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RESUMO 

0 ano de 1992 foi um ano seco no Estado da Paraiba, que apresentou uma 

reducao na sua precipita9ao anual da ordem de 22%. Diante deste fato, este estudo foi 

conduzido com o objetivo de identificar quais os parametros e fenomenos meteorologicos 

que estiveram relacionados com a baixa pluviosidade observada neste ano. 

Objetivando visualisar com mais detalhes a distribui9ao das chuvas em todo o 

Estado, fez-se uso de uma divisao deste em quatro sub-regioes pluviometricamente 

homogeneas (Sertao, Cariri, Agreste e Litoral) e, a partir dai, verificou-se quais as regi5es 

da Paraiba que foram afetadas pela seca e quais as redoes destas regioes com as 

anomalias climaticas observadas neste periodo. 

Foram analisadas cartas e campos medios mensais de diversos parametros 

meteorologicos, extraidos principalmente do CAC/NWS. As analises mostraram que o 

Cariri foi a regiao que mais sofreu os efeitos da seca, com uma redu9ao na sua 

precipita9ao anual de aproximadamente 60%, e o Litoral foi a regiao que menos sofreu 

estes efeitos. Verificou-se que estes efeitos foram mais observados na parte Oeste do 

Estado e com menos intensidade na parte Leste. Desse modo, supoem-se que os sistemas 

produtores de chuvas tenham atuado principalmente no Litoral, que e afetado pelos 

sistemas dinamicos das circula9oes que atuam nas partes Norte e Leste do Nordeste. 

Outra caracteristica importante que foi observada e que os fenomenos 

comumente conhecidos como inibidores da precipita9ao sobre o Nordeste, nao explicam 

completamente a baixa pluviosidade registrada ao longo do ano de 92 na Paraiba. O que 

nos levou a sugerir que os efeitos dos aerossois vulcanicos, presentes na atmosfera desde 

maio de 1991 com a erup9ao do Pinatubo nas Filipinas, foram somados aos efeitos do 

fraco episodio quente ENOS, produzindo condi9oes desfavoraveis as precipita9oes sobre o 

NEB e, em particular, sobre a Paraiba. 



ABSTRACT 

The annual precipitation in the state of Paraiba was reduced by about 

22% during the dry year of 1992. Based on this fact a study was conducted with the 

objective of identifying which of the meteorological parameters and phenomena were 

related to the low precipitation observed during the year of 1992. 

With the objective of conducting a detailed analysis of the rainfall 

distribution, the Paraiba State was divided into four sub-regions: Sertao, Cariri, 

Agreste and Litoral. Later it is verified to what extent these regions were affected by 

the drought and their relations with the climatic anomalies observed during this 

period. 

Mean monthly fields of various meteorological parameters obtained from 

CAC/NWS were analized. The analyses show that the Cariri region of Paraiba 

suffered greatly from the drought of 1992 with a decrease of about 60% in its annual 

rainfall, the Litoral region suffered the least, drought conditions were more intense in 

the western part of the state than in the eastern part. 

Another important characteristic observed is that some phenomena 

generally known as inhibitors of precipitation over NEB do not explain completely 

the low rainfall registered in the year of 1992 over the Paraiba State. It is suggested 

that other factors such as the combined effect of presence in the atmosphere of 

vulcanic dust from the 1991 eruption of Pinatubo in the Philippines and the ENSO 

episode seem to have played a part in producing unfavourable conditions for 

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

A variabilidade interanual da distribuicao de chuvas sobre o nordeste brasileiro, 

tanto aos niveis espacial como temporal, esta intimamente relacionada as configuracoes da 

circulacao atmosferica e oceanica de larga escala sobre os tropicos. Alguns destes 

fenomenos climatologicos estao relacionados com a interacao oceano-atmosfera (El Nino-

Oscilacao Sul, Dipolo do Atlantico, Oscilacao 30-60 Dias, entre outros). O impacto 

causado por estes fenomenos pode ser sentido principalmente pela modificacao no regime 

de precipitacao e, dependendo da intensidade, esses eventos podem ter consequencias 

catastrdficas. 

Outros sistemas de importancia semelhante tambem devem ser considerados, 

visto que o posicionamento da Zona de Convergencia Intertropical-ZCIT, a atividade 

convectiva associada a Zona de Convergencia do Atlantico Sul-ZCAS, Vortices Ciclonicos 

da Troposfera Superior, Ondas de Leste, Brisas e Penetracoes de Sistemas extratropicais, 

tambem sao elementos influenciadores na modificacao do regime pluviometrico do 

Nordeste brasileiro (NEB). 

No periodo de fevereiro a abril, frequentemente ocorre sobre a Paraiba (Figura 

1.1), propagacao de sistemas de mesoescala, que se originam no oceano Atlantico e se 

propagam para o continente segundo uma trajetoria zonal desde o litoral ate o sertao. Estes 

sistemas costumam interagir especialmente com as serras da Borborema e do Teixeira 

(Figura 1.2). Este efeito e sentido de um modo particular na velocidade de propagacao e 

na precipitacao associada a esses sistemas. 

A atuacao de diversos sistemas de circulacao atmosferica observados na regiao 

Nordeste, faz com que seu regime pluviometrico apresente grande variabilidade, tanto na 

escala temporal como espacial. Isso sugere que os sistemas produtores de chuvas no 

Nordeste sao bastante diversiiicados. Portanto, a configuracao da distribuicao espacial da 
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precipitacao de um ano chuvoso, nao e necessariamente a mesma de um outro ano 

chuvoso. A mesma diversidade pode ser observada para anos secos. 

Em geraL, a distribuicao de chuvas na regiao Nordeste caracteriza-se por 

apresentar um maior indice no litoral Norte e Leste, decrescendo para o interior, atingindo 

um minimo no semi-arido e voltando a crescer em direcao a Oeste. 

Grande parte do Estado da Paraiba esta situado no poligono das secas do 

Nordeste, como tal, caracteriza-se do ponto de vista climatico, por apresentar grande 

variabilidade em seu regime pluviometrico, tendo anos com alto indice de precipitacao e 

outros com precipitacoes abaixo da normal climatologica como ocorreu em 1992. A 

estacao chuvosa, em geral, estende-se de Janeiro a junho, porem geralmente concentra-se 

nos meses de marco a maio. Em anos secos, o maximo de precipitacao tambemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

observado de marco a maio, mas em uma proporcao inferior a media climatologica do 

periodo. 

Os oceanos Atlantico e Pacifico tern importancia fundamental como 

elementos reguladores da distribuicao da precipitacao sobre o Nordeste brasileiro e como 

fonte de umidade para a atmosfera. As anomalias de temperatura, que ocorrem em suas 

superficies, influenciam direta e indiretamente no aumento ou diminuicao da precipitacao 

sobre o Nordeste. O tempo de duracio destes periodos secos ou chuvosos, esti diretamente 

relacionado com a duracao destas anomalias. 

A seca nao e a falta absolute de chuvas, mas sim sua ma distribuicao no tempo 

e no espaco. A irregularidade na distribuicao das chuvas e que define os fenomenos das 

secas e das enchentes, alterando o clima da regiao e fazendo com que muitos estudos 

tenham sido desenvolvidos por diversos pesquisadores com o objetivo de analisar 

interligacoes entre a precipitacao e os fenomenos observados em regioes distantes e, a 

partir dai, estabelecer mecanismos que venham a explicar a causa de tais anomalias sobre 

o nordeste brasileiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 





2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - REVISAO DA LITERATURA 

A grande variabilidade da precipitacao no Nordeste brasileiro, tern sido objeto 

de varios estudos teoricos e experimentais na tentativa de explicar quais os mecanismos 

que levam as condicoes anomalas observadas. 

2.1 - A DISTRIBUIQAO ESPACIAL E TEMPORAL DA PRECIPITAQAO SOBRE O NEB. 

STRANG (1972) e MONTE (1986) identificaram a atuacao de tres regimes 

pluviais que atingem a regiao Nordeste em epocas distintas do ciclo anual, e penetrant por 

direcoes diferentes na regiao. Os meses centrais de atuacao de cada sistema sao: 

dezembro, que foi identificado como regime (12) - Sistemas Frontais que atuam sobre a 

parte sul do Nordeste; marco, regime (3) - Posicionamento e intensidade da Zona de 

Convergencia Intertropical (ZCIT) que penetra pela parte norte do Nordeste e maio, 

regime (5) - Sistemas de Brisas, Ondas de Leste e atuacao dos sistemas frontais que 

deslocam a ZCAS sobre a costa Leste da regiao e aumentam a convergencia dos alisios, e 

que a atuacao desses tres regimes, deterrnina os regimes de chuvas anuais nas areas de suas 

influencias. 

Com o objetivo de investigar as escalas espacial e temporal dos fenomenos que 

atuam no regime de chuvas do NEB, MOURA e KAY ANO (1986) estudaram a 

distribuicao espacial dos desvios normalizados de precipitacao sobre a faixa tropical da 

America do Sul e parte ocidental da Africa, utilizando dados disponiveis desde o inicio do 

seculo, ate a decada de 70 e baseando-se na pluviosidade do periodo de fevereiro a maio 

dos anos de precipitacao anomala do Nordeste. 
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A configuracao espacial dos desvios de precipitacao encontrada, mostra que a 

precipitacao no Nordeste apresenta uma correlacao inversa a das Guianas, porem 

apresenta bastante semelhanca com a distribuicao de precipitacao sobre a regiao Sul 

equatorial da Africa, sugerindo que os fenomenos atmosfericos e oceanicos associados 

com a seca no NEB nao sao regionais, mas parecem estender-se desde a America do Sul 

ate a Africa. 

ALVES e REPELLI (1992), com o objetivo de verificar a distribuicao de 

chuvas sobre o setor norte do NEB durante os anos de eventos de (ENOS), analisaram a 

influeneia de tal fenomeno sobre a regiao como um todo e nas varias micro-regioes 

homogeneas da mesma, Os resuhados mostraram que existe uma tendencia muito forte de 

que nos anos de ocorrencia de eventos ENOS, a quadra chuvosa do setor Norte do NEB, 

situe-se bem abaixo da Climatologia, principalmente se a fase madura do fenomeno 

coincidir com as estacoes de verao e outono do hemisferio sul. Por outro lado, a resposta a 

este fenomeno, no que diz respeito a distribuicao de chuvas intra-regional, e bastante 

variada. Esta resposta depende de caracteristicas especificas de cada sub-regiao^ 

principalmente a sua posicao geografica, seu quadrimestre mais chuvoso e os principais 

sistemas atmosfericos responsaveis por suas chuvas. 

LIMA, RAO e FRANCHITO (1993) estudando a precipitacao do litoral Leste 

do Nordeste brasileiro, mostraram em seus resuhados que as chuvas sao mais intensas no 

quadrimestre (abril a julho - AMJJ), contribuindo com 60% para a media anual e 

possuem um curto periodo seco de setembro a dezembro (SOND), cuja contribuicao para 

a media anual e de 10%. 

A variabilidade inter anual da precipitacao foi estudada atraves do calculo de 

indices pluviometricos (Ip) anual e sazonal, de acordo com a metodologia descrita por 

Nobre e Paiao (1986). Eles encontraram que a regiao e caracterizada por uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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variabilidade inter anual de precipitacao relativamente alta, apresentando anos de secas e 

enchentes severas, as quais abrangem toda a regiao, e que o litoral e afetado pelos sistemas 

dinamicos das circulacoes que atuam nas partes Norte e Sul do NEB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - RELACOES DINAMICAS ENTRE PARAMETROS METEOROLOGICOS DOS OCEAN OS 

ATLANTICO E PACIFICO E AS PRECIPITACOES NO NORDESTE DO BRASIL 

WALKER (1928) sugeriu uma possivel relacao entre a Oscilacao do Sul e a 

precipitacao sobre o Nordeste. Esta Oscilacao e representada pela diferenca de Pressao ao 

Nivel do Mar (PNM) entre a regiao da alta subtropical do Pacifico Oeste (Tahiti) e a 

regiao de baixa pressao que se estende atraves do Oceano Indico (Darwin). Sua 

intensidade e definida por um indice chamado de Indice de Oscilacao do Sul (IOS), que e 

utilizado tambem como indicador das fases de atividade do fenomeno El Nino-Oscilacao 

Sul (ENOS). 

MARKHAM e McLAIN (1977) apresentar am evidencias observacionais de 

uma possivel relacao entre as anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) 

sobre o Atlantico Tropical e as precipitacoes sobre o NEB. Eles correlacionaram as 

anomalias de TSM para dezembro sobre uma area a Oeste da Africa no Atlantico Sul, com 

as precipitacoes de Janeiro, fevereiro e marco para Fortaleza e Quixeramobim entre os 

anos de 1947 e 1967. Os mapas de correlacao mostraram o deslocamento de uma area de 

auto correlacao dirigindo-se para Oeste. 

