 18 tem-se a série da quantidade de Milho em milhares de toneladas com os
maiores veranicos para a Mesorregido 2, observa-se um comportamento oposto entre as
duas curvas. Portanto, a produ¢do de Milho na Mesorregido 2 ¢ muito dependente dos
eventos de veranico. Logo, uma previsdo de veranico para a Mesorregido 2 ¢ muito
importante no planejamento da cultura do Milho, talvez até mais importante que a propria

previsao do total de precipitacao.
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Figura 18 — Série temporal dos maiores veranicos ¢ a quantidade da producao de Milho em

milhares de toneladas para a Mesorregiao 2.

Através da Figura 19, verifica-se que a série da quantidade de Feijdo e os maiores

veranicos para a Mesorregido 2, mostra-se um comportamento oposto. Portanto, assim

como observado para o Milho, a producao de Feijao na Mesorregido 2 ¢ muito dependente

da duragdo dos veranicos. Logo, as analises feitas para o Milho também sdo validas para o

Feijao.
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Figura 19 — Série temporal dos maiores veranicos e a quantidade da produ¢ao de Feijao em

milhares de toneladas para a Mesorregiao 2.

Na Tabela 18, apresentam-se os coeficientes de correlacdo linear entre os maiores
veranicos na Mesorregido 1 e a quantidade de produgdo agricola de Cana-de-Agucar, Arroz
e Abacaxi, sendo negativos. Entretanto, os mesmos ndo apresentam valores estatisticamente
significativos, ou seja, do ponto de vista da estatistica, as produ¢des de Cana-de-Acucar;
Arroz e Abacaxi, na Mesorregido 1 sdo independentes da duracdo dos veranicos nessa

Mesorregiao.
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Tabela 18 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos na Mesorregido 1 e

a quantidade de produgdo agricola de Cana-de-Agucar, Arroz e Abacaxi.

Cana-de-Agucar Arroz Abacaxi

-0,271 -0,292 -0,199

Esses resultados possivelmente reflete a boa distribuicdo das precipitacdes na
Mesorregiao 1, pois, durante todo periodo, apresentou um unico ano com um longo
veranico, 1981. Entretanto, este resultado pode ser esptrio, uma vez que em 1981 a
precipitacao da estagdo chuvosa no leste do Nordeste foi um pouco acima da média de

acordo com Rao et al. (1993).

Verifica-se através da Tabela 19 que os maiores veranicos na Mesorregido 2 e a
quantidade de produgdo agricola de Sisal ndo teve significancia estatistica para o periodo
analisado (1975 a 1994), enquanto que para o Algodao, o coeficiente de correlacdo linear
teve significancia de 95%. Ressalta-se que esta correlacdo obtida para o Algodao esta
relacionada ao periodo inicial (1975 a 1985), pois, a partir de 1985 ocorreu uma grande
diminui¢do da produgdo de Algodao que ndo foi acompanhada da elevagdao de veranico.
Para a quantidade de Milho e Feijdo, o coeficiente de correlacdo linear teve significancia
estatistica de 99%, sendo bem correlacionados. Os coeficientes de correlacdo linear
negativos e significativos apontam que o aumento de veranicos proporciona numa reducao
da producido agricola. Portanto, a elabora¢do de modelos climaticos para prever veranico ¢
muito importante para a producdo agricola de Milho e Feijdo, principalmente quando

cultivadas na forma de sequeiro.
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Tabela 19 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos na Mesorregiao 2 e

a quantidade de producgdo agricola de Algodao, Sisal, Milho e Feijao.

Algodao Sisal Milho Feijao

-0,505* -0,307 -0,796** -0,714%*

* 95% de significancia, ** 99% de significancia.

Por outro lado, previsao de veranico também ¢é importante para o abastecimento de
agua utilizada nos diversos setores (industria; agricultura; doméstico; etc.), e para a
agricultura irrigada, pois, através de uma previsdo de veranico pode ser elaborado um

planejamento do uso de agua que esta disponivel, inclusive para irrigagao.
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6 CONCLUSOES

As conclusdes mais relevantes deste trabalho foram:

e Os veranicos das microrregides do Litoral e Brejo paraibanos sdo mais
influenciados pelas condi¢cdes de anomalias de TSM sobre o Atlantico Tropical,
enquanto os veranicos das microrregides do Cariri/Curimatau e Sertdo, na parte
central e oeste do Estado sdo influenciados pelas anomalias de TSM do Pacifico

Equatorial.

e As duragdes dos veranicos na microrregido do Agreste paraibano recebem
influéncias das anomalias de TSM do Atlantico Tropical e do Pacifico

Equatorial.

e A influéncia da TSM no Pacifico Equatorial na duracdo dos veranicos no Sertao
¢ marcante, produzindo, em muitos casos, a denominada seca verde, como a de

1987.

