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RESUMO

O ano de 1992 foi um ano seco no Estado da Paraiba, que apresentou uma
redugio na sua precipitagdo anual da ordem de 22%. Diante deste fato, este estudo foi
conduzido com o objetivo de identificar quais os parimetros e fendmenos meteorologicos
que estiveram relacionados com a baixa pluviosidade observada neste ano.

Objetivando visualisar com mais detalhes a distribuigdo das chuvas em todo o
Estado, fez-se uso de uma divisio deste em quatro sub-regides pluviometricamente
homogéneas (Sertio, Cariri, Agreste e Litoral) e, a partir dai, verificou-se quais as regides
da Paraiba que foram afetadas pela seca e quais as relagSes destas regiBes com as
anomalias climaticas observadas neste periodo.

Foram analisadas cartas ¢ campos médios mensais de diversos parametros
meteorologicos, extraidos principalmente do CAC/NWS. As andlises mostraram que o
Cariri foi a regiio que mais sofreu os efeitos da seca, com uma redugdo na sua
precipitagdo anual de aproximadamente 60%, e o Litoral foi a regido que menos sofreu
estes efeitos. Verificou-se que estes efeitos foram mais observados na parte Oeste do
Estado e com menos intensidade na parte Leste. Desse modo, supdem-se que os sistemas
produtores de chuvas tenham atuado principalmente no Litoral, que ¢ afetado pelos
sistemas dindmicos das circulagdes que atuam nas partes Norte e Leste do Nordeste.

Outra caracteristica importante que foi observada é que os fendmenos
comumente conhecidos como inibidores da precipitagdo sobre o Nordeste, ndo explicam
completamente a baixa pluviosidade registrada ao longo do ano de 92 na Paraiba. O que
nos levou a sugerir que os efeitos dos aerossdis vulcanicos, presentes na atmosfera desde
maio de 1991 com a erup¢do do Pinatubo nas Filipinas, foram somados aos efeitos do
fraco episddio quente ENOS, produzindo condigdes desfavoraveis as precipitagdes sobre o

NEB e, em particular, sobre a Paraiba.



ABSTRACT

The annual precipitation in the state of Paraiba was reduced by about
22% during the dry year of 1992. Based on this fact a study was conducted with the
objective of identifying which of the meteorological parameters and phenomena were
related to the low precipitation observed during the year of 1992.

With the objective of conducting a detailed analysis of the rainfall
distribution, the Paraiba State was divided into four sub-regions: Sertdo, Cariri,
Agreste and Litoral. Later it is verified to what extent these regions were affected by
the drought and their relations with the climatic anomalies observed during this
period.

Mean monthly fields of various meteorological parameters obtained from
CAC/NWS were analized. The analyses show that the Cariri region of Paraiba
suffered greatly from the drought of 1992 with a decrease of about 60% in its annual
rainfall, the Litoral region suffered the least, drought conditions were more intense in
the western part of the state than in the eastern part.

Another important characteristic observed is that some phenomena
generally known as inhibitors of precipitation over NEB do not explain completely
the low rainfall registered in the year of 1992 over the Paraiba State. It is suggested
that other factors such as the combined effect of presence in the atmosphere of
vulcanic dust from the 1991 eruption of Pinatubo in the Phillippines and the ENSO
episode seem to have played a part in producing unfavourable conditions for

precipitation over NEB and particularly over the State of Paraiba.
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1-INTRODUCAO

A variabilidade interanual da distribuigio de chuvas sobre o nordeste brasileiro,
tanto aos niveis espacial como temporal, estd intimamente relacionada as configuragdes da
circulagdo atmosférica e ocednica de larga escala sobre os trépicos. Alguns destes
fenémenos climatolégicos estio relacionados com a interagdo oceano-atmosfera (El Nifio-
Oscilagdo Sul, Dipolo do Atlantico, Oscilagdo 30-60 Dias, entre outros). O impacto
causado por estes fendmenos pode ser sentido principalmente pela modificagdo no regime
de precipitagdo e, dependendo da intensidade, esses evéntos podem ter conseqiiéncias
catastréficas.

Outros sistemas de importancia semelhante também devem ser considerados,
visto que o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical-ZCIT, a atividade
convectiva associada a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul-ZCAS, Vértices Ciclénicos
da Troposfera Superior, Ondas de Leste, Brisas ¢ Penetragbes de Sistemas extratropicais,
também sdo elementos influenciadores na modificagdo do regime pluviométrico do
Nordeste brasileiro (INEB).

No periodo de fevereiro a abril, freqiientemente ocorre sobre a Paraiba (Figura
1.1), propagagdo de sistemas de mesoescala, que se originam no oceano Atlantico e se
propagam para o continente segundo uma trajetéria zonal desde o litoral até o sertdo. Estes
sistemas costumam interagir especialmente com as serras da Borborema e do Teixeira
(Figura 1.2). Este efeito € sentido de um modo particular na velocidade de propagacéo e
na precipitagiio associada a esses sistemas.

A atuagdo de diversos sistemas de circulagdo atmosférica observados na regido
Nordeste, faz com que seu regime pluviométrico apresente grande variabilidade, tanto na
escala temporal como espacial. Isso sugere que os sistemas produtores de chuvas no

Nordeste sio bastante diversificados. Portanto, a configuragio da distribuigio espacial da



precipitagio de um ano chuvoso, ndo é necessariamente a mesma de um outro ano
chuvoso. A mesma diversidade pode ser observada para anos secos.

Em geral, a distribuigio de chuvas na regidio Nordeste caracteriza-se por
apresentar um maior indice no litoral Norte e Leste, decrescendo para o interior, atingindo
um minimo no semi-arido e voltando a crescer em dire¢do a Oeste.

Grande parte do Estado da Paraiba estd situado no poligono das secas do
Nordeste, como tal, caracteriza-se do ponto de vista climatico, por apresentar grande
variabilidade em seu regime pluviométrico, tendo anos com alto indice de precipitago e
outros com precipitagdes abaixo da normal climatolégica como ocorreu em 1992. A
estacdo chuvosa, em geral, estende-se de janeiro a junho, porém geralmente concentra-se
nos meses de margo a maio. Em anos secos, o maximo de precipitagio também ¢
observado de margo a maio, mas em uma propor¢do inferior 4 média climatolégica do
periodo.

Os oceanos Atlantico e Pacifico tém importincia fundamental como
elementos reguladores da distribuigio da precipitagdo sobre o Nordeste brasileiro e como
fonte de umidade para a atmosfera. As anomalias de temperatura, que ocorrem em suas
superficies, influenciam direta e indiretamente ‘no aumento ou diminuigdo da precipitagio
sobre o Nordeste. O tempo de durag3o destes periodos secos ou chuvosos, estd diretamente
relacionado com a duragdo destas anomalias.

A seca nio ¢ a falta absoluta de chuvas, mas sim sua ma distribuigio no tempo
e no espago. A irregularidade na distribui¢io das chuvas é que define os fendmenos das
secas e das enchentes, alterando o clima da regido e fazendo com que muitos estudos
tenham sido desenvolvidos por diversos pesquisadores com o objetivo de analisar
interligagbes entre a precipitagdo e os fendmenos observados em regides distantes e, a
partir dai, estabelecer mecanismos que venham a explicar a causa de tais anomalias sobre
o nordeste brasileiro.



No presente trabalho serd efetuado um estudo sindtico-dinimico, através de
técnicas de analise objetiva e analise sindtica convencional, com o objetivo de identificar
sistemas atmosféricos de meso e grande escala que tenham causado a baixa pluviosidade
na Paraiba em 1992.
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Figura 1.1 - Localizagdo do Estado da Paraiba, em relagdo ao Nordeste brasileiro.

—5.8 58
-£.0 -1 -5.8
| o
T 1-14
i
i
Y ) -3
’
F\ -L 1
n -39 -1 -7 -3% -39 -3

LONGITUDE

Figura 1.2 - Topografia do Estado da Paraiba. As linhas tracejadas representam as curvas de
niveis

3




2 -REVISAO DA LITERATURA

A grande variabilidade da precipitagdo no Nordeste brasileiro, tem sido objeto
de vérios estudos tedricos e experimentais na tentativa de explicar quais os mecanismos

que levam as condigdes andmalas observadas.

2.1 - ADISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DA PRECIPITACAO SOBRE O NEB.

STRANG (1972) e MONTE (1986) identificaram a atuagio de trés regimes
pluviais que atingem a regido Nordeste em épocas distintas do ciclo anual, e penetram por
diregdes diferentes na regido. Os meses centrais de atuagio de cada sistema sdo:
dezembro, que foi identificado como regime (12) - Sistemas Frontais que atuam sobre a
parte sul do Nordeste, marg¢o, regime (3) - Posicionamento e intensidade da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) que penetra pela parte norte do Nordeste e maio,
regime (5) - Sistemas de Brisas, Ondas de Leste e atuagdo dos sistemas frontais que
deslocam a ZCAS sobre a costa Leste da regido e aumentam a convergéncia dos alisios, e
que a atuagdo desses trés regimes, determina os regimes de chuvas anuais nas dreas de suas

influéncias.

Com o objetivo de investigar as escalas espacial e temporal dos fendmenos que
atuam no regime de chuvas do NEB, MOURA e KAYANO (1986) estudaram a
distribuigdo espacial dos desvios normalizados de precipitagdo sobre a faixa tropical da
América do Sul e parte ocidental da Africa, utilizando dados disponiveis desde o inicio do
século, até a década de 70 e baseando-se na pluviosidade do periodo de fevereiro a maio

dos anos de precipitagdo andmala do Nordeste.



A configuragdo espacial dos desvios de precipitagio encontrada, mostra que a
precipitagdo no Nordeste apresenta uma correlagio inversa a4 das Guianas, porém
apresenta bastante semelhanga com a distribuigdo de precipitagio sobre a regiio Sul
equatorial da Africa, sugerindo que os fenémenos atmosféricos e ocednicos associados
com a seca no NEB nio s3o regionais, mas parecem estender-se desde a América do Sul
até a Africa. |

ALVES e REPELLI (1992), com o objetivo de verificar a distribuigio de
chuvas sobre o setor norte do NEB durante os anos de eventos de (ENOS), analisaram a
influéncia de tal fendmeno sobre a regiio como um todo e nas varias micro-regibes
homogéneas da mesma. Os resultados mostraram que existe uma tendéncia muito forte de
que nos anos de ocorréncia de eventos ENOS, a quadra chuvosa do setor Norte do NEB,
situe-s¢ bem abaixo da Climatologia, principalmente se¢ a fase madura do fendmeno
coincidir com as estagdes de verdo e outono do hemisfério sul. Por outro lado, a resposta a
este fendmeno, no que diz respeito a distribuigdo de chuvas intra-regional, é bastante
variada. Esta resposta depende de caracteristicas especificas de cada sub-regido;
principalmente a sua posigiio geografica, seu quadrimestre maJs chuvoso e os principais

sist#mas atmosféricos responsiveis por suas chuvas.