HASTENRATH e HELLER (1977), partindo de caracteristicas da circulacao 

de larga escala, estudaram as relacdes de anos extremamentes secos e chuvosos no 

Nordeste brasileiro, com as variacoes de PNM, vento e TSM no Atlantico Tropical Norte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e Sul e Pacifico Leste. Eles encontraram que o padrao de temperatura da superficie do 

mar, durante um periodo de deficiencia de precipitacao no NEB, e caracterizado por areas 

positivas de TSM na ampla faixa atraves do Atlantico Tropical Norte e Leste do Pacifico, 

e aguas anomalamente frias no Atlantico Tropical Sul. 

Observaram, tambem, que durante o evento de uma seca NEB, a aha 

subtropical do Atlantico Norte e enfraquecida pelas baixas pressoes geradas nas areas 

positivas de TSM, enquanto a aha subtropical do Atlantico Sul e intensificada e expande-

se mais para Noroeste, deslocando, consequentemente, a Zona de Convergencia 

Intertropical (ZCIT) e reduzindo, dessa maneira, a precipitacao sobre a regiao. 

Alguns anos depois, MOURA e SHUKLA (1981) observaram relacoes 

dinamicas entre a TSM anomala no Oceano Atlantico Tropical e os periodos de seca no 

Nordeste do Brasil. Eles concluiram que, para anos secos, encontram-se areas de TSM 

anomalas positivas no Atlantico Tropical Norte e areas de TSM anomalas negativas no 

Atlantico Tropical Sul simultaneamente. Para esta sitaacao, ha o surgimento de uma 

circulacao meridional termicamente direta, com um ramo ascendente no Atlantico 

Tropical Norte, que produz uma intensa zona de convergencia, acompanhada de chuva e 

circulacao ciclonica nos baixos niveis. E um ramo descendente no Atlantico Tropical Sul, 

produzindo circulacao anticiclonica nos baixos niveis e uma zona de divergencia que inibe 

a conveccao umida, reduzindo a precipitacao. 

KAY ANO (1982) estudou as relacoes entre temperatura da superficie do mar e 

divergencia ao nivel do mar no Atlantico Tropical, com as precipitacoes nas regiSes 

Amazonica e Nordeste do Brasil, encontrando resuhados consistentes com o mecanismo 

proposto por Moura e Shukla (1981). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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XAVIER et al (1985) definiram duas areas, a Norte e ao Sul do equador no 

Atlantico Tropical e estudando um periodo de 90 anos, mostraram a sincronia dos 

coeficientes de correlacao entre TSM e PNM para um mesmo periodo. Eles observaram 

que para um atrazo de fase de um mes, as correlacoes entre TSM e PNM no Atlantico 

Norte apresentavam um forte indice de correlacao. Observaram tambem fortes correlacoes 

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

HANDLER (1989) defende a hipotese de que os El Nifios sejam iniciados, e 

mantidos pela presenca de aerossois vulcanicos em baixas latitudes na atmosfera, e em fase 

com o ciclo anual. Para a America do Sul, como a maior parte de sua massa continental 

esta nos tropicos, a fase mais apropriada para os aerossois ocorrerem em fase com o ciclo 

anual, seria entre setembro e fevereiro. Handler mostrou doze casos acontecidos entre 

1882 e 1988, em que ha essa coincidencia.Portanto, segundo Handler, os aerossois em 

baixas latitudes provocam eventos ENOS. 

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

ausencia em baixas latitudes, induziriam a um evento de La Nina. 

SIEFFERMANN (1990) observa que os efeitos dos aerossois no clima em um 

prazo mais longo, depende principalmente da quantidade de S02, uma vez que em 

presenca de vapor d'agua, se transforrna em goticulas de acido sulfurico, que permanecem 

em suspensao por um a dois anos na atmosfera. Dado esse longo tempo de vida, espalham-

se globalmente e aumentam o albedo planetario, reduzindo o fluxo de radiacao solar que 

chega a superficie, com consequente resfriamento de alguns decimos de graus na 

troposfera, o que e suficiente para causar alteracao no clima. 

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

litoral leste da regiao Nordeste do Brasil, que varios sao os sistemas da circulacao que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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afetam o regime de chuvas no litoral Leste do NEB. Entretanto, a posicao e a intensidade 

da alta subtropical do Atlantico Sul, parece ser o mecanismo que melhor deterrnina a 

qualidade da estacao chuvosa nessa regiao, quando as condicoes atmosfericas e oceanicas 

sao favoraveis. Ela estabelece a seguinte relacao: maiores TSM's podem propiciar maior 

evaporacao sobre o Atlantico Sul, causando maior nebulosidade, dependendo da direcao 

do vento, o qual normalmente sopra mais intenso e perpendicular a costa do NEB, na 

estacao chuvosa dessa regiao. Tem-se entao, um transporte maior de vapor d'agua para o 

continente, aumentando assim a precipitacao nessa regiao. Nos anos secos, aguas mais 

frias reduzem a evaporacao e, consequentemente, a nebulosidade. Este fato, associado a 

ventos de Sudeste mais fracos, reduzem o transporte de vapor d'agua para o continente, 

reduzindo assim a precipitacao. Lima verificou, tambem, com este estudo, que a 

correlacao entre TSM e a precipitacao no litoral leste do Nordeste foi da ordem de 0,53 

enquanto que a correlacao vento de SE com precipitacao foi da ordem de 0,72. 

ARAGAO et al (1994), utilizando um modelo de circulacao geral da atmosfera 

para estudar a estrutura dinamica da atmosfera sobre o semi-arido do Nordeste brasileiro, 

encontrou que as relacoes entre os Oceanos Pacifico e Atlantico sao significantes e 

evidenciam a sensibilidade da precipitacao sobre o Nordeste as temperaturas da superficie 

do mar. O resultado e que as flutuacdes interanuais estao ligadas aquelas dos oceanos 

tropicais, em resposta aos fenomenos El Nifio-Oscilacao Sul e o Dipolo do Atlantico. 

MOLION (1994) sugere a hipotese de que a presenca de aerossois vulcanicos 

na estratosfera impoem efeitos climaticos significativos sobre o clima do planeta. Ele 

observa que o material particulado disperso na estratosfera sedimenta rapidamente, de tal 

forma que de 5 a 6 meses apos uma explosao, menos de 10% da quantidade estimada 

inicialmente esta presente. O mesmo, porem, nao acontece com o dioxido de enxofrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( S O 2 )  

que, em presenca do vapor d'agua, se converte em pequenas gotas de acido sulfurico que 
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permanecem em suspensao por um a dois anos. Dado esse longo tempo de vida, espalham-

se globalmente e aumentam o albedo planetario, reduzindo o fluxo de radiacao solar que 

chega a superficie, com um consequente resfriamento de alguns decimos de graus, dessa 

forma a conveccao e reduzida e, conseqiientemente, a precipitacao pluvial. Propoe, 

tambem nesse estudo, que a presenca de aerossois nas baixas latitudes, aumente a 

frequencia de bloqueios sobre a America do Sul e intensifique a ZCAS, causando estiagem 

na Amazonia e Nordeste e excesso de chuvas nas regides Sul e Sudeste do Brasil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A ESFLUENCIA DOS SISTEMAS SENOTICOSNO REGIME PLUVIOMETRICO DO NEB. 

As Ondas de Leste, que atingem o litoral do NEB no periodo de maio a agosto, 

estao entre os sistemas produtores de chuvas menos estudados. NEIVA (1975) foi o 

primeiro a documentar tal disturbio utilizando dados do NMC em pontos de grade, alem 

de algumas estacoes de radiossondagem localizadas no Atlantico Equatorial Sul e litoral 

norte e nordeste do Brasil. Ele observou que as ondas se propagavam com periodos de 4 a 

6 dias, tendo comprimento de onda de aproximadamente 6.000km e velocidade de fase de 

11 graus de longitude por dia. 

YAMAZAKI e RAO (1977), utilizando sequencias temporais de imagens de 

satelite para o periodo de 01 de junho a 31 de agosto de 1967, na banda latitudinal de 5 a 

10 graus Sul, detectaram aglomerados de nuvens que se propagavam de Leste para Oeste, 

com velocidade media de 10m/s e comprimento de onda de 4.000km. 

KOUSKY (1979), usando tres observacoes diarias de superficie para um 

periodo de 10 anos (1961-1970), investigou penetracdes de frentes frias e sua influencia 

na precipitacao, pressao e nebulosidade sobre o Nordeste brasileiro. Foi selecionada a 
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estacao de Caravelas (BA) para observar as passagens dos sistemas frontais, com base nas 

seguintes caracteristicas: direcao do vento, queda da temperatura do bulbo umido e 

continuidade com as estacoes mais ao sul do Brasil. Kousky observou, ainda, que nos anos 

em que ha mais chuvas, ocorre igualmente uma maior frequencia de passagens frontais e 

quando o numero de passagens de frentes diminui consideravelmente, as variacoes de 

pressao, que ocorrem na estacao de Caravelas, ocorrem tambem em estacoes de latitudes 

mais baixas, embora a maior parte delas nao experimentem as penetracoes frontais. Esta 

ligacao latitudinal, concorre para a diminuicao da pressao a superficie, causa efeitos 

convectivos e, consequentemente, a precipitacao. 

Kousky detectou em 10 anos, a passagem de 152 casos de penetracoes frontais, 

concluindo que frentes frias, ou seus vestigios (frentes em dissipacao), estao presentes o 

ano inteiro com maior ou menor intensidade e que estas concorrem para os periodos secos 

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

BUCHMANN (1981), estudando as variacoes dos sistemas sinoticos de pressao 

nas latitudes medias e altas do Hemisferio Norte, que poderiam ter influencia na 

ocorrencia de periodos secos e chuvosos no NEB, observou que os campos de anomalias 

do vento, com relacao aos campos dos ventos normais climatologicos, durante a estacao 

chuvosa do NEB, sao relativamente mais intensos nos anos chuvosos e relativamente mais 

fracos nos anos secos. Ele observou, tambem, que nos anos chuvosos do NEB, o centro da 

alta semi-permanente do Atlantico Sul, encontra-se com relacao a sua normal 

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

MARQUES (1981), estudou a energetica e o fluxo de vapor d'agua na 

atmosfera sobre o NEB e observou que, durante uma estacao de chuva deficiente, nao ha 

faha de umidade em baixos niveis na atmosfera sobre o Nordeste. O que falta e um 

mecanismo dinarnico capaz de transformar vapor d'agua em chuva. 
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O surgimento de vortices ciclonicos na alta troposfera da America do Sul, esta 

relacionado com mudancas no escoamento de ar superior corrente acima. Estes vortices 

consistem em sistemas de baixa pressao em grande escala que se formam na aha troposfera 

e cuja circulacao ciclonica fechada possui o centro mais frio que a periferia. GAN e 

KOUSKY (1986), analisando o periodo de setembro/74 a agosto/81, observaram que estes 

vortices formam-se com maior frequencia nos meses de verao. A formacao ou 

intensificacao de sistemas individuais, favorece o fortalecimento da crista nos altos niveis 

e, consequentemente, o cavado, que esta a Leste desta, tambem e intensificado, formando-

se o ciclone na aha troposfera. Quando estes penetram no Brasil, afetam a distribuicao e a 

intensidade da precipitacao sobre o territorio brasileiro, em particular sobre o Nordeste. 

NOBRE e UVO (1988), estudaram a variabilidade do posicionamento da Zona 

de Convergencia Intertropical (ZCIT) na faixa equatorial para varios anos e concluiram 

que, em termos de previsao das anomalias de precipitacao sobre o Nordeste, o aspecto 

mais critico e que a correlacao entre a posicao da ZCIT e as anomalias de precipitacao 

naquela regiao, e relativamente baixa, o que tende a indicar que apenas a posicao da ZCIT 

nao e um bom previsor das anomalias de precipitacao que ocorrem sobre o Nordeste 

brasileiro. Porem foi considerada mais um dos elementos influenciadores na variabilidade 

de precipitacao da regiao. 

Utilizando dados de Radiacao de Onda Longa (ROL) do NMC, CHAN (1990) 

estudou os disturbios de Leste sobre o Oceano Atlantico Equatorial e encontrou sinais de 

disturbios durante todo o ano no campo do vento meridional. As ondas se propagavam 

para Oeste com velocidade de 9,5m/s e comprimento de onda de 3.300km de marco a 

maio, e velocidade de 15m/s e comprimento de onda de 5.200km de junho a agosto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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KAY ANO et al (1990) e BRITO (1990), avaliando o desernpenho da 

Oscilacao 30-60 Dias nas variacoes intrasazonais das chuvas no Nordeste brasileiro, 

sugeriram que a distribuicao temporal da precipitacao durante o verao e outono de 1990, 

esteve diretamente relacionada com a Oscilacao 30-60 Dias. 

