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RESUMO

Com o objetivo de produzir a climatologia didria da precipitagdo pluvial na Paraiba e
investigar possiveis influéncias da fase da lua nas chuvas no Estado. Foram estimados os
periodos para sete, trinta e um, noventa e um e cento e vinte e um dias consecutivos mais
chuvosos do ano, também foram calculadas as freqiiéncias de um, sete, trinta € um, noventa e
um e cento e vinte um dia consecutivo mais chuvoso do ano. Foram utilizados dados de
precipitacdo pluviais diarios oriundos do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) do ano 1950 a 1962, da antiga rede de postos pluviométricos da SUDENE
(Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste) de 1963 a 1991, do (LMRS-PB)
Laboratério de Meteorologia e Recursos Hidricos de Sensoriamento Remoto da Paraiba do
ano de 1992 a 2004. Os resultados obtidos mostraram que o total médio diario climatologico
da precipitacdo apresenta uma grande variabilidade interdidria, ndo apresentando tendéncias
dos mesmos ocorrerem em um determinado dia do ano. A semana dos maiores totais médios
climatoldgicos do ano tende a ocorrer de 15/margo a 15/abril, para as areas do sertdo e cariri, e
no final de maio até¢ julho, nas areas do agreste, zona da mata e litoral. Os sistemas
responsaveis pela produgdo das maiores chuvas semanais e semana do ano freqiientemente
mais chuvosa sdo a ZCIT e Voértice Ciclonicos da Alta Troposfera, no Cariri e Sertdo, e onda
de leste, no litoral, zona da mata e agreste. Também pode ser concluido que o inicio da
estacdo (mais cedo ou mais tarde) ndo tem relacdo com a qualidade da estagdo, pois, ocorrem
anos secos com inicio da estacdo chuvosa cedo ou tarde, e anos chuvosos com inicio da
estacdo chuvosa cedo e anos chuvosos com inicio da estacdo tarde. Outra conclusdo foi de que
o total acumulado de chuva durante um periodo lunar independe da fase da lua. Contudo,
observou-se que o periodo que vai de um dia apos a lua minguante até o dia da lua crescente ¢
um pouco mais chuvoso que o periodo que vai de um dia apods a crescente até o dia da lua

minguante, porém, a diferenga ndo ¢ estatisticamente significativa.

Palavras chaves: periodo chuvoso, semiarido, fases da lua, Paraiba.
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ABSTRACT

This study had as main objectives to produce the daily and weekly climatology of the pluvial
precipitation in Paraiba and to investigate possible influences of the phase of the moon in the
rains of the State. It was esteemed the periods for seven, thirty and a, ninety and an and
hundred and twenty-one rainier consecutive days of the year, as well as of their frequencies.
The daily data of precipitation, for the period from 1950 to 2004, are available in the
Atmospheric Sciences Department (UACA) of the UFCG. The results showed that the total
climatological of the diary precipitation presents a great interday variability. It was not
observed any tendencies of the largest daily total of rain to happen in a certain day of the year.
The week of the largest climatological totals of the year also presents interweek variability.
However it tends to happen from March 15 to April 15 for the areas of the sertdo and cariri,
and of the end of May to July, in the agreste, forest zone, and coast. The responsible systems
for the production of the largest weekly totals of rain and for the week of the year frequently
rainier they are ZCIT and cyclonic vortexes of the high troposphere, in the cariri and sertao.
And east wave, in the coast, agreste and  forest zone. It was also observed that the beginning
(sooner or later) of the rainy station doesn't have relationship with the quality (it dries or
humid) of the station, because, they happened dry years with the beginning of the rainy
station sooner or later, and rainy years with the beginning of the rainy station sooner or later.
However, it was observed that the period that is going from one day after the waning moon to
the day of the crescent (centered in the new moon) it is a little rainier than the period that is
going of one day after the growing moon until the day of the waning (it centers in the full

moon), however this difference is not significant.

KEYWORDS: rainy period, semi-arid, moon phase, Paraiba
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1. INTRODUCAO

O Estado da Paraiba ¢ uma das 27 unidades federativas do Brasil, esta situado a leste da
Regido Nordeste do Brasil (NEB) tem como limites o estado do Rio Grande do Norte ao
norte, o Oceano Atlantico a leste, Pernambuco ao sul e o Ceara a oeste. Ocupa uma area de
56.584,6 kmz, apresentando um clima semi-arido, em mais de 70% do seu territorio, que ¢
caracterizado pela baixa umidade e pouco volume pluviométrico. A Paraiba possui
variabilidade climdtica marcante, tanto espacial quanto temporal, principalmente, devido ao
seu regime de chuvas. Diferente das areas de latitudes temperadas, onde, praticamente, as
chuvas sao produzidas por sistemas baroclinicos, principalmente, as frentes frias.

No Nordeste do Brasil, assim como no estado da Paraiba, a precipitacdo pluvial, em
geral, sdo proveniente de uma gama de sistemas meteorologicos, tais com: Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), voértices ciclonicos da alta troposfera, sistemas
ondulatorios de leste, linhas de instabilidade e sistemas frontais austrais. Ressalta-se que estes
sistemas atuam em diferentes meses do ano e apresentam caracteristicas distintas de um ano
para outro, além disso, sao modulados por eventos climaticos tipos El Nifio/La Nina, Padrdes
de dipolo das aguas superficiais do Atlantico Tropical e Oscilacdes de Madden e Julian
(OMJ), que sdao fendomenos que exibem uma grande variabilidade interanual, induzindo uma
forte flutuagdo das chuvas no Nordeste do Brasil, como anos extremamente chuvosos
intercalados por anos muito secos (Soares e Brito, 2006).

Estas caracteristicas na producdo de precipitacdo pluvial torna o clima do NEB
fascinante e desperta a cobiga pelo descobrimento dos seus mistérios. Por isto, pesquisadores
de diferentes instituicdes em todo Mundo tem investigado as causas e consequéncias da alta
flutuabilidade climatica do NEB. Entretanto, a maior parte dos estudos estdo preocupados
com a variabilidade interanual, at¢ mesmo quanto pesquisam a flutuacdo intra-sazonal, em
geral ndo se estendem a climatologia didria, mas aos eventos mensais. Além disto, muitas das
observacdes ou empirismo populares regionais ndo sao analisados a luz da ciéncia, sdo quase
sempre ignorados.

Mesmo apresentando uma alta variabilidade temporal, em muitos anos os totais
pluviométricos sobre a Regido tém sido em torno da média climatologica. Algumas
dificuldades ainda podem ser observadas, como exemplo, se durante o periodo chuvoso como

um todo ocorreu periodos prolongados de estiagem, ou ainda nos casos em que as chuvas



foram bem distribuidas, mas de pequena magnitude e produzindo pouco escoamento. Assim,
para se caracterizar a qualidade da estacdo chuvosa, de forma a contemplar as condig¢des
hidrometeorologicas que afetam as atividades sociais e econdmicas da Regido de maneira
significativa, hd que se considerar ndo somente os totais sazonais de chuvas, mas,

principalmente, a variabilidade em escalas de tempo intra-sazonal.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Os objetivos gerais deste trabalho sdo produzir a climatologia didria da precipitagdo
pluvial no Estado da Paraiba e investigar possiveis influéncias da fase da lua nas chuvas do

Estado.

1.1.2 Objetivos Especificos

= Estimar os periodos de sete, trinta e um, noventa € um e cento e vinte e um dias
consecutivos mais chuvosos do ano;

= Calcular as freqiiéncias de um, sete, trinta € um, noventa € um e cento e vinte
um dias consecutivos mais chuvosos do ano;

o Determinar a climatologia da precipita¢do de cada fase da lua (nova, crescente,
cheia e minguante) para o periodo de 121 dias mais chuvoso (a quadra

chuvosa).



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Climatologia do Nordeste

Diferentes regimes de chuvas sdo identificados no Nordeste do Brasil. No norte da
regido a estagdo chuvosa principal de fevereiro a maio, no sul e sudeste as chuvas ocorrem
principalmente durante o periodo de dezembro a fevereiro e no leste a estagdo chuvosa de
abril a julho. A principal estacdo chuvosa do Nordeste Brasileiro, incluindo o norte e o leste
da regido que explica 60% da chuva anual, ¢ de marco a julho e a estagdo seca, para a maior
parte da regido, ocorre de setembro a dezembro (Rao et al., 1993).

O méaximo de precipitacdo no norte do Nordeste, cujo periodo chuvoso ¢ de fevereiro a
maio, se deve ao deslocamento anual da ZCIT para latitudes mais ao sul no Hemisfério Sul, o
que afeta o Nordeste Brasileiro, principalmente nos meses de abril e maio (Hastenrath e
Lamb, 1977; Uvo et al., 1998). O maximo no sul da regido esta associado a penetragao de
frentes frias austrais que alcangam latitudes mais baixas nos meses de novembro a fevereiro
(Alves e Kayano, 1991). Ja na regido costeira, o0 madximo de maio a julho estd ligado a maior
atividade de circulacdo de brisa que advecta bandas de nebulosidade média para o continente,
ao sistema ondulatorio de leste e a acdo das frentes frias remanescentes que se propagam ao
longo da costa (Kousky, 1979; Markhan e Mclain, 1977; Alves e Kayano, 1991).

No Nordeste do Brasil também observa-se uma grande variedade espacial do clima,
podendo-se verificar desde o semi-arido no interior da Regido, com precipitacdo média total
anual inferior a 500 mm/ano, até o tropical chuvoso, observado principalmente na costa leste
da Regido, com precipitagdo acumulada anual superior a 1500 mm (Kousky e Chu, 1978).

Hastenrath e Lamb (1977) descrevem que a parte norte da Regido recebe entre 700 e
1200 mm/ano e que o Nordeste como um todo possui uma grande homogeneidade sazonal e
espacial da temperatura. Somente no sul da Bahia ¢ verificada uma maior variabilidade
sazonal da temperatura, em funcdo da penetragdo das massas relativamente frias nos meses de
inverno.

Por outro lado, (Yamazaki e Rao, 1977), observando imagens de satélite, sugeriram a
importancia dos distarbios ondulatorios de leste na precipitagdo do NEB. Chan (1990)
observou que estes se propagam sobre o Oceano Atlantico, em dire¢do ao continente, durante

o outono e inverno. Ressalta-se que este sistema ¢ mais atuante no leste da Regido.



Outro fator que favorece as chuvas na regido ¢ a presenga do vortice ciclonico em altos
niveis, cuja circulacdo ciclonica fechada possui o centro mais frio que sua periferia. GAN
(1982) mencionou que os vortices sdo observados nos meses de setembro a abril, tendo maior
freqiiéncia em janeiro. Eles favorecem as chuvas nas suas bordas nordeste, norte, oeste e
sudoeste e inibe no seu centro.

Kousky (1979; 1980) conjecturou que o maximo de chuvas no leste do NEB, de maio a
julho, estd possivelmente associado @ maxima convergéncia dos alisios com a brisa terrestre, a
qual deve ser mais forte durante as estagdes de outono e inverno quando o contraste de
temperatura entre a terra € o mar € maior.

Cavalcanti (1982) mostrou que as linhas de instabilidade contribuem para a precipitagao
nas costas norte e nordeste da América do Sul, tendo maior freqiiéncia nos meses de outono e
inverno no Hemisfério Sul e menor na primavera e verdo. As linhas se formam em longitudes
sobre o norte do NEB no verdo e outono e ao oeste de Belém no inverno e primavera. O autor
também mostrou que a presenga da ZCIT préxima a regido, que provoca baixas pressoes,
favorece o desenvolvimento de cumulonimbus na costa, sugerindo desta forma a associagado
entre os sistemas locais e de grande escala.

Outro fator importante que deve ser considerado é a variacdo sazonal dos ventos na
costa que ¢ relacionada a posi¢do da alta pressdo subtropical do Atlantico Sul. Hastenrath e
Lamb (1977) descrevem que a alta subtropical comeca a se intensificar nas estagdes frias
alcangando o maximo em julho, favorecendo a convergéncia de umidade na costa leste da
regido, € consequentemente a precipitagao.

O estudo dos ventos sobre o Atlantico Sul feito por (Servain, 1990), mostrou que os
ventos na costa do NEB sdo de leste/nordeste no comego do ano e de sudeste durante o
periodo de abril a julho, o que coincide com a época chuvosa no leste da regido. Portanto,
durante a estagdo chuvosa de outono/inverno sobre o leste do NEB, os ventos sopram
perpendiculares a costa, de sudeste. Estes ventos parecem favorecer a ocorréncia da zona de
convergéncia noturna associada a brisa terrestre.

Dentre os fendmenos atmosféricos que afetam a variabilidade intra-sazonal das chuvas
sobre o Nordeste estdo as oscilagoes de 30-60 dias ou oscilagdes de Madden e Julian
(Weickmann et al., 1985). Tais fendmenos contribuem para modular a distribuicdo temporal
da pluviometria sobre a regido, ocasionando periodos de estiagem intercalados por

ocorréncias de precipitacdes mais abundantes.



As variacdes interanuais de chuvas no leste do NEB podem ser atribuidas as anomalias
na posicao e intensidade da ZCIT, causadas por anomalias positivas na temperatura da
superficie do mar do Atlantico Sul, conforme o estudo de (Moura e Shukla, 1981; Alves e
Repelli, 1992) e pela ocorréncia de evento El Nino/La Nina no Pacifico Equatorial
(Phylander, 1989). A estes sistemas de grande escala se superpdem efeitos locais (topografia,
mecanismos de brisa e aquecimento diurno) que podem gerar sistemas de meso e micro
escalas, tais como: linhas de instabilidade, complexos convectivos de mesoescala e
aglomerados de cumulonimbus (Tucci e Braga, 2003).

Historicamente o Nordeste Brasileiro sempre foi afetado por grandes secas ou grandes
cheias, como por exemplo, o ano 2004, quando diversas cidades sofreram com as cheias dos
rios e alagamentos. De acordo com Marengo e Uvo (1996) relatos de secas na regido podem
ser encontrados desde o século XVII, quando os portugueses chegaram a Regido. A estatistica
mostra que a cada 100 anos no NEB acontecem de 18 a 20 anos de seca.