LIMA, RAO ¢ FRANCHITO (1993) estudando a precipitagdo do litoral Leste
do Nordeste brasileiro, mostraram em seus resultados que as chuvas sio mais intensas no
quadrimestre (abril a julho - AM.H), contribuindo com 60% para a média anual e
possuem um curto periodo seco de setembro a dezembro (SOND), cuja contribuigdo para
a média anual é de 16%.

A variabilidade interanual da precipitagio foi estudada através do célculo de
indices pluviométricos (Ip) anual e sazonal, de acordo com a metodologia descrita por

Nobre e Paiio (1986). Eles encontraram que a regiio é caracterizada por uma
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variabilidade interanual de precipitagdo relativamente alta, apresentando anos de secas e
enchentes severas, as quais abrangem toda a regido, e que o litoral é afetado pelos sistemas

dindmicos das circulagdes que atuam nas partes Norte e Sul do NEB.

2.2 - RELACOES DINAMICAS ENTRE PARAMETROS METEOROLOGICOS DOS OCEANOS

ATLANTICO E PACIFICO E AS PRECIPITACOES NO NORDESTE DO BRASIL

WALKER (1928) sugeriu uma possivel relagio entre a Oscilagiio do Sul e a
precipitagdo sobre o Nordeste. Esta Oscilagio é representada pela diferenga de Pressdo ao
Nivel do Mar (PNM) entre a regido da alta subtropical do Pacifico Oeste (Tahiti) e a
regido de baixa pressio que se estende através do Oceano Indico (Darwin). Sua
intensidade ¢ definida por um indice chamado de Indice de Oscilagdo do Sul (108), que é
utilizado também como indicador das fases de atividade do fendmeno El Nifto-Oscilagio
Sul (ENOS).

MARKHAM e McLAIN (1977) apresentaram evidéncias observacionais de
uma possivel relagdo entre as anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
sobre o Atlantico Tropical e as precipitagdes sobre o NEB. Eles correlacionaram as
anomalias de TSM para dezembro sobre uma 4rea a Oeste da Africa no Atlantico Sul, com
as precipitagdes de janeiro, fevereiro e margo para Fortaleza e Quixeramobim entre os
anos de 1947 e 1967. Os mapas de correlagio mostraram o deslocamento de uma area de
auto correlagdo dirigindo-se para Oeste.

HASTENRATH e HELLER (1977), partindo de caracteristicas da circulagio
de larga escala, estudaram as relagdes de anos extremamentes secos e chuvosos no

Nordeste brasileiro, com as variagdes de PNM, vento e TSM no Atlantico Tropical Norte
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¢ Sul e Pacifico Leste. Eles encontraram que o padrio de temperatura da superficie do
mar, durante um periodo de deficiéncia de precipitagdo no NEB, € caracterizado por dreas
positivas de TSM na ampla faixa através do Atlantico Tropical Norte e Leste do Pacifico,
e dguas anomalamente frias no Atlintico Tropical Sul.

Observaram, também, que durante o evento de uma seca NEB, a alta
subtropical do Atlantico Norte é enfraquecida pelas baixas pressdes geradas nas areas
positivas de TSM, enquanto a alta subtropical do Atlantico Sul é intensificada e expande-
se mais para Noroeste, deslocando, consequentemente, a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e reduzindo, dessa maneira, a precipitagiio sobre a regido.

Alguns anos depois, MOURA e SHUKLA (1981) observaram relagGes
dinimicas entre a TSM anémala no Oceano Atlantico Tropical e os periodos de seca no
Nordeste do Brasil. Eles concluiram que, para anos secos, encontram-se areas de TSM
andmalas positivas no Atlantico Tropical Norte e dreas de TSM andmalas negativas no
Atlantico Tropical Sul simultaneamente. Para esta situagio, ha o surgimento de uma
circula¢io meridional termicamente direta, com um ramo ascendente no Atlintico
Tropical Norte, que produz uma intensa zona de convergéncia, acompanhada de chuva e
circulagiio ciclonica nos baixos niveis. E um ramo descendente no Atlantico Tropical Sul,
produzindo circulagio anticiciénica nos Ba.ixos niveis e uma zona de divergéncia que inibe

a convecgdo imida, reduzindo a precipitagdo.

KAYANO (1982) estudou as relagdes entre temperatura da superficie do mar e
divergéncia ao nive! do mar no Atlantico Tropical, com as precipitagbes nas regibes
Amaz6nica e Nordeste do Brasil, encontrando resultados consistentes com o mecanismo

proposto por Moura e Shukla (1981).




XAVIER et al (1985) definiram duas 4reas, a Norte ¢ ao Sul do equador no
Atlantico Tropical e estudando um periodo de 90 anos, mostraram a sincronia dos
coeficientes de correlagio entre TSM e PNM para um mesmo periodo. Eles observaram
que para um atrazo de fase de um més, as correlagdes entre TSM e PNM no Atlantico
Norte apresentavam um forte indice de correlagdo. Observaram também fortes correlagdes

entre a TSM no Atlantico Sul e as precipitagdes no NEB.

HANDLER (1989) defende a hipdtese de que os El Nifios se¢jam iniciados, ¢
mantidos pela presenga de aerossois vulcanicos em baixas latitudes na atmosfera, e em fase
com o ciclo anual. Para a América do Sul, como a maior parte de sua massa continental
esta nos tropicos, a fase mais apropriada para os aerossois ocorrerem em fase com o ciclo
anual, seria entre setembro e fevereiro. Handler mostrou doze casos acontecidos entre
1882 e 1988, em que ha essa coincidéncia.Portanto, segundo Handler, os aerosséis em
baixas latitudes provocam eventos ENOS,

Por outro lado, a presenga de aerossois em latitudes acima de 30 graus e sua

auséncia em baixas latitudes, induziriam a um evento de La Nifia.

SIEFFERMANN (1990) observa que os efertos dos aerossdis no clima em um
prazo mais longo, depende principalmente da quantidade de SO,, uma vez que em
presenga de vapor d'dgua, se transforma em goticulas de acido sulfuirico, que permanecem
em suspensio por um a dois anos na atmosfera. Dado esse longo tempo de vida, espalham-
se globalmente e aumentam o albedo planetario, reduzindo o fluxo de radiagéo solar que
chega a superficie, com conseqilente resfriamento de alguns décimos de graus na

troposfera, o que é suficiente para causar alteragdo no clima.

LIMA (1991) conclui em seu estudo sobre a variabilidade da precipitagdo no

litoral leste da regiio Nordeste do Brasil, que varios sdo os sistemas da circulagdo que
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afetam o regime de chuvas no litoral Leste do NEB. Entretanto, a posigio e a intensidade
da alta subtropical do Atlantico Sul, parece ser o mecanismo que melhor determina a
qualidade da estagio chuvosa nessa regido, quando as condigdes atmosféricas e ocednicas
sdo favoraveis. Ela estabelece a seguinte relagio: maiores TSM's podem propiciar maior
evaporagdo sobre o Atlantico Sul, causando maior nebulosidade, dependendo da diregio
do vento, o qual normalmente sopra mais intenso e perpendicular a costa do NEB, na
estagdo chuvosa dessa regido. Tem-se entdo, um transporte maior de vapor d'dgua para o
continente, aumentando assim a precipitagdo nessa regiio. Nos anos secos, aguas mais
frias reduzem a evaporagio e, conseqiientemente, a nebulosidade. Este fato, associado a
ventos de Sudeste mais fracos, reduzem o transporte de vapor d'dgua para o continente,
reduzindo assim a precipitagio. Lima verificou, também, com este estudo, que a
correlagdo entre TSM e a precipitagiio no litoral leste do Nordeste foi da ordem de 0,53

enquanto que a correlagdo vento de SE com precipitagdo foi da ordem de 0,72.

ARAGAQO et al (1994), utilizando um modelo de circulagio geral da atmosfera
para estudar a estrutura dinimica da atmosfera sobre o semi-arido do Nordeste brasileiro,
encontrou que as relagdes entre os Oceanos Pacifico e Atlantico sio significantes e
evidenciam a sensibilidade da precipitagio sobre o Nordeste as temperaturas da superficie
do mar. O resultado é que as flutuagdes interanuais estdo ligadas aquelas dos oceanos

tropicais, em resposta aos fenémenos El Nifio-Oscilagdo Sul e o Dipolo do Atlantico.

MOLION (1994) sugere a hipdtese de que a presenga de aerosséis vulcinicos
na estratosfera impdem efeitos climaticos significativos sobre o clima do planeta. Ele
observa que o material particulado disperso na estratosfera sedimenta rapidamente, de tal
forma que de 5 a 6 meses apds uma explosdo, menos de 10% da quantidade estimada
inicialmente esta presente. O mesmo, porém, nio acontece com o didxido de enxofre (SOz)

que, em presenga do vapor d'dgua, se converte em pequenas gotas de acido sulfurico que
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permanecem em suspensio por um a dois anos. Dado esse longo tempo de vida, espalham-
se globalmente e aumentam o albedo planetério, reduzindo o fluxo de radiag@o solar que
chega a superficie, com um conseqiiente resfriamento de alguns décimos de graus, dessa
forma a convecgdo ¢ reduzida e, conseqiientemente, a precipitagio pluvial. Propde,
também nesse estudo, que a presenga de aerossis nas baixas latitudes, aumente a
freqiiéncia de bloqueios sobre a América do Sul e intensifique a ZCAS, causando estiagem
na Amazdnia e Nordeste e excesso de chuvas nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

2.3 - A INFLUENCIA DOS SISTEMAS SINOTICOS NO REGIME PLUVIOMETRICO DO NEB.

As Ondas de Leste, que atingem o litoral do NEB no periodo de maio a agosto,
estdo entre os sistemas produtores de chuvas menos estudados. NEIVA (1975) foi o
primeiro a documentar tal distirbio utilizando dados do NMC em pontos de grade, além
de algumas estagBes de radiossondagem localizadas no Atlantico Equatorial Sul e litoral
norte e nordeste do Brasil. Ele observou que as ondas se propagavam com periodos de 4 a
6 dias, tendo comprimento de onda de aproximadamente 6.000km e velocidade de fase de

11 graus de longitude por dia.

YAMAZAKI e RAO (1977), utilizando seqiiéncias temporais de imagens de
satélite para o periodo de 01 de junho a 31 de agosto de 1967, na banda latitudinal de 5 a
10 graus Sul, detectaram aglomerados de nuvens que se propagavam de Leste para Oeste,
com velocidade média de 10m/s e comprimento de onda de 4.000km.

KOUSKY (1979), usando trés observagdes diarias de superficie para um
periodo de 10 anos (1961-1970), investigou penetragdes de frentes frias e sua influéncia

na precipitagio, pressio e nebulosidade sobre o Nordeste brasileiro. Foi selecionada a
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estagdo de Caravelas (BA) para observar as passagens dos sistemas frontais, com base nas
seguintes caracteristicas; dire¢do do vento, queda da temperatura do bulbo Umido e
continuidade com as estagBes mais ao sul do Brasil. Kousky observou, ainda, que nos anos
em que ha mais chuvas, ocorre igualmente uma maior freqliéncia de passagens frontais e
quando o niimero de passagens de frentes diminui consideravelmente, as variagdes de
pressdo, que ocorrem na estagio de Caravelas, ocorrem também em estagbes de latitudes
mais baixas, embora a maior parte delas nfio experimentem as penctragdes frontais. Esta
ligagdo latitudinal, concorre para a diminuigdo da pressio a superficie, causa efeitos
convectivos e, conseqglientemente, a precipitago.