UVO e BRITO (1992), atraves de um estudo de monitoramento da pr6-estacao 

e da estacao chuvosa no semi-arido do Nordeste brasileiro de 1992, constataram que o 

fenomeno El Nino estava associado ao baixo indice pluviometrico observado na regiao, 

confirmando a previsao do INPE (Climanalise vol. 6 N°12) que, apos configurar as 

caracteristicas do fenomeno El Nino em dezembro de 1991, previu que a estacao chuvosa 

da regiao semi-arida do Nordeste seria abaixo da media. Ficou tambem evidente, neste 

estudo, a ideia de que anos secos no Norte do NEB, esta associada ao retorno prematuro 

da ZCIT para posicdes mais a Norte do equador, pois no inicio de abril, o recuo da ZCIT 

encerrou prematuramente a estacao chuvosa do semi-arido, fazendo com que os meses de 

abril e maio apresentassem totais de precipitacao bem abaixo da media climatologica. • 

SAKAMOTO (1993), analisou as caracteristicas gerais da Zona de 

Convergencia do Atlantico Sul (ZCAS) e observou que a formacao desta esta intimamente 

ligada as penetracoes de sistemas frontais (SF) em latitudes mais baixas da America do 

Sul. Estes sistemas eventualmente estacionam principalmente na regiao Sudeste, 

passando a interagir, no seu ramo mais ao Norte, com a conveccao tropical sobre a 

Amazonia. Esta area de conveccao, responsavel por uma grande liberacao de calor latente, 

cria condicoes propicias para a manutencao desta zona de convergencia. 

A variabilidade intrasazonal da ZCAS, da ordem de uma a tres semanas, esta 

relacionada com situacoes de bloqueios (CASARIN, 1982), que caracterizam-se por um 

sistema de aha pressao, tambem conhecido como alta de bloqueio, na regiao onde os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ventos sao de Oeste. Quando a aha se estabelece, torna-se persistente e impede a 

propagacao de sistemas transitorios. 

Em situacoes de ZCAS intensa, eventualmente observa-se a alta de bloqueio 

proxima a America do Sul. Assim, o decaimento ou descaracterizacao da zona de 

convergencia, resuham em certos eventos de enfraquecimento da aha de bloqueio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

KOUSKY (1980) investigou a variacao diurna da precipitacao na regiao 

Nordeste do Brasil para o periodo de 1961-1970 e concruiu que, na costa Leste do 

Nordeste brasileiro, o fluxo medio de precipitacao apresenta um maximo noturno ao 

longo da costa, devido a convergencia entre as brisas maritimas e terrestres. E um maximo 

diurno de ate 300km de penetracao no continente que estao associados com o avanco da 

brisa maritirna sobre a regiao. Do mesmo modo, a precipitacao na costa do Nordeste e 

tambem influenciada pela propagacao de aglomerados de nuvens no sentido Leste para 

Oeste, durante os meses de maio a junho. 

PERRELLA (1993) observa, em seus estudos sobre interpretacao de imagens 

de satelite, que as linhas de instabilidade sobre o Nordeste estao associadas a penetracao da 

brisa maritirna. Elas sao formadas a partir de cumulonimbos de diversos tamanhos que se 

organizam em linhas ou em curvas. Estas linhas constituem um sistema que se desenvolve 

associado a circulacao de mesoescala, podem persistir por varios dias e propagam-se por 

murtos quilometros continente adentro. 

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

mesoescala, que se origina no dia 15 de marco de 1994 no Oceano Atlantico e segue uma 
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trajetoria zonal desde o litoral paraibano ate o sertao, onde se dissipa. Nesse estudo, 

apresenta-se a distribuicao da precipitacao e a velocidade de propagacao do sistema ao 

longo da sua trajetoria e, ao mesmo tempo, e observado como a topografia do terreno 

interage com este. As figuras, exibidas nesse trabalho, mostram que o sistema em estudo 

interagiu com as serras da Borborema e do Teixeira, o que causou alteracdes na sua 

intensidade ao longo de sua trajetoria. 

Observa-se com esta revisao, que a variabilidade interanual da precipitacao no 

Nordeste do Brasil, e resukante de uma diversidade de sistemas atmosfericos de escala 

global, sinotica e mesoescala, que atuam nesta regiao e concorrem para os periodos secos 

e chuvosos que se verificam ao longo dos anos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 - D A D O S U T I L I Z A D O S E M E T O D O L O G I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

seguintes dados: 

3.1 - DADOS DE PRECIPITACAO 

Foram utilizados totais mensais de precipitacao de 1986, 1989, 1992 el994 e 

medias de 56 estacoes climatologicas e pluviometricas selecionadas no Estado da Paraiba 

(Tabela 01), obtidos do banco de dados hidroclimatologicos da SUDENE. Em media estas 

estacoes possuem sessenta e tres ou mais anos de observacoes, entre os anos de 1910 e 

1992. 

Os dados de precipitacao dos anos de 1986,1989 e 1994, assim como os dados 

do mapa climatologico da precipitacao anual da Paraiba, foram utilizados na comparacao 

com os campos dos desvios normalizados do ano de 1992. 

3.2-DADOS RELACIONADOS COM A INTERACAO OCEANO-ATMOSFERA 

Para acompanhamento do comportamento das condicoes oceanicas e 

atmosfericas, foram usados os campos medios e anomalias mensais dos seguintes 

parametros: Temperatura da Superficie do Mar (TSM), Pressao ao Nivel do Mar ( P N M ) , 

Radiacao de Onda Longa (ROL), Ventos em 850 e 200mb, Divergencia em altitude 

(200mb) e o posicionamento da Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) provenientes 

do: Climate Analysis Center (CAC) Washington-EUA (Climate Diagnostics Bulletin N° 

91/10 a 92/12), Boletim de Monitoramento e Analise Climatica ( C L I M A N A L I S E , Vol. 

06 do N°10 ao N°12 e Vol. 07 do N°01 ao N°12) do Centro de Previsao de Tempo e 
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Estudos Climaticos (CPTEC) e do Monitor Climatico (N°91/10 a 92/12) da Fundacao 

Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). 

Com excecao da ZCIT, que e analisada numa grade de 2° entre os paralelos de 

30°N e 20°S, e os meridianos de 10°E e 60°W, os demais dados sao acumulados e as 

medias sao feitas em areas dispostas em pontos de grade, espacados em 2,5° de latitude e 

longitude, para uma area compreendida entre os paralelos de 60°N e 60°S e os meridianos 

de 90°E e 90°W. 

Foram tambem utilizados neste estudo, as cartas sinoticas de superficie da 

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

3 J - METODOLOGIA APLICADA 

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

A primeira parte, e o calculo do desvio normalizado anual da precipitacao dado 

por: 

Dili = ( Pe; - Pm ) x 100% onde: 

Pm 

Dnj - Desvio Normalizado anual de Precipitacao 

Pej - Total anual de precipitacao de cada estacao 

Pm - Media dos totais anuais de precipitacao para cada estacao 

Estes desvios normalizados foram calculados e plotados sobre o Estado da 

Paraiba. Em seguida foram tracadas manualmente suas isolinhas e obtidos os campos de 

desvio normalizado de precipitacao para os anos de 1986, 1989 e 1994 (Figuras 3.3, 3.4 e 

3.6) classificados no modelo conceitual de previsao da qualidade da estacao chuvosa da 

regiao Nordeste do Brasil como: Muito Chuvoso, Chuvoso e Normal, respectivamente. 

Estes anos foram utilizados para compararmos com o campo dos desvios normalizados de 

precipitacao de 1992, classificado como ano seco (Figura 3.5). 
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Alem disso, foi confeccionado o mapa climatologico da precipitacao anual na 

Paraiba para se definir a distribuicao espacial deste parametro sobre todo o Estado 

(Figura 3.2). 

A segunda parte foi uma analise estatistica da precipitacao na Paraiba, 

utilizando-se basicamente de desvios absolutos (Da;) dados por: 

Daj = ( X r X ) , onde: 

Da; - Desvio absoluto 

Xj - Total mensal observado 

X - Media mensal 

E os Desvios normalizados de precipitacao (Dri;) em porcentagem para cada 
mes do ano de 1992, dado por: Dn{ = ((Pe{ - Pm) / Pm) x 100% 

Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dni - Desvio normalizado mensal 

Pe; - Total mensal de precipitacao de cada estacao 

Pm - Media dos totais mensais para cada estacao 

A media mensal de precipitacao de uma determinada sub-regiao, e dada pelo 

somatorio dos totais mensais observados em cada estacao, dividido pelo numero de 

estacoes desta sub-regiao. 

Ainda nesta parte, com o objetivo de visualizar mais detalhadamente a 

distribuicao das chuvas em todo o Estado, foi feito uma divisao deste em quatro sub-

regioes ( Sertao, Cariri, Agreste e Litoral ), baseado no estudo de Braga e Silva (1990) que 

utiilizaram o metodo de analise multivariada, mais precisamente o de agrupamento 

hierarquico ascendente e fazem uma divisao da Paraiba em seis sub-regioes 

pluviometricamente homogeneas (Sertao, Alto Sertao, Cariri, Agreste, Brejo e Litoral). 

Para este estudo considerou-se Sertao e Alto Sertao como uma unica regiao que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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denominamos de Sertao e Agreste e Brejo tambem como unica regiao denominada Agreste 

(figura 3.1). 

A terceira parte da metodologia, foi a execucao do tracado de cartas das 

medias climatologicas, total mensal de precipitacao para o ano de 1992, desvios absolutes 

e desvios normalizados pela media, atraves do aplicativo grafico SURFER, o qual usa o 

metodo de media Ponderada para interpolar os pontes de grade dos valores de X,Y,Z 

(longitude, latitude e valor da variavel que se deseja tracar as isolinhas). A grade utilizada 

neste estudo, foi de 6 x 4, iste e, seis colunas por quatro linhas. Os pesos sao inversamente 

proporcionais ao quadrado da distancia dos pontos da grade, os dados que estiverem fora 

da grade terao menos influencia. O inverso do quadrado da distancia foi a funcao 

utilizada. Este metodo e dado por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) f ( *. *) w . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f(i>i) = **^ ; onde: 

n- l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f(X, (f):eo valor para o ponto de grade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W N : e uma funcao peso 

N : e o numero de pontos de observacoes 

X : longitude 

§ : latitude 

Para o inverso da distancia a uma potencia, o peso e dado como: 

WN = - i - ; k=2,k=3 e dn = -JAX
2

 + A4)2 

dn : e a distancia 

AX : variacao de longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aty : variacao de latitude 
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Finalmente, foram tracados os graficos que mostram a distribuicao da 

precipitacao de 1992 emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e la c a o  a sua Climatologia, para cada uma das 56 estacoes 

distribuidas sobre o Estado da Paraiba. Em seguida, foram calculados o percentual da 

variacao da precipitacao observada em 92, comparada com a Climatologia para o Estado 

da Paraiba, para a quadra chuvosa de 92 em relacao a Climatologia de cada sub-regiao e 

para o ano de 92 como um todo, tambem para cada uma das regioes ja citadas. (Tabelas 

4.1 a 4.7) 

A quarta parte compreende o emprego de tecnicas de analise objetiva e analise 

sinotica convencional dos campos de precipitacao gerados no SURFER, cartas sinoticas de 

superficie da DHN, campos medios mensais e anomalias dos diversos parametros 

meteorologicos relacionados com a interacao oceano-atmosfera, ja citados no item 3.2, 

alem das imagens de satelite (de eventos significativos que ocorreram neste periodo), 

obtidas do GOES_E, com vistas ao estabelecimento dos sistemas meteorologicos atuantes 

na regiao no periodo estudado e que, espera-se, tenham sido responsaveis pela baixa 

pluviosidade observada na Paraiba em 1992. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 3.1: Relacao das Estacoes pluviometricas e climatologicas selecionadas no Estado da 
Paraiba para os anos de 1986, 1989, 1992 e 1994. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ORDEM CODI GO ESTAgSO LATI TUDE LONGI TUDE ALTI TUDE PERI ODO 

( Nume r o )  ( Nome )  ( ° :  ' )  ( ° :  ' )  ( me t r o s )  ( a n o s )  

1  3 8 2 4 3 9 6 B. B.  Cr u z  06 11 37 32 190 52 
2 3 8 2 4 7 5 1 C.  Ro c ha 06 21 37 45 250 55 
3 3 8 2 5 7 0 1 B.  Cr u z  06 21 37 30 190 68 

4 3 8 3 2 3 9 8 P i  l o s s  06 40 38 31 255 45 

5 3 8 3 2 7 8 9 Ca j a z e i r a s  06 53 38 34 291 77 

6 3 8 3 3 4 1 3 A.  Na v a r r o 06 44 38 27 240 80 

7 3 8 3 3 5 5 4 S o u z a 06 45 38 14 200 71 

8 3 8 3 3 8 3 5 Na z a r e z i n h o 06 55 38 20 265 49 

9 3 8 3 4 8 7 7 Co nda do 06 54 37 37 260 51 

10 3 8 3 4 8 9 4 Ma l t a 06 54 37 32 340 68 

11 3 8 3 6 7 1 5 S t a .  L u z i a 06 52 36 56 290 81 

12 3 8 3 7 0 2 8 P i c u i  06 31 36 22 450 75 

13 3 8 3 7 4 8 8 Ba r r a S t a .  Ro s a 06 43 36 04 440 54 

14 3 8 3 7 9 5 3 Ol i v e d o s  06 59 36 15 545 60 

15 3 8 3 8 0 5 5 Ar a r u n a 06 31 35 44 580 78 

16 3 8 3 8 5 7 5 Ba n a n e i r a s  06 46 35 38 552 63 
17 3 8 3 8 6 7 5 S e r r a r i a 06 49 35 38 360 51 