Esta variabilidade climatica esta associada ao processo de ocupacdo do Semi-Arido
Nordestino, principalmente ao ciclo do gado e ao do algodao, e desencadeou-se na devastagao
da floresta de Caatinga pelo machado e pelo fogo (Brito e Santos, 2007). O impacto deste
processo de ocupacdo foi a degradagdo ambiental de areas do semi-arido. De acordo com
Sampaio e Sampaio (1999), hoje grande parte da vegetacio do Nordeste Semi-Arido é
secundaria. O NEB encontra-se hoje com areas em desenvolvido processo de degradacdo

ambiental e em processo de desertificacao (Matallo Jr., 1999).

2.2. Climatologia da Paraiba

A Paraiba ¢ um dos Estados do Nordeste que apresenta o maior niimero de trabalhos
cientificos objetivando investigar as variabilidades espaciais e temporais dos totais de
precipitacdo pluvial diaria, mensal, sazonal e anual. A propdsito Guerra (1955) foi um dos
pioneiros na analise da variabilidade espacial da precipitagdo na Paraiba.

Entretanto, ao contrdrio do Ceard que iniciou um monitoramento sistematico da
precipitacdo pluvial no inicio da década de 1980, na Paraiba o mesmo trabalho, comegou a ser
realizado apenas no inicio da década de 1990, com a criagao do Laboratorio de Meteorologia,
Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba (LMRS — PB). Desde

entdo, o monitoramento das precipitagdes didrias, mensais, sazonais e anuais da Paraiba vem



sendo feito comparando os totais observados de precipitagdo com os seus valores médios
climatologicos didrios, mensais, sazonais e anuais para cada localidade (Silva et al., 2004).

A variagdo espacial das chuvas na Paraiba, assim como nas demais areas do Nordeste,
como citado anteriormente, ¢ provocada por diferentes sistemas atmosféricos que atuam no
Estado. As distribui¢cdes anual e intra-anual das chuvas nas microrregides do Estado sdo
semelhantes aquelas do NEB, pois, apresenta trés periodos distintos de estacdo chuvosa, a
saber: no Alto Sertdo de janeiro a abril; no Sertdo, Curimatau e Cariri de fevereiro a maio e na
Mata Paraibana e Agreste de abril a junho (Silva ef al., 2004).

A Paraiba ¢ o estado que apresenta a maior variabilidade espacial das chuvas, por
exemplo, no interior em varias localidades a precipitacdo média total anual ¢ inferior a 500
mm/ano, atingindo 300 mm/ano, em Cabaceiras, enquanto, em algumas localidades do Litoral
e Zona da Mata, a precipitagdo ultrapassa os 2.000 mm/ano, como ¢ o caso de Alhandra,
aproximadamente 150 km a leste de Cabaceiras. Além disso, dentro do Poligono das secas
existem sub-regides serranas onde a precipitacdo total média anual ultrapassa os 1.000 mm.
(Alves et al., 2004)

No periodo de margo a junho, freqiientemente ocorre, sobre a Paraiba, a propagacio de
sistemas de mesoescala, que se originam sobre o Oceano Atlantico, quando as condigdes
estdo propicias, e se deslocam sobre o continente, seguindo uma trajetoria praticamente zonal,
atingindo o Sertdo Paraibano. Geralmente, esses sistemas se originam de perturbagdes ao sul
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Eles costumam sofrer uma intensificagao
bastante acentuada quando interagem com a topografia, sobretudo com as serras da
Borborema, (regido do agreste) e Teixeira, (Sertdo). Este efeito € sentido, de modo particular,
na precipitacdo associada a esses sistemas, uma vez que apresentam dois picos exatamente
sobre essas regides serranas (Gomes Filho et al., 1996). A precipitacio observada na
passagem desses sistemas ¢, em geral, acompanhadas por rajadas de vento fortes e trovoadas,

com curta duragao ¢ bastante intensa.

2.3. Precipitacao Diaria na Regiao Nordeste do Brasil

Os dados de precipitacdo diaria sao rotineiramente coletados na grande maioria dos

paises, porém os esfor¢os na analise e aplicagao destes dados ndo tém correspondido aos da

coleta, principalmente, em regides semi-aridas tropicais, onde as investiga¢des da ocorréncia



de precipitagdes sdo direcionadas para totais mensais, estacionais e anuais, o que, a principio,
nao necessitaria das observacdes diarias. Para preencher esta lacuna muitas instituigdes tém
desenvolvido esfor¢os na elaboracdo de climatologia didria da precipitacdo, assim como no
uso de totais diarios de chuvas para andlise de variabilidade e mudangas climaticas. A seguir
sera descrito algum estudo realizado por diversos pesquisadores tendo como base os totais
diarios de precipitacao.

Santos (2006) utilizou dados diarios de 44 postos de precipita¢do pluvial espacialmente
distribuido sobre os estados do Rio Grande do Norte e Paraiba. Observaram-se tendéncias
negativas e positivas nos indices analisados. A propdsito, os indices Dias Consecutivos
Umidos (DCU), Precipitagio Total Anual nos dias umidos (PRCPTOT), Quantidade Maxima
de Precipitacdo em um dia (Rx1day) e Dias Extremamente Umidos (R99p). As tendéncias dos
Dias Consecutivos Secos (DCS) foram melhores correlacionadas com as condigdes do
Oceano Atlantico que do Pacifico, enquanto os indices de precipitacdes extremas (R95p e
Rx5day) mostraram correlagdes com significancia estatistica de 99% com a TSM do Pacifico
Equatorial e com a do Atlantico Tropical Norte. Conclui-se que nos dois Estados houve um
aumento do numero de dias com chuvas, o total anual de chuva aumentou, porém com
menores eventos extremos, assim como, a quantidade méxima de precipitagdo em um dia e o
nimero de dias extremamente imidos.

Silva et al. (2003) utilizaram dados didrios de precipitagdo pluvial de 58 postos
pluviométricos do Estado da Paraiba para avaliar a variabilidade espacial e temporal da
chuva. Os resultados evidenciaram que a entropia da precipitagdo pluvial no estado da Paraiba
¢ maior nos locais e periodos de maior pluviosidade (Litoral e Brejo, no periodo de maio a
julho) e menor nas areas onde chove menos e nos periodos de estiagem (Cariri e Sertdo, no
periodo de agosto a outubro). A variabilidade da precipitagdo pluvial na Paraiba ¢ menor no
Litoral e Brejo e maior no Sertdo, durante o ano e trimestre seco, enquanto durante o trimestre
chuvoso a variabilidade ¢ maior no Litoral e Brejo e menor no Sertdo. Além disso, os autores
observaram que e qualquer série temporal a entropia decresce exponencialmente com o
aumento do seu desvio-padrdo.

CALGARO (2006) estudou a variagdo espacial e temporal dos pardmetros alfa e beta da
fun¢do gama para a geracao de precipitagdo pluvial diaria no Estado do Rio Grande do Sul,
utilizando os dados diarios de precipitagdo pluvial de 48 estacdes (quatro por regido). A

modelagem da precipitagdo didria foi dividida em duas etapas, primeiramente com a



modelagem da ocorréncia da precipitacdo pluvial didria e posteriormente a modelagem da
quantidade didria de chuva. Realizou-se a estimativa dos parametros alfa e beta da fungado
gama a partir das séries historicas, seguido o ajustamento desses pardmetros em fun¢do do
tempo e do espaco e posteriormente a comparagdo entre os valores estimados por modelos
matematicos e os valores observados nas estagdes. De acordo com, os resultados obtidos
podem-se concluir que os elementos da matriz de transi¢do e os parametros alfa e beta
apresentaram variabilidade em relagdo ao tempo e a posi¢ao geografica da estacdo.

Sousa e Silva (1998) apresentaram um método analitico e alternativo para se estimar as
intensidades méximas provaveis de precipitagdo, em mm/dia, in situ, a partir da Curva
Normalizada da Precipitagao (CNP) que considera a associagdo entre o percentual acumulado
de chuva (x) e o nimero acumulado de dias com chuva (y) das séries. O método foi aplicado
aos dados didrios de precipitacdo maxima arranjados em ordem crescente e agrupado em
intervalos de dez por cento da precipitagdo total acumulada de cinco localidades do Estado da
Paraiba e os resultados dos ajustes das CNP’s, foram consideradas 6timas, para todos os casos
estudados, principalmente na por¢do final ‘“caudas” de cada uma das curvas; em
conseqiiéncia, as estimativas das intensidades maximas provaveis de precipitacdes sdo mais
confidveis e os resultados podem auxiliar na tomada de decisdo relativa ao dimensionamento
de pequenas obras hidraulicas e para cada uma dessas localidades, a chuva pode ser estimada
em cerca de 30% da maxima precipitagao observada.

Outro fator importante e o caso da classificagdo dos registros diarios de precipitacdo por
dia da semana ha o inconveniente de serem misturados dias de menor atividade urbana com
dias de maior atividade urbana, sobretudo no caso das segundas e sextas-feiras (as pontes e
feriados chegam a representar mais de 10% destes dias). Nao € possivel distinguir nos valores
médios de precipitacdo se hd realmente aumento na freqiiéncia e intensidade, (Azevedo,
2002a).

A variacdo da distribui¢do espacial dos maiores totais didrios de precipitagao
atmosférica na Regido Metropolitana de Sdo Paulo e arredores em fun¢do da intensidade
relativa da atividade urbana, com dados de 209 postos pluviométricos foi estudada por
Azevedo (2002b). Os dias com ocorréncia de precipitagdo maior que 20 mm e 0s que
ocorreram os 300 maiores totais pluviométricos na década de 90 foram classificados em dias
“Uteis” e “nao uteis”. Azevedo (2002b) conclui que, a freqiiéncia, a intensidade e o total

precipitado nos 300 dias com maiores totais pluviométricos, assim como naqueles com totais



pluviométricos iguais ou maiores de 20 mm, foi no minimo, 40% maior nos dias uteis em
relagdo aos ndo uteis sobre a porcdo central da Regido Metropolitana de Sao Paulo.
Entretanto, este diminui para 20% nas bordas (ja ponderado o fato de que ocorrem mais dias
uteis do que ndo uteis).

Com o ajuste de um modelo de dados de precipitacao diaria pode-se conseguir um uso
mais eficiente dos dados de precipitagdo, principalmente por permitir a simulagdo e geragao
de longas séries de dados de precipitagdo, muito maiores que as séries de dados observados.

Back (1997) utilizou 46 anos de dados de precipitacao diaria para o posto de Urussanga,
localizado em Santa Catarina, adotando um modelo que consiste na determinagdo das
probabilidades de ocorréncia de precipitagdo através das cadeias de Markov, e na
determinagdo das quantidades de precipitacdo esperada, através da distribui¢do Gama com
dois parametros. Para representar a variacdo dos parametros do modelo ao longo do ano sdo
ajustadas curvas representativas, através de séries de Fourier, os quais mostraram uma
dispersdo muito grande e a presenga de pontos extremos (outliers). Os processos de estimativa
destes parametros mostraram-se muito sensiveis, principalmente quando ha poucos dados.
Portanto, é necessaria uma analise mais criteriosa destas estimativas.

Teixeira e Satyamurty (2006) estudaram uma analise estatistica dos dados diarios de
precipitacdo do GPCP (Global Precipitation Climatology Project) durante a estacdo chuvosa
(novembro a fevereiro) que cobre parte das regides Sul e Sudeste do Brasil, durante o periodo
de outubro de 1996 a abril de 2005. As descrigOes estatisticas mostram uma leve diferenca de
comportamento da chuva diaria sobre a regido da Serra do Mar e o oceano. Os resultados
confirmam que ha influéncia da topografia e, nos meses de verdo, a formagdo de células
convectivas sobre o continente ¢ responsavel por maiores taxas de precipitagdo. Utilizando-se
dos quantis, obtém-se um limiar indicador de chuva diaria extrema de aproximadamente
50mm/dia.

Bega et al., (2005) estudaram a variabilidade espacial das chuvas diarias em uma escala
reduzida em Pindorama, Sdo Paulo, Brasil, utilizando dados que cobriram um periodo de 32
anos. Os dados historicos de cinco pluvidmetros, cujas distancias entre si variam de 257 a
3.900 metros, foram submetidos a analise de correlacdo para determinar a variabilidade
espacial. A medida que a distancia entre os pluvidmetros aumentou, o coeficiente de
correlagdo dos dados de chuvas por eles medidos diminuiu, revelando que a precipitagdo

pluvial depende das posi¢cdes onde se localizam os pluviometros. As médias didrias



mostraram que pluvidometros proximos, porém sob maiores variacdes de altitude, possuem
diferencas superiores a pluviometros mais distantes, mas sob altitudes similares. Quanto ao
comprimento da série, evidenciou-se que, para o estudo, as séries deveriam possuir no
minimo sete anos.

Repelli e Alves (1996) usaram dados de séries de precipitagcdo diaria de oito estagdes
pluviométricas selecionadas dentro do Estado do Ceara, com periodo de registros superiores a
30 anos de dados. O estudo teve como finalidade estimar as datas de inicio e fim da estagdo
chuvosa e a probabilidade de ocorréncia de veranicos dentro dessa estacdo, para algumas
areas no Estado do Ceara, utilizando-se como variaveis a precipitagdo e a umidade retida no
solo diariamente. Os resultados mostraram que a estacao chuvosa média no Estado do Ceara,
para subsidios de preparagdo de calendario agricola, deve ser considerada entre o dia 05 de
fevereiro (dia efetivo referente a umidade retida no solo) e o dia 16 de maio (dia final da
estagdo tendo como referéncia o parametro precipitagdo). Com relagdo as probabilidades de
ocorréncia de veranicos, pode-se esperar que durante a estacdo chuvosa as possibilidades para
longos periodos (acima de 20 dias) sejam minimas, inclusive nos municipios localizados nas
areas mais aridas do Estado. Esta caracteristica mostra que, em média, quando as chuvas
tornam-se mais regulares, provocadas principalmente pela influéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical, os periodos de estiagem prolongada sobre o Estado tendem a ser
mais escassos.

Menezes (2006) utilizou 36 anos de dados de precipitagdo didria de postos
pluviométricos localizados no Estado da Paraiba. Foram estimados os veranicos para cada
micro e mesorregido. 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 duragdo dos maiores veranicos dentro das estagdes chuvosas das micros e mesorregides do
estado da Paraiba, e relaciona-los com as producgdes de Cana-de-Acgucar, Arroz, Abacaxi,
Algodao, Sisal, Milho e Feijao para as mesorregioes do Estado da Paraiba. 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 condi¢des do Atlantico Tropical, enquanto os da parte
central e oeste sdo diretamente afetados pelas condi¢des do Pacifico Equatorial. As produgdes

agricolas da parte leste aparentemente ndo sdo diretamente afetadas pelos veranicos, enquanto
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as da parte central e oeste, principalmente milho e feijdo, sofrem fortes influéncias dos
veranicos.