87



Os veranicos do Alto Sertdo aparentemente ndo estdo diretamente relacionados

com as anomalias de TSM do Atlantico e do Pacifico.

As produgdes de Cana-de-Acgucar; Arroz e Abacaxi na Mesorregido 1 do estado

da Paraiba sdao independentes da duragdo dos veranicos nessa Mesorregiao.

As produgdes de Algodao e Sisal na Mesorregido 2 do estado da Paraiba nao
tiveram, de um modo geral, relacionamento com os veranicos, principalmente a

partir de 1985.

A produgdo de Milho e Feijao na Mesorregidao 2 do estado da Paraiba ¢ muito
dependente da duragdo dos eventos de veranico nessa Mesorregido. Portanto,
uma previsdo de veranico para a Mesorregido 2 ¢ importante no planejamento
destas culturas, talvez até mais importante que a propria previsdo do total de

precipitagao.

De maneira geral, ocorreu um aumento na duragdo dos veranicos em quase

todas as microrregides da Paraiba, exceto a do Agreste.
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7 SUGESTOES

Para estudos futuros sugeri-se que:

Deve-se fazer estudos estatisticos com veranicos analisando-os durante eventos de
El Nifio/La Nifia intensos, bem como em Padrdes de Dipolo do Atlantico (fase positiva/fase

negativa).

A elaboracdo de modelos climdticos dindmicos para prever veranicos em todos os

Estados e mesorregides do Nordeste.

Estudos futuros devem ser feitos em outros estados em micro € mesorregides cada

vez mais especificas.

Um estudo deve ser feito relacionando veranico com outras culturas, utilizando uma

série maior dos dados de producao agricola.
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APENDICE

Neste apéndice apresentam-se as tabelas completas dos coeficientes de correlagao
linear entre os maiores veranicos para as micro e mesorregides do estado da Paraiba, para
veranicos considerados como dias sem chuva ou com chuva abaixo de 4 mm, € os nifios:

Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 € Nifio 4, o TNAI e o TSAL

Tabela 10 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da Mesorregiao 1 e

as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados.

Més Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro 0,019 0,082 0,077 0,057 0,132 -0,205
novembro 0,074 0,160 0,138 0,096 0,010 -0,243
dezembro 0,047 0,175 0,171 0,099 0,041 -0,352%*
janeiro 0,004 0,056 0,056 0,027 0,223 -0,330**
fevereiro 0,089 0,042 0,060 0,078 0,206 -0,374%*
margo 0,276 0,202 0,151 0,139 0,337** -0,375%*
bril 0,210 0,221 0,153 0,051 0324%  -0347*
maio 0,269 0,191 0,099 -0,047 0,282* -0,237

*90% de significancia, ** 95% de significancia.
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Tabela 11 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da Mesorregiao 2 e

as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI ¢ TSAI nos meses mencionados.

Més Nifio 142 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro 0,387 0,457%*%* 0,424 0,313* 0,102 -0,125
novermbro | OA43FFE0,512%k% 0,462k 0,319% -0,048 20,245
dezembro  OAS2FFE0,501%FF  0,502%%%  0,352%* 0,007 -0,219
fanciro 0ABTHRE 04628 0,426+ 0,304* 0,034 -0,290*
fovereirg | O:S64FFE 0,539 0495%rx  (365%x 0,224 20,181
marco 0,551%%%  0,504%%%  (581%k% 0 480%k%  (0,350%* 0,177
bril 0,487%%%  0,673%%%  0,630%**  0,380%*%  (446%** 20,136
maio 0,518%%%  0,530%%%  (,505%** 0,324%  0,439%%* 0,159

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Tabela 12 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do

Litoral da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses

mencionados.