18 3 8 3 8 9 6 2 Ar e i a 06 58 35 42 445 73 

19 3 8 3 9 6 7 9 Mai aanguape  06 50 35 07 54 75 

20 3 8 3 9 7 0 4 Gu a r a b i r a 06 51 35 29 89 53 

21 3 8 4 2 6 9 8 Bo n i t o S t a .  Fe  07 19 38 31 575 57 

22 3 8 4 3 1 6 6 Ag u i a r  07 05 38 11 280 57 

23 3 8 4 3 5 3 7 S e r r a g r a n d e  07 15 38 19 585 56 

24 3 8 4 3 6 6 7 I t a p o r a n g a 07 18 38 10 230 72 

25 3 8 4 3 9 9 2 Nova Ol i n d a 07 28 38 03 315 60 

26 3 8 4 4 0 0 8 Cur e ma s  07 01 37 58 220 48 

27 3 8 4 4 2 7 9 Ca t i n g u e i r a 07 08 37 37 290 59 

28 3 8 4 4 3 1 3 P i a n c o 07 11 37 57 250 69 

29 3 8 4 4 4 4 8 Ol ho d a g ua 07 13 37 46 275 58 

30 3 8 4 5 0 4 5 Pa t  o s  07 01 37 17 250 71 

31 3 8 4 5 4 4 8 T e i x e i r a 07 13 37 16 770 76 

32 3 8 4 5 5 1 4 Mae  A.  De n t r o 07 15 37 26 370 54 

33 3 8 4 5 5 8 3 De s t e r r o 07 17 37 06 590 68 

34 3 8 4 5 7 0 3 I ma c u l a d a 07 23 37 30 750 60 

35 3 8 4 6 2 3 1 S a l g a d i n h o 07 06 36 51 410 57 

36 3 8 4 6 4 3 4 Ta p e r o a 07 12 36 50 500 71 

37 3 8 4 6 8 9 4 S . J o a o C a r i r i  07 24 36 32 445 74 

38 3 8 4 7 1 2 8 S o l e d a d e  07 04 36 22 560 75 

39 3 8 4 7 1 8 8 Po c i n h o s  07 04 36 04 624 66 

40 3 8 4 8 1 4 5 Al a g o a Nova 07 04 35 47 500 79 

41 3 8 4 8 1 7 4 Al a g o a Gr a nde  07 03 35 38 180 55 

42 3 8 4 8 4 2 8 Ca mpi na Gr a nde  07 13 35 52 508 61 

43 3 8 4 8 5 7 9 I n g a 07 17 35 37 144 80 

44 3 8 4 9 0 0 6 Mul ung u 07 02 35 29 100 53 

45 3 8 4 9 2 5 4 Sa pe  07 06 35 14 125 68 

46 3 8 4 9 5 4 5 P i l a r  07 16 35 17 35 44 

47 3 8 4 9 6 3 6 I t a b a i a n a 07 20 35 20 45 79 

48 3 8 5 3 4 6 7 Ma n a i r a 07 42 38 10 605 57 

49 3 8 5 3 4 9 9 P r i n c e s a I s a b e l  07 44 38 01 660 83 

50 3 8 5 5 7 7 9 Mo n t e i r o 07 53 37 07 590 64 

51 3 8 5 6 3 1 4 Sume  07 39 36 56 510 49 

52 3 8 5 7 0 4 4 Ca b a c e i r a s  07 30 36 17 390 66 

53 3 8 5 8 4 6 7 Umbuz e i r o 07 42 35 40 553 82 

54 3 8 6 5 3 9 7 S .  S .  do Umbuz e i r o 08 09 37 01 600 11 

55 3 9 4 0 2 2 5 J o a o Pe s s o a 07 07 34 53 5 59 

56 3 9 4 0 8 1 9 Al h a n d r a 07 26 34 55 49 58 
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R E D E FLUVIOMETEJCA DA PARAIBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 5 i 1-5 

_ 9 1 J 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
-43zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 3 9 -GH - 2 7 - 3 6 -3 G -CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O N G I T U D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I T O R A L GO C A R I R I  

L E G E N D A ,  B 

fTI A G R E S T E CD S E R T A O 

Figura 3.1 - DLstribuicao espacial das 56 (cinquenta e seis) estacoes pluviometricas e 

cKmatologicas, selecionadas nas quatro sub-regioes da Paraiba para os anos de 

1986, 1989, 1992 e 1994. 
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Figura 3.2 - Distribuicao climatologica da phrviometria no Estado da Paraiba. As estacoes 

utilizadas possuem em media, sessenta e tres ou mais anos de observasao. 
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Figura 3.3 - Desvios normaHzados de precipitacao em relacao a media de longo prazo para 1986, 

em porcentagem. 

Figura 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 - Desvios normaHzados de precipitacao em relacao a media de longo prazo para 1989, 

em porcentagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L E G E N D A 

BBSB i - 25% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 - - 2 4 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EEEED - 2 5 - - 4 9 % 
m - 5 0 - - 7 4 % 

I I - 7 5 - - 1 0 0 % 

Figura 3.5 - Desvios normaHzados de precipitacao em relacao a media de longo prazo para 1992, 
em porcentagem. 

LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c z i -5 0 - -2 5 % 

- 2 4 - 0 % 

H B 1 - 2 5 % 

2 6 - 5 0 % 

5 1 - 7 5 % 

m 7 6 - 1 0 0 % 

Figura 3.6 - Desvios normaHzados de precipitacao em relacao a media de longo prazo para 1994, 

em porcentagem. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - DISTRIBTJigAO DA PRECIPITACAO NAS SUB-REGIMES DA PARAIBA EM 1992. 

4.1.1 - SERTAO: A estacao chuvosa no Sertao da Paraiba em anos considerados 

normais, ocorre de Janeiro a abril. No caso particular de 1992, Janeiro apresentou um total 

de precipitacao maior que sua climatologia, atingindo aproximadamente 158mm (Figs. 4.1 

a 4.4 e Tabela 4.1), o que correspondeu a 92% de precipitacao acima da media do periodo. 

Em fevereiro o total mensal de precipitacao ficou ligeiramente abaixo da 

climatologia, atingindo um indice de aproximadamente 130mm, o que correspondeu a um 

desvio percentual de aproximadamente -8%. Em mar90, foi observado um total mensal um 

pouco maior que o mes anterior. Porem, em relacao a climatologia (este e o mes de pico 

maximo da quadra chuvosa para o Sertao), observamos uma reducao de 29.7%. De abril a 

maio a precipitacao ficou em torno de 50% abaixo da climatologia em ambos os meses. 

Em junho, foi registrado em media, apenas 8,3mm de precipitacao no Sertao, o que 

correspondeu a 28,2% da climatologia. Entre julho e agosto praticamente nao houve 

precipitacao, onde observamos que os desvios percentuais, chegam a aproximadamente 

-100%(Figuras 4.1 a 4.4). 

Setembro, assim como Janeiro, curiosamente apresentou um total mensal de 

precipitacao maior que a climatologia, aproximadamente 8,0mm, o que correspondeu a 

79,5% de precipitacao acima da media do periodo (Figuras 4.1 e 4.3). 

Em outubro, praticamente nao houve preciprtacao e de novembro a dezembro, a 

precipitacao ficou em torno de 93% abaixo da climatologia (Figura 4.3). 

A quadra chuvosa no Sertao encerrou com um total acumulado de 534,4mm, o 

que correspondeu a 13,2% abaixo da climatologia que e de 615,8mm (Tabela 4.2) 

No Sertao foi observado 589,2mm de precipitacao anual, o que correspondeu a 

29,2% abaixo de sua Climatologia que e de 832,1mm (Tabela 4.3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PRECIPITAQAO NA PARAIBA 
SERTAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jon few mar obr mot junzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fji ogozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 1 out now d»z 

MESES 
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Figura 4.1 - Grafico comparative) do total da precipitac5o observada entre os meses de Janeiro a 

dezembro de 1992 com a cEmatologia, para o Sertao da Paraiba. 
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Figura 4.2 - Grafico do desvio absoluto da precipitacao observada entre os meses de Janeiro a 

dezembro de 1992, com relacao a CHmatologia, para o Sertao da Paraiba. 
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PRECIPITACAO NA PARAfBA 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.3 - Grafico do desvio normalizado(%) da rjrecipitacao observada entre os meses de 

Janeiro a dezembro de 1992, com relacao a Climatologia, para o Sertao da Paraiba. 
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Figura 4.4 - Grafico da distribuicao quantitativa da precipitacao anual para cada uma das estacoes 

utilizadas no Sertao da Paraiba, relacionada com sua respectiva climatologia. 
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TABELA 4.1 - Dados mensais das precipitacoes observadas em 1992, comparados com a 

climatologia para o Sertao da Paraiba. 

Meses Climatologia (mm) Observado-92 

(mm) 
Desvk) 

Absoluto(mm) 
Desvio Normalizado 

(%) 

JANEIRO * 82,1 157,7 75,6 92,1 

FEVERELRO* 140,1 131,7 -8,4 -6,0 

MARQO * 219,8 154,6 -65,2 -29,7 

ABRIL * 173,8 90,4 -83,4 -48,0 

MAIO 72,6 33,9 -38,7 -53,3 

JUNHO 29,4 8,3 -21,1 -71,8 

JULHO 15,3 0,6 -14,7 -96,1 

AGOSTO 5,1 0,0 -5,1 -100 

SETEMBRO 4,4 7,9 3,5 79,5 

OUTUBRO 8,0 0,3 -7,7 -96,2 

NOVEMBRO 17,1 0,3 -16,8 -98,2 

DEZEMBRO 33,3 3,5 -29,8 -89,5 

* Meses que compoem o quadrimestre chuvoso do Sertao. 
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TABELA 4.2 - Distribuicao da precipitacao na quadra chuvosa de 1992, comparada com a 
climatologia para cada sub-regiao da Paraiba. 

Sub-Regiao Quadrimestre 
chuvoso 
(meses) 

Climatologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(mm) 

quadra chuvosa 
(mm) 

Total acumulado 
quadra chuvosa 

(mm) 

Desvio 
Absoluto 

(mm) 

Desvio 
Normalizado 

(%) 

LITORAL A M J J 1033,2 810,9 -222,3 -21,5 

AGRESTE A M J J 532,0 414,2 -117,8 -22,1 

SERTAO J F M A 615,8 534,4 -81,4 -13,2 

CARLRI F M A M 340,9 71,4 -269,5 -79,1 

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

Sub-Regiao Climatologia (mm) Observado-92 

(mm) 

Desvio (mm) Desvio Normalizado 

(%) 

LITORAL 1728,1 1602,0 -126,1 -7,3 

AGRESTE 1023,2 807,8 -215,4 -21,1 

SERTAO 832,1 589,2 -242,9 -29,2 

CARLRI 463,3 189,1 -274,2 -59,2 
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4.1.2 - CARIRI : Em anos normais a estacao chuvosa no Cariri, ocorre de fevereiro a 

maio. Para o ano anomalo de 1992, observamos que em Janeiro choveu em torno de 

79mm, o que correspondeu a aproximadamente 175% de precipitacao acima da 

climatologia (Figs. 4.5 a 4.8 e Tabela 4.4). O total medio de precipitacao observada em 

Janeiro de 1992 (pre-estacao chuvosa do Cariri), e maior que o somatorio de toda a quadra 

chuvosa do Cariri. 

De fevereiro a marco os totais mensais de precipitacao sao muito proximos, 

18,0 e 19,1mm, o que correspondeu a 68,1 e 81,0% de precipitacao abaixo da 

climatologia, respectivamente. Em abril, choveu mais em relacao aos dois meses 

anteriores, porem, em relacao a sua climatologia, observamos que a precipitacao ficou 

63,2% abaixo desta (Figuras 4.5 e 4.7). 

Em maio, nao houve precipitacao e, de junho a agosto, os totais mensais de 

precipitacao ficaram, em media, 50% abaixo da climatologia (Figura 4.7). 

Novamente em setembro, assim como no Sertao, o total mensal de precipitacao 

ficou em torno de 162% acima da climatologia. Porem deve-se ressaltar que esta media e 

de 3,7mm, e a precipitacao observada foi de 9,7mm. De outubro a dezembro nao houve 

registro de precipitacao nesta regiao (Figuras 4.5 e 4.7). 

A quadra chuvosa no Cariri (FMAM), encerrou com um total acumulado de 

precipitacao de 71,4mm, o que correspondeu a 79,1% abaixo da climatologia que e de 

340,9mm (Tabela 4.2). 