Penalba e Robledo (2005) utilizaram dados de precipitagdo diaria obtidos dos registros
da National Weather Service para 26 estagdes pluviométricas para analisar a variabilidade
espacial e temporal da freqiiéncia de precipitagdo diaria nos Pampas umidos da Argentina.
Observaram que a precipitacao ocorreu mais frequentemente no nordeste do que no sudoeste
da regido. Verificaram que os ciclos anuais da quantidade de precipitacdo didria e da
freqiiéncia de dias com chuva tém a mesma variabilidade temporal, € mostram também que a
variagdo de chuva ndo ¢ causada por varia¢des na intensidade. As ocorréncias de eventos
extremos sdo muito incomuns especialmente em areas centrais dos Pampas. Concluiram que a
distribui¢do sazonal das chuvas em conjun¢do com o regime de temperatura fornece 6timas
condigdes para a agricultura e a pecudria regional.

Begueira e Serrano (2006) descreveram que a ocorréncia de chuvas de grande
magnitude constitui um dos principais riscos naturais em muitas partes do mundo, e a
elaboragdo de mapas de probabilidade de precipitagdes extremas tem grande interesse teorico
e pratico. Os autores mostraram um processo baseado em andlise de valores extremos e
interpolacdo espacial baseado em um modelo de distribuicdo de probabilidade Poisson-Pareto.
Esta metodologia foi aplicada para a parte central do vale do Ebro (Espanha), uma &rea
complexa climaticamente com grandes contrastes devido ao relevo e a exposi¢do a massas de
ar diferentes. A base de dados consiste em 43 séries de precipitacdo didria de 1950 a 2000. Os
autores concluiram que € possivel obter um modelo de probabilidade no qual a distribui¢ao de
parametros varia espacialmente produzindo um modelo regional. Mapas mostrando o risco de
precipitagdo extrema em diferentes tempos podem ser desenvolvidos ou podem se derivados
valores por local. A partir de registros pluviométricos didrios usou-se série de precipitacdo
maxima com uma distribui¢ao Pareto pra obter estimativas do modelo.

De acordo com Pérez el al. (2008) a margem oriental da area agricola Argentina
combina um regime de precipitagdes abundantes, com freqilientes tempestades e com solos
argilosos o que dificulta consideravelmente o trabalho no campo. Este ambiente ¢ muito
importante para desenvolver agendas pluviométricas que permitem programar as atividades
agricolas. Os autores utilizaram registros didrios de precipitacao, para 4 cidades, na provincia
de Entre Rios na Argentina localizada no leste da area agricola, trés delas com periodo 1973-

2007 e uma com periodo de 1979-2003. Foram analisados a existéncia de datas com
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significativa probabilidade de precipitagcdo ou nenhuma precipitacdo. Os resultados obtidos
foram comparados com as datas de plantio, floracdo e colheita de culturas mais comuns na
zona para determinar as implicagdes. Esta andlise revelou a efetiva existéncia de dias secos,
com uma probabilidade de precipitacio inferior a 10 % e uma média didria inferior a 1 mm,
concentrados principalmente nos meses de maio a setembro, bem como dias com tempestades
com uma probabilidade de precipitacdo superior a 20% e uma média diaria superior a 25 mm,

distribuida durante todo o ano, mas com certa preferéncia para a Primavera e o Outono.

2.4. Fase da Lua e a Precipitacido

Popularmente as fases da lua tém sido usadas para explicagdes de alguns fendmenos
naturais, entre eles o aumento ou diminui¢ao das chuvas, em uma dada localidade, em cada
uma das fases. Procurando evidencias técnicas para as explicacdes populares, durante as
décadas de 1960 e 1970 e inicio da de 1980, pesquisadores norte americano elaboram estudos
para verificar possiveis ligagdes entre a ocorréncia de chuvas e as fases da lua (Hanson et al.,
1987).

A proposito, Bradley et al. (1962), Brier e Bradley (1964) observaram que nos Estados
Unidos ocorrem eventos de menos precipitagdo poucos dias antes da lua cheia e mais
precipitagdo depois da lua cheia. Seus Estudos foram baseados em totais didrios precipitagdo
durante um periodo de 50 anos de dados, em 1544 estagcdes. A importancia das analises era
em estabelecer a credibilidade estatistica da relagcdo de tempo lunar com as chuvas, entretanto,
de acordo com Hanson et al., (1987), esta pesquisa sofreu a escassez de dados e testes
estatisticos limitados para distinguir a ocorréncia significante de mudanga nas variacdes.
Foram realizados numerosos testes estatisticos e concluiram que a relagdo precipitagdo e fase
lunar eram altamente significantes; demonstraram que um sinal lunar estava presente em
subconjuntos do periodo de observacao total, e também que em ambos estava presente chuva
total e quantias de chuvas extremas (Bradley ef al., 1962; Brier e Bradley, 1964).

Brier e Bradley (1964) observaram alguma consisténcia de modo que a posi¢do lunar ao
que parecia modular as variaveis, nebulosidade, precipitacdo, e freqiiéncia de tempestade, esta
ultima ¢ menor do que dias normais antes da lua cheia, e maior alguns dias depois da lua

cheia. Além de variagdes mensais, havia variagdes quinzenais de precipitagdo e nebulosidade
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(Lund, 1965) durante o ciclo sindtico, com minimos antes da lua nova e maxima ap6s a lua
cheia.

De acordo com Hanson et al, (1987) a partir da disponibilidade dos dados de
precipitagdo nos anos de 1980 foi possivel estudar a variagdo de precipitacio nos EUA
durante o ciclo sin6tico lunar. O estudo estava baseado em medidas de precipitagdo diarias em
34 areas regionais com cada regido incluida de um estado, excluiu-se alguns casos de dados
onde a regido foi incluida de uma combinagdo de dois ou trés estados vizinhos. Para a maioria
das regides, o periodo de dados de precipitacdo disponiveis variou de aproximadamente 50
anos, com algumas regides com registro mais longo (80 anos), e algumas mais curtas (30-35
anos). Mostram também pela primeira vez que ha progressao de espago em cima dos Estados
Unidos na fase da precipitagdo lunar. Os resultados mostraram que durante a primavera,
acontece o maximo de precipitacdo primeiro quando a lua esta entre a lua crescente e a lua
cheia no noroeste, depois acontece durante o ciclo lunar no meio oeste, e, finalmente, na lua
nova no Leste dos Estados Unidos.

Trealar (2002) examinou uma possivel causa de alguns exogenos terrestre da
variabilidade climéatica sobre os prazos de 1 a 100 anos. Efeitos Luni-solar, e, especialmente,
as coincidéncias de Lua Nova com distancia a lua no periélio pequena produz importantes
perturbagdes das marés. Essas influéncias foram analisadas em duas dire¢des ortogonais, a
variabilidade na oscilagdo sul e anomalias de temperatura da superficie do mar podem ser
compreensiveis, pelo menos parcialmente, como um reflexo destes componentes relativos a
maré. A correlagdo entre esses elementos e fatores climdticos das marés ¢ significativa. A
previsibilidade dos efeitos das marés pode trazer contribuigdo para melhorar a precisao de
tempo e a previsao do clima.

Yndestad (2006) apresenta uma andlise da série temporal para a posicdo de variaveis
polar como: a extensio do gelo do Artico, o nivel do mar em Hammerfest, a temperatura da
agua do mar ar em Kola, a temperatura do ar no inverno em Rest e o indice da North Atlantic
Oscillation (NAO) no inverno para identificar uma fonte dominante de ciclos. A investigagao
utilizou transformada de ondeletas para identificar o periodo e a fase de séries temporais no
Artico. A dinamica do sistema ¢é identificada pelo estudo das relagdes entre a fase dominante
em todos os ciclos. Foi identificado um espectro harmdnico com ciclo de 18.6-anos que ¢
semelhante ao ciclo lunar nodais no Artico. Os ciclos no espectro harménico tém um periodo

estacionario, mas ndo tém amplitude e fase. Um ciclo sub-harménico de cerca de 74 anos
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podem introduzir uma inversao da fase do ciclo de 18,6 anos. Yndestad (2006) observou um
ciclo equivalente ao lunar nodal em todas as séries temporais. Sugerindo que isto indica a
existéncia de um sistema oscilante no Artico controlado pela atragdo da gravidade da lua, que
influencia as flutuagdes de longo prazo, na extensdo do gelo do Artico.

Camuffo (2001) mostrou que crengas populares nos efeitos da Lua no tempo
provavelmente sdo decorrentes da época em que as civilizacdes antigas seguiam um
calendario lunar, a Lua deixou de ser uma referéncia meramente temporal para se tornar uma
referéncia causal. A recepcdo de fluxo de calor na Terra pode variar um pouco depois da
atividade solar e pode gerar efeitos consideraveis. A luz refletida da lua também tem sido uma
das causas, mas a energia associada ¢ muito pequena. O periodo Lunar (ou seja, 27,5 dias)
coincide substancialmente com o das manchas solares encontrados no paralelo de latitude 17-
18° heliocéntrica. Modulagdes climaticas que dura cerca de 27,5 dias provavelmente estdo
relacionadas com a atividade da energia solar, que fornece energia com uma quantia de duas
ordens de magnitude maior do que a energia refletida pela lua. Outro mecanismo responsavel
por variacdes climaticas ¢ a redistribuicdo de calor na terra. A Lua com as marés induz a
circulacdo das massas d'agua dos oceanos e com isto ha um transporte de calor. Marés lunares
semi-diurnas foram identificadas, embora com modesto impacto, na pressdo atmosférica, o
campo de vento e da precipitacao.

Ainda de acordo como Camuffo (2001) em uma escala temporal mensal, variacdo nos
dados de precipitacdo diaria mostra que marés gravitacionais afetam chuvas. Quanto a escala
temporal mais longa, varios autores identificaram os ciclos de 18,6 anos, mas muitas vezes
nao pode ser facilmente distinguido dos de 19,9 anos de Saturno-Jupiter e dos de 22 anos
quase regular das manchas solares que pode ser dominante. Na escala temporal de séculos,
abrangendo um numero de periodos com minima atividade solar, uma andlise dos dados
meteoroldgicos, demonstrou que s6 no Minimo Sporer (A.D. 1416-1534) foi caracterizada por
anomalias climaticas, enquanto nos demais periodos nao ocorreram singularidades, ou entao a
flutuacdo clima estava fraca ou encoberta ou mascarada por outros fatores, deixando a questao
das marés gravitacional ainda em aberto. Na pratica, influéncias lunar e solar podem ser
encontradas e¢ tém sido demonstrados com mais ou menos o mesmo nivel de confianga.
Ambos tém a mesma ordem de magnitude, e sdo geralmente muito fracas, interagindo, e

sendo muitas vezes mascaradas por efeitos locais.
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Munk e Bills (2007) mostraram o importante papel das marés na mistura dos oceanos. O
potencial das marés ¢ modulado pelo longo periodo orbital. A modulagao da obliqliidade nas
marés ¢ pequena, mas associada com o Meridional Overturning Circulation (MOC) podem
desempenhar um papel comparavel ao da obliqiiidade na futura modulagdo da radiacdo solar
(insolagdo) da teoria de Milankovitch da era do gelo. Esta especulagdo envolve mais ainda o

habitual numero de incertezas encontradas em especulagdes na flutuagcdo do clima.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta de Dados

Os dados de precipitagdo pluvial diarios foram oriundos do Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca (DNOCS) do ano 1950 a 1962, da antiga rede de postos pluviométricos
da SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste) de 1963 a 1991, do
(LMRS-PB) Laboratério de Meteorologia e Recursos Hidricos de Sensoriamento Remoto da
Paraiba do ano de 1992 a 2004.

Foram escolhidos 20 postos pluviométricos os quais apresentaram dados com uma boa
qualidade e representam todas as microrregides do Estado da Paraiba, além de apresentar uma

boa distribui¢do espacial, conforme Figura 1 e Tabela em Anexo.
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Figura 1 — Mapa mostrando a distribui¢do geografica dos postos pluviométricos no estado da Paraiba utilizados
no presente trabalho. A climatologia diaria, semanal, e data de inicio do periodo chuvoso foram
analisadas para todos os postos. Enquanto, a precipitacdo para cada fase da lua usou-se apenas os
postos marcados em vermelhos.

3.2. Metodologia

A metodologia utilizada para realizacdo deste trabalho foi o célculo das médias diarias
de precipitagdo pluvial de 1° de janeiro a 31 de dezembro, dos 55 anos (1950-2004), assim
como também as médias para sete, trinta ¢ um, noventa ¢ um e cento ¢ vinte ¢ um dias,

também dos 55 anos de dados.
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3.2.1. Média diaria de precipitaciao

A média didria de precipitacdo ¢ definida como a soma dos valores observados de
precipitagdo diaria dividido pelo numero total de anos com observagdes diarias de

precipitacdo. A formula para a média da precipitacdo didria é:

1 N°deano

XDia(j) = i,
" NC°deano 4

6]
Onde: X pu(;) — € a precipitacio diaria climatologica do dia j;
X, — ¢aprecipita¢do do dia j do ano i;
N° de ano — numero total de anos com observacdes didrias de precipitacao.
Exemplo: Célculo da precipitagdo didria climatologica para o dia 15 de fevereiro, ou seja, o

dia juliano corresponde ao 46° dia, vejamos:

1

Xig=——r
N°deano

z (chuva —dia — 46 — de —todos — anos — com — observagao) (2)

3.2.2. Soma das médias diarias para sete dias consecutivos

X 7diasconsecurivos — € @ soma das médias diarias de sete dias consecutivos. Exemplo, de 01 a 07
de janeiro, de 02 a 08 de janeiro, de 03 a 09 de janeiro, e assim sucessivamente até 25 a 31 de

dezembro.

3.2.3. Soma das médias diarias para trinta e um dias consecutivos

X 31diasconsecuivos —> € @ soma das médias didrias de trinta e um dias consecutivos. Exemplo, de
01 a 31 de janeiro, de 02 de janeiro a 01 de fevereiro, de 03 de janeiro a 02 de fevereiro, e

assim sucessivamente até 01 a 31 de dezembro.
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3.2.4. Soma das médias diarias para noventa e um dias consecutivos

X otdiasconsecurivos —> € @ soma das médias diarias de noventa e um dias consecutivos. Exemplo,
01 de janeiro a 31 de margo, 02 de janeiro a 01 de abril, de 03 de janeiro a 02 de abril, e assim

sucessivamente até 02 de outubro a 31 de dezembro.