Kousky detectou em 10 anos, a passagem de 152 casos de penetragdes frontais,
concluindo que frentes frias, ou seus vestigios (frentes em dissipagdo), estio presentes o
ano inteiro com maior ou menor intensidade e que estas concorrem para os periodos secos

e chuvosos sobre o Nordeste, particularmente sobre a costa leste.

BUCHMANN (1981), estudando as variagdes dos sistemas sinéticos de pressio
nas latitudes médias e altas do Hemisfério Norte, que poderiam ter influéncia na
ocorréncia de periodos secos e chuvosos no NEB, observou que os campos de anomalias
do vento, com relagdo aos campos dos ventos normais climatoldgicos, durante a estagio
chuvosa do NEB, sfio relativamente mais intensos nos anos chuvosos e relativamente mais
fracos nos anos secos. Ele observou, também, que nos anos chuvosos do NEB, o centro da
alta semi-permanente do Atlantico Sul, encontra-se com relagio a sua normal

climatol6gica, mais ao Sul e mais ao Norte durante os anos secos.

MARQUES (1981), estudou a energética e o fluxo de vapor d'dgua na
atmosfera sobre o NEB e observou que, durante uma estag8o de chuva deficiente, nio ha
falta de umidade em baixos niveis na atmosfera sobre o Nordeste. O que falta é um

mecanismo dindmico capaz de transformar vapor d'dgua em chuva.
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O surgimento de vértices ciclonicos na alta troposfera da América do Sul, esta
relacionado com mudangas no escoamento de ar superior corrente acima. Estes vortices
consistem em sistemas de baixa pressio em grande escala que se formam na alta troposfera
e cuja circulagdo ciclonica fechada possui o centro mais frio que a periferia. GAN e
KOUSKY (1986), analisando o periodo de setembro/74 a agosto/81, observaram que estes
vortices formam-se com maior fregiiéncia nos meses de verdo. A formagio ou
intensificag@o de sistemas individuais, favorece o fortalecimento da crista nos altos niveis
e, conseqiientemente, o cavado, que esta a Leste desta, também ¢ intensificado, formando-
se o ciclone na alta troposfera. Quando estes penetram no Brasil, afetam a distribuigio e a
intensidade da precipitagéo sobre o territério brasileiro, em particular sobre o Nordeste.

NOBRE e UVO (1988), estudaram a variabilidade do posicionamento da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) na faixa equatorial para virios anos e concluiram
que, em termos de previsdo das anomalias de precipitagdo sobre o Nordeste, o aspecto
mais critico € que a correlagdo entre ar posi¢do da ZCIT e as anomalias de precipitagio
naquela regio, é relativamente baixa, o que tende a indicar que apenas a posigio da ZCIT
nio é um bom previsor das anomalias de precipitagio que ocorrem sobre o Nordeste
brasileiro. Porém foi considerada mais um dos elementos influenciadores na variabilidade

de precipitagdo da regido.

Utilizando dados de Radiagio de Onda Longa (ROL) do NMC, CHAN (1990)
estudou os distiirbios de Leste sobre o Oceano Atlantico Equatorial e encontrou sinais de
distrbios durante todo o ano no campo do vento meridional. As ondas se propagavam
para Oeste com velocidade de 9,5m/s e comprimento de onda de 3.300km de margo a
maio, e velocidade de 15m/s e comprimento de onda de 5.200km de junho a agosto.
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KAYANO et al (1990) e BRITO (1990), avaliando o desempenho da
Oscilagdo 30-60 Dias nas variagdes intrasazonais das chuvas no Nordeste brasileiro,
sugeriram que a distribuig3o temporal da precipitagio durante o verdo e outono de 1990,
esteve diretamente relacionada com a Oscilagdo 30-60 Dias.

UVO e BRITO (1992), através de um estudo de monitoramento da pré-estagdo
e da estagio chuvosa no semi-arido do Nordeste brasileiro de 1992, constataram que o
fendmeno El Nifio estava associado ao baixo indice pluviométrico observado na regido,
confirmando a previsdo do INPE (Climanilise vol. 6 N°12) que, apds configurar as
caracteristicas do fendmeno El Nifio em dezembro de 1991, previu que a estagdo chuvosa
da regido semi-drida do Nordeste seria abaixo da média. Ficou também evidente, neste
estudo, a idéia de que anos secos no Norte do NEB, esta associada ao retorno prematuro
da ZCIT para posigdes mais a Norte do equador, pois no inicio de abril, o recuo da ZCIT
encerrou prematuramente a estagio chuvosa do semi-arido, fazendo com que os meses de

abril e maio apresentassem totais de precipitagdo bem abaixo da média climatologica.

SAKAMOTO (1993), analisou as caracteristicas gerais da Zona de
Convergéhcia do Atlantico Sul (ZCAS) e observou que a formagdo desta estd intimamente
ligada as penetragdes de sistemas frontais (SF) em latitudes mais baixas da América do
Sul. Estes sistemas eventualmente - estacionam  principalmente na regido Sudeste,
passando a interagir, no seu ramo mais ao Norte, com a convecgdo tropical sobre a
Amazénia. Esta 4rea de convecgiio, responsavel por uma grande liberag@o de calor latente,
cria condigdes propicias para a manutengio desta zona de convergéncia.

A variabilidade intrasazonal da ZCAS, da ordem de uma a trés semanas, estia
relacionada com situagdes de bloqueios (CASARIN, 1982), que caracterizam-se por um
sistema de alta pressdo, também conhecido como alta de bloqueio, na regido onde os
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ventos sio de QOeste. Quando a alta se estabelece, torna-se persistente e impede a
propagacio de sistemas transitorios.

Em situagSes de ZCAS intensa, eventualmente observa-se a alta de bloqueio
proxima a América do Sul. Assim, o decaimento ou descaracterizagio da zona de

convergéncia, resultam em certos eventos de enfraquecimento da alta de bloqueio.

2.4 - A INFLUENCIA DE SISTEMAS DE MESOESCALA NO REGIME PLUVIOMETRICO DO NEB.

KOUSKY (1980) investigou a variagio diurma da precipitagio na regido
Nordeste do Brasil para o periodo de 1961-1970 e concluiu que, na costa Leste do
Nordeste brasileiro, o fluxo médio de precipitagdo apresenta um maximo noturno ao
longo da costa, devido a convergéncia entre as brisas maritimas e terrestres. E um maximo
diurno de até 300km de penetragdo no continente que estio associados com o avango da
brisa maritima sobre a regido. Do mesmo modo, a precipitagio na costa do Nordeste é
também influenciada pela propagagio de aglomerados de nuvens no sentido Leste para
Oeste, durante os meses de maio a junho.

PERRELLA (1993) observa, em seus estudos sobre interpretagio de imagens
de satélite, que as linhas de instabilidade sobre o Nordeste estdo associadas & penetragio da
brisa maritima. Elas s3o formadas a partir de cumulonimbos de diversos tamanhos que se
organizam em linhas ou em curvas. Estas linhas constituem um sistema que se desenvolve
associado A circulagio de mesoescala, podem persistir por vérios dias e propagam-se por

muitos quildmetros continente adentro.

GOMES FILHO et al (1994) descrevem a propagagio de um sistema de

mesoescala, que se origina no dia 15 de margo de 1994 no Oceano Atlantico e segue uma
14



trajetéria zonal desde o litoral paraibano até o sertio, onde se dissipa. Nesse estudo,
apresenta-se a distribuigdo da precipitagdo ¢ a velocidade de propagagio do sistema ao
longo da sua trajetéria e, a0 mesmo tempo, é observado como a topografia do terreno
interage com este. As figuras, exibidas nesse trabalho, mostram que o sistema em estudo
interagiu com as serras da Borborema e do Teixeira, o que causou altera¢les na sua

intensidade ao longo de sua trajetona.

Observa-se com esta revisdo, que a variabilidade interanual da precipitagdo no
Nordeste do Brasil, é resultante de uma diversidade de sistemas atmosféricos de escala

global, sindtica e mesoescala, que atuam nesta regido e concorrem para os periodos secos

e chuvosos que se verificam ao longo dos anos.
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3 - DADOS UTILIZADOS E METODOLOGIA

Para o estudo da pluviosidade na Paraiba em 1992, foram utilizados os
seguintes dados:

3.1 - DADOS DE PRECIPITACAO

Foram utilizados totais mensais de precipitagdo de 1986, 1989, 1992 1994 ¢
médias de 56 estagbes climatologicas e pluviométricas selecionadas no Estado da Paraiba
(Tabela 01), obtidos do banco de dados hidroclimatolégicos da SUDENE. Em média estas
estagdes possuem sessenta e trés ou mais anos de observagdes, entre os anos de 1910 e
1992.

Os dados de precipitagdo dos anos de 1986,1989 e 1994, assim como os dados
do mapa climatolégico da precipitagdo anual da Paraiba, foram utilizados na comparagio
com os campos dos desvios normalizados do ano de 1992.

3.2 -DADOS RELACIONADOS COM A INTERACAO OCEANO-ATMOSFERA

Para acompanhamento do comportamento das condigdes ocednicas e
atmosféricas, foram usados os campos médios ¢ anomalias mensais dos seguintes
parametros: Temperatura da Superficie do Mar (TSM), Pressdo ao Nivel do Mar (PNM),
Radiagdo de Onda Longa (ROL), Ventos em 850 e 200mb, Divergéncia em altitude
(200mb) e o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) provenientes
do: Climate Analysis Center (CAC) Washington-EUA (Climate Diagnostics Bulletin N°
91/10 a 92/12), Boletim de Monitoramento ¢ Analise Climatica (CLIMANALISE, Vol.
06 do N°10 ao N°12 ¢ Vol. 07 do N°01 ao N°12) do Centro de Previsdo de Tempo ¢
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Estudos Climaticos (CPTEC) e do Monitor Climético (N°91/10 a 92/12) da Fundagio
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). |

Com excegdo da ZCIT, que € analisada numa grade de 2° entre os paralelos de
30°N e 20°S, e os meridianos de 10°E e 60°W, os demais dados sio acumulados e as
meédias sdo feitas em 4reas dispostas em pontos de grade, espagados em 2,5° de latitude e
longitude, para uma 4rea compreendida entre os paralelos de 60°N e 60°S e os meridianos
de 90°E e 90°W.

Foram também utilizados neste estudo, as cartas sindticas de superficie da

Diretoria de Hidrografia e Navegagdo (DHN) para o mesmo periodo acima citado.