Dentre as quatro sub-regioes da Paraiba, o Cariri e climatologicamente a regiao 

de menor indice pluviometrico, com um total anual medio de 463,3mm. Em 1992 foi 

registrado um total anual de 189,1mm de precipitacao, o que correspondeu a um desvio 

percentual de 59,2% abaixo da climatologia. Sendo portanto a regiao da Paraiba que mais 

sentiu os efeitos da seca neste ano (Tabela 4.3). 
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PRECIPITACAO NA PARAIBA 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5 - Grafico comparativo do total da precipitacao observada entre os meses de Janeiro a 

dezembro de 1992 com a climatologia, para o Cariri paraibano. 
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Figura 4.6 - Grafico do desvio absolute* da precipitacao observada entre os meses de Janeiro a 
dezembro de 1992, com relacao a Climatologia, para o Cariri paraibano. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.7 - Grafico do desvio normalizado(%) da precipitacao observada entre os meses de 

Janeiro a dezembro de 1992, com relacao a Climatologia, para o Cariri paraibano 
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Figura 4.8 - Grafico da distribuicao quantitativa da precipitacao anual para cada uma das estacoes 

utilizadas no Cariri paraibano, relacionada com sua respectiva Climatologia. 
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TABELA 4.4 - Dados mensais das precipitacoes observadas em 1992, comparados com a 

climatologia para o Cariri da Paraiba. 

Meses Climatologia (mm) Observado-92 
(mm) 

Desvio 
Absoluto(mm) 

Desvio Normalizado 

(%) 

JANEIRO 28,5 78,3 49,8 174,7 

FEVEREIRO * 56,5 18,0 -38,5 -68,1 

MARQO * # 100,7 19,1 -81,6 -81,0 

ABRIL * # 93,2 34,3 -58,9 -63,2 

MAIO*# 43,5 0,0 -43,5 -100 

JUNHO# 29,0 13,1 -15,9 -54,8 

JULHO 22,7 13,8 -8,9 -39,2 

AGOSTO 7,9 2,8 -5,1 -64,5 

SETEMBRO 3,7 9,7 6,0 162,2 

OUTUBRO 4,2 0,0 -4,2 -100 

NOVEMBRO 6,0 0,0 -6,0 -100 

DEZEMBRO 13,2 0,0 -13,2 -100 

* Meses que compoem a quadra chuvosa do Cariri Ocidental. 
# Meses que compoem a quadra chuvosa do Cariri Oriental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.13 - AGRESTE: A estaciio chuvosa no Agreste paraibano, em anos considerados 

normais, desenvolve-se entre os meses de abril a julho. No caso particular de ano de 1992, 

temos Janeiro com chuvas em torno de 27% acima da climatologia (Figs. 4.9 a 4.12 e 

Tabela 4.5). No mes seguinte, este valor aumentou e atingiu aproximadamente 48% acima 

da climatologia. Em marco, choveu praticamente igual a climatologia, desvio normalizado 

de0,8% (Figura 4.11). 

Abril e maio apresentaram totais mensais de precipitacao abaixo da 

climatologia, 25,6 e 61,8%, respectivamente (Figura 4.11). 

Em junho, voltou a chover acima da climatolgia (aproximadamente 14%). E, 

de julho a agosto (a partir deste mes temos o inicio da estacao seca no Agreste), choveu em 

torno de 19% abaixo da climatolgia (Figura 4.11). 

Em setembro, assim como no Sertao e Cariri, tambem choveu no Agreste em 

torno de 17% acima da climatologia (Figura 4.11). 

Em outubro, praticamente nao houve precipitacao (desvio normalizado de 

-98,8%). Em Novembro, houve registro de precipitacao em 9 das 15 estacoes desta sub-

regiao, totalizando uma precipitacao media mensal de 7,8mm, o que correspondeu a 

58,5% abaixo da Climatologia (Figura 4.9 e 4.12). 

Em dezembro, foi registrado em media, menos de 1,0mm de precipitacao total 

no Agreste, onde pode-se dizer que praticamente nao choveu (Figura 4.9). 

A quadra chuvosa no Agreste encerrou com um total acumulado de 

precipitacao de 414,2mm, o que correspondeu a 22,1% abaixo da climatologia que e de 

532,0mm (Tabela 4.2). 

Climatologicamente, o Agreste tern um total anual de precipitacao de 

1023,2mm, sendo o segundo maior indice de precipitacao na Paraiba depois do Litoral, e 

as precipitacoes observadas em 1992 ficaram 21,1% abaixo da climatologia (Tabela 4.3). 
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AGRESTE: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.9 - Grafico comparativo do total da precipitacao observada entre os meses de Janeiro 

dezembro de 1992, com a climatologia, para o Agreste paraibano. 
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Figura 4.10 - Grafico do desvio absoluto da precipitacao observada entre os meses de Janeiro 

dezembro de 1992, com relacao a Climatologia, para o Agreste paraibano. 
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Figura 4.11 - Grafico do desvio normalizado(%) da precipitacao observada entre os meses de 

Janeiro a dezembro de 1992, com relacao a Climatologia, para o Agreste paraibano. 
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Figura 4.12 - Grafico da distribuicao quantitativa da precipitacao anual, para cada uma das 
estacoes utilizadas no Agreste paraibano, relacionada com sua respecuva Climatologia. 
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TABELA 4.5 - Dados mensais das precipitacoes observadas em 1992, comparados com a 
climatologia para o Agreste da Paraiba. 

Meses Climatologia (mm) Observado-92 

(mm) 

Desvio 

Absoluto (mm) 

Desvio Normalizado 

(%) 

JANEIRO 48,9 62,0 13,1 26,8 

FEVEREIRO 66,8 98,4 31,6 47,3 

MARgO 120,8 121,8 1,0 0,8 

ABRIL* 134,1 99,7 -34,4 -25,6 

MAIO* 131,3 50,2 -81,1 -61,8 

JUNHO* 141,4 160,8 19,4 13,7 

JULHO* 125,2 103,5 -21,7 -17,3 

AGOSTO 72,8 57,7 -15,1 -20,7 

SETEMBRO 38,6 45,0 6,4 16,6 

OUTUBRO 16,9 0,2 -16,7 -98,8 

NOVEMBRO 18,8 7,8 -11,0 -58,5 

DEZEMBRO 26,4 0,7 -25,7 -97,3 

* Meses que compoem o quadrimestre chuvoso do Agreste. 
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4.1.4 - L I T O R A L : Em anos normais, a estacao chuvosa no Litoral e observada entre os 

meses de abril a julho. Para o ano anomalo de 1992, temos que Janeiro apresentou o maior 

indice de precipitacao acima da climatologia, aproximadamente 145% (Figs. 4.13 a 4.16 

e Tabela 4.6). 

Em fevereiro, choveu em torno de 170mm, o que correspondeu a 

aproximadamente 78% de precipitacao acima da climatologia. Marco apresentou valores 

de precipitacao superiores aos dois meses anteriores (aproximadamente 241mm), o que 

correspondeu a 52mm de precipitacao acima da climatologia, ou seja, 27,6% desta. A 

partir de abril comecaram a ocorrer as precipitacoes abaixo da climatologia (18,6%). E, 

em maio, este indice foi mais baixo ainda (62,3%), (Figuras 4.13 e 4.15). 

Junho (cltmatologicamente e o pico maximo de precipitacao para esta sub-

regiao), onde observou-se um aumento de precipitacao que correspondeu a 2,9% acima da 

climatologia (Figuras 4.13 e 4.15). 

A partir de julho (quando temos o encerramento da quadra chuvosa no Litoral), 

verificou-se que choveu abaixo da climatologia, porem os indices alcancados, aproximam-

se bastante desta (desvio percentual de aproximadamente 7%). Algo semelhante ocorreu 

em agosto. De setembro a dezembro, a precipitacao variou entre 50 e 70% abaixo da 

climatologia (Figura 4.15). 

A quadra chuvosa no Litoral encerrou com um total acumulado de precipitacao 

de 810,9mm, o que correspondeu a 21,5% abaixo da climatologia que e de 1033,2mm 

(Tabela 4.3). 

No Litoral, praticamente nao foi sentido os efeitos de um ano seco, como foi 

1992 para outras regides da Paraiba. A precipitacao para este ano ficou apenas 7,3% 

abaixo da climatologia o que e pouco para se considerar que essa regiao passou por um 

periodo de seca (Figuras 4.13 a 4.16). 
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Figura 4.13 - Grafico comparativo do total da precipitacao observada entre os meses de Janeiro a 
dezembro de 1992, com a climatologia, para o Litoral da Paraiba. 
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Figura 4.14 - Grafico do desvio absohito da precipitacao observada entre os meses de Janeiro a 

dezembro de 1992, com relacao a CKmatologia, para o Litoral da Paraiba. 
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Figura 4.15 - Grafico do desvio normalizado(%) da precipitacao observada entre os meses de 

Janeiro a dezembro de 1992, com relacao a Climatologia, para o Litoral da Paraiba. 
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Figura 4.16 - Grafico da d^tribuicao quantitativa da precipitacao anual, para cada uma das 

estacoes utilizadas no litoral da Paraiba, relacionada com sua respectiva Climatologia. 
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TABELA 4.6 - Dados mensais das precipitacoes observadas em 1992, comparados com a 

climatologia para o Litoral da Paraiba. 

Meses Climatologia (mm) Observado-92 

(mm) 

Desvio 

Absoluto (mm) 
Desvio Normalizado 

(%) 

JANEIRO 73,9 180,9 107,0 144,8 

FEVEREIRO 96,2 170,9 74,7 77,7 

MARgO 188,6 240,6 52,0 27,6 

ABRIL* 232,7 189,4 -43,3 -18,6 

MAIO * 271,4 102,3 -169,1 -62,3 

JUNHO* 285,6 293,9 8,3 2,9 

JULHO* 243,5 225,3 -18,2 -7,5 

AGOSTO 141,9 127,4 -14,5 -10,2 

SETEMBRO 67,9 31,8 -36,1 -53,2 

OUTUBRO 30,6 8,5 -22,1 -72,2 

NOVEMBRO 33,8 21,2 -12,6 -37,3 

DEZEMBRO 40,5 10,4 -30,1 -74,3 

* Meses que compoem o quadrimestre chuvoso do Litoral. 
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TABELA 4.7 - Dados mensais das precipitacoes observadas em 1992, comparados com a 

climatologia para todo o Estado da Paraiba. 

Meses Climatologia (mm) Observado-92 

(mm) 

Desvio 

Absolute (mm) 
Desvio Normalizado 

(%) 

JANEIRO 59,1 112,3 53,2 90,0 

FEVEREIRO* 97,2 95,1 -2,1 -2,2 

MARCO* 161,3 114,3 -47,0 * -29,1 

ABRIL* 144,6 82,3 -62,3 -43,1 

MAIO* 88,4 32,2 -56,2 -63,6 

JUNHO 69,2 61,5 -7,7 -11,1 

JULHO 55,5 40,2 -15,3 -27,6 

AGOSTO 29,3 21,1 -8,2 -28,0 

SETEMBRO** 15,9 19,4 3,5 22,0 

OUTUBRO** 10,3 0,5 -9,8 -95,1 

NOVEMBRO** 15,3 2,9 -12,4 -81,0 

DEZEMBRO** 26,5 2,1 -24,4 -92,1 

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

** O quadrimestre SOND (Seco), correspondeu a 63,3% de precipitacao abaixo da media. 
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4.2 - ACOMPANHAMENTO DO FENOMENO EL-NINO-OSCILAgAO SUL (ENOS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A partir de junho de 1991, teve inicio trtais um episodio quente do ENOS. As 

temperaturas do Pacifico tropical ficaram de 1 a 2°C acima da media; os ventos alisios 

estavam mais fracos em quase todo o Pacifico tropical, a zona de convergencia dos ventos 

da baixa troposfera e a intensa atividade de chuvas convectivas, normalmente observadas 

sobre a Indonesia e Pacifico Ocidental, continuaram a deslocar-se para Leste, fazendo com 

que aumentasse a conveccao no Pacifico Oriental, o que intensificou a celula de Walker e, 

consequentemente, deslocou seu ramo subsidente sobre o Nordeste do Brasil, inibindo 

consideravelmente a precipitacao nesta regiao (Figura 4.17). Estes fatores, considerados 

em conjunto, evidenciam a atividade do fenomeno ENOS que ja havia sido previsto por 

alguns modelos como o de Cane et al (1986), Inoue e Obrien (1986) e Barnet et al (1988) 

que ja estimavam o episodio 1991/1992 de intensidade fxaca a moderada. 

OUTUBRO-91: O episodio El Nino-Oscilacao Sul (ENOS), de intensidade 

moderada, continuou a se desenvolver no Pacifico tropical, e o Indice de Oscilacao do Sul 

(IOS) permaneceu negativo. As anomalias positivas de temperatura do Pacifico tropical 

(ocidental e central), continuaram superiores a 1°C. Os ventos alisios de Leste, estiveram 

mais fracos que a media pelo segundo mes consecutivo sobre todo o Pacifico tropical, o 

que favoreceu o desenvolvimento do ENOS. 