3.2.5. Soma das médias diarias para cento e vinte e um dias consecutivos

X 121diasconsecutivos —> € @ soma das meédias diarias de cento e vinte e um dias consecutivos.
Exemplo, 01 de janeiro a 30 de abril, de 02 de janeiro a 01 de maio, de 03 de janeiro a 02 de

maio, e assim sucessivamente até 02 de setembro a 31 de dezembro.

3.2.6. Freqiiéncia média de dias com chuvas

Calculam-se a freqiiéncia média de dias com chuva em um determinado periodo a soma
dos dias com chuvas dividindo pelo o numero total de ano e multiplicando por 100.
.Exemplo, em uma série de 50 anos de dados existe 50 observagdes de precipitacdo do dia 27
de maio, verifica-se em quantos destes anos choveu mais de 1,0 mm no dia 27 de maio o valor
encontrado ¢ dividido por 50 e multiplica por 100 tem-se a freqiiéncia média de dias com
chuva para 27 de maio. Nos casos em que dos 50 anos sé existem 42 observagdes para o dia
27 de maio o numero total de dias com chuvas superiores a 1,0 mm no dia 27 de maio sera

dividido por 42 e multiplicado por 100.
3.2.7.Calculo da precipitacio média das fases da lua
Célculo da média das chuvas, equacdo (1), nas fases da lua (nova, crescente, cheia e

minguante) no periodo mais chuvoso, ou seja, nos cento e vinte ¢ um dias consecutivos mais

chuvosos.
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3.2.8. Teste da diferenca entre duas médias, utilizando a distribui¢cio normal

Testar se as fases da lua tém médias de precipitacdo diferentes, usa-se um procedimento
associado com o teste da diferenca entre duas médias que ¢ similar ao utilizado no teste de um
valor hipotético da média, exceto que se utiliza o erro padrio da diferenca entre as médias
como base para se determinar o valor de z associado com o resultado da amostra. O uso da
distribuicdo normal estd baseada nas mesmas condi¢cdes que o caso de uma amostra, exceto
que estdo envolvidas duas amostras independentes. De acordo com KASMIER (1982), a
formula geral para se determinar o valor de z para testar a diferenga entre duas médias, que

sejam ou nao conhecidos os valores de ¢ para as duas populacdes ¢:

. ()?1_)?2)_(/“1 — )0

%%,

3)

7= (X1= X)) = (14 — 1),

Xi1—-X2

ou

(4)

Como sugerido por (3) e (4), podemos testar qualquer diferenca hipotética (z, — 1, ), -

Contudo a hipdtese nula usualmente testada ¢ a de que as duas amostras tenham sido de

populagdes com médias iguais. Neste caso, (4, — i, ),= 0, e as formulas acima simplificam-se

da seguinte forma:

Z:X1—X2 )
%%,
Xi-X
ou =212 (6)
leyz

Contudo, no teste da diferenca entre duas médias, a hipotese nula de interesse, com
freqiiéncia, ¢ de que nao somente as médias das amostras foram obtidas de populagdes com
iguais médias, mas que as duas amostras tenham sido de fato obtidas da mesma populagao de
valores. Isto significa que o, =o,, que podemos denotar simplesmente por . Entdo, estima-
se a suposta variancia comum combinando-se, geralmente, as duas varidncias da amostra,
utilizando-se ao valor estimado de 6° como base para o erro padrio da diferenca. A estimagio

da variancia populacional ¢:

19



5 n=DS] s -DS: o
n +n,—2

O erro padrao estimado da diferenca, baseado na hipdtese de que os desvios padrdes
populacionais sao iguais €:

AN

Az A2
Ox -x,-7 % (8)
noon

A suposicdo de que as duas amostras foram obtidas da mesma populagdo pode ser, ela
propria, testada como hipotese nula. Os testes relacionados com diferencas entre médias

podem ser uni ou bilaterais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Periodos e freqiiéncias para um, sete, trinta e um e noventa e um dias consecutivos

com chuva para algumas localidades do Estado da Paraiba.

4.1.1 Precipitacio diaria média climatologica

A Tabela 1 mostra o dia mais chuvoso do ano em que foi observado o maior total médio
climatolégico de chuva de 20 localidades espacialmente distribuidas no estado da Paraiba.
Observa-se que nao hd um dia predominante para ocorréncia de maiores precipitacdo média
climatoldgica didria, porém h4 uma tendéncia de que o dia de maiores chuvas ocorra na
ultima semana de marco, principalmente entre 28/margo e 30/marco, no Cariri, Curimatau e
Sertdo, e na segunda quinzena de junho para o Agreste, Zona da Mata e Litoral. Pode ser
observado que o menor total médio climatologico do dia mais chuvoso ocorreu em Soledade
cujo valor foi de 6,3 mm/dia, enquanto, o maior foi de 17,0 mm/dia em Nova Olinda.
Ressalta-se que o total médio climatoldgico ndo ¢ uma boa medida para se verificar qual € o
dia mais chuvoso do ano, pois, em um determinado ano pode ocorrer uma chuva superior a
250 mm/dia em uma determinada localidade e em outros anos neste dia pode nao chover ou
chover muito pouco. Portanto, quando se faz uma media diéria a chuva isolada de 250 mm/dia
pode mascarar a climatologia. Entdo ¢ mais recomendavel utilizar além do total médio
climatoldgico a freqiiéncia das chuvas em um determinado dia do ano. A propdsito a Tabela 1
também mostra a climatologia do dia do ano frequentemente mais chuvoso.

Da Tabela 1 também pode ser verificado que nao existe um dia do ano preferencial para
ocorréncia de chuva, mas pode ser verificado que na maioria das localidades do Cariri,
Curimatau e Sertdo o dia frequentemente mais chuvoso do ano tende a ocorrer na ultima
semana de mar¢o. Enquanto, para o Agreste, Zona da Mata e Litoral ndo ha um tnico periodo
do ano com dias frequentemente mais chuvoso, pois, pode ser observado da Tabela 1 trés
épocas do ano, a saber: 2° quinzena de abril, 1° semana de junho e ultima semana de junho, ou
seja, ha certa predominancia de ocorrer no més de junho. Também pode ser verificado na
Tabela 1 que 30/mar¢o mesmo sendo o dia frequentemente mais chuvoso de Caratibas, chove
em apenas 29% dos dias 30/marg¢o nos outros 71% nao chove. Ja em Soledade chove apenas

31% dos dias de 28/marco, mesmo este sendo o dia frequentemente mais chuvoso em
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Soledade. Este valor mostra que as chuvas nessas duas localidades sdo muito escassas. Em
Alhandra chove em 78% dos dias de 30/junho em 67% dos dias de 18/abril chove em Jodo
Pessoa. E oportuno mencionar que em quatro localidades: Catolé do Rocha, Conceigdo,
Imaculada e Mamanguape o dia de maior total médio climatologico de chuva também foi o
dia frequentemente mais chuvoso, ¢ em outras duas localidades: Caratbas e Sao Jodo do Rio
de Peixe o dia frequentemente mais chuvoso ocorre um dia ap6s o dia com o maior total
médio de chuva.

A razdo para a ocorréncia do dia de maior total médio de precipitacio e o dia
frequentemente mais chuvoso, na regido do Cariri, Curimatai e Sertdo tende a ocorrer na
ultima semana de margo ¢ porque nesta época de ano, em geral, atuam sobre o Nordeste dois
sistemas muito importante na producdo de chuva sobre o Nordeste a ZCIT e os vortices
ciclonicos da alta troposfera. Isto mostra que as chuvas no Semi-arido da Paraiba estdo
relacionadas a atuagdo de sistemas meteorologicos, ou seja, as chuvas ndo ocorrem devido a

Santos ou outras divindades, mas aos sistemas de tempo e clima.

Tabela 1: Dia mais chuvoso do ano, o total médio de chuva climatoldgico deste dia, dia freqlientemente mais
chuvoso e a freqiiéncia deste dia para algumas localidades da Paraiba.

Dia mais Total médio diario Dia
Localidade chuvoso do de chuva (mm/dia) | freqiientemente | Freqiiéncia (%)
ano mais chuvoso
Aguiar 07/04 11,4 24/03 47
Alhandra 17/06 15,9 30/06 78
Bananeiras 29/03 9,6 02/05 56
Caratibas 29/03 8,4 30/03 29
Catolé do Rocha 16/03 12,1 16/03 61
Conceigdo 28/03 12,0 28/03 43
Inga 16/03 7,4 01/06 53
Imaculada 23/03 8,6 23/03 50
Jodo Pessoa 27/06 15,6 18/04 67
Mamanguape 28/06 154 28/06 61
Monteiro 04/04 8,01 23/03 36
Nova Olinda 04/03 17,0 27/03 52
Pedra Lavrada 29/03 6,9 27/03 39
Pombal 26/03 9,6 16/04 49
Santa Luzia 30/03 8,9 14/03 51
Sao Jodo do Rio do Peixe 24/03 14,4 25/03 57
Soledade 07/04 6,3 28/03 31
Taperoa 17/04 12,2 29/03 43
Teixeira 28/03 12,3 13/03 47
Umbuzeiro 26/06 7,0 16/06 41
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Por outro lado, as regides do Agreste, Zona da Mata e Litoral apresentam uma grande
diversidade de época de ano em que ocorre o dia frequentemente mais chuvoso e o dia de
maior total diario de chuva do ano. Isto ¢ observado devido a atuagao de diversos sistemas de
tempo produtores de chuvas no leste da Paraiba, como por exemplo, ZCIT em margo/abril,
ondas de leste em junho/julho. Assim como nas regides do Cariri, Curimatat e Sertdo, o dia
do ano frequentemente mais chuvoso nas regides do Agreste, Brejo, Zona da Mata e Litoral
estdo relacionados com os sistemas de tempo clima produtores de chuvas nessas regides, e
ndo com Santos, Divindades, Dancas Indigenas e Bruxarias.

Para ter uma melhor idéia da distribui¢do didria média climatologica das chuvas ao
longo do ano no Estado da Paraiba ¢ mostrado a seguir o detalhamento desta distribuicao para
8 localidades espacialmente distribuidas e representando todas as mesorregides da Paraiba.

A Figura 2 apresenta os graficos da precipitagdo climatologica média diaria (mm/dia)
para algumas localidades do estado da Paraiba. Observe que em todos os graficos ha uma
grande variabilidade interdiaria da precipitagdo climatologica média didria (mm/dia), porém
todas apresentam esta¢do chuvosa e seca relativamente bem definida. A Figura 2a (Alhandra
Zona da Mata-Litoral) mostra o periodo mais chuvoso climatologicamente que se prolonga de
16/margo a 30/agosto e o restante do ano seria a estacdo seca. As chuvas chegaram a
ultrapassar os 15 mm/dia, como em 29/abril com 15,32 mm/dia, sendo que a maxima
precipitagdo média diaria foi registrada em 17/junho com aproximadamente 16 mm/dia.
Verifica-se também que em 55 anos de dados houve dias em que as chuvas nio ultrapassaram
1 mm/dia como ¢ o caso de 02/janeiro, 08/outubro, 12/outubro, 11/dezembro e 26/dezembro.
A Figura 2b (Bananeiras Brejo) mostra também que o periodo mais chuvoso climatoldgico se
prolonga de 08/marco a 29/julho, as chuvas ndo chegam a ultrapassar os 10 mm/dia, como em
14/abril com 9,47 mm/dia, 13/junho com 9,51 mm/dia, sendo a maxima precipitagdao
registrada em 29/mar¢o com um valor de 9,7 mm/dia. Verifica-se também que em 55 anos de
dados houve dias em ndo choveu como ¢ o caso de 1/outubro, 11/outubro, assim como houve
dias em que as chuvas ndo ultrapassaram 1 mm/dia como € o caso de 24/janeiro, 17/fevereiro
e 22/setembro.

A Figura 2c¢c (Catolé do Rocha Sertdo) mostra que o periodo mais chuvoso
climatologico se prolonga de 22/janeiro a 04/maio e o restante do ano seria a estagdo seca. As
chuvas chegaram a ultrapassam os 12 mm/dia sendo que a maxima precipitacdo foi registrada

em 16/marco com aproximadamente 12,1 mm/dia. Verifica-se também que houve dias em nao
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choveu como e o caso de 28/agosto, 12/outubro, 10/dezembro entre outros dias, assim como
houve dias em que choveu menos de 1 mm/dia como ¢ o caso de 29/julho, 13/agosto,
12/setembro. A Figura 2d (Ingd Agreste) onde o periodo mais chuvoso climatoldgico se
prolonga de 06/margo a 20/julho, as chuvas chegam a ultrapassar os 7 mm/dia, sendo que a
maxima precipitagdo média diaria foi registrada em 16/mar¢co com um valor de
aproximadamente 7,39 mm/dia. Verifica-se também que houve dias em que as chuvas nao
ultrapassaram 1 mm/dia como ¢ o caso de 03/janeiro, 21/agosto, 01/setembro, entre outros
dias. Ainda pode ser verificado que em 55 anos de dados choveu pelo menos uma vez em
cada dia.

Observe a Figura 2e (Monteiro Cariri), mostra que apenas em um Unico dia do ano as
chuvas chegam a ultrapassar os 8§ mm/dia, sendo a maxima precipitagdo média didria
registrada em 04/abril com 8,01 mm/dia. Verifica-se também que em 55 anos de dados houve
dias em nao choveu como ¢ o caso de 01/janeiro, 30/agosto, 01/setembro, 11/outubro assim
como houve dias em as chuvas nao ultrapassaram 1 mm/dia como ¢ o caso de 17/janeiro,
15/abril, 15/maio e 04/julho. A Figura 2e mostra também que o periodo mais chuvoso
climatoldgico se prolonga de 18/janeiro a 12/maio. A Figura 2f (Nova Olinda Sertdo) mostra
o periodo mais chuvoso climatolégico se prolonga de 05/janeiro a 10/maio e o restante do ano
seria a estacdo seca. As chuvas ndo chegam a ultrapassar os 17 mm/dia, sendo que a maxima
precipitagdo média diaria foi registrada em 04/margo com um valor de 16,98 mm/dia.
Verifica-se também que em 55 anos de dados houve dias em ndo choveu como ¢ o caso de
01/julho, 06/agosto, 01/setembro, 05/outubro entre outros dias, assim como houve dias em
que as chuvas nao ultrapassaram 1 mm/dia como € o caso de 04/janeiro, 24/maio, 02/junho e
11/agosto.