3.3 - METODOLOGIA APLICADA

A metodologia utilizada, pode ser dividida em quatro partes principais:

A primeira parte, € o calculo do desvio normalizado anual da precipitagio dado
por:

Dn, = ( Pe, - Pm ) x 100% onde:
Pm

Dn, - Desvio Normalizado anual de Precipitagio
Pe, - Total anual de precipitagdo de cada estagdo
Pm - Média dos totais anuais de precipitagdo para cada estagdo

Estes desvios normalizados foram calculados e plotados sobre o Estado da
Paraiba. Em seguida foram tragadas manualmente suas isolinhas e obtidos os campos de
desvio normalizado de precipitagio para os anos de 1986, 1989 e 1994 (Figuras 3.3,3.4 ¢
3.6) classificados no modelo conceitual de previsdo da qualidade da estagdo chuvosa da
regido Nordeste do Brasil como: Muito Chuvoso, Chuvoso ¢ Normal, respectivamente.
Estes anos foram utilizados para compararmos com o campo dos desvios normalizados de

precipitagdo de 1992, classificado como ano seco (Figura 3.5).
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Além disso, foi confeccionado o mapa climatolégico da precipitagio anual na
Parajba para se definir a distribuigdo espacial deste parimetro sobre todo o Estado

(Figura 3.2).

A segunda parte foi uma anilise estatistica da precipitagio na Paraiba,
utilizando-se basicamente de desvios absolutos (Da,) dados por:

Da, = (X;-X), onde:

Da, - Desvio absoluto

X; - Total mensal observado

X -Média mensal

E os Desvios normalizados de precipitagdo (Dn,) em porcentagem para cada
meés do ano de 1992, dado por: Dn, = ((Pe, - Pm) / Pm) x 100%
Onde: _

Dn; - Desvio normalizado mensal
Pe, - Total mensal de precipitagdo de cada estagio

Pm - Média dos totais mensais para cada estagio

A média mensal de precipitagdo de uma determinada sub-regido, é dada pelo
somatério dos totais mensais observados em cada estagdo, dividido pelo nimero de
estagBes desta sub-regido.

Ainda nesta parte, com o objetivo de visualizar mais detalhadamente a
distribuigdo das chuvas em todo o Estado, foi feito uma divisdo deste em quatro sub-
regides ( Sertdo, Cariri, Agreste e Litoral ), baseado no estudo de Braga e Silva (1990) que
utiilizaram o método de andlise multivariada, mais precisamente o de agrupamento
hierdrquico ascendente e fazem uma divisdo da Parajba em seis sub-regides
pluviometricamente homogéneas (Sertdo, Alto Sertdo, Cariri, Agreste, Brejo e Litoral).

Para este estudo considerou-se Sertdo € Alto Sertdo como uma unica regido que
18



denominamos de Sertdo ¢ Agreste ¢ Brejo também como tinica regiio denominada Agreste
(figura 3.1).

A terceira parte da metodologia, foi a execugio do tragado de cartas das
médias climatoldgicas, total mensal de precipitagio para o ano de 1992, desvios absolutos
e desvios normalizados pela média, através do aplicativo griafico SURFER, o qual usa o
método de média Ponderada para interpolar os pontos de grade dos valores de X,Y,Z
(longitude, latitude e valor da variavel que se deseja tragar as isolinhas). A grade utilizada
neste estudo, foi de 6 x 4, isto é, seis colunas por quatro linhas. Os pesos s30 inversamente
proporcionais ao quadrado da distincia dos pontos da grade, os dados que estiverem fora
da grade terio menos influéncia. O inverso do quadrado da distincia foi a fungio
utilizada. Este método é dado por:

N
2 E )W,

f(,j)==2 ) onde:

N

2w,

fi), ¢) : é o valor para o ponto de grade
W, :éuma fungdo peso

N : € 0 niimero de pontos de observagdes
A : longitude
& : latitude

Para o inverso da distincia a uma poténcia, o peso € dado como:
I . _ 2 2
W":d_" ; k=2, k=3 e dn_1fA7\. + A
d, :éadistincia
Al :variagio de longitude
A : variagdo de latitude
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Finalmente, foram tragados os graficos que mostram a distribuigio da
precipitagio de 1992 em relagdo a sua Climatologia, para cada uma das 56 estagdes
distribuidas sobre o Estado da Paraiba. Em seguida, foram calculados o percentual da
variag3o da precipitagdo observada em 92, comparada com a Climatologia para o Estado
da Paraiba, para a quadra chuvosa de 92 em relagido a Climatologia de cada sub-regido e
para o ano de 92 como um todo, também para cada uma das regides ja citadas. (Tabelas
4.1a4.7)

A quarta parte compreende o emprego de técnicas de andlise objetiva e anilise
sintica convencional dos campos de precipitagdo gerados no SURFER, cartas sinéticas de
superficie da DHN, campos médios mensais e anomalias dos diversos pardmetros
meteorologicos relacionados com a interagdo oceano-atmosfera, ja citados no item 3.2,
além das imagens de satélite (de eventos significativos que ocorreram neste periodo),
obtidas do GOES _E, com vistas ao estabelecimento dos sistemas meteorolégicos atuantes
na regido no periodo estudado e que, espera-se, tenham sido responsaveis pela baixa

pluviosidade observada na Paraiba em 1992.
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Tabela 3.1: Relagdo das Estagdes pluviométricas e climatoldgicas selecionadas no Estado da
Paraiba para os anos de 1986, 1989, 1992 e 1994.

ORDEN CODIGO ESTACAO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE PERIODO
{Himero) {Nome) e ey {metros) (anos)

1 3824396 B.B. Cruz 06:11 37:32 190 52
2 3824751 C. Rocha 06:21 37:45 250 5§
3 3825701 B. Cruz 06:21 37:30 190 68
4 3832398 Piloes 06:40 38:31 255 45
5 3832789 Cajazeiras 06:53 38:34 291 il
6 3833413 A. Navarro 06:44 38: 27 240 80
7 3833554 Souza 06:45 38:14 200 71
8 3833835 Nazarezinho 06:55 38:20 265 49
9 3834877 Condado 06:54 37:37 260 51
10 3834894 Halta 06:54 37:32 340 68
11 3836715 Sta. Luzia 06:52 36:56 290 B1
12 3837028 Picui 06:31 36:22 450 75
13 3837488 Barra Sta. Rosa 06:43 36:04 440 54
14 3837953 Olivedos 06:59 36:15 C45 60
15 3838055 Araruna 06:31 35:44 580 78
16 3838575 Bananeiras 06:46 35:38 552 63
1B 3838675 Serraria 06:49 35:38 360 51
18 3838962 Areia 06:58 35:42 445 73
19 3839679 Mamanguape 06:50 35:02 54 75
20 3839704 Guarabira 06:51 35: 29 89 53
21 3842698 Bonito Sta. Fe 07:19 39: 31 575 57
27 3843166 Aguiar 07:05 38- 11 280 57
23 3843537 Serra grande g7:15% 3819 585 56
24 3843667 Itaporanga 07:18 38:10 230 72
25 3843992 Nova Olinda 07:28 38:03 315 60
26 3844008 Curemas 07:01 37:58 220 48
27 3844279 Catingueira 07:08 37337 290 59
28 3844313 Pianco 0714 37:57 250 69
29 3844448 Olho d agua 07:13 37:46 275 58
30 3845045 Patos 07:01 37:17 250 71
31 3845448 Teizeira 07:13 J7:16 770 76
32 3845514 Mae A. Dentro 07:15 37:26 370 54
33 3845583 Desterro 67172 37:06 5390 68
34 3845703 Imaculada 0723 37:30 750 60
35 3846231 Salgadinho 07:06 36:51 410 57
36 3846434 Taperoa 0z:12 36:50 500 71
37 3846894 S.Joao Cariri 07: 24 36:32 445 74
38 3847128 Soledade 07:04 36:22 560 75
39 3347188 Pocinhos : 07:04 36:04 624 66
40 3848145 Alagoa HNova 07:04 35:47 500 79
41 3848174 Alagoa Grande 07:03 35:38 180 55
42 3848428 Campina Grande 07:13 35:52 508 61
43 3848579 Inga 07:17 35:37 144 80
44 3849006 Mulungu 0#:.02 35:29 100 £3
45 3849254 Sape 07:06 35:14 125 68
46 3849545 Pilar 07:16 35:17 35 44
47 3849636 Itabaiana 07:20 35:20 45 79
48 3853467 Manaira 07:42 38:10 605 57
49 3853499 Princesa Isabel 07:44 38:01 660 83
50 3855779 Monteiro 07:53 37:07 =11 64
51 3856314 Sumne 07239 36:56 510 49
52 3857044 Cabaceiras 07:30 36317 390 66
53 3858467 Umbuzeiro 07:42 35:40 £63 82
54 3865397 S. S. do Umbuzeiro 08:09 37:01 600 g |
ES 3940225 Joao Pessoa 07:07 34:53 5 59
56 3940819 Alhandra 07:26 34:55 49 58
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REDE PLUVIOMETRICA DA PARAIBA
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Figura 3.1 - Distribuigdo espacial das 56 (cingilenta ¢ seis) estagdes pluviométricas e
climatolégicas, selecionadas nas quatro sub-regides da Paraiba para os anos de
1986, 1989, 1992 ¢ 1994.
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Figura 3.2 - Distribuigdo climatoldgica da pluviometria no Estado da Paraiba. As estagdes
utilizadas possuem em média, sessenta € trés ou mais anos de observagio.
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Figura 3.3 - Desvios normalizados de precipitagdo em relagdo a média de longo prazo para 1986
em porcentagem.
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Figura 3.4 - Desvios normalizados de precipitagio em relagdo a média de longo prazo para 1989,
em porcentagem.
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Figura 3.5 - Desvios normalizados de precipitagdo em relagio 4 média de longo prazo para 1992,
em porcentagem.
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Figura 3.6 - Desvios normalizados de precipitagio em relagio a média de longo prazo para 1994,
em porcentagem.




4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - DISTRIBUICAO DA PRECIPITACAO NAS SUB-REGIOES DA PARATBA EM 1992.

4.1.1 - SERTAO: A estagio chuvosa no Sertio da Paraiba em anos considerados
normais, ocorre de janeiro a abril. No caso partiéular de 1992, janeiro apresentou um total
de precipitagdo maior que sua climatologia, atingindo aproximadamente 158mm (Figs. 4.1
a 4.4 e Tabela 4.1), o que correspondeu a 92% de precipitagio acima da média do periodo.

Em fevereiro o total mensal de prec;ipitagio ficou ligeiramente abaixo da
climatologia, atingindo um indice de aproximadamente 130mm, o que correspondeu a um
desvio percentual de aproximadamente -8%. Em margo, foi observado um total mensal um
pouco maior que o més anterior. Porém, em relagdo a climatologia (este é o més de pico
maximo da quadra chuvosa para o Sertdo), observamos uma redugio de 29.7%. De abril a
maio a precipitagio ficou em torno de 50% abaixo da climatologia em ambos os meses.
Em junho, foi registrado em média, apenas 83mm de precipitagio no Sertdo, o que
correspondeu a 28,2% da climatologia. Entre julho e agosto praticamente ndo houve
precipitagdo, onde observamos que os desvios percentuais, chegam a aproximadamente
-100% (Figuras 4.1 a 4.4).

Setembro, assim como janeiro, curiosamente apresentou um total mensal de
precipitagio maior que a climatologia, aproximadamente 8,0mm, o que correspondeu a
79,5% de precipitagio acima da média do periodo (Figuras 4.1 ¢ 4.3).

Em outubro, praticamente nfio houve precipitagdo e de novembro a dezembro, a
precipitagio ficou em torno de 93% abaixo da climatologia (Figura 4.3).