A partir de NOVEMBRO-91, o episodio quente ENOS iniciou sua fase de 

maturacao no Pacifico tropical. Como consequencia, maior conveccao foi observada na 

parte central do Pacifico, o que indicava que a atmosfera ja sentia os efeitos das mudancas 

no oceano. Sobre a Amazonia Oriental e o semi-arido nordestino a precipitacao ficou 

abaixo da media climatologica (Climanalise vol. 6 N ° l l ) , o que indicava que o episodio 

quente ENOS ja podia estar sendo sentido no clima do Brasil. A posicao media mensal da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ZCIT foi de 7,7°N, mas ja iniciava seu deslocamento para Sul a partir deste mes, apesar de 

que com este posicionamento, a ZCIT estar 1,3 graus ao norte da posicao media 

climaiologica. 

O episodio quente ENOS mostrou-se como o aspecto de grande escala mais 

importante na atmosfera global durante o mes de DEZEMBRO-91. Neste mes, o ENOS 

atingiu sua fase madura, com todas as suas caracteristicas configuradas sobre o oceano 

Pacifico tropical. Neste mes, o IOS atingiu seu valor mais negativo do ano: -2,3 (CAC 

N°91/12 Tabela T l ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

90W 0 90E 180 90W 

DJF 1 9 8 2 -8 3 

90W 0 90E 180 

Figura 4.17 - Representacao esquematica da circulacao atmosferica de Leste-Oeste (Celula de 

Walker). A) Para DJF de um ano normal e B) para DJF de um ano de El Nino. 

(Fonte: adaptado do WMO, 1985). 
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4.3 - OUTRO ELEMENTO INFLUENCIADOR DO CLIMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A figura (4.18), mostra a transmissividade atmosferica da radiacao solar direta 

entre os anos de 1958 a 1994, medida no observatorio de Mauna Loa no Hawaii. Temos 

que, para anos em que a atmosfera esta aparentemente "limpa", isto e, sem grandes 

concentracoes de particulas vulcanicas em suspensao na estratosfera, como os observados 

entre 1958 e 1981, com excecao de 1963/65, a transrnissao da radiacao solar direta, 

mantem-se em tomo de 0,93. No entanto, para anos em que ocorreram grandes 

lancamentos de particulas vulcanicas na atmosfera, como os observados com a erupcao do 

El Chichon no Mexico em 24/03/82 e com o Pinatubo nas Filipinas em 15/05/91, ha uma 

brusca queda na transmissividade atmosferica da radiacao solar direta, em funcao da 

dispersao dessas particulas na estratosfera, formando um "veu" que age como um filtro, 

dificultando a chegada da radiacao solar direta na superficie terrestre. 

Essas particulas em suspensao provocam um aumento do albedo planetario, 

fazendo com que boa parte da radiacao solar que chega no topo da atmosfera seja refletida 

e outra parte absorvida na estratosfera, onde esses aerossois se concentram e provocam um 

aumento da temperatura media global nesta area (Figura 4.19A). Em contrapartida, na 

troposfera (Figura 4.19B), ha um resfriamento que a torna mais estavel, aumentando a 

subsidencia, diminuindo a conveccao e influenciando na precipitacao. Alem disso, 

reduces de 10 a 15w/m2 da radiacao global a superficie, como foi observado apos a 

erupcao do Pinatubo por exemplo, reduz a evaporacao do Oceano Allantico Subtropical 

Sul, que e a principal fonte de umidade atmosferica, tornando a Troposfera mais fria e 

mais seca e propiciando maior estabilidade. 

O comportamento medio das anomalias de temperatura na estratosfera para os 

tropicos, pode ser observado na figura (4.19C). Onde verifica-se que para os anos de 

ocorrencia das erupcoes dos vulcoes El Chichon 82/83 e Pinatubo 91/92, houve 

aquecimento na estratosfera dentro da faixa tropical. A configuracao da distribuicao das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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anomalias de temperatura ao longo dos anos nos tropicos (Figura 4.19C), assemelha-se 

bastante com as anomalias observadas em escala global (Figura 4.19A). 

Figura 4.18 - Transrnissao atmosferica da radiacao solar direta, medida no observatorio de Mauna 
Loa no Hawaii. A transrnissao e obtida pela razao entre a radiacao que e medida a 
superficie e a radiacao que chega no topo da atmosfera. Os pontos plotados sao 
medias mensais e o grafico menor, refere-se as explosoes dos vulcoes El Chichon 
em 82 no Mexico e Pinatubo em 91 nas Filipinas. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.19 - (A) AnomaKa global da temperatura media na estratosfera, (B) Anomalia global da 

temperatura media na troposfera e (C) Anomalia de temperatura na estratosfera 

tropical. Os pontos plotados, sao medias mensais. (Fonte: CAC/NWS). 
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4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MONTTORAMENTO MENSAL DOS FENOMENOS DE GRANDE ESC ALA E 

ASPECTOS CLIMATICOS E SINOTICOS ATUANTES SOBRE O ESTADO DA 

PARAIBA EM 1992. 

4.4.1 - ANALISE PARA O MES DE JANEIRO 

No mes de Janeiro, apesar do episodio quente ENOS, em atividade desde 

meados de 1991 no Pacifico tropical e o Indice de Oscilacao do Sul (IOS) ter atingido seu 

valor mais negativo (-3,4) desde 1983 (CAC/NWS N°92/l Tabela T l ) , a regiao 

Nordeste, mais especificamente o Estado da Paraiba, apresentou em todo seu territorio, 

precipitacao acima da media (Figs. 4.20 a 4.23). Este aumento de chuvas, esta ligado a 

influencia da penetracao de uma frente fria associada a uma baixa fria na alta troposfera 

que atingiu a regiao Nordeste, o que intensificou a Zona de Convergencia do Allantico Sul 

(ZCAS), que neste mes apresentou seu eixo NW-SE sobre o centro Sul do Nordeste 

(Figura 4.26), gerando, consequentemenie, chuvas abundantes na regiao, principalmente 

no setor Oeste da Paraiba. Este quadro foi observado, analisando os campos de anomalias 

de Radiacao de Onda Longa (ROL), vento em 850mb, variando longitudinalmente com o 

tempo, campo de divergencia em 200mb e cartas de superficie, (Figuras 4.24, 4.25, 4.26 e 

4.30). 

Por outro lado, avaliando em conjunto os campos das figuras 4.26 e 4.27 

(divergencia e vento em altos niveis), estes sugerem a atuacao de vortices ciclonicos da 

alta troposfera, favorecendo o quadro chuvas observado neste mes sobre o NEB. 

A posicao media mensal da ZCIT para Janeiro, foi ligeiramente ao sul da sua 

Climatologia, atingindo a posicao media de 2,8°N ao longo de 35°W. Este posicionamento 

foi favorecido pelo deslocamento da alta do Allantico Sul para posicoes mais a SE (Figura 

4.28). Contudo, a ZCIT, ainda assim, pouco influenciou para a ocorrencia de chuvas no 

setor Norte do Nordeste. Alem disso, sobre o Oceano Allantico, foram observadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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anomalias positivas de TSM acima de 1°C em 20°S (Figura 4.29). Esta configuracao e 

favoravel a atividade convectiva e precipitacoes sobre o Nordeste (Moura e Shukla, 1981). 

Portanto as precipitacoes observadas na Paraiba neste mes, devem-se principalmente a 

sistemas frontais (SF) que atingiram o centro-sul do Nordeste do Brasil (Figura 4.30). 

Analisando os campos de radiacao de onda longa (Figura 4.31), pode-se 

observar uma grande area de atividade convectiva sobre parte da regiao Nordeste do 

Brasil, caracterizada pela atividade da ZCAS, assim como na parte Oeste do Pacifico, 

encontrou-se uma grande regiao de forte atividade convectiva devido as areas de aguas 

quentes no Pacifico equatorial, em fiincao da atividade do ENOS. 

No campo de anomalias de ROL (Figura 4.32) e importante destacar o forte 

dipolo entre as anomalias positivas observadas sobre o Norte da Australia e Indonesia com 

as anomalias negativas observadas sobre o Pacifico equatorial central, que e uma 

caracteristica da fase madura do episodio ENOS. 
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Figura 4.22 - Isolinhas de desvios absolutos(mrn) das precipitacoes observadas no mes de Janeiro 

de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.23 - Isolinhas dos desvios normaHzados(%) de precipitacao, para Janeiro de 1992 na 

Paraiba. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.24 - Secao longitude -tempo das anomalias de radiacao de onda longa, para o periodo de 

dez/91 a jul/92. As anomalias sao computadas por pentadas. O mtervalo de 

contorno e de lOWm-2 e os contornos negatrvos sao tracejados. Areas com valores 

menores que -lOWm-2 sao sombreadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.25 - Secao longitude-tempo das anomalias do vento zonal em 850mb, para o periodo de 
DEZ/91 a JUL/92. O intervalo de contorno e de 2m/s, com contomos adicionais de 
± 1. Areas com valores maiores que 2m/s sao pontflhadas e valores menores que -
2m/s sao sombreados. (Fonte: CAC/NWS). 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.26 - Campo de divergencia em 200mb para janeiro/92. O mtervalo de contorno e de 

l x l (HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S" 1. Os valores negativos sao indicados por Hnhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 

Figura 4.27 - Campo do vetor vento em 200mb para janeiro/92. Os ventos sao anahsados numa 

grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecao Mercator para visualizacao. Um 

vetor de comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 20m/s. O 

intervalo entre as isotacas e de lOm/s. (Fonte: CAC/NWS). 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.28 - Campo dc anomalias dc Pressao ao nivcl do mar para janeiro/92. As anomalias sao 

computadas como desvios em relacao a climatologia do CAC. O intervalo entre os contornos e de 

lmb. As anomalias negativas sao indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.29 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para janeiro/92. As 

anomalias sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contorno adicionais de 0,5°C. Anomalias negativas sao indicadas 

por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.30 - Carta Sinotica de superficie, para as 12:00 TMG do dia 07 de Janeiro de 1992. 

(Fonte: DHN). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.31 - Radiacao de Onda Longa emitida para o espa9o, em Janeiro de 1992. 

0 intervale entre os contornos e de 20W/m2. (Fonte:CAC/NWS). 
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Figura 4.32 - Anomalias de Radiacao de Onda Longa, no mes de Janeiro de 1992, 

dadas em W/m2. As linhas tracejadas indicam anomalias positivas e 

as linhas continuas, indicam anomalias negativas. (Fonte: CAC/NWS) 

58 



4.4.2 - ANALISE PARA O MES DE FEVEREIRO 

Considerando os aspectos de larga escala, o mes de fevereiro e marcado pelo 

enfraquecimento do episodio quente ENOS. Este fato foi confirmado quando verificamos 

que os campos de anomalias de ROL no Pacifico equatorial foram menos negativos que o 

mes anterior, e no campo de ventos em 850mb, os alisios de Leste estiveram mais intensos 

durante todo o mes, alem do IOS, que e um indicador da intensidade do ENOS, encontrou-

se menos negativo do que o mes anterior (Climanalise Vol.7 N°2, Tabela 01). 

O campo de TSM nao sofreu grande modifica9ao em relacao ao mes anterior. 

Contudo o Oceano Atlantico tropical, que vinha apresentando caracteristicas favoraveis a 

precipitacao no NEB, modificou-se a ponto de predominarem anomalias positivas de TSM 

no Atlantico tropical Norte e negativas no Atlantico tropical sul, constituindo uma 

configuracao desfavoravel a precipita9ao no Nordeste brasileiro (Figura 4.33). 

Na Paraiba, as precipitacoes permaneceram em fevereiro, porem nao tao 

intensas como no mes anterior e mal distribuidas espacialmente, onde observou-se 

precipitacoes acima da media, no Litoral e Agreste, onde as maiores precipita9oes foram 

registradas no final do mes, e abaixo da media no Sertao e Cariri (Figuras 4.34 a 4.37). 

Este quadro deve estar relacionado principalmente com a atua9ao de vortices ciclonicos de 

altos niveis, que estiveram presentes no final do mes na regiao, mais especificamente entre 

os dias 21 a 25 de fevereiro, como pode ser observado na imagem do GOESE do dia 

22/02 as 15hs. TMG, com centro aproximadamente em Minas Gerais e uma espessa 

nebulosidade em sua periferia que abrange o estado da Paraiba (Figura 4.38). 

Analisando o campo de ventos em altos niveis, observa-se no campo de 

anomalias (Figura 4.39B), uma crista sobre o NE que abrange aproximadamente o Litoral 

e parte do Agreste Paraibano, provavelmente relacionada com o vortice ciclonico ja citado. 

Esta configura9ao e favoravel a precipita9ao. 
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Por outro lado, analisando as cartas de superftcie da DHN, observou-se o 

deslocamento de uma Frente Fria (que no dia 04/02 encontrava-se a SE no Atlantico sul) 

em direcao a costa do Nordeste e no dia 05/02 aleancou o Litoral dos Estados de 

Pernambuco e Paraiba e a partir do dia 06/02 deslocou-se para o oceano, dissipando-se 

(Figuras 4.40, 4.41 e 4.42). Isto tambem constitui uma condicao favoravel a precipita9ao, 

principalmente na parte Oriental do Estado, onde as condi9oes de nebulosidade no Litoral 

apresentaram-se entre ceu parcialmente encoberto e totalmente encoberto durante todo o 

mes. 