Observe a Figura 2g (Pedra Lavrada Curimatatl), mostra que o periodo mais chuvoso
climatoldgico se prolonga de 20/janeiro a 23/abril, as chuvas nao chegam a ultrapassar os 7
mm/dia sendo a maxima precipitacao foi registrada em 29/mar¢o com aproximadamente 6,9
mm/dia. Pode ser verificado também que de 06/agosto a 17/dezembro praticamente ndo tem
dias com chuva. A Figura 2h (Umbuzeiro Agreste) mostra que as chuvas ultrapassaram os 7
mm/dia , sendo que a méxima precipitagdo média diaria foi no dia 26/junho com um valor de
7,01 mm/dia. Pode-se observar também que o periodo mais chuvoso climatologico se
prolonga de 05/marg¢o a 30/agosto, houve dias em a precipitagdo nao ultrapassou os 1 mm/dia

como ¢ o caso de 03/janeiro e 19/fevereiro.
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Figura 2 — Graficos da precipitacdo média didria (mm/dia) de Ol/janeiro a 31/dezembro, (a) Alhandra;
(b) Bananeiras; (c¢) Catolé do Rocha; (d) Ingd; (e) Monteiro; (f) Nova Olinda; (g) Pedra Lavrada;

(h) Umbuzeiro.
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Na Figura 2 observou-se que os dias de maiores totais médios climatologicos do ano nas
localidades de Catole do Rocha, Monteiro, Nova Olinda e Pedra Lavrada ocorrem entre
fevereiro a abril, com maior freqiiéncia em margo. Isto devido aos principais sistemas, VCAN
(Vortices Ciclonicos em Altos Niveis) e ZCIT, produtores de chuvas nestas localidades
atuarem em conjunto, da ultima semana de fevereiro a 1° semana de abril. Nas localidades de
Bananeiras, Umbuzeiro ¢ Inga os dias de maiores totais didrios médios climatoldgicos de
chuvas ocorrem nos meses de margo a julho, pois, os principais sistemas produtores de chuvas
nestas localidades sao VCAN (atuam de dezembro a marco), ZCIT (de fevereiro a maio) e
ondas de leste (de maio a agosto). Portanto ¢é facil de observar que os maiores totais diarios
médios climatologicos ocorridos no Estado da Paraiba estdo associados aos sistemas de tempo
atuantes no Estado e ndo dos efeitos religiosos e crendices diversas. A seguir temos uma
analise da distribuicdo anual da climatologia dos dias frequentemente mais chuvosos das oito
localidades selecionadas.

A Figura 3 apresenta os graficos da distribuicao anual da freqiiéncia de um dia com
chuva para as oito localidades selecionadas do Estado da Paraiba.

Salienta-se que por acaso em um determinado dia do ano, exemplo 154bril, chovesse
em todos os anos a freqiiéncia de 100%, caso ndo ocorresse chuva em nenhum ano neste dia a
freqliéncia seria de 0%. Verifica-se que em todos os graficos hd uma grande variabilidade
interdiaria. A Figura 3a mostra (Alhandra Zona da Mata-Litoral) que as maiores freqiiéncia
estdo entre 15/margo a 28/agosto, as freqiiéncias chegam a ultrapassar os 70% como ¢ o caso
de 22/junho, 12/julho e 20/julho com valor de 72,22%, sendo que a méxima freqii€éncia de um
dia com chuva ¢ referente ao dia 30/junho com um valor aproximadamente de 78%. Verifica-
se ainda pela Figura 3a que a minima freqiiéncia foi registrada em 11/outubro e 15/outubro
com um valor de 9,43%, ou seja, em 55 anos de dados choveu em todos os dias do ano. O
Litoral Sul da Paraiba ¢ uma das areas mais chuvosa do Nordeste com vegetacao verde o ano
inteiro. A Figura 3b (Bananeiras Brejo) mostra que as freqii€ncias ndo chegam a ultrapassar
os 60%, sendo que a méaxima freqiiéncia de um dia com chuva foi registrada ao dia 02/maio
com um valor aproximadamente de 56%. Verifica-se ainda que as maiores freqiiéncia estejam
entre 19/margo a 10/agosto. Também pode ser verificado que em 55 anos de dados houve dias
do ano em que a freqiiéncia de dias com chuva € zero como € o caso de 1/outubro, 11/outubro
e 1/novembro. Bananeiras fica no Brejo Paraibano, area em que predomina a fruticultura,

agricultura de subsisténcia e a criagcdo de bovinos e suinos.
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Verificar-se na Figura 3c (Catolé do Rocha, Sertdo) que as maiores freqii€ncias estdo
entre 22/janeiro a 20/maio, as freqliéncias chegam a ultrapassar 60 % sendo que a maxima
freqiiéncia ¢ referente ao dia 16/mar¢o com um valor de aproximadamente 61%. Também
pode ser verificado que de 29/julho a 31/dezembro praticamente ndo tem dias com chuva,
pois, neste periodo existem muitos dias do ano em que a freqiiéncia de dias com chuva é zero,
em outras palavras, em 55 anos de dados nao choveu um unico dia, a exemplo dos dias
28/agosto, 14/setembro, 25/novembro. Ressalta-se que esta ¢ uma condic¢do propria do Semi-
arido, no periodo chuvoso tem-se vegetagdo abundante na estiagem, maior parte do tempo
tem-se vegetagdo seca e sem falhas. Pela Figura 3d (Ingd) mostra que as maiores freqliéncias
de um dia com chuva estdo entre 01/margo a 15/agosto, as freqiiéncia chegam a ultrapassar os
50% sendo que a maxima freqiiéncia ¢ referente aos dias 01/junho 13/junho e 22/junho com
um valor aproximadamente de 53,06 %. Também pode ser verificado que a minima
freqliéncia registrada foi de 2,04 no dia 03/janeiro. Inga estd localizado no Agreste uma
mesorregido entre o sertdo e a Zona da Mata pode ser observado que as chuvas ndo sao
abundantes, pois, sdo da mesma magnitude ou até mesmo um pouco inferior ao Sertdo,
porém, melhor distribuida ao longo do ano.

A Figura 3e (Monteiro) mostra que as freqiiéncias ndo chegam a ultrapassar os 37%
como ¢ o caso de 13/fevereiro com um valor de 33,33 %, 20/mar¢co com um valor de 34,09 %,
sendo que a maxima freqliéncia de um dia com chuva foi registrada nos dias 14, 23 e
25/mar¢o com um valor de 36,36 %. Esta baixa freqiiéncia de chuvas ¢ propria do Cariri
paraibano. Verifica-se ainda que as maiores freqliéncias estejam entre 07/janeiro a 02/julho,
Também pode ser verificado que nos dias 15/agosto, 04/setembro, 16/setembro, 11/outubro
dias ndo choveu, pois, a freqiiéncia de dias com chuva é zero. A Figura 3f (Nova Olinda
Sertdo) mostra que as maiores freqiiéncias de um dia com chuva estdo entre 02/janeiro a
20/maio, as freqiiéncia ndo chegam a ultrapassar os 52 %, sendo que a maxima freqiiéncia de
um dia com chuva ¢ referente ao dia 27/marco com um valor aproximadamente de 51,92 %.
Também pode ser verificado que de 01/julho a 07/dezembro praticamente ndo tem dias com
chuva, pois, neste periodo existem muitos dias em que a freqiiéncia de dias com chuva ¢ zero,
em outras palavras, em 55 anos de dados ndo choveu um tunico dia, como é o caso de
04/julho, 09/setembro e 04/novembro.

Na Figura 3g (Pedra Lavrada Curimatall) constata-se que as freqiiéncias ndo chegam a

ultrapassar os 40 %, sendo que a méxima freqii€ncia com chuva foi registrada no dia
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27/mar¢o com um total médio de aproximadamente 39 %. As maiores freqiiéncias estdo entre
os dias 23/janeiro a 16/julho. Verifica-se também que praticamente de 26/agosto a
17/dezembro ndo tem dias com chuva, pois nestes dias a freqiiéncia registrada foi zero. A
Figura 3h (Umbuzeiro Agreste), mostra que as maiores freqiiéncias de um dia com chuva
estdo entre 20/janeiro a 29/setembro, as freqiiéncias chegam a ultrapassar os 40 % sendo que a
maxima freqiiéncia de um dia com chuva foi registrada no dia 16/junho com um valor de

41,18 %. Verifica-se que houve dias em que a freqiiéncia foi zero como em 15/novembro,

22/novembro e 01/dezembro.
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Figura 3 — Graficos da freqiiéncia (%) de um dia com chuva, de Ol/janeiro a 31/dezembro, (a) Alhandra;
(b) Bananeiras; (c) Catolé do Rocha; (d) Ingd; (e) Monteiro; (f) Nova Olinda; (g) Pedra Lavrada;
(h) Umbuzeiro.
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A analise obtida para a freqiiéncia de chuva em um determinado dia do ano refor¢a a
conclusdo verificada para os maiores totais diarios médios climatoldgicos de chuva para o
Estado da Paraiba, que estes totais estdo relacionados exclusivamente aos sistemas de tempo
atuantes no Estado da Paraiba. No entanto, para refor¢ar mais ainda esta conclusdo a seguir ¢
mostrada uma analise da distribuicdo anual dos totais semanais médios climatoldgicos de

chuva, bem como a semana do ano climatologicamente mais chuvosa.

4.1.2. Precipitacdo semanal média climatologica.

A Tabela 2 mostra a semana climatologicamente mais chuvosa em 20 localidades do
Estado da Paraiba, bem como o total semanal médio climatoldgico de chuva. Também ¢
mostrada na Tabela 2, a semana do ano frequentemente mais chuvosa e a sua freqiiéncia.
Observa-se que nem sempre a semana frequentemente mais chuvosa corresponde a semana de
maior total semanal médio de chuva. Todavia, os valores obtidos confirmam a importancia

dos sistemas de tempo VCAN, ZCIT e ondas de leste na produgdo de chuvas na Paraiba.
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No Sertdao, Curimatau e Cariri excecado de Umbuzeiro o sistema responsavel total de
chuva semanal e freqiiéncia sao os VCAN e ZCIT, principalmente a ZCIT. Na Zona da Mata-
Litoral e em Umbuzeiro o sistema responsavel pelo maior total de chuva e pela freqiiéncia sao
as ondas de leste.

No Brejo (Bananeiras) e Agreste (Ingd) observou-se que os sistemas responsaveis pelos
maiores totais semanais de chuvas sao VCAN e ZCIT e com maior freqiiéncia sdo as ondas de
leste. Isto ocorre porque as ondas de leste ndo transportam umidade. Portanto, quando o
cavado da onda passa por regides com muita umidade podem ocorrer chuvas torrenciais, caso
a umidade ndo seja abundante as chuvas sdo mais fracas. Logo, na Zona da Mata-Litoral areas
com muita umidade sdo beneficiadas com chuvas mais intensas, do que a regido do Agreste e
Brejo, que ndo tem a mesma quantidade de umidade do Litoral, ou seja, as chuvas sdo menos
intensas.

Umbuzeiro mesmo estando localizado no Cariri é beneficiado pelas chuvas das ondas
de leste devido a sua posicao geografica, pois € localizado ao oriente de meridiano de 36°W e
estd encravado no topo da Serra do Oratério recebendo os ventos umidos proveniente do

Litoral Pernambucano.

Tabela 2: Semana mais chuvosa do ano, o total semanal de chuva climatolégico desta semana, semana
frequentemente mais chuvosa e suas respectivas freqiiéncias.

Semana mais Total semanal Semana
Localidade chuvosa do ano de chuva freqiientemente Freqiiéncia (%)
(mm/semana) mais chuvosa
Aguiar 13/04 a 19/04 59,3 17/03 a 24/03 45
Alhandra 12/06 a 17/06 86,5 27/06 a 03/07 69
Bananeiras 23/03 a 29/03 48,5 02/04 a 08/04 37
Carautbas 24/03 a 30/03 30,9 24/03 a 30/03 21
Catolé do Rocha 14/03 a 20/03 59,4 14/03 a 20/03 49
Conceicdo 27/03 a 02/04 51,7 28/03 a 03/04 35
Inga 11/03 a 17/03 30,8 26/06 a 02/07 44
Imaculada 19/03 a 25/03 43,3 19/03 a 25/03 35
Jodo Pessoa 29/05 a 04/06 81,1 27/06 a 03/07 58
Mamanguape 11/06 a 17/06 64,6 11/06 a 17/06 47
Monteiro 09/03 a 15/03 34,5 19/03 a 25/03 32
Nova Olinda 25/03 a31/03 72,7 25/03 a31/03 40
Pedra Lavrada 23/03 a 29/03 33,1 23/03 a 29/03 26
Pombal 22/03 a 28/03 55,1 24/03 a 30/03 42
Santa Luzia 25/03 a 31/03 48,7 14/03 4 20/03 43
Sao Jodo do Rio do Peixe 19/03 a 25/03 77,9 19/03 a 25/03 48
Soledade 24/03 a 30/03 26,5 27/03 a 02/04 23
Taperod 25/03 a 31/03 48,6 29/03 a 04/04 32
Teixeira 18/03 a 24/03 58,3 22/03 a 28/03 39
Umbuzeiro 15/07 a 21/07 39,1 13/07 2 19/07 34
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A seguir ¢ elaborada uma andlise mais detalhada dos totais semanais médios
climatologicos e das semanas frequentemente mais chuvosas de oito localidades previamente
selecionadas no Estado da Paraiba.