A quadra chuvosa no Sertio encerrou com um total acumulado de 534,4mm, o
que correspondeu a 13,2% abaixo da climatologia que ¢ de 615,8mm (Tabela 4.2)

No Sertiio foi observado 589,2mm de precipitagio anual, o que correspondeu a
29,2% abaixo de sua Climatologia que é de 832,1mm (Tabela 4.3).
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Figura 4.1 - Grafico comparativo do total da precipitag3o observada entre os meses de janeiro a

dezembro de 1992 com a climatologia, para o Sertio da Paraiba.

Figura 4.2 - Grifico do desvio absoluto da precipitagio observada entre 0s meses de janeiro a

dezembro de 1992, com relagio i Climatologia, para o Sertdo da Paraiba.
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Figura 4.3 - Grafico do desvio normalizado(%) da precipitagdo observada entre os meses de
janeiro a dezembro de 1992, com relagdo a Climatologia, para o Sertio da Paraiba.
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Figura 4.4 - Gréfico da distribui¢do quantitativa da precipitagio anual para cada uma das estagbes
utilizadas no Sertio da Paraiba, relacionada com sua respectiva climatologia.
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TABELA 4.1 - Dados mensais das precipitagdes observadas em 1992, comparados com a
chmatologia para o Sertdo da Paraiba. '

Meses Climatologia (mm) Observado-92 Desvio Desvio Normalizado
(mm) Absoluto(mm) (%)
JANEIRO * 82,1 157,7 75,6 92,1
FEVEREIRO * 140,1 131,7 -8,4 -6,0
MARCO * 219,8 154,6 -65,2 -29,7
ABRIL * 173,8 90,4 -83,4 -48,0
MAIO 72,6 33,9 -38,7 -53,3
JUNHO 29,4 8,3 21,1 .8
JULHO 15,3 0,6 -14,7 96,1
AGOSTO 5,1 0,0 =51 -100
SETEMBRO 4,4 7,9 3,5 79,5
OUTUBRO 8,0 0,3 .7 -96,2
NOVEMBRO 17,1 0,3 -16,8 -98,2
DEZEMBRO 33,3 | 3,5 29,8 -89,5

* Meses que compdem o quadrimestre chuvoso do Sertio.
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TABELA 4.2 - Distribui¢io da precipitagdo na quadra chuvosa de 1992, comparada com a
chmatologia para cada sub-regiio da Paraiba.

Sub-Regido Quadrimestre Climatologia Total acumulado Desvio Desvio
chuvoso (mm) quadra chuvosa Absoluto ~ Normalizado
(meses) quadra chuvosa (mm) (mm) (%)
(mm)
LITORAL AMIJI 1033,2 810,9 -2223 21,5
AGRESTE AMI] 532,0 4142 -117.8 22,1
SERTAO JFMA 615,8 534,4 £1.4 13,2
CARIRI FMAM 3409 71.4 -269,5 -79,1

TABELA 4.3 - Dados das precipitagdes observadas em 1992, comparados com a climatologia para
cada sub-regido da Paraiba.

Sub-Regido Climatologia (mm) Observado-92 Desvio (mm)  Desvio Normalizado

(mm) (%)

LITORAL 1728,1 1602,0 -126,1 13
AGRESTE 1023,2 807,8 -215,4 21,1
SERTAO 832,1 589,2 -242,9 -29,2
CARIRI 463,3 189,1 274,2 -59,2




4.1.2 - CARIRI: Em anos normais a estagio chuvosa no Cariri, ocorre de fevereiro a
maio. Para o ano andmalo de 1992, observamos que em janeiro choveu em torno de
79mm, o que correspondeu a aproximadamente 175% de precipitagio acima da
climatologia (Figs. 4.5 a 4.8 e Tabela 4.4). O total médio de precipitagio observada em
janeiro de 1992 (pré-estagio chuvosa do Cariri), € maior que o somatorio de toda a quadra
chuvosa do Cariri.

De fevereiro a margo os totais mensais de precipitagdo sio muito proximos,
18,0 ¢ 19,lmm, o que correspondeu a 68,1 e 81,0% de precipitagio abaixo da
climatologia, respectivamente. Em abril, choveu mais em relagio aos dois meses
anteriores, porém, em relagdo a sua climatologia, observamos que a precipitagio ficou
63,2% abaixo desta (Figuras 4.5 ¢ 4.7).

Em maio, ndo houve precipitagdo e, de junho a agosto, os totais mensais de
precipitagdo ficaram, em média, 50% abaixo da climatologia (Figura 4.7).

Novamente em setembro, assim como no Sertdo, o total mensal de precipitagdo
ficou em torno de 162% acima da climatologia. Porém deve-se ressaltar que esta média é
de 3,7mm, e a precipitagio observada foi de 9,7mm. De outubro a dezembro n3o houve
registro de precipitagdo nesta regido (Figuras 4.5 e 4.7).

A quadra chuvosa no Cariri (FMAM), encerrou com um total acumulado de
precipitagdo de 71,4mm, o que correspondeu a 79,1% abaixo da climatologia que € de
340,9mm (Tabela 4.2).

Dentre as quatro sub-regides da Paraiba, o Cariri é climatologicamente a regido
de menor indice pluviométrico, com um total anual médio de 463,3mm. Em 1992 foi
registrado um total anual de 189,1mm de precipitagdo, o que correspondeu a um desvio
percentual de 59,2% abaixo da climatologia. Sendo portanto a regido da Paraiba que mais

sentiu os efeitos da seca neste ano (Tabela 4.3).
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Figura 4.5 - Grafico comparativo do total da precipitagdo observada entre os meses de janeiro a
dezembro de 1992 com a climatologia, para o Cariri paraibano.
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Figura 4.6 - Grafico do desvio absoluto da precipitagdo observada entre os meses de janeiro a
dezembro de 1992, com relagdo a Climatologia, para o Cariri paraibano.
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Figura 4.7 - Grafico do desvio normalizado(%) da precipitagdo observada entre os meses de
Jjaneiro a dezembro de 1992, com relagao a Climatologia, para o Cariri paraibano
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Figura 4.8 - Grafico da distribuigdo quantitativa da precipitagdo anual para cada uma das estagdes
utilizadas no Cariri paraibano, relacionada com sua respectiva Climatologia.
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TABELA 4.4 - Dados mensais das precipitagdes observadas em 1992, comparados com a
climatologia para o Cariri da Paraiba.

Meses Climatologia (mm) Observado-92 Desvio Desvio Normalizado
(mm) Absoluto(mm) (%)
JANEIRO 28,5 78,3 49,8 174,7
FEVEREIRO * 56,5 18,0 -38,5 -68,1
MARCO * # 100,7 19,1 -81,6 -81,0
ABRIL * # 93.2 343 -58,9 -63,2
MAIO * # 43,5 0,0 -43,5 -100
JUNHO # 29,0 13,1 -15,9 -54,8
JULHO 22,7 13,8 -8,9 -39,2
AGOSTO 75 2,8 -5,1 -64,5
SETEMBRO 3,7 9.7 6,0 162,2
OUTUBRO 4,2 0,0 42 -100
NOVEMBRO 6,0 0,0 -6,0 -100
DEZEMBRO 13,2 | 0,0 -13,2 -100

* Mescs que compdem a quadra chuvosa do Cariri Ocidental.
# Meses que compdem a quadra chuvosa do Cariri Oriental.



4.1.3 - AGRESTE: A estagdo chuvosa no Agreste paraibano, em anos considerados
normais, desenvolve-se entre os meses de abril a julho. No caso particular de ano de 1992,
temos janeiro com chuvas em torno de 27% acima da climatologia (Figs. 4.9 a 4.12 e
Tabela 4.5). No més seguinte, este valor aumentou e atingiu aproximadamente 48% acima
da climatologia. Em margo, choveu praticamente igual a climatologia, desvio normalizado
de 0,8% (Figura 4.11).

Abril e maio apresentaram totais mensais de precipitagio abaixo da
climatologia, 25,6 ¢ 61,8%, respectivamente (Figura 4.11).

Em junho, voltou a chover acima da climatolgia (aproximadamente 14%). E,
de julho a agosto (a partir deste més temos o inicio da estagdo seca no Agreste), choveu em
torno de 19% abaixo da climatolgia (Figura 4.11).

Em setembro, assim como no Sertdo e Cariri, também choveu no Agreste em
torno de 17% acima da climatologia (Figura 4.11).

Em outubro, praticamente nido houve precipitagdo (desvio normalizado de
-98,8%). Em Novembro, houve registro de precipitagio em 9 das 15 estagBes desta sub-
regido, totalizando uma precipitagio média mensal de 7,.8mm, o que correspondeu a
58,5% abaixo da Climatologia (Figura 4.9 e 4.12).

Em dezembro, foi registrado em média, menos de 1,0mm de precipitagio total
no Agreste, onde pode-se dizer que praticamente ndo choveu (Figura 4.9).

A quadra chuvosa no Agreste encerrou com um total acumulado de
precipitagio de 414,2mm, o que correspondeu a 22,1% abaixo da climatologia que ¢é de
532,0mm (Tabela 4.2).

Climatologicamente, o Agreste tem um total anual de precipitagio de
1023,2mm, sendo o segundo maior indice de precipitagdo na Paraiba depois do Litoral, e
as precipitagdes observadas em 1992 ficaram 21,1% abaixo da climatologia (Tabela 4.3).
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Figura 4.9 - Gréfico comparativo do total da precipitagdo observada entre os meses de janeiro a
dezembro de 1992, com a climatologia, para o Agreste paraibano.
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Figura 4.10 - Grafico do desvio absoluto da precipitagio observada entre os meses de janeiro a
dezembro de 1992, com relagio i Climatologia, para o Agreste paraibano.
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Figura 4.11 - Grafico do desvio normalizado(%) da precipitagdo observada entre os meses de
janeiro a dezembro de 1992, com relagdo a Climatologia, para o Agreste paraibano.
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Figura 4.12 - Grafico da distribuigdo quantitativa da precipitagio anual, para cada uma das
estagbes utilizadas no Agreste paraibano, relacionada com sua respectiva Climatologia.
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TABELA 4.5 - Dados mensais das precipitagdes observadas em 1992, comparados com a
climatologia para o Agreste da Paraiba.

Meses Climatologia (mm) Observado-92 Desvio Desvio Normalizado
(mm) Absoluto (mm) (%)
JANEIRO 48,9 62,0 13,1 26,8
FEVEREIRO 66,8 98,4 31,6 47,3
MARCO 120,8 121,8 1,0 0,8
ABRIL * 134,1 99,7 -34,4 -25,6
MAIO * 131,3 50,2 -81,1 -61,8
JUNHO * 141,4 160,8 19,4 13,7
JULHO * 125,2 103,5 w217 -17,3
AGOSTO 72,8 LT -15,1 : -20,7
SETEMBRO 38,6 45,0 6,4 16,6
OUTUBRO 16,9 0,2 -16,7 -98,8
NOVEMBRO 18,8 . 7,8 -11,0 -58,5
DEZEMBRO 26,4 0,7 -25,7 -97,3

* Meses que compdem o quadrimestre chuvoso do Agreste.