Figura 4.33 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para fevereiro/92. As 

anomalias sao computadas como desvios em rela9ao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contornos adicionais de 0,5°C. As anomalias negativas sao 

indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.34 - Isolinhas da precipita9ao media (Climatologia) para o mes de fevereiro na Paraiba. 
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Figura 4.38 - Imagem do satelite GOESJE para o dia 22 de fevereiro de 1992, as 15:00 TMG, 

onde se observa um vortice ciclonico nos altos niveis com centro aproximadamente 

em Minas Gerais, conforme indicasao da seta; um sistema frontal sobre o Rio 

Grande do Sul e conveccao tropical sobre a reg&o Amazdnica. (Fonte: 

Climanalise). 
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Figura 4.39 - A) Vetor vento em 200mb em fevereiro/92. Um vetor de comprimento igual a 5° de 
longitude, equivale a uma velocidade do vento de 20m/s. O intervalo entre as isotacas e de lOm/s. 
B) Anomalia do vetor vento em 200mb em fevereiro/92. As anomalias sao desvios de medias 
mensais para o periodo base de 1979-1988. Um vetor de comprimento igual a 5° de longitude, 
equivale a uma velocidade do vento de 3,25m/s. O intervalo entre as isotacas e de 5m/s (Fonte-
CAC/NWS). 
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Figura 4.40 - Carta Sinotica de superficie, para as 12:00 TMG do dia 04 de fevereiro de 1992. 
(Fonte :DHN). 
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Figura 4.42 - Carta Sinotica de superficie, para as 12:00 TMG do dia 06 de fevereiro de 1992. 

(Fonte: DHN). 
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4.4.3 - ANALISE PARA O MES DE MAR^O 

Em marco, o episodio quente ENOS esteve mais ativo que o mes anterior. 

Atraves dos campos de pressao, observou-se que o Indice de Oscilacao do Sul (IOS), que 

no mes anterior apresentou o valor de -1,4, neste mes mostrou-se mais negativo -3,0 (CAC 

volzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.02 N°03 TabelaTl). 

Observa-se que apesar da ZCIT neste mes ter se apresentado em uma posicao 

mais ao sul que a media (0,9°S), que e 1,8 graus de sua posicao media mensal, a 

precipita9ao no Estado da Paraiba apresentou-se abaixo de sua media no Sertao e Cariri, e 

igual e acima da media no Agreste e Litoral respectivamente (Figs. 4.43 a 4.46). 

Analisando o campo de anomalias de pressao ao nivel do mar nos oceanos 

Atlantico e Pacifico (Figura 4.47). Observou-se as altas subtropicais com movimentos 

ascendentes sobre o Pacifico Oriental Tropical, e movimentos descendentes sobre o 

Atlantico Tropical. Convem salientar que este tipo de circula9ao e caracteristico de anos 

com El Nino. 

No campo de ventos em altos niveis (200mb), o cavado (normalmente 

associado a alta da Bolivia) neste mes voltou a ocupar sua posi9ao sobre o NEB. Porem, 

possivelmente a ocorrencia deste cavado sobre a regiao Nordeste e adjacencias do 

Atlantico, esteve associada aos vortices ciclonicos de altos niveis observados sobre o 

oceano Atlantico (Climanalise vol.07 N°03), visto que, neste mes, nao foi verificada 

nenhuma circula9ao do tipo alta da Bolivia (Figura 4.48). Contudo, a atua9ao deste 

cavado nao teve muita influencia, principalmente sobre o Litoral e Agreste da Paraiba, 

uma vez que a alta subtropical manteve-se afastada da costa do Nordeste, o que propicia 

condi9oes favoraveis ao aumento de precipita9ao nestas regioes. 

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

aquecimento na parte Norte e resfriamento na parte Sul do equador, porem com pequenas 
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areas de anomalias, positivas e negativas respectivamente, o que tambem constituiu um 

quadro moderadamente desfavoravel as precipita9oes sobre o Nordeste (Figura 4.49). 

Neste mes, a convec9ao sobre o NEB foi inferior a media climatologica. O 

Atlantico Tropical apresentou forte convec9ao em uma pequena area sobre o equador, e 

convec9ao mais fraca que a media sobre o Atlantico Subtropical Sul. Esta configura9ao 

esta de acordo com os campos de anomalias de PNM, TSM e ROL, observados no 

Atlantico Tropical (Figuras 4.47, 4.49 e 4.50). Alem disso, quando observamos o campo 

dos ventos em 850mb sobre o Atlantico tropical, verificamos que os alisios de Sudeste 

estiveram mais intensos e os de Nordeste menos intensos (Figura 4.51). Essas 

caracteristicas em conjunto, sao desfavoraveis as precipita95es sobre o NEB (Marques 

1981). 

Como durante este mes nao foi observada a atua9ao de outros sistemas, alem 

dos ja citados, a baixa pluviosidade nas regioes citadas acima, e atribuida aos efeitos dos 

aerossois vulcanicos, ENOS e Dipolo do Atlantico, que apresentaram-se desfavoraveis a 

precipita9ao sobre o NEB. 
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Figura 4.43 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de marco na Paraiba. 

- 8 . 5 
- 3 9 . & - 3 8 . 5 - 3 8 . & 3 7 . 5 - 3 7 . © - 3 6 . 5 - 3 6 . 0 - 3 5 . 5 - 3 6 . & 3 4 . 5 - 3 4 . 1 

LONGITUDE 

Figura 4.44 - Isolinhas dos totais de precipita9ao(mm) observada em marco de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.45 - Isolinhas de desvios absolutos(rnm) das precipitacoes observadas no mes de marco 
de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.46 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao, para marco de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.47 - Campo de anomalias de pressao ao nivel do mar para mar9o/92. As anomalias sao 

computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre os contomos e de 

lmb. As anomalias negativas sao indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 

90E 180 90W 8 90E 

Figura 4.48 - Campo do vetor vento em 200mb em marco/92. Os ventos sao analisados numa 

grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecao Mercator para visualizacao. Um 

vetor de comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 20m/s. O 

intervalo entre as isotacas e de lOm/s. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.49 - Campo de anomalias de Temperatura da Superficie do Mar-TSM para marco/92. As 

anomalias sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contomos adicionais de 0,5°C. As anomalias negativas sao 

indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 

Figura 4.50 - Campo de anomalias de Radiacao de Onda Longa (ROL) emitida para o espaco em 

marco/92. As anomalias sao computadas como desvios das medias para o periodo base de 1979-

88. O intervalo entre contomos e de 15W/m2. Anomalias positives sao indicadas por linhas 

tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.51 - (A) Vetor vento em 850mb para marco/92. Os ventos sao analisados numa grade de 

2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projec^o Mercator para visualizacao. Um vetor de 

comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 6,25m/s. (B) 

Anomalia do vento em 850mb para marco/92. As anomalias sao computadas como desvios em 

relacao a Climatologia do CAC e o intervalo de contorno entre as isotacas e de 5m/s. (Fonte: 

CAC/NWS). 
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4.4.4 - ANALISE PARA O MES DE ABRIL 

A partir de abril, todos os parametros atmosfericos que determinam azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA presen9a 

do El Nino, mostraram um certo recuo, o que significa uma d im in u i9ao da influencia do 

episodio quente do ENOS. Para este mes, o total acumulado de precipitiioao esteve abaixo 

da media em todo o Estado. Todavia as regioes do Cariri e Sertao apresentaram desvios de 

aproximadamente -55% e no Agreste e Litoral aproximadamente -22% (Figs. 4.53 a 4.56). 

Dessa forma, pode-se deduzir, que esta diferen9a esta relacionada com alguns aglomerados 

convectivos associados a brisa maritima (Climanalise vol. 07 N°04), presentes nos dias 4 e 

5 e tambem devido a atua9ao de um vortice ciclonico da alta troposfera, presente no dia 

13, com seu centro em torno de 15°S - 30°W no dia 14 (Figura 4.52). Estes sistemas 

certamente contribuiram na pluviometria do Agreste e Litoral. 

O aumento das anomalias de TSM na costa Oeste da America do Sul causaram 

maior convec9ao nesta regiao (Figuras 4.57 e 4.58), que por sua vez diminuiu a 

precipita9ao sobre o Nordeste e, consequentemente, causou o recuo da ZCIT para posi9oes 

mais ao Norte, encerrando assim prematuramente, a influencia direta da ZCIT sobre as 

precipita96es na regiao Norte do Nordeste, que neste mes contou com sua aftia9ao apenas 

na primeira semana. 

Observando os campos de anomalias de temperatura da superficie do mar, 

sobre o Oceano Atlantico Tropical, verificou-se que estas estavam mais ou menos 

proximas da normal (Figura 4.57). Nao sendo portanto fator determinate da baixa 

pluviosidade observada neste mes sobre a regiao. 

Atraves do campo da pressao reduzida ao nivel medio do mar (Figura 4.59A), 

pode-se observar que a alta subtropical do Atlantico Norte esteve mais intensa que a alta 

do Atlantico Sul. E no campo de anomalias de PNM (Figura 4.59B), pode-se constatar que 

a pressao ao Sul de 20°S foi inferior a media e ao Norte de 20°S, apresentou-se acima da 

media, o que constitui um quadro favoravel as precipita9oes nas regioes Sul e Sudeste, 
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porem desfavoravel para as regioes Norte e Nordeste do Brasil (Figura 4.61). Esta e uma 

configuracao tipica da atuacao do episodio quente ENOS e da presenca de aerossois na 

estratosfera em baixas latitudes. 

Figura 4.52 - Imagem do satelite GOES_E para o dia 13 de Abril de 1992, as 00:00 TMG. Que 

mostra a atuasao de um vortice ciclonico com seu centro no oceano Atlantico. 

(Fonte: CPTEC). 

76 



- 5 . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-6 .6 

4 - 6 . 0 

4 - 6 . 5 

H-7.0 

H-7 .5 

4 - 8 . 0 

-8 .6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.53 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de abril na Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.54 - Isolinhas dos totais de rjrecipitacao(mm) observada em abril de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.55 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de abril de 
1992 na Paraiba. 
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Figura 4.56 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao, para abril de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.57 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar em abril/92. As anomalias 

sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as isotermas e 

de 1°C, exceto para contomos adicionais de 0,5°C. Anomalias negativas sao indicadas por linhas 

tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ME 180 90W 0 90E 

Figura 4.58 - Campo de anomalias de radiacao de onda longa emitida para o espaco em abril/92. 

As anomalias sao computadas como desvios das medias para o periodo base de 1979-88. O 

intervalo entre os contomos e de 15W/m2. Anomalias positivas estao indicadas por linhas 

tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 



90E 180 90W 0 90E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.59 - A) Campo de pressao ao ravel medio do mar para abril/92, analisada numa grade de 

2,5° e interpolada para uma grade de 5°em projecao Mercator parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ isualiza9a0 . O intervalo de 

contomo e de 2mb; lOOOmb devem ser adicionados aos numeros indicados no contomo. B) 

Campo de anomalias de pressao ao nivel medio do mar para abril/92. As anomalias sao 

computadas como desvios em rela9ao a Climatologia do CAC. O intervalo de contomo e de lmb. 

As anomalias negativas sao indicadas por linhas tracejadas (Fonte:CAC/NWS). 
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4.4.5 - ANALISE PARA O MES DE MAIO 

Dentre os meses que compoem a estacao chuvosa na Paraiba (Janeiro a julho), 

maio foi o mes mais seco, nao sendo registradas precipita9oes no Cariri. Nas demais sub-

regioes a pluviometria ficou em torno de 60% abaixo da media (Figs. 4.60 a 4.63). 

Neste mes, ficou mais evidente a atua9ao do fenomeno El Nino, quando 

observamos o contraste na precipitaoao entre as regioes Norte-Nordeste, precipitayoes 

abaixo da media, e Sul-Sudeste, precipita9oes acima da media (Figura 4.64), o que 

tambem e uma caracteristica dos efeitos que os aerossois vulcanicos tern sobre o clima, 

uma vez que a presen9a destes em baixas latitudes, pode provocar o aumento da 

freqtiencia de bloqueios sobre a America do Sul, intensificando a ZCAS, causando 

estiagem na Amazonia e Nordeste e excesso de chuvas nas regioes Sul e Sudeste (Molion 

1994). 

Devido a um aumento da temperatura na superficie do Pacifico, que 

apresentou anomalias positivas de TSM entre 2 e 3°C proximo a costa do Peru e Equador 

(Figura 4.65), o fenomeno El Nino voltou a intensificar-se. Este aquecimento no Pacifico, 

aumentou a convec9ao nesta regiao, o que intensificou a celula anomala de Walker e 

fortaleceu seu ramo subsidente sobre o Nordeste do Brasil, com redu9ao de atividade 

convectiva em boa parte desta regiao (Figura 4.66). Esta situa9ao tambem pode ser 

observada quando verificou-se que os campos de divergencia em 200mb, apresentaram 

uma grande area negativa (que abrange principalmente o Sertao e Cariri paraibano) sobre 

o NEB, o que significa aumento de subsidencia e que, em superficie, a convec9ao estava 

sendo inibida (Figura 4.67). 