Més Nifio 142 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro 0,102 0,111 0,093 0,115 0,51 %% 0,023
novembro  0:090 0,168 0,143 0,141 0,379+ 0,037
dezembro 0,096 0,168 0,143 0,167 0,390%* -0,102
janeiro -0,038 0,020 0,033 0,108 0.360% 20155
fevereiro 0,035 0,018 0,031 0,076 0,331+ 20,190
margo 0,150 0,112 0,073 0,163 0,359%* -0,200
abril 0,000 0,039 0,042 0,076 0.357%* -0,136
maio 0,158 0,034 -0,029 -0,008 0,372%% -0,106

** 95% de significancia, *** 99% de significancia.
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Tabela 13 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do

Brejo da Paraiba e as anomalias de TSM nas éareas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses

mencionados.
Més Nifio 1+2 Nino 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro -0,008 0,046 0,048 0,009 0,218 -0,334**
novembro 0,041 0,118 0,100 0,042 0,074 -0,345%*
dezembro 0,039 0,094 0,101 0,032 0,128 -0,433 %%
janeiro 0,066 0,025 0,008 -0,026 0,206 -0,424%*
fevereiro 0,239 0,056 0,034 0,067 0,227 -0,358%*
margo 0,364%* 0,223 0,165 0,156 0,231 -0,328*
abril 0,302* 0,339%* 0,242 0,123 0,304* 20,264
maio 0,399%** 0,318* 0,197 0,023 0,247 -0,142

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Tabela 14 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do

Agreste da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI ¢ TSAI nos meses

mencionados.

Més Nifio 142 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro 0,173 0,270 0,261 0,138 0,049 -0,306%*
novembro 0,224 0,303* 0,275 0,140 -0,023 -0,287%*
dezembro 0,135 0,277 0,314* 0,179 0,033 -0,325%
janeiro 0,230 0,265 0,280* 0,202 0,202 -0,371%*
fevereiro 0,259 0,279 0,336** 0,324 0,338** -0,404%*
marco 0,383** 0,313%* 0,381** 0,364** 0,340** -0,321%*

abril 0,372%* 0,409** 0,426%** 0,284* 0,447%%* -0,226

maio 0,401 ** 0,240 0,225 0,150 0,408** -0,119

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.
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Tabela 15 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do

Cariri/Curimatau da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI ¢ TSAI nos

meses mencionados.

Més Nino 1+2 Nifio 3 Nifo 3.4 Nifo 4 TNAI TSAI
outubro 0,249 0,212 0,146 0,106 0,183 0,033
novembro 0,256 0,216 0,159 0,101 0,101 -0,123
dezembro 0,261 0,238 0,216 0,169 0,231 0,127
janeiro 0,224 0,215 0,172 0,128 0,158 20,203
fevereiro 0,294* 0,306* 0,248 0,160 0,218 -0,135
margo 0,285% 0,302%* 0,303* 0,311%* 0,261 -0,006
abril 0,250 0,471%%* 0,436%** 0,284* 0,317* 0,052
maio 0,226 0,398** 0,423** 0,286%* 0,420%* -0,027

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

Tabela 16 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do

Sertdo da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos ninos, TNAI e TSAI nos meses

mencionados.

Més Nifio 142 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro 0,365%* 0,376** 0,323* 0,226 0,075 -0,042
novembro | 0A429%%* 0,412%* 0,344%* 0,231 -0,019 -0,179
degembro  0A11** 0,420%%* 0,388%* 0,234 0,046 -0,211
janeiro 0A11%%  0,430%**  (,375%* 0,199 0,143 -0,180
fovereiro  0:A469%F% 0,493 %% 0 444k 0,260 0,267 -0,142
margo 0,556%*%*  (,560%**  (,508%*** 0,304* 0,428%%* -0,128
abril 0,496%**  (,602%**%  (,5]7*** 0,241 0,472%%* -0,179
maio 0,511%%%  (,515%**% 0, 440%** 0,230 0,441 *%* -0,156

*90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.

109



Tabela 17 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do

Alto Sertao da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos nifios, TNAI ¢ TSAI nos

meses mencionados.

Més Nifio 142 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
outubro 0,287* 0,233 0,184 0,152 -0,062 0,241
novembro 0,266 0,248 0,221 0,169 -0,014 20,256
dezembro 0,256 0,283* 0,298* 0,243 0,070 -0,205
janeiro 0,224 0,231 0,223 0,202 0,137 0,219
fevereiro 0,158 0,258 0,265 0,219 0,197 0,219
margo 0,134 0,168 0,242 0,292% 0,263 0,216
abril 0,142 0,217 0,242 0,166 0,359%%* 20,192

*90% de significancia, ** 95% de significancia.
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