4.1.4 - LITORAL: Em anos normais, a estagdo chuvosa no Litoral é observada entre os
meses de abril a julho. Para o ano andmalo de 1992, temos que janeiro apresentou o maior
indice de precipitagdo acima da climatologia, aproximadamente 145% (Figs. 4.13 a 4.16
e Tabela 4.6).

Em fevereiro, choveu em tomo de 170mm, o que correspondeu a
aproximadamente 78% de precipitagio acima da climatologia. Margo apresentou valores
de precipitagdo superiores aos dois meses anteriores (aproximadamente 241mm), o que
correspondeu a 52mm de precipitagio acima da climatologia, ou seja, 27,6% desta. A
partir de abril comegaram a ocorrer as precipitagdes abaixo da climatologia (18,6%). E,
em maio, este indice foi mais baixo ainda (62,3%), (Figuras 4.13 ¢ 4.15).

Junho (climatologicamente é o pico maximo de precipitagdo para esta sub-
regidio), onde observou-se um aumento de precipitagdo que correspondeu a 2,9% acima da
climatologia (Figuras 4.13 € 4.15).

A partir de julho (quando temos o encerramento da quadra chuvosa no Litoral),
verificou-se que choveu abaixo da climatologia, porém os indices alcangados, aproximam-
se bastante desta (desvio percentual de aproximadamente 7%). Algo semelhante ocorreu
em agosto. De setembro a dezembro, a precipitagdo variou entre 50 e 70% abaixo da
climatologia (Figura 4.15).

A quadra chuvosa no Litoral encerrou com um total acumulado de precipitagdo
de 810,9mm, o que correspondeu a 21,5% abaixo da climatologia que ¢ de 1033,2mm
(Tabela 4.3).

No Litoral, praticamente niio foi sentido os efeitos de um ano seco, como foi
1992 para outras regides da Paraiba. A precipitagdo para este ano ficou apenas 7,3%
abaixo da climatologia o que é pouco para se considerar que essa regido passou por um

periodo de seca (Figuras 4.13 a 4.16).
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Figura 4.13 - Gréfico comparativo do total da precipitagdo observada entre os meses de janeiro a

dezembro de 1992, com a climatologia, para o Litoral da Paraiba.
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Figura 4.14 - Grifico do desvio absoluto da precipitagdo observada entre 0s meses de janeiro a

dezembro de 1992, com relagdo a4 Climatologia, para o Litoral da Paraiba.
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Figura 4.15 - Grifico do desvio normalizado(%) da precipitagdo observada entre os meses de
janeiro a dezembro de 1992, com relagdo a Climatologia, para o Litoral da Paraiba.
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Figura 4.16 - Grafico da distribuigdo quantitativa da precipitagdo anual, para cada uma das
estagdes utilizadas no Litoral da Paraiba, relacionada com sua respectiva Climatologia.
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TABELA 4.6 - Dados mensais das precipitages observadas em 1992, comparados com a
climatologia para o Litoral da Paraiba.

Meses Climatologia (mm) Observado-92 Desvio Desvio Normalizado
(mm) Absoluto (mm) 00)
JANEIRO | 73,9 180,9 107,0 144,8
FEVERFEIRO 96,2 170,9 74,7 71,7
MARGCO 188,6 240,6 52,0 27,6
ABRIL * 2327 1854 -43,3 -18,6
MAIO * 271,4 102,3 -169,1 62,3
JUNHO * 285,6 293,9 83 " 2,9
JULHO * 243,5 225,3 18,2 -1,5
AGOSTO 141,9 127,4 -14,5 -10,2
SETEMBRO 67,9 31,8 -36,1 -53,2
OUTUBRO 30,6 85 22,1 -72,2
NOVEMBRO 33,8 21,2 -12,6 37,3
DEZEMBRO 40,5 | 10,4 -30,1 -74,3

* Meses que compdem o quadrimestre chuvoso do Litoral.
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TABELA 4.7 - Dados mensais das precipitagdes observadas em 1992,

climatologia para todo o Estado da Paraiba.

comparados com a

Meses Climatologia (mm) Observado-92 Desvio Desvio Normalizado
(mm) Absoluto (mm) (%)
JANEIRO 59,1 112,3 53,2 90,0
FEVEREIRO* 97,2 95,1 21 23
MARCO* 161,3 114,3 -47,0 -29,1
ABRIL * 144,6 §23 62,3 -43,1
MAIO * 88,4 32,2 -56,2 -63,6
JUNHO 69,2 61,5 4 -11,1
JULHO 55,5 40,2 -15,3 D76
AGOSTO 29,3 21,1 -8,2 28,0
SETEMBRO** 15,9 19,4 3,5 22,0
OUTUBRO** 10,3 0,5 9,8 -95,1
NOVEMBRO** 15,3 2,9 -12,4 -81,0
DEZEMBRO** 26,5 2,1 24,4 -92,1

* O quadrimestre FMAM (Chuvoso), correspondeu a 34,1% de precipitagdo abaixo da média.

** O quadrimestre SOND (Seco), correspondeu a 63,3% de precipitagdo abaixo da média.

43



4.2 - ACOMPANHAMENTO DO FENOMENO EL-NINO-OSCILACAO SUL (ENOS)

A partir de junho de 1991, teve inicio mais um episédio quente do ENOS. As
temperaturas do Pacifico tropical ficaram de 1 a 2°C acima da média; os ventos alisios
estavam mais fracos em quase todo o Pacifico tropical, a zona de convergéncia dos ventos
da baixa troposfera e a intensa atividade de chuvas convectivas, normalmente observadas
sobre a Indonésia e Pacifico Ocidental, continuaram a deslocar-se para Leste, fazendo com
que aumentasse a convecgdo no Pacifico Oriental, o que intensificou a célula de Walker e,
conseqiientemente, deslocou seu ramo subsidente sobre o Nordeste do Brasil, inibindo
consideravelmente a precipitagdo nesta regido (Figura 4.17). Estes fatores, considerados
em conjunto, evidenciam a atividade do fendmeno ENOS que ja havia sido previsto por
alguns modelos como o de Cane et al (1986), Inoue e O'brien (1986) e Barnet et al (1988)
que ja estimavam o episodio 1991/1992 de intensidade fraca a moderada.

OUTUBRO-91: O episoédio El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), de intensidade
moderada, continuou a se desenvolver no Pacifico tropical, e o Indice de Oscilagdo do Sul
(I08) permaneceu negativo. As anomalias positivas de temperatura do Pacifico tropical
(ocidental e central), continuaram superiores a 1°C. Os ventos alisios de Leste, estiveram
mais fracos que a média pelo segundo més consecutivo sobre todo o Pacifico tropical, o

que favoreceu o desenvolvimento do ENOS.

A partir d¢ NOVEMBRO-91, o episddio quente ENOS iniciou sua fase de
maturagio no Pacifico tropical. Como conseqiiéncia, maior convecgio foi observada na
parte central do Pacifico, o que indicava que a atmosfera ja sentia os efeitos das mudangas
no oceano. Sobre a Amazdnia Oriental e o semi-arido nordestino a precipitagio ficou
abaixo da média climatolégica (Climanalise vol. 6 N°11), o que indicava que o episédio

quente ENOS j4 podia estar sendo sentido no clima do Brasil. A posi¢do média mensal da
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ZCIT foi de 7,7°N, mas j4 iniciava seu deslocamento para Sul a partir deste més, apesar de
que com este posicionamento, a ZCIT estar 1,3 graus ao norte da posigio média
climatolégica.

O episédio quente ENOS mostrou-se como o aspecto de grande escala mais
importante na atmosfera global durante 0 més de DEZEMBRO-91. Neste més, o ENOS
atingiu sua fase madura, com todas as suas caracteristicas configuradas sobre o oceano
Pacifico tropical. Neste més, o IOS atingiu seu valor mais negativo do ano: -2,3 (CAC
N°91/12 Tabela T1).

DJF MEDIA

Figura 4.17 - Representagio esquematica da circulagdo atmosférica de Leste-Oeste (Célula de
Walker). A) Para DJF de um ano normal ¢ B) para DJF de um ano de El Nifio.
(Fonte: adaptado do WMO, 1985).
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43 -OUTRO ELEMENTO INFLUENCIADOR DO CLIMA

A figura (4.18), mostra a transmissividade atmosférica da radiagiio solar direta
entre os anos de 1958 a 1994, medida no observatério de Mauna Loa no Hawaii. Temos
que, para anos em que a atmosfera estd aparentemente "limpa", isto é, sem grandes
concentragdes de particulas vulcanicas em suspensdo na estratosfera, como os observados
entre 1958 e 1981, com excegdo de 1963/65, a transmissdo da radiagdo solar direta,
mantém-se em torno de 0,93. No entanto, para anos em que ocorreram grandes
langamentos de particulas vulcanicas na atmosfera, como os observados com a erupgio do
El Chichén no México em 24/03/82 e com o Pinatubo nas Filipinas em 15/05/91, h4 uma
brusca queda na transmissividade atmosférica da radiagio solar direta, em fungio da
dispersdo dessas particulas na estratosfera, formando um "véu" que age como um filtro,
dificultando a chegada da radiag3o solar direta na superficie terrestre.

Essas particulas em suspensdo provocam um aumento do albedo planetario,
fazendo com que boa parte da radiagio solar que chega no topo da atmosfera seja refletida
e outra parte absorvida na estratosfera, onde esses aerossois se concentram e provocam um
aumento da temperatura média global nesta area (Figura 4.19A). Em contrapartida, na
troposfera (Figura 4.19B), ha um resfriamento que a torna mais estivel, aumentando a
subsidéncia, diminuindo a convecgio e influenciando na precipitagdo. Além disso,
redugdes de 10 a 15w/m? da radiagdo global a superficie, como foi observado apés a
erupg¢do do Pinatubo por exemplo, reduz a evaporagdo do Oceano Atlintico Subtropical
Sul, que é .a principal fonte de umidade atmosférica, tornando a Troposfera mais fria e
mais seca e propiciando maior estabilidade.

O comportamento médio das anomalias de temperatura na estratosfera para os
trépicos, pode ser observado na figura (4.19C). Onde verifica-se que para os anos de
ocorréncia das erupgdes dos vulcdes El Chichéon 82/83 e Pinatubo 91/92, houve

aquecimento na estratosfera dentro da faixa tropical. A configura¢io da distribuigdo das
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anomalias de temperatura ao longo dos anos nos trépicos (Figura 4.19C), assemelha-se

bastante com as anomalias observadas em escala global (Figura 4.19A).
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Figura 4.18 - Transmissdo atmosférica da radiagdo solar direta, medida no observatério de Mauna
Loa no Hawaii. A transmissio € obtida pela razio entre a radiagdo que é medida a
superficie ¢ a radiagdo que chega no topo da atmosfera. Os pontos plotados s3o
médias mensais e o grifico menor, refere-se as explosdes dos vulcdes El Chichon
em 82 no México e Pinatubo em 91 nas Filipinas. (Fonte: CAC/NWS).
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4.4 - MONITORAMENTO MENSAL DOS FENOMENOS DE GRANDE ESCALA E
ASPECTOS CLIMATICOS E SINOTICOS ATUANTES SOBRE O ESTADO DA
PARAIBA EM 1992.