Para saber qual a semana mais chuvosa em 55 anos de dados observe a Figura 4, que se
refere aos graficos da precipitacdo média para sete dias consecutivos com chuva para algumas
localidades do estado da Paraiba. A precipitacdo média para sete dias consecutivos com chuva
comega a ser contada a partir do dia 01/janeiro mais € centrada no dia 04/janeiro, pois do dia 1
ao dia 7 o central ¢ 4, e assim sucessivamente até o dia 28dezembro. Verifica-se que existe
em todos os graficos uma variabilidade intersemanal relativamente pequena. Neste grafico
também mostra que as estagdes sao bem definidas. A Figura 4a (Alhandra) mostra que a
estacdo chuvosa comeca em 27/marco a 27/julho, as chuvas ndo chegam a ultrapassar os 90
mm/semana sendo que a semana mais chuvosa ¢ de 12/junho a 18/junho com um total de
86,48 mm/semana. A minima precipitacdo foi registrada no dia 14/outubro com um valor de
5,39 mm/semana. A Figura 4b (Bananeiras) mostra, onde a estagdo chuvosa comega em
26/fevereiro a 20/julho, as chuvas ndo chegam a ultrapassar os 50 mm/semana sendo que a
semana mais chuvosa ¢ de 23/mar¢o a 29/mar¢o com um total de aproximadamente 49
mm/semana. A minima precipitacdo foi registrada no dia 14/outubro com um valor de 2,15
mm/semana, ou seja, em 55 anos de dados choveu em todos os dias do ano.

A Figura 4c (Catolé do Rocha) mostra que a semana mais chuvosa ¢ de 14/margo a
20/mar¢o com um total de 59,4 mm/semana e que a estagdo chuvosa comeca de 19/janeiro a
18/maio e as chuvas ndo chegam a ultrapassar 60 mm/semana. Houve dias em que as chuvas
nao ultrapassou 1 mm/semana como ¢ o caso de 31/agosto, 3/setembro e 30/outubro. A Figura
4d (Ingd) mostra que a estagdo chuvosa comega em 14/margo a 18/julho, as chuvas chegam a
ultrapassar os 30 mm/semana sendo que a semana mais chuvosa ¢ de 11/marco a 17/margo
com um total de aproximadamente 31 mm/semana. A minima precipitacdo foi registrada no
dia 23/outubro com um valor de 1,43 mm/semana.

A Figura 4e (Monteiro) mostra que a estagdo chuvosa comeca em 22/janeiro a 07/maio,
as chuvas ndo chegam a ultrapassar os 35 mm/semana sendo que a semana mais chuvosa ¢ de
09/margo a 15/mar¢o com um total de 34,5 mm/semana. Nesse periodo houve mais dias em
que as chuvas nao ultrapassaram 1 mm/semana como ¢ o caso de 18/setembro, 27/setembro e
21/outubro ainda constataram-se dias sem chuva como 18 e 19/outubro. A Figura 4f (Nova

Olinda) mostra que a estacdo chuvosa comega de 22/janeiro a 01/maio e as chuvas chegam a
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ultrapassar 70 mm/semana com a semana mais chuvosa de 25/margo a 31/margo e total médio
de aproximadamente 73 mm/semana. Notificaram-se dias em que as chuvas nao
ultrapassaram 1 mm/semana como ¢ o caso de 20/agosto, 02/setembro, 10/setembro,
03/novembro entre outros dias.

A Figura 4g (Pedra Lavrada) mostra que as chuvas ndo ultrapassaram os 35 mm/semana
cuja semana mais chuvosa ¢ de 23/marco a 29/marco com total de precipitacio média para
sete dias de aproximadamente 33,1 mm/semana. Verifica-se ainda que a esta¢do chuvosa se
prolonga de 12/janeiro a 30/maio. Nesses anos observaram-se periodo em que as chuvas ndo
ultrapassaram 1 mm/semana como € o caso dos periodos centrados em 06/agosto, 23/agosto e
06/setembro. A Figura 4h (Umbuzeiro) mostra a estagdo chuvosa comeg¢a em 09/margo a
18/agosto e as chuvas ndo chegam a ultrapassar os 40 mm/semana sendo que a semana mais
chuvosa ¢ de 15/julho a 21/julho com total médio de aproximadamente 39,1 mm/semana.
Verifica-se ainda que a precipitagdo média minima para sete dias foi registrada em 22/outubro

com total de 1,24 mm/semana.
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Figura 4 — Graficos da precipitacdo média para sete dias (mm/semana) consecutivos com chuva, de 01/janeiro a
31/dezembro, (a) Alhandra; (b) Bananeiras; (c) Catolé do Rocha; (d) Inga; (e) Monteiro; (f) Nova
Olinda; (g) Pedra Lavrada; (h) Umbuzeiro.
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A andlise semanal refor¢a as conclusdes obtidas na analise didria, que a precipitagdo
sobre a Paraiba ¢ em geral, produto dos sistemas VCAN, ZCIT e ondas de leste. Uma
observacdo interessante ¢ a diminuicdo brusca no total semanal de chuvas nas regides do
Cariri (Monteiro e Umbuzeiro), Curimatat (Pedra Lavrada), Agreste (Ingd) e Sertdo (Catolé
do Rocha e Nova Olinda) todas no Semi-arido. Mostrando que o regime de chuva nestas areas
¢ anti-mog¢Onico, ou seja, as chuvas comecam lentamente, mas terminam bruscamente. Nas
mongoes as chuvas comecam bruscamente ¢ terminam lentamente.

A Figura 5 ilustra a freqliéncia de sete dias consecutivos com chuva para algumas
localidades do estado da Paraiba. Observe que o mesmo apresenta, para todos os graficos,
uma pequena variabilidade intersemanal. Observe a Figura 5a (Alhandra) mostra que as
maiores freqiiéncias estdo entre 13/marco a 28/agosto, as freqiiéncias ndo chegam a
ultrapassar os 70 % sendo que a maxima freqiiéncia foi registrada em 30/junho com um valor
de aproximadamente 69 %. Observa-se que tanto a precipitacdo média para sete dias
consecutivos com chuva como a minima precipitagdo foram registradas no dia 14/outubro
com valor de 14,3 %. A Figura 5b (Bananeiras) mostra que as maiores freqiiéncias estdo entre

16/marco a 16/setembro, as freqiiéncias ultrapassam os 40 % sendo que as maximas foram
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registradas em 5 e 6/abril com valor de aproximadamente 37%. O valor minimo da freqiiéncia
de sete dias consecutivos com chuva foi registrado no dia 13/outubro com um valor de 3,8 %.

Na Figura 5c¢ (Catolé do Rocha) observa-se que as maiores freqiiéncias estdo entre
19/janeiro a 18/maio, com freqiiéncias que ndo ultrapassam os 50% sendo o maximo em
17/margo com total médio de 48,76 %. Nestes 55 anos de dados houve dias em que a
freqliéncia ndo ultrapassou os 1% como e o caso de 22/setembro, 9/outubro e 4/novembro. Na
Figura 5d (Ingd) podemos observar que as freqiiéncias ndo chegam a ultrapassar os 45 %
sendo a maxima freqiiéncia de 44,31% foi registrada em 29/junho. As maiores freqiiéncias
estdo entre 04/marco a 09/agosto. O minimo da freqiiéncia de sete dias consecutivos com
chuva, foi registrado no dia 09/novembro com um valor de 6,12 %.

A Figura 5e (Monteiro) mostra que as freqiiéncias de sete dias consecutivos com chuva
ndo ultrapassam os 35% sendo que a méxima freqiiéncia foi registrada em 22/marco com um
valor de aproximadamente 33%, as maiores freqiiéncias estdo entre 22/janeiro a 14/junho. Em
55 anos de dados houve dias em que a freqiiéncia ndo ultrapassa 1% como ¢ o caso de
22/setembro, 27/setembro, 19/outubro e 04/novembro. A Figura 5f (Nova Olinda) mostra que
as maiores freqiiéncias estdo entre 12/janeiro a 17/maio, as quais ndo ultrapassam os 40%,
sendo que a maxima freqiiéncia foi registrada em 28/mar¢o com total médio de 40,1 %. Em
55 anos de dados houve apenas um dia em que a freqiiéncia ndo atingiu 1% (no dia
04/novembro).

Na Figura 5g (Pedra Lavrada) podemos observar que as freqiiéncias ultrapassam os
25% , sendo que a méaxima freqliéncia de sete consecutivos com chuva foi registrada no dia
26/mar¢o com um total de aproximadamente 26% , as maiores freqiiéncias estdo entre
22/janeiro a 13/maio. Houveram dias em que a freqiiéncia nao ultrapassou 1% como ¢ o caso
de 10/setembro, 01/outubro e 09/novembro. A Figura 5Sh (Umbuzeiro), mostra que as maiores
freqliéncias entdo entre os dias 09/marco a 12/setembro, as freqiiéncias ultrapassam os 30%,
sendo que a maxima freqiiéncia foi registrada no dia 16/julho com total médio de
aproximadamente 34%. A minima freqiiéncia de sete dias consecutivos com chuva foi

registrada no dia 12/dezembro com total de 2,3%.
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Figura 5 — Graficos da freqiiéncia (%) para sete dias consecutivos com chuva, de 01/janeiro a 31/dezembro,

(a) Alhandra; (b) Bananeiras; (¢) Catolé do Rocha; (d) Inga; (e) Monteiro; (f) Nova Olinda; (g) Pedra

Lavrada; (h) Umbuzeiro.
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Ressalta-se que os resultados obtidos reforcam a importancia os VCAN, da ZCIT e das
ondas de leste na produgdo de chuva na Paraiba. A seguir a titulo de curiosidade ¢ feita uma
analise dos trinta e um dias consecutivos mais chuvosos, ou seja, o periodo de um més mais

chuvoso do ano na Paraiba.

4.1.3. O més mais chuvoso e frequentemente mais chuvoso

A Tabela 3 mostra os 31 dias consecutivos que apresentam os maiores totais médios
climatolégicos de chuva em mm/més, bem como os 31 dias consecutivos frequentemente
mais chuvosos e suas respectivas freqiiéncias. Pode ser observado que em Alhandra o periodo
de um més (31 dias) freqiientemente mais chuvoso ocorre de 22/junho a 22/julho, pois, neste
periodo ocorreram as maiores chuvas, em um més, em 63% dos anos. Porém, o periodo de um
més com o maior total médio mensal de precipitagdo em Alhandra ocorre de 28/maio a
27/junho, com um total de 338,5 mm/més. Enquanto, o més mais chuvoso e também
freqiientemente mais chuvoso em Soledade ¢ de 10/ marco a 09/abril, mas neste periodo
apresenta o maior total médio mensal de precipitacdo em apenas 21% dos anos, que mostra

uma variabilidade temporal muito grande.

Tabela 3: Més mais chuvoso do ano, o total mensal de chuva climatologico deste més, més frequentemente mais
chuvoso e a freqiiéncia deste més.

Mgés mais chuvoso | Total mensal de Més
Localidades do ano chuva (mm/més) | frequentemente | Freqiiéncia (%)
mais chuvoso
Aguiar 19/03 a 18/04 236,2 04/03 a 04/04 38
Alhandra 28/05 a 27/06 338,5 22/06 a 22/07 63
Bananeiras 20/03 a 19/04 191,3 02/04 a 02/05 34
Caratibas 13/03 a 12/04 1114 14/03 a 13/04 18
Catolé do Rocha 05/03 a 05/04 218,8 06/03 a 05/04 44
Conceigdo 03/03 a 02/04 197,2 03/03 a 02/04 32
Ingd 03/06 a 03/07 1114 11/06 a 11/07 40
Imaculada 19/03 a 18/04 174,3 19/03 a 18/04 30
Jodo Pessoa 29/05 a 28/06 312,6 06/06 a 06/07 56
Mamanguape 07/06 a 07/07 2374 23/05 a 22/06 44
Monteiro 06/03 a 05/04 132,3 05/03 a 04/04 25
Nova Olinda 17/03 a 16/04 251,9 14/03 a 13/04 34
Pedra Lavrada 11/03 a 10/04 112,2 11/03 a 10/04 23
Pombal 28/02 a 29/03 2044 01/03 a 31/03 39
Santa Luzia 12/03 a 11/04 178,2 12/03 a 11/04 38
Sdo Jodo do Rio do Peixe 26/02 a 27/03 2634 09/03 a 08/04 41
Soledade 10/03 a 09/04 105,6 10/03 a 09/04 21
Taperoa 19/03 a 18/04 148.,4 08/03 a 07/04 27
Teixeira 27/02 a 28/03 216,4 27/02 a 28/03 32
Umbuzeiro 22/06 a 22/07 145,5 25/06 a 25/07 30
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Em Caratibas o més com o maior total médio mensal de precipitacao ¢ de 13/marco a
12/abril, com 111,4 mm/més ¢ o més de maior freqiiéncia ¢ de 14/marco a 13/abril em 18%
dos anos. Isto mostra a grande variabilidade intermensal das chuvas no Cariri e Curimatat.
Fato este também observado no Sertdo. Isto pode ser decorrente da dindmica da ZCIT que nao
segue uma oscilagdo bem comportada, mas um deslocamento irregular e em forma de pulos
(Uvo e Nobre, 1989).

E oportuno descrever que uma anélise sobre o comportamento da estagdo chuvosa é
mais relevante que a analise de um unico més. Além disso, um dos objetivos da presente
pesquisa € verificar a variabilidade intermensal da estacdo mais chuvosa na Paraiba e isto é

discutito na secao seguinte (4.1.4.)

4.1.4. A variabilidade intermensal da estacao mais chuvosa na Paraiba

Analisando a Tabela 4 observou-se que a variabilidade intermensal do periodo de 91
dias mais chuvoso da Paraiba ¢ relativamente elevada, pois, a localidade que apresentou a
menor variabilidade de 69 dias foi Sdo Jodo do Rio do Peixe. Portanto, um questionamento
que deve ser levantado ¢ o total de chuva observado durante a estacdo chuvosa tem relagao
com o inicio mais cedo ou mais tarde da estacao? Para responder esta questdo ¢ elaborada
uma analise do total de chuva da estagdo chuvosa ocorrida em um ano e o dia de inicio da

estagdo chuvosa do ano em questdo.

Tabela 04: Climatologia do inicio, final da estacdo chuvosa, a estagdo chuvosa mais cedo e mais tarde para 91
dias consecutivos para algumas localidades do Estado da Paraiba.