4.4.1 - ANALISE PARA O MES DE JANEIRO

No més de janeiro, apesar do episddio quente ENOS, em atividade desde
meados de 1991 no Pacifico tropical e o Indice de Oscilagio do Sul (IOS) ter atingido seu
valor mais negativo (-3,4) desde 1983 (CAC/NWS N°92/1 Tabela T1), a regido
Nordeste, mais especificamente o Estado da Paraiba, apresentou em todo seu territério,
precipitagdo acima da média (Figs. 4.20 a 4.23). Este aumento de chuvas, esta ligado a
influéncia da penetragdo de uma frente fria associada a uma baixa fria na alta troposfera
que atingiu a regido Nordeste, o que intensificou a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), que neste més apresentou seu eixo NW-SE sobre o centro Sul do Nordeste
(Figura 4.26), gerando, conseqiientemente, chuvas abundantes na regifio, principalmente
no setor Oeste da Paraiba. Este quadro fo1 observado, analisando os campos de anomalias
de Radiagio de Onda Longa (ROL), vento em 850mb, variando longitudinalmente com o
tempo, campo de divergéncia em 200mb e cartas de superficie, (Figuras 4.24, 4.25,4.26 e
4.30).

Por outro lado, avaliando em conjunto os campos das figuras 4.26 ¢ 4.27
(divergéncia e vento em altos niveis), estes sugerem a atuagdo de vortices ciclonicos da
alta troposfera, favorecendo o quadro chuvas observado neste més sobre o NEB.

A posig3o média mensal da ZCIT para janeiro, foi ligeiramente ao sul da sua
Climatologia, atingindo a posi¢do média de 2,8°N ao longo de 35°W. Este posicionamento
foi favorecido pelo deslocamento da alta do Atlantico Sul para posigdes mais a SE (Figura
4.28). Contudo, a ZCIT, ainda assim, pouco influenciou para a ocorréncia de chuvas no

setor Norte do Nordeste. Além disso, sobre o Oceano Atlintico, foram observadas
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anomalias positivas de TSM acima de 1°C em 20°S (Figura 4.29). Esta configuragio ¢
favoravel a atividade convectiva e precipitagdes sobre o Nordeste (Moura e Shukla, 1981).
Portanto as precipitagBes observadas na Paraiba neste més, devem-se principalmente a
sistemas frontais (SF) que atingiram o centro-sul do Nordeste do Brasil (Figura 4.30).

Analisando os campos de radiagio de onda longa (Figura 4.31), pode-se
observar uma grande area de atividade convectiva sobre parte da regiio Nordeste do
Brasil, caracterizada pela atividade da ZCAS, assim como na parte Oeste do Pacifico,
encontrou-se uma grande regifio de forte atividade convectiva devido as dreas de aguas
quentes no Pacifico equatorial, em fungfo da atividade do ENOS.

No campo de anomalias de ROL (Figura 4.32) é importante destacar o forte
dipolo entre as anomalias positivas observadas sobre o Norte da Australia e Indonésia com
as anomalias negativas observadas sobre o Pacifico equatorial central, que ¢ uma

caracteristica da fase madura do episédio ENOS.



LATITUDE

-8.5 L 1 1 1 1 1 1 1 1 -8.5
2.8 -85 -29.8 -37,F -37.8 -34,6 -06.8 -J6.6 -35.8 -5 -D4.0

LONGITUDE

Figura 4.20 - Isolinhas da precipitagio média (Climatologia) para o més de janeiro na Paraiba.
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Figura 4.21 - Isolinhas dos totais de precipitagdo(mm) observada em janeiro de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.22 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitagdes observadas no més de janeiro
de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.23 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitagdo, para janeiro de 1992 na
Paraiba.
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Figura 4.24 - Seg3o longitude-tempo das anomalias de radiagdo de onda longa, para o periodo de
dez/91 a jul/92. As anomalias sdo computadas por péntadas O intervalo de
contorno € de 10Wm-* e 0s contornos negativos sdo tracejados. Areas com valores

menores que —10Wm-? sio sombreadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.25 - Segdo longitude-tempo das anomalias do vento zonal em 850mb, para o periodo de
DEZ/91 a JUL/92. O mtervalo de contorno € de 2m/s, com contornos adicionais de
+ 1. Areas com valores maiores que 2m/s s3o pontilhadas e valores menores que -

2m/s sdo sombreados. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.26 - Campo de divergéncia em 200mb para janeiro/92. O intervalo de contorno é de
1x106 51, Os valores negativos sdo indicados por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.27 - Campo do vetor vento em 200mb para janeiro/92. Os ventos sio analisados numa
grade de 2,5° ¢ interpolados para uma grade de 5° em projegdo Mercator para visualizagio. Um
vetor de comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 20m/s. O
intervalo entre as isotacas ¢ de 10m/s. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.28 - Campo dc anomalias de Pressdo ao nivel do mar para janciro/92. As anomalias s3o
computadas como desvios em relagdo a climatologia do CAC. O intervalo entre os contornos € de
1mb. As anomalias negativas s3o indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.29 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para janeiro/92. As
anomalias s30 computadas como desvios em relagao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as
isotermas ¢ de 1°C, exceto para contorno adicicnais de 0,5°C. Anomalias negativas s3o indicadas
por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.31 - Radiagfo de Onda Longa emitida para o espago, em Janeiro de 1992,
O intervalo entre os contornos & de 20W/m®. Fonte: CAC/NWS),
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Figura 4.32 - Anomalias de Radiagdo de Onda Longa, no més de Janewo de 1992,
dadas em W/m’. As linhas tracejadas indicam anomalias positivas e
as linhas contiruas, indicam anomalias negativas. (Fonte: CAC/INWS)
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4.4.2 - ANALISE PARA O MES DE FEVEREIRO

Considerando os aspectos de larga escala, o més de fevereiro é marcado pelo
enfraquecimento do episddio quente ENOS. Este fato foi confirmado quando verificamos
que os campos de anomalias de ROL no Pacifico equatorial foram menos negativos que o
més anterior, e no campo de ventos em 850mb, os alisios de Leste estiveram mais intensos
durante todo o més, além do 108, que é um indicador da intensidade do ENOS, encontrou-
se menos negativo do que o més anterior (Climanalise Vol.7 N°2, Tabela 01).

O campo de TSM ndo sofreu grande modificagio em relagdo ao més anterior.
Contudo o Oceano Atlantico tropical, que vinha apresentando caracteristicas favordveis a
precipitagdo no NEB, modificou-se a ponto de predominarem anomalias positivas de TSM
no Atlantico tropical Norte e negativas no Atlantico tropical sul, constituindo uma
configuragdo desfavoravel a precipitagio no Nordeste brasileiro (Figura 4.33).

Na Paraiba, as precipitagdes permaneceram em fevereiro, porém nio tio
intensas como no més anterior e mal distribuidas espacialmente, onde observou-se
precipitagdes acima da média, no Litoral e Agreste, onde as maiores precipitagdes foram
registradas no final do més, e abaixo da média no Sertdo e Cariri (Figuras 4.34 a 4.37).
Este quadro deve estar relacionado principalmente com a atuagio de vértices ciclonicos de
altos niveis, que estiveram presentes no final do més na regido, mais especificamente entre
os dias 21 a 25 de fevereiro, como pode ser observado na imagem do GOES_E do dia
22/02 as 15hs. TMG, com centro aproximadamente em Minas Gerais e uma espessa
nebulosidade em sua periferia que abrange o estado da Paraiba (Figura 4.38).

Analisando o campo de ventos em altos niveis, observa-se no campo de
anomalias (Figura 4.39B), uma crista sobre o NE que abrange aproximadamente o Litoral
e parte do Agreste Paraibano, provavelmente relacionada com o vértice ciclonico ja citado.

Esta configuragdo ¢ favoravel a precipitagdo.
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Por outro lado, analisando as cartas de superficie da DHN, observou-se o
deslocamento de uma Frente Fria (que no dia 04/02 encontrava-se a SE no Atlantico sul)
em dire¢io a costa do Nordeste e no dia 05/02 alcangou o Litoral dos Estados de
Pernambuco e Paraiba e a partir do dia 06/02 deslocou-se para o oceano, dissipando-se
(Figuras 4.40, 4.41 e 4.42). Isto também constitui uma condigio favoravel a precipitagio,
principalmente na parte Oriental do Estado, onde as condigdes de nebulosidade no Litoral
apresentaram-se entre céu parcialmente encoberto e totalmente encoberto durante todo o

més.
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Figura 4.33 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para fevereiro/92. As
anomalias sio computadas como desvios em relagdo a Climatologia do CAC. O intervalo entre as
isotermas é de 1°C, exceto para contornos adicionais de 0,5°C. As anomalias negativas sio
indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.34 - Isolinhas da precipitagio média (Climatologia) para o més de fevereiro na Paraiba.
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Figura 4.35 - Isolinhas dos totais de precipitagdo(mim) observada em fevereiro de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.36 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitagdes observadas no més de fevereiro
de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.37 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitagdo, para fevereiro de 1992 na
Paraiba.
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Figura 4.38 - Imagem do satélite GOES_E para o dia 22 de fevereiro de 1992, as 15:00 TMG,
onde se observa um vortice ciclonico nos altos niveis com centro aproximadamente
em Minas Gerais, conforme indicagio da seta; um sistema frontal sobre o Rio
Grande do Sul e convecgdo tropical sobre a regifio Amazdnica. (Fonte:

Climanalise).
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Figura 4.39 - A) Vetor vento em 200mb em fevereiro/92. Um vetor de comprimento igual a 5° de
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CAC/NWS).
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4.4.3 - ANALISE PARA O MES DE MARCO

Em margo, o episédio quente ENOS esteve mais ativo que o més anterior.
Através dos campos de pressio, observou-se que o Indice de Oscilagio do Sul (I0S), que
no més anterior apresentou o valor de -1,4, neste més mostrou-se mais negativo -3,0 (CAC
vol.02 N°03 Tabela T1).

Observa-se que apesﬁr da ZCIT neste més ter se apresentado em uma posigio
mais ao sul que a média (0,9°S), que ¢ 1,8 graus de sua posigio média mensal, a
precipitagdo no Estado da Paraiba apresentou-se abaixo de sua média no Sertfio e Cariri, e
igual e acima da média no Agreste e Litoral respectivamente (Figs. 4.43 a 4.46).

Analisando o campo de anomalias de pressdo ao nivel do mar nos oceanos
Atlantico e Pacifico (Figura 4.47). Observou-se as altas subtropicais com movimentos
ascendentes sobre o Pacifico Oriental Tropical, e movimentos descendentes sobre o
Atlantico Tropical. Convém salientar que este tipo de circulagfio ¢ caracteristico de anos
com El Nifio.

No campo de ventos em altos niveis (200mb), o cavado (normalmente
associado a alta da Bolivia) neste més voltou a ocupar sua posigdo sobre o NEB. Porém,
possivelmente a ocorréncia deste cavado sobre a regiio Nordeste e adjacéncias do
Atlantico, esteve associada aos vértices ciclénicos de altos niveis observados sobre o
oceano Atlantico (Climandlise vol.07 N°03), visto que, neste més, ndo foi verificada
nenhuma circulagio do tipo alta da Bolivia (Figura 4.48). Contudo, a atuagio deste
cavado nio teve muita infludncia, principalmente sobre o Litoral e Agreste da Paraiba,
uma vez que a alta subtropical manteve-se afastada da costa do Nordeste, o que propicia
condigdes favoraveis ao aumento de precipitagio nestas regides.

Por outro lado, o oceano Atlantico tropical continuou em seu processo de

aquecimento na parte Norte ¢ resfriamento na parte Sul do equador, porém com pequenas
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areas de anomalias, positivas e negativas respectivamente, o que também constituiu um
quadro moderadamente desfavoravel as precipitagdes sobre o Nordeste (Figura 4.49).

Neste més, a convecgdio sobre o NEB foi inferior a média climatologica. O
Atlantico Tropical apresentou forte convecgdo em uma pequena area sobre o equador, e
convecgdo mais fraca que a média sobre o Atlantico Subtropical Sul. Esta configuragio
estd de acordo com os campos de anomalias de PNM, TSM e ROL, observados no
Atlantico Tropical (Figuras 4.47, 4.49 e 4.50). Além disso, quando observamos o campo
dos ventos em 850mb sobre o Atlantico tropical, verificamos que os alisios de Sudeste
estiveram mais intensos e os de Nordeste menos intensos (Figura 4.51). Essas
caracteristicas em conjunto, sdo desfavordveis as precipitagdes sobre o NEB (Marques
1981).

Como durante este més nio foi observada a atuagio de outros sistemas, além
dos ja citados, a baixa pluviosidade nas regides citadas acima, € atribuida aos efeitos dos
acrossois vulcanicos, ENOS e Dipolo do Atlantico, que apresentaram-se desfavordveis a

precipitagio sobre o NEB.
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Figura 4.43 - Isolinhas da precipitagdo média (Chmatologia) para 0 mes de margo na Paraiba.
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Figura 4.44 - Isolinhas dos totai; de precipitagio(mm) observada em margo de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.45 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitagdes observadas no més de margo
de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.46 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitagio, para margo de 1992 na
Paraiba.
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Figura 4.48 - Campo do vetor vento em 200mb em margo/92. Os ventos sdo analisados numa
grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projegdao Mercator para visualizagdo. Um
vetor de comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 20m/s. O
intervalo entre as isotacas ¢ de 10mv/s. (Fonte: CAC/NWS).

72



40N

20N

EQ

208

403

90E 110E

Figura 4.49 - Campo de anomalias de Temperatura da Superficie do Mar-TSM para margo/92. As
anomalias s30 computadas como desvios em relagdo a Climatologia do CAC. O intervalo entre as

isotermas é de 1°C, exceto para contornos adicionais de 0,5°C. As anomalias negativas sdo
indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.50 - Campo de anomalias de Radiagdo de Onda Longa (ROL) emitida para o espago em
margo/92. As anomalias s30 computadas como desvios das médias para o periodo base de 1979-
88. O intervalo entre contornos ¢ de 15W/m?. Anomalias positivas sdo indicadas por linhas
tracejadas. (Fonte: CAC/NWS).
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Figura 4.51 - (A) Vetor vento em 850mb para margo/92. Os ventos sdo analisados numa grade de
2,5° ¢ interpolados para uma grade de 5° em projegdo Mercator para visualizagao. Um vetor de
comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 6, 25m/s. (B)
Anomalia do vento em 850mb para margo/92. As anomalias sio computadas como desvios em
relagio a Climatologia do CAC ¢ o intervalo de contorno entre as isotacas ¢ de 5m/s. (Fonte:
CAC/NWS).
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4.4.4 - ANALISE PARA O MES DE ABRIL

A partir de abril, todos os pardmetros atmosféricos que determinam a presenga
do El Nifio, mostraram um certo recuo, o que significa uma diminui¢do da influéncia do
episodio quente do ENOS. Para este més, o total acumulado de precipitagio esteve abaixo
da média em todo o Estado. Todavia as regies do Cariri e Sertdo apresentaram desvios de
aproximadamente -55% e no Agreste e Litoral aproximadamente -22% (Figs. 4.53 a 4.56).
Dessa forma, pode-se deduzir, que esta diferenga esta relacionada com alguns aglomerados
convectivos associados a brisa maritima (Climanalise vol. 07 N°04), presentes nos dias 4 e
5 e também devido a atuagio de um vortice ciclénico da alta troposfera, presente no dia
13, com seu centro em torno de 15°S - 30°W no dia 14 (Figura 4.52). Estes sistemas
certamente contribuiram na pluviometria do Agreste e Litoral.

O aumento das anomalias de TSM na costa Oeste da América do Sul causaram
maior convecgdo nesta regido (Figuras 4.57 e 4.58), que por sua vez diminuiu a
precipitagdo sobre o Nordeste e, conseqiientemente, causou o recuo da ZCIT para posigdes
mais ao Norte, encerrando assim prematuramente, a influéncia direta da ZCIT sobre as
precipitagdes na regifio Norte do Nordeste, que neste més contou com sua atuagio apenas
na primeira semana.

Observando os campos de anomalias de temperatura da superficie do mar,
sobre 0 Oceano Atlantico Tropical, verificou-se que estas estavam mais ou menos
proximas da normal (Figura 4.57). Ndo sendo portanto fator determinante da baixa
pluviosidade observada neste més sobre a regido.

Através do campo da pressdo reduzida ao nivel médio do mar (Figura 4.59A),
pode-se observar que a alta subtropical do Atlantico Norte esteve mais intensa que a alta
do Atlantico Sul. E no campo de anomalias de PNM (Figura 4.59B), pode-se constatar que
a pressio ao Sul de 20°S foi inferior a média e ao Norte de 20°S, apresentou-se acima da

média, o que constitui um quadro favoravel as precipitagdes nas regides Sul e Sudeste,
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porém desfavoravel para as regides Norte e Nordeste do Brasil (Figura 4.61). Esta é uma
configuragio tipica da atuagdo do episédio quente ENOS e da presenga de aerosséis na

estratosfera em baixas latitudes.

e

7 il

Figura 4.52 - Imagem do satélitt GOES_E para o dia 13 de Abril de 1992, as 00:00 TMG. Que
mostra a atuagio de um vortice cicldnico com seu centro no oceano Atlantico.

(Fonte: CPTEC).

76



5,8

-B.6
-&.o k- ~-£.8
-8B —-8.5
Ly
o
=
— T —-7.0¢
}_
3
«7. 8 -1=-7.5
-2.¢ - -1-8.@
-8.8 1 L 1 | 1 3 1 i I -8.E
-390 -X36 -08.8 -T7.6 -0 -3%F -26.8 -36.F -05,8 -34.5 -D4.0

LONGITUDE

Figura 4.53 - Isolinhas da precipitagio média (Climatologia) para 0 més de abril na Paraiba.
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Figura 4.54 - Isolinhas dos totais de precipitagio(mm) observada em abril de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.55 - Isolinhas de desvios absolutos{(mm) das precipitagdes observadas no més de abril de

1992 na Paraiba.
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Figura 4.56 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitagdo, para abril de 1992 na
Paraiba.
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Tigura 4.57 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar em abril/92. As anomalias
sdo computadas como desvios em relagdo a Climatologia do CAC. O intervalo entre as isotermas é

de 1°C, exceto para contornos adicionais de 0,5°C. Anomalias negativas sio indicadas por linhas
tracejadas. (Fonte: CAC/WNWS).
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Figura 4.58 - Campo de anomalias de radiagdo de onda longa emitida para o espago em abril/92.
As anomalias sio computadas como desvios das médias para o periodo base de 1979-88. O
intervalo entre os contornos € d¢ 15W/m?. Anomalias positivas estdo indicadas por linhas
tracejadas. (Fonte: CAC/NWS),
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Figura 4.59 - A) Campo de pressio ao nivel médio do mar para abril/92, analisada numa grade de
2,5° e interpolada para uma grade de 5°em proje¢do Mercator para visualizagdo. O mtervalo de
contorno € de 2mb; 1000mb devem ser adicionados aos numeros indicados no contorno. B)
Campo de anomalias de pressio ao nivel médio do mar para abril/92. As anomalias sio
computadas como desvios em relagdo a Climatologia do CAC. O intervalo de contorno € de 1mb.
As anomalias negativas s3o indicadas por linhas tracejadas (Fonte:CAC/NWS).
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4.4.5 - ANALISE PARA O MES DE MAIO

Dentre os meses que compdem a estagio chuvosa na Paraiba (janeiro a julho),
maio foi o més mais seco, nfo sendo registradas precipitagdes no Cariri. Nas demais sub-
regides a pluviometria ficou em torno de 60% abaixo da média (Figs. 4.60 a 4.63).

Neste més, ficou mais evidente a atuagio do fendmeno El Nifio, quando
observamos o contraste na precipitagdo entre as regides Norte-Nordeste, precipitagdes
abaixo da média, ¢ Sul-Sudeste, precipitagdes acima da média (Figura 4.64), o que
também € uma caracteristica dos efeitos que os aerossoéis vulcanicos tém sobre o clima,
uma vez que a presenga destes em baixas latitudes, pode provocar o aumento da
freqiiéncia de bloqueios sobre a América do Sul, intensificando a ZCAS, causando
estiagem na Amazonia e Nordeste e excesso de chuvas nas regides Sul e Sudeste (Molion
1994).

Devido a um aumento da temperatura na superficie do Pacifico, que
apresentou anomalias positivas de TSM entre 2 e 3°C proximo a costa do Peru e Equador
(Figura 4.65), o fendmeno El Nifio voltou a intensificar-se. Este aquecimento no Pacifico,
aumentou a convecgdo nesta regiio, o que intensificou a célula andmala de Walker e
fortaleceu seu ramo subsidente sobre o Nordeste do Brasil, com redugio de atividade
convectiva em boa parte desta regido (Figura 4.66). Esta situagio também pode ser
observada quando verificou-se que os campos de divergéncia em 200mb, apresentaram
uma grande area negativa (que abrange principalmente o Sertdo e Cariri paraibano) sobre
o NEB, o que significa aumento de subsidéncia e que, em superficie, a convecgdo estava
sendo inibida (Figura 4.67).

No campo de ventos em altos niveis (200mb), verificou-se que o cavado estava
bem caracterizado sobre a regido Nordeste, com o enfraquecimento da circulagio da alta
da Bolivia. Esta configuragio propicia condigdes desfavordveis as precipitagdes sobre o

NEB (Figura 4.68).
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Figura 4.60 - Isolinhas da precipitagdo média (Climatologia) para o més de maio na Paraiba.
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Figura 4.61 - Isolinhas dos totais de precipitagio(mm) observada em maio de 1992 na Paraiba.
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Figura 4.62 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitagdes observadas no més de maio de
1992 na Paraiba.
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Figura 4.63 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitagio, para maio de 1992 na
Paraiba.
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Figura 4.64 - Desvios de precipitagdo em (mm) em relagdo a normal climatoldgica para maio de
1992. As linhas tracejadas indicam desvios negativos. (Fonte: INMET).
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