Inicio e final da estacio Estacio chuvosa mais Estac¢do chuvosa
Localidades chuvosa cedo mais tarde

Aguiar 01/02 a2 01/05 01/01 2 01/04 14/03 a 13/06
(2002) (1989)

Alhandra 23/04 a 22/07 17/02 a 18/05 10/06 a 09/09
(1963) (1973)

Bananeiras 19/03 a 17/06 28/01 a 28/04 12/06 a 11/09

(1983) (1998, 2001)

Caratbas 08/02 a 09/05 02/01 a 02/04 25/04 a 25/07
(2002) (1951)

Catolé do Rocha 07/02 a 07/05 01/01 a01/04 23/03 a 22/06
(2002) (1951)

Conceigao 19/01 a 19/04 02/01 a 02/04 22/03 a21/06
(1970, 2002) (1965)

Inga 23/04 a 22/07 05/01 a 05/04 11/06 a 10/09
(2004) (2001)

Imaculada 04/02 a 05/05 02/01 a 02/04 28/03 4 27/06
(2002) (1953)
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Jodo Pessoa 06/04 2 06/07 31/01 4 01/05 03/04 2 03/07
(1975) (1959)

Mamanguape 24/04 3 24/07 13/01 4 13/04 26/05 a 25/08
(2004) (1970)

Monteiro 19/01 a 18/04 02/01 4 02/04 24/05  23/08
(2002) (1983)

Nova Olinda 19/01 a 18/04 02/01 4 02/04 22/03 2 21/06
(2002) (1951)

Pedra Lavrada 01/02 2 01/05 06/01 a 06/04 24/04 2 24/07
(1959) (1993)

Pombal 03/02 4 04/05 01/01 2 01/04 26/03 a 25/06
(1998) (1951)

Santa Luzia 01/02 & 02/05 02/01 4 02/04 22/03 4 21/06
(1998) (1965)

Sao Jodo do Rio do Peixe 19/01 a 18/04 02/01 4 02/04 08/03 2 07/06
(1994) (1965)

Soledade 04/02 a 04/05 04/01 & 04/04 22/04 2 22/07
(2000) (1979)

Taperoa 03/02 4 04/05 02/01 a 02/04 20/03 a 19/06
(2002) (1965)

Teixeira 02/02 4 02/05 01/01 4 01/04 22/03 a 21/06
(1998, 2002) (1965)

Umbuzeiro 22/04 4 21/07 12/01 a 12/04 20/06 a 19/09
(1980) (1959)

4.1.5. Total de chuva e o inicio da estacio chuvosa

4.1.5.1.Total trimestral de chuvas e inicio do periodo mais chuvoso do ano (91 dias

consecutivos) em Dia Juliano.

A Figura 6 refere-se aos graficos do total trimestral de chuva e inicio do periodo mais
chuvoso do ano (91 dias consecutivos) em dia Juliano para algumas localidades do Estado da
Paraiba. Observa-se a Figura 6a (Alhandra) que existem anos secos onde as chuvas se iniciam
mais cedo como € o caso do ano de 1961, o ano mais seco do periodo estudado, com um total
trimestral de chuva de 414,6 mm/trimestral, e inicio das chuvas em 05/abril, o ano de 1968,
com um total de chuvas de 432,2 mm/trimestral e inicio das chuvas em 07/margo. Também
verifica-se anos secos onde as chuvas se iniciam mais tarde como, por exemplo, o ano de
1970 com um total de chuvas de 680,3 mm/trimestral e inicio em 02/junho, o ano de 1973
com um total trimestral de chuvas de 599,8 mm/trimestral e inicio em 10/junho e o ano de
2001 com um total de 557,2 mm/trimestral e inicio da estagdo chuvosa em 09/junho. Por
outro lado, observa-se anos chuvosos com inicio do periodo chuvoso mais cedo ou mais tarde,

como, por exemplo, o ano de 1994 teve o inicio do periodo chuvoso em 28/margo e choveu
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1700,9 mm/trimestral, ou seja, um ano chuvoso com o inicio do periodo mais cedo, € o ano de
1990 com um total de chuva de 1840,5 mm/trimestral e inicio em 28/maio, ou seja, um ano
chuvoso e inicio da estacdo mais tarde. Portanto, pode-se concluir que em geral, ndo existe
uma relacdo entre o total trimestral de chuvas e a data de inicio da esta¢dao chuvosa.

Para a analise ndo se torna repetitiva a partir deste ponto sera mencionados apenas anos
chuvosos e secos ¢ inicios de periodo chuvoso mais cedo ou mais tarde, sem citar o total
trimestral de chuva e as datas de inicios dos periodos chuvosos.

A Figura 6b (Bananeiras) mostra anos mais secos com o inicio das chuvas mais tarde
como, por exemplo, os anos de 1952, 1966 e 1979, e anos secos com o inicio do periodo
chuvoso mais cedo como 1963, 1965 e 1983. Por outro lado verificam-se anos chuvosos com
o inicio das chuvas mais tarde como 1951 com inicio em 26/abril, 1974 com inicio em
18/abril e 1994 inicio 04/maio, e anos chuvosos com o inicio das chuvas mais cedo como, por
exemplo, 1961 com inicio em 16/margo e 1985 com inicio em 12/fevereiro.

A Figura 6¢ (Catolé do Rocha) também mostra anos mais secos com o inicio do periodo
chuvoso mais cedo como 1972 e 1998; anos mais secos com o inicio das chuvas mais tarde
como 1951, 1958 € 2001. Observam-se também anos chuvosos com o inicio das chuvas mais
tarde como, por exemplo, 1965, inicio em 22/mar¢o, anos chuvosos com o inicio das chuvas
mais cedo como 1974, inicio em 28/janeiro, € 2000 inicio em 05/janeiro.

Observe a Figura 6d (Ingd) nos mostra que existem anos chuvosos com inicio das
chuvas mais tarde como 1964, 1969 e 1994 com o inicio do periodo chuvoso em 11/abril,
21/maio e 04/maio respectivamente, assim como anos chuvosos com inicio das chuvas mais
cedo exemplo, 1961, 1985 e 2004 com inicio do periodo chuvoso em 16/janeiro, 12/fevereiro
e 05/janeiro, respectivamente. Observe que existem também anos secos com inicio das chuvas
tarde como, 1955, 1983 e 1998; assim como, anos secos com inicio do periodo chuvoso mais
cedo como, 1952, 1963 e 2003.

A Figura 6e (Monteiro) indica que existem anos secos com inicio do periodo chuvoso
mais tarde como 1953 e 1954 este ultimo foi o ano mais seco do periodo estudado com 31
mm/trimestral, o inicio do periodo em 19/marg¢o, assim como existem anos secos com o inicio
do periodo chuvoso mais cedo como 1966, 1972 e 1980. Entretanto, sdo observados anos
chuvosos com o inicio do periodo chuvoso mais tarde como, por exemplo, 1960, 1965 e 1984

com inicio do periodo chuvoso em 06/marco, 25/mar¢o e 10/marco respectivamente, € anos
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chuvosos com o inicio das chuvas mais cedo como 1967, 1974, 1985 ¢ 2004 com inicio em
08/janeiro, 20/janeiro, 10/fevereiro e 05/janeiro, respectivamente.

A Figura 6f (Nova Olinda) mostra que existem anos secos com o inicio do periodo
chuvoso mais tarde como € o caso de 1951, 1953 e 1982, e anos secos com o inicio das
chuvas mais cedo como, 1958, 1962 e 1998. Também foram verificados anos chuvosos com o
inicio do periodo chuvoso mais tarde como 1975, 1977 e 1984 com o inicio do periodo
chuvoso em 19/fevereiro, 04/fevereiro e Ol/marco, respectivamente assim como anos
chuvosos com o inicio das chuvas mais cedo como, por exemplo, 1961, 1971 e 1974 com o
inicio das chuvas em 09/janeiro, 20/janeiro e 19/janeiro, respectivamente.

Observando a Figura 6g (Pedra Lavrada) verifica-se que os anos de 1950 a 1954 com
chuvas entre 207,2 mm/trimestral a 58,3 mm/trimestral sdo anos secos com o inicio das
chuvas mais tarde podemos citar também o ano de 1993 o ano mais seco do periodo estudado
com 43,5 mm/trimestral e anos secos com o inicio das chuvas mais cedo como 1955, 1959,
1970, 1983 e 1998. Existem anos chuvosos com o inicio das chuvas mais tarde como, por
exemplo, 1971 com inicio em 07/margo e anos chuvosos com o inicio do periodo chuvoso
mais cedo como, por exemplo, 1963 e 1985 com inicio do periodo chuvoso em 02/fevereiro
1974, ¢ 1986 com inicio das chuvas em 29/janeiro, e 22/janeiro respectivamente.

Observando a Figura 6h (Umbuzeiro) verifica-se que os anos de 1966 a 1971, as chuvas
variam entre 225 a 385 mm/trimestral aproximadamente. Em 1952, 1957 entre outros sdo
anos secos com periodos chuvosos mais tarde, e anos secos com chuvas mais cedo em, 1955,
1962, 1980 e 1996. Mostram também anos chuvosos com o periodo chuvoso mais tarde tais
como 1951 e 1988 cujo inicio do periodo chuvoso ocorre em 25/abril. Pra anos de 1977 e
1994 o inicio foi 10/abril e 07/maio, e para anos chuvosos com o inicio das chuvas mais cedo
como ¢ o caso de 1960, 1961 e 1985 o inicio ocorre em 11/marco, 17/janeiro e 13/fevereiro
respectivamente.

Portanto, pode-se concluir que no geral nao existe uma relagao entre o total trimestral de

chuvas e o dia Juliano para 91 dias consecutivos com chuvas.

52



Alhandra

2100

—=— Total Trimestral de Chuvas —— Dia juliano ‘

1900 +
1700 +
1500 | ‘I
1300 + {
1100 + .‘ ‘
\
900 1 -
A
700
500 1

Total Trimestral de Chuvas
Dia Juliano

300 —+—ttr—tttt+t+t+++—++t++t++++—+—+—++—+—++++—t+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+++—+++—++++t 0
o (32} © (o2} N Yo} [2e] - < N~ o ™ © (2] N e} e} - <
v e} v Yol © [(e} [{ N~ N~ N~ =] @ =] @ (2] D [} o o
[} (o)) [} [} [} (o)) [} [} [} [e)] [} [} [} [} [} [} (o)) o o
-~ - -~ -~ -~ - -~ -~ -~ - -~ -~ -~ -~ -~ - - 3 «
Ano

Figura 6 — Graficos do total trimestral mais chuvoso e do inicio do periodo mais chuvoso do ano (91 dias
consecutivos) em dia Juliano, (a) Alhandra; (b) Bananeiras; (c) Catolé do Rocha; (d) Inga;
(e) Monteiro; (f) Nova Olinda; (g) Pedra Lavrada; (h) Umbuzeiro.

Bananeiras
1200 180
—=—Total Trimestral de Chuvas —o—Diaquiano\ b
( ) + 160
@ 1000+
©
S + 140
=]
£
O 800 + 120
(]
3 100g
E 600 g
- T =]
g +80 M
©
E g
= 400 ¢ + 60
s
o T 40
= 200
T 20
0 A O
(=] [3e] © (o2} N [te} oo} — < ~ o [\ © [ N 0 [so] - <t
el ‘el Yol Yol © © © ~ ~ ~ @ @ @ (<o) (o] (o] (o] o o
e 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 K K8
Ano

53



Continuagdo Figura 6

Catolé do Rocha

90

ouenr eig

(=] o

©) |

‘+Total Trimestral de Chuvas —— Dia Juliano ‘

o o o o o
~ © 'e) < ™ N ~
L L L L L L L
+ + + + + t +

7002

1002

8661

G661

2661

6861

9861

€861

0861

1161

v.61

1161

8961

G961

2961

6361

9661

€361

0s61

1400

1200 +

I
t
o
o
<

600 +
200 +

I
t t
o o
o o
o @

-

seAny9 ap |eJjsawi] [ejo|

Ano

Inga

o
©

o o (=} o
© < N o
L L L L
+ + + +

ouelnp eig

T 80

o
©
L
+

140
120

(d)

‘+Total Trimestral de Chuvas —— Dia Juliano ‘

7002
2002
0002
8661
9661
¥661
2661
0661
8861
9861
7861

1 2861

0861
8161
9/61
v.61
cl6l
0.6l

8961
996
961

2961
0961
8961
9561

¥S61
1 zs6l
| 0561

o
o
@

I
t
o
(=
~

I I I L I
+ + + + +
o o o o o
o o o o o
© [ < ™ N

seAny9 ap |esjsawill] |ejo]

I
+
o
o
-

Ano

54
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Continuagdo Figura 6
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4.1.5.2.Total quadrimestral de chuvas e inicio do periodo mais chuvoso do ano (121 dias

consecutivos) em Dia Juliano.

A Figura 7 refere-se aos graficos do total quadrimestral de chuvas e o inicio do periodo
mais chuvoso do ano (121 dias consecutivos) em dia Juliano para algumas localidades do
Estado da Paraiba. Observe na Figura 7a (Alhandra) que existem anos secos com inicio do
periodo chuvoso mais tarde como, por exemplo, 1954, 1960 e 1999 com um total
quadrimestral de chuvas de 644,2, 669 e 621,6 mm/quadrimestral com inicio do periodo
chuvoso em 15/abril, 15/abril ¢ 02/maio. E anos secos com inicio das chuvas mais cedo como,
1961 e 1968 com total quadrimestral de 529,8 e 528,8 mm/quadrimestral e inicio do periodo
chuvoso em 17/janeiro e 22/janeiro. Assim como existem anos chuvosos com o inicio do
periodo chuvoso mais tarde como, por exemplo, 1977 ¢ 1990 com total quadrimestral de
aproximadamente 1679 e 2311 mm/quadrimestral e inicio do periodo chuvoso em 07/abril e
19/abril, e anos chuvosos com inicio das chuvas mais cedo como, em 1987, 1988, 1989 ¢
1994 com total de chuvas entre 2024 a 2464 mm/quadrimestral, com inicio das chuvas de
25/margo a 28/margo e 23/marco respectivamente. Portanto, pode-se concluir que no geral
nao existe uma relagdo entre o total quadrimestral de chuvas e o dia Juliano.

Para a analise ndo se torna repetitiva a partir deste ponto serd mencionados apenas anos
chuvosos e secos e inicios de periodo chuvoso mais cedo ou mais tarde, sem citar o total
trimestral de chuva e as datas de inicios dos periodos chuvosos.

Observando a Figura 7b (Bananeiras) observa-se que existem anos secos que comegam
as chuvas mais tarde como, por exemplo, 1963, 1979 e 1993, e anos secos com o periodo
chuvoso mais cedo como 1964, 1965 e 1972. Assim como existem anos chuvosos com chuvas
mais tarde como 1964, 1974, 1994 e 2000 e inicio do periodo chuvoso em 26/marco,
22/margo, 27/margo e 15/abril, respectivamente. O periodo chuvoso dos anos 1961 e 1985
ocorre mais cedo ambos tem inicio em 17/janeiro.

A Figura 7c (Catolé do Rocha) mostra anos secos e chuvosos com periodo chuvoso
mais tarde nos anos secos de 1953, 1973, 1999 e 2001. Para os anos chuvosos de 1967 ¢ 1975
o inicio ocorreu Ol/fevereiro e 07/fevereiro. Existem também anos secos e chuvosos com o

inicio do periodo chuvoso mais cedo como, por exemplo, 1955, 1962, 1972 para anos secos e
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para anos chuvosos 1955 e 1985 ambos com inicio das chuvas em 17/janeiro. Os anos de

1952 e 1975 iniciam quadrimestre mais chuvoso em 13/janeiro e 18/janeiro respectivamente.

Resultados semelhantes aos de Alhandra; Bananeiras e Catolé do Rocha foram

observadas para Inga (Figura 7d); Monteiro (Figura 7e); Nova Olinda (Figura 7f); Pedra

Lavrada (Figura 7g) e Umbuzeiro (Figura 7h)
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Continuacao Figura 7
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Os graficos das Figuras 6 e 7 mostram que para todas as localidades analisadas e para
periodos chuvosos de 91 dias ou 121 dias o total estacional de precipitacdo ¢ independente da
data de inicio do periodo chuvoso. Observou-se anos chuvosos ¢ anos secos com inicio da
estacdo chuvosa cedo, bem como anos chuvosos e secos com inicio da estagao chuvosa tarde.
Este fato foi verificado em todas as localidades analisadas e em todas as microrregides do
Estado. Portanto, pode-se concluir que anos chuvosos ou anos secos independe da data de
inicio do periodo chuvoso em qualquer ponto do territorio Paraibano.

Um fato muito comentado entre a populacdo principalmente do Semi-arido, mas
também pela populacdo litoranea, ¢ a relacdo das chuvas com a fase da lua, muitos
agricultores s6 plantam na lua nova ou cheia, pois, de acordo com eles estas sao as luas fortes.
Em muitos casos as chuvas s3o esperadas na lua nova ou na lua cheia. Entretanto, este apelo
popular para o Estado da Paraiba ainda ndo foi analisado com dados observados de chuva.
Portanto, ainda ¢ licito perguntar se as chuvas na Paraiba realmente tém alguma ligacdo
comas fases da lua? Para responder esta pergunta na proxima se¢do ¢ feita uma analise do
total de chuva em cada fase da lua durante o periodo chuvoso de cada microrregido da

Paraiba.
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4.1.6.Climatologia da precipitacio de cada fase da lua (nova, crescente, cheia e

minguante) para o periodo de 121 dias mais chuvoso.

Observe a Tabela 5 que apresenta os totais médios lunares antes de cada fase da lua para
algumas localidades do Estado da Paraiba. A média correspondente a lua nova foi computada
a partir de um dia apos a lua minguante até o dia da lua nova; a da lua crescente de um dia
apods a lua nova até o dia da lua crescente, e assim sucessivamente para as demais luas. A
Tabela 6 mostra o t student calculado para um conjunto de 54 pares de dados do teste da
diferenca de duas médias. Ressalta-se que para este conjunto de dados o t critico ao nivel de
significancia de 95% (p = 0,05) ¢ de 1,99, e ao de 90% (p =0,1) ¢ de 1,67.

A Tabela 5 mostra que a precipitacdo média para o estado da Paraiba como o todo, nos
dias que antecede a lua nova apos um dia da lua minguante ¢ de 36,84 mm/faselunar; 38,43
mm/faselunar para os dias que antecede a lua crescente; 36,11 mm/faselunar para os da lua
cheia, e 36,09 mm/faselunar para a lua minguante. Observa-se que para o estado da Paraiba
como um todo o periodo lunar mais chuvoso ¢ o de um dia apds a lua nova até o dia da lua
crescente € o menos chuvoso ¢ de um dia apés a lua cheia até o dia da lua minguante.

Contudo, esta diferenca ndo ¢ estatisticamente significativa, ou seja, ndo se pode afirmar

categoricamente que estas médias sao diferentes.

Tabela 5: Médias antes de cada fase da lua * (Nova, Crescente, Cheia e Minguante) para algumas localidades do
estado da Paraiba.

Localidades Lua Nova Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante
Alhandra 69,4 69,4 65,0 67,4
Bananeiras 39,8 40,9 42.4 42,0
Catolé do Rocha 433 439 433 41,8
Ingd 23,0 23,4 25,3 23,6
Monteiro 22,8 24,4 23,1 22,1
Nova Olinda 48,9 55,0 42,4 44,6
Pedra Lavrada 19,2 20,9 16,4 20,8
Umbuzeiro 28,3 29,5 31,0 26,4
Média 36,8 38,4 36,1 36,1

* Médias antes de cada fase da lua para a lua nova ¢ o total médio observado de um dia apds o dia da lua
minguante até o primeiro dia da lua nova, para a lua crescente de um dia apds a lua nova até o dia da lua
crescente, e assim sucessivamente para as demais luas.

E oportuno mencionar que das oitos localidades analisadas em cinco delas: Alhandra,
Catolé do Rocha, Monteiro, Nova Olinda e Pedra Lavrada, o total médio do periodo lunar que

antecede a lua crescente ¢ mais elevado que aqueles que antecedem as demais lua, entretanto,

com estas diferengas entre as médias ndo sdo estatisticamente significativas, exceto para Nova
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Olinda, ndo ¢ conveniente concluir que elas sao diferentes. Para as localidades de Bananeiras,
Ingéd e Umbuzeiro os maiores totais médios lunares foram para os dias que antecedem a lua
cheia, mas as diferengas entre as médias também ndo sdo estatisticamente significativas. De
maneira geral, mesmo ndo sendo estatisticamente significativo, o periodo de um dia apos a lua
minguante até o dia da lua crescente (centrado no dia da lua nova) ¢ mais chuvoso que o
periodo de um dia ap6s a lua crescente até o dia da lua minguante (centrado na lua cheia)

(Tabela 5 ¢ 6).

Tabela 6: Valores de t calculado para o teste da diferenca entre duas médias, ou seja, entre as médias das
diversas fases da lua para localidades do estado da Paraiba, escolhida de acordo com a sua localizagio
geografica e qualidade dos dados diario de precipitagdo pluvial, antes de cada fase da lua.

Localidade Lua Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante
Lua Nova 0,002 0,601 0,279
ALHANDRA Lua Crescente 0,553 0,258
Lua Cheia 0,352
Lua Nova 0,249 0,615 0,498
BANANEIRAS Lua Crescente 0,397 0,281
Lua Cheia 0,091
Lua Nova 0,099 0,012 0,322
CATOLE do ROCHA  Lua Crescente 0,103 0,375
Lua Cheia 0,288
Lua Nova 0,148 0,923 0,238
INGA Lua Crescente 0,738 0,077
Lua Cheia 0,715
Lua Nova 0,403 0,075 0,156
MONTEIRO Lua Crescente 0,338 0,516
Lua Cheia 0,226
Lua Nova 0,763 0,935 0,616
NOVA OLINDA Lua Crescente 1,951 1,611
Lua Cheia 0,435
Lua Nova 0,527 1,007 0,496
PEDRA LAVRADA Lua Crescente 1,358 0,019
Lua Cheia 1,316
Lua Nova 0,313 0,723 0,593
UMBUZEIRO Lua Crescente 0,388 0,940
Lua Cheia 1,465
t critico (t.) 99%: t. = 2,58; 95%:t.=1,96; 90% t.= 1,645

Os valores calculados estdo representados em modulo; os do t. estdo apresentados para quantidade de grau de
liberdade usada no presente trabalho.

A Tabela 7 mostra a precipitacdo média para o periodo lunar centrado no dia de cada
fase da lua. A Tabela 8 mostra o t calculado de t de student da diferenca das médias de cada
fase da lua mostradas na Tabela 7. Observa-se que as diferengas estatisticamente
significativas ao nivel de 95% (p = 0,05) sdo para a lua cheia e crescente em Bananeiras e

crescente e cheia em Nova Olinda; ao nivel de 90% (p = 0,1) sdo para lua cheia e minguante
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em Bananeiras e nova e cheia em Nova Olinda (Tabelas 7 e 8). Para o estado da Paraiba como
um todo, verifica-se que o total médio de precipitagdo do periodo lunar ¢ maior no periodo
centrado na lua crescente e ¢ menor no periodo centrado na lua minguante, entretanto, quando

se faz uma analise por localidade esta diferenca ndo ¢ observada.

Tabela 7: Médias para o total médio observado no meio de cada fase da lua ** (Nova, Crescente, Cheia e
Minguante) para localidades do estado da Paraiba.

Localidades Lua Nova Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante
Alhandra 65,4 65,3 63,1 65,8
Bananeiras 39,2 35,9 435 36,6
Catolé do Rocha 38,1 44,3 39,9 39,9
Inga 21,9 22,0 23,2 21,9
Monteiro 21,2 233 20,3 19,8
Nova Olinda 47,8 534 38,4 44.4
Pedra Lavrada 18,3 18,1 17,6 19,9
Umbuzeiro 28,5 26,3 27,5 23,1
Média 35,1 36,1 34,2 33,9

** Médias meio de cada fase da lua é o total acumulado médio de trés dias antes do dia da lua até trés dias apos o
dia da lua. A média para lua nova ¢é o total médio de trés dias antes da lua nova até trés dias apos a lua nova e
assim sucessivamente para as demais luas.

Tabela 8: Valores de t calculado para o teste entre duas médias, ou seja, entre as médias das diversas fases da lua
para localidades do estado da Paraiba, escolhido de acordo com a sua localizagdo geografica e
qualidade dos dados diarios de precipitagdo pluvial, no meio de cada fase da lua.

Localidade Lua Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante
Lua Nova 0,004 0,302 0,054
ALHANDRA Lua Crescente 0,306 0,060
Lua Cheia 0,407
Lua Nova 0,383 1,063 0,650
BANANEIRAS Lua Crescente 2,014 0,190
Lua Cheia 1,803
Lua Nova 1,266 0,428 0,382
CATOLE do ROCHA Lua Crescente 0,920 0,819
Lua Cheia 0,009
Lua Nova 0,046 0,597 0,009
INGA Lua Crescente 0,541 0,038
Lua Cheia 0,593
Lua Nova 0,591 0,233 0,332
MONTEIRO Lua Crescente 0,860 0,936
Lua Cheia 0,110
Lua Nova 0,810 1,708 0,518
NOVA OLINDA Lua Crescente 2,550 1,318
Lua Cheia 1,128
Lua Nova 0,063 0,242 0,510
PEDRA LAVRADA Lua Crescente 0,164 0,516
Lua Cheia 0,660
Lua Nova 0,598 0,260 1,552
UMBUZEIRO Lua Crescente 0,335 1,102
Lua Cheia 1,337
t critico 99% : tc = 2,58; 95%:t.=1,96; 90%: t. = 1,645

Valores estes representados em modulo; valores do t. para quantidade de grau de liberdade usada no presente
trabalho.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o total médio diario climatologico da precipitagdo pluvial apresenta uma
grande variabilidade interdiaria, ndo apresentando tendéncias dos mesmos ocorrerem em um
determinado dia do ano. Conclusdo semelhante ¢ obtida para o dia do ano freqiientemente
mais chuvoso, ou seja, ndo existe tendéncia do dia freqlientemente mais chuvoso ocorrer em
um determinado dia do ano.

A semana dos maiores totais médios climatologicos do ano também apresenta uma
grande variabilidade intersemanal, porém tendem a ocorrer de 15margo a 154abril, para as
areas do sertdo e cariri, ¢ do final de maio até julho, nas areas do agreste, zona da mata e
litoral. Conclui-se que isto ocorre porque estes sdo os periodos em que os sistemas
responsaveis pela produgdo de chuvas, a ZCIT e os Vortices Ciclonicos da Alta Troposfera,
no Cariri e Sertdo, e onda de leste, no litoral, zona da mata e agreste, estdo atuando nestas
areas, respectivamente.

O inicio do periodo do ano mais chuvoso varia consideravelmente de um ano para um
outro, tanto para periodo chuvoso de 91 dias, como para periodo de 121 dias. Também pode
ser concluido que o inicio da estagdo (mais cedo ou mais tarde) ndo tem relagdo com a
qualidade da estagdo, pois, ocorrem anos secos com inicio da estacao chuvosa cedo ou tarde, e
anos chuvosos com inicio da estagdo chuvosa cedo e anos chuvosos com inicio da estagao
tarde.

Outra conclusdo foi de que o total acumulado de chuva durante um periodo lunar
independe da fase da lua. Contudo, observou-se que o periodo que vai de um dia apds a lua
minguante até o dia da lua crescente ¢ um pouco mais chuvoso que o periodo que vai de um
dia apds a crescente até¢ o dia da lua minguante, porém, a diferenga ndo ¢ estatisticamente
significativa. Isto leva a afirmar que a produ¢do de chuva de uma determinada localidade na

Paraiba independe da fase da lua
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6.

SUGESTOES

Para estudos futuros sugere-se que:
Ao invés de realizar analises pontuais, pode ser realizadas por area.

Realizar estudos semelhantes para outros estados da regido.
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8. ANEXO

Tabela 9: Localizagdo geografica dos postos pluviométricos.

LOCALIDADES LATITUDE LONGITUDE
AGUIAR -7,08 - 38,18
ALHANDRA - 7,43 - 34,92
BANANEIRAS -6,77 - 35,63
CATOLE DO ROCHA - 6,35 -37,75
CONCEICAO -7,55 - 38,52
CARAUBAS -7,72 - 36,52
INGA -7,28 -35,60
IMACULADA -7,38 - 37,50
JOAO PESSOA -7,12 - 34,88
MAMANGUAPE - 6,33 - 35,12
MONTEIRO -7,88 -37,12
NOVA OLINDA - 7,47 - 38,05
PEDRA LAVRADA - 6,75 - 36,47
POMBAL -6,77 -37,82
SANTA LUZIA - 6,87 - 36,93
SAO JOAO RIO DO PEIXE -6,73 - 38,45
SOLEDADE -7,07 - 36,37
TAPEROA -7,20 - 36,83
TEIXEIRA -7,22 -37,27
UMBUZEIRO -7,70 - 35,67
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