No campo de ventos em altos niveis (200mb), verificou-se que o cavado estava 

bem caracterizado sobre a regiao Nordeste, com o enfraquecimerrto da circula9ao da alta 

da Bolivia. Esta configura9ao propicia condi9oes desfavoraveis as precipita9oes sobre o 

NEB (Figura 4.68). 
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Figura 4.60 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de maio na Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.61 - Isolinhas dos totais de precipitacao(rnm) observada em maio de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.62 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de maio de 
1992 na Paraiba. 
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Figura 4.63 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao, para maio de 1992 na 
Paraiba. 
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ura 4.64 - Des\ios de precipitacao em (mm) em relacao a normal climatologica para maio 

1992. As linhas tracejadas indicam desvios negativos. (Fonte: INMET). 
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Figura 4.65 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para maio de 1992. As 

anomalias sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contomos adicionais de 0,5°C. As anomalias negativas sao 

indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SQE 180 90W 0 90E 

Figura 4.66 - Campo de anomalias de radiacao de onda longa emiuda para o espaco em maio/92. 

As anomalias sao computadas como desvios das medias para o periodo base de 1979-88. O 

intervalo entre os contomos e de 15W/m2. As anomalias positivas estao indicadas por linhas 

tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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90E 180 90W 90 E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.67 - Campo de Divergencia em 200mb para maio/92. O intervalo de contomo e de 1x10" 
6 s*1. Os valores negativos sao indicados pelas linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 

Figura 4.68 - Campo do vetor vento em 200mb em maio/92. Os ventos sao analisados numa 

grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecao Mercator para visualizacao. Um 

vetor de comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 20m/s. O 

intervalo entre as isotacas e de 10m/s. (Fonte: CAC/NWS). 
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4.4.6 - ANALISE PARA O MES DE JUNHO 

No mes de junho, o Estado da Paraiba continuou apresentando precipita9oes 

abaixo da media no Sertao e Cariri (Figura 4.72). No Litoral e Agreste, ocorreram 

precipita9oes acima da media, possivelmente influenciadas pela intensifica9ao da alta 

subtropical do Atlantico Sul (Figura 4.77), que permitiu o deslocamento de restos de 

sistemas frontais sobre esta area, que tern sua esta9ao chuvosa distribuida entre os meses 

de abril a julho. Esta area (Litoral e Agreste) teve iniciada tardiamente sua esta9ao de 

chuvas (Figs. 4.69 a 4.72). 

No Atlantico tropical, as anomalias de temperatura apresentaram-se mais ou 

menos proximas a normalidade, com apenas uma area de -1,0°C proximo do Equador, na 

costa Oeste da Africa. E ao Norte do Equador, as anomalias ficaram proximas de zero. 

Neste mes, foi registrado um enfraquecimento do fenomeno ENOS que continuou em 

atividade no Oceano Pacifico. Isso foi observado pelo campo de anomalias de TSM 

proximas a costa do Peru e Equador, que passaram de 2,3°C em maio para 1,0°C em 

junho (Figura 4.73). 

Os campos de anomalias de ROL mostraram-se menos negativos (Figura 

4.74), indicando redu9ao de atividade convectiva sobre o Pacifico, alem do fortalecimento 

dos ventos alisios (Figura 4.75) que e um fator que indica o termino do fenomeno El Nino. 

Estes parametros em conjunto indicaram que o El Nino, iniciava a partir deste mes, sua 

fase de desintensifica9ao. Como conseqiiencia, suas manifesta9oes foram observadas, 

porem menos intensas. 

O campo de divergencia em altos niveis (200mb) mostraram claramente que 

houve apenas uma pequena area de divergencia positiva que abrangeu parte do Agreste e 

Litoral paraibano, nas demais sub-regioes (Sertao e Cariri) foi verificada uma grande area 

de divergencia negativa, indicando movimento subsidente nesta regiao (Figura 4.76). 
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Figura 4.69 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de junho na Paraiba. 
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Figura 4.71 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de junho de 
1992 na Paraiba. 
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Figura 4.72 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao, para junho de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.73 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar em junho/92. As 

anomalias sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contomos adicionais de 055°C. Anomalias negativas sao indicadas 

por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 

Figura 4.74 - Campo de anomalias de radiacao de onda longa emitida para o espaco em junho/92. 
As anomalias sao computadas como desvios das medias para o periodo base de 1979-88. O 
intervalo entre os contomos e de 15W/m2. As anomalias positivas sao indicadas por linhas 
tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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SOE 180 90W 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.75 - Campo do vetor vento em 850mb em junho/92. Os ventos sao analisados numa 
grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecao Mercator parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ isualiza9a0 . Um 
vetor de comprimento igual a 5° de longitude, equivale a uma velocidade do vento de 6,25m/s. O 
intervalo entre as isotacas e de 5m/s. (Fonte: CAC/NWS). 

ME 180 9«W 0 90E 

Figura 4.76 - Campo de Divergencia em 200mb para junho/92. O intervalo de contomo e de 

lxl0**-6s-l. Os valores negativos sao indicados pelas linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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90E 180 90W 0 90E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.77 - Campo de anomalias de pressao ao nivel do mar para junho/92. As anomalias sao 
computadas como desvios em relacao a climatologia do CAC. O intervalo entre os contomos e de 
lmb. As anomalias negativas sao indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 

4.4.7 - ANALISE PARA O MES DE JULHO 

A partir do mes de julho, as condicSes oceanicas e atmosfericas do Pacifico 

comecaram a voltar a sua normalidade, apresentando anomalias de TSM em declinio. 

Pode ser observado uma grande area de ATSM negativa proxima a costa do Pern e 

Equador (Figura 4.82) e os alisios estiveram mais fortes que nos ultimos meses (Figura 

4.83). Este quadro mostra a continuidade do enfraquecimento do episodio quente do 

ENOS, onde observaram-se anomalias de ROL proximas de zero (Figura 4.84), e o mapa 

de anomalias de PNM (Figura 4.85) nao mostrou mais sobre o continente a extensa area 

de anomalias negativas vistas no mes anterior. Com isso, o clima das regioes afetadas pelo 

El Nino, deveriam estar retornando as condi9oes proximas da media. 

Contudo, no Estado da Paraiba, a precipita9ao, continuou abaixo da media 

apesar da parte Leste do Estado encontrar-se ainda na esta9ao chuvosa (Figs. 4.78 a 4.81). 

Nesta regiao, foram observadas algumas faixas de nebulosidade durante todo o mes 

(Climanalise vol.07 N°07), tipicas dos meses de inverno, porem as chuvas causadas nesta 

area ficaram um pouco abaixo da Climatologia (Figura 4.80). 
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LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gura 4.78 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de julho na Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.79 - Isolinhas dos totais de preciritacao(rnm) observada em julho de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.80 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de julho de 
1992 na Paraiba. 
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Figura 4.81 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao para julho de 1992 na 
Paraiba. 
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Figura 4.82 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para julho/92. As 

anomalias sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contomos adicionais de 0,5°C. As anomalias negativas sao 

indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.83 - Campo de anomalias do vetor vento em 850mb em julho/92. Os ventos sao 

analisados numa grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecao Mercator para 

visualizacao. As anomalias sao computadas como desvios em relacao a climatologia do CAC. O 

intervalo entre as isotacas e de 5m/s. (Fonte: CAC/NWS). 
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Figura 4.84 - Campo de anomalias de radiacao de onda longa emitida para o espaco em julho/92. 

As anomalias sao computadas como desvios das medias para o periodo base de 1979-88. O 

intervalo entre contomos e de 15\V/m2. As anomalias positivas sao indicadas por linhas tracejadas. 

(Fonte: CAC/NWS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

90E 180 90W 0 90E 

Figura 4.85 - Campo de anomalias de pressao ao nivel do mar em julho/92. As anomalias sao 

computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre contomos e de 

lmb. As anomalias negativas sao indicadas por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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4.4.8 - ANALISE PARA O MES DE AGOSTO 

Em agosto, nao choveu no Sertao paraibano e nas demais sub-regi5es, as 

precipitacoes ficaram abaixo da media (Figs. 4.86 a 4.89). 

Sugere-se que as precipitacoes ocorridas no Litoral e Agreste, poderam estar 

relacionadas com a grande faixa de nebulosidade baixa, presente na costa Leste do Estado 

da Paraiba durante todo o mes (Figura 4.90). 

A regiao semi-arida do Nordeste (que inclui o Oeste da Paraiba), atravessou 

sua estacao seca, e neste mes, apesar da penetracao de varios sistemas frontais pelo Sul do 

pais (Monitor Climatico 92/08), estes nao chegaram a atingir esta regiao. sabe-se que os 

sistemas frontais tern significativa influencia na precipitacao sobre o Nordeste, quando 

estes conseguem chegar a esta regiao, (Kousky 1979). 

Outros mecanismos tambem podem estar atuando, como e o caso dos aerossois 

vulcanicos que foram lancados na atmosfera desde maio de 1991 com a erupcao do vulcao 

Pinatubo nas Filipinas e que podem ter sua parcela de contribuicao na baixa pluviosidade 

observada sobre o Nordeste e na Paraiba em particular (Figura 4.18). 

Visto que os sistemas comumente conhecidos como responsaveis pela reducao 

das chuvas sobre o Nordeste brasileiro, nao estao presentes, e o ENOS esta inativo desde 

julho (Figura 4.91). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.86 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de agosto na Paraiba. 
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Figura 4.88 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de agosto 

de 1992 na Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.89 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao para agosto de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.90 - Carta Sinotica de superficie, para as 12:00 TMG do dia 06 de agosto de 1992. 

(Fonte: DHN). 
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Figura 4.91 - Campo de anomalias de temperatura da superficie do mar para agosto/92. As 

anomalias sao computadas como desvios em relacao a Climatologia do CAC. O intervalo entre as 

isotermas e de 1°C, exceto para contomos adicionais de 0,5°C. Anomalias negativas sao indicadas 

por linhas tracejadas. (Fonte: CAC/NWS). 
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4.4.9 - ANALISE PARA O MES DE SETEMBRO 

Setembro, apesar de ser considerado um mes seco na regiao semi-arida do 

Nordeste, o Sertao, Cariri e Agreste paraibano, apresentaram desvios de precipitacao 

acima da media, e o Litoral um pouco abaixo da media (Figs. 4.92 a 4.95). Convem 

ressaltar que neste mes, o Litoral foi atingido por restos de sistemas frontais, que 

provocaram chuvas nesta area, assim como tambem houve uma expansao da alta do 

Atlantico Sul para Sudeste, o que intensificou a formacao de cobertura de nuvens baixas 

que associadas a sistemas de brisa maritima, produziram uma precipitacao media de 

20mm em todo o Estado, quando a climatologia para este mes e de aproximadamente 

16mm (Climanalise vol. 07 N°09). 

4.4.10 - ANALISE PARA O MES DE OUTUBRO 

Outubro, que e considerado o mes de transicao entre os regimes de inverno e 

verao da regiao Nordeste, apresentou um dos mais baixos indices de precipitacao do ano 

na Paraiba (Figs. 4.96 a 4.99), visto que ate no setor Leste do estado (Litoral), as linhas de 

cumulonimbos (LCbs), comuns na faixa litoranea do NEB, este mes apresentaram-se 

bastante esparsas (Monitor Climatico 92/10). 

A regiao semi-arida encontra-se em plena estacao seca, e todos os sistemas 

influenciadores na precipitacao sobre a regiao Nordeste, neste mes nao foram observados 

ou atuaram de modo a contribuir com a estacao seca, como e o caso do Dipolo do 

Atlantico, que neste mes apresentou condicoes moderadamente desfavoraveis as 

precipitacoes sobre o NEB. 
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LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.92 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de setembro na Paraiba. 
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Figura 4.93 - Isolinhas dos totais de precipitacao(mm) observada em setembro de 1992 na 
Paraiba. 
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Figura 4.94 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipita9oes observadas no mes de 

setembro de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.95 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipita9ao para setembro de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.96 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de outubro na Paraiba. 

LONGITUDE 

Figura 4.97 - Isolinhas dos totais de precipitacao(mm) observada em outubro de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.98 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de outubro 

de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.99 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao para outubro de 1992 na 

Paraiba. 
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4.4.11 - ANALISE PARA O MES DE NOVEMBRO 

O mes de novembro apresentou uma configuracao muito semelhante ao mes 

anterior. Na Paraiba, os totais mensais de precipitacao nao ultrapassaram 40mm e 

concentraram-se entre o Litoral e Agreste (Figs. 4.100 a 4.103). 

Dois sistemas frontais penetraram na regiao Nordeste, porem deslocaram-se no 

maximo ate o Estado de Sergipe. Portanto, as poucas precipitacdes registradas neste mes 

na parte Leste do Estado, estiveram associadas aos aglomerados convectivos presentes este 

mes no Litoral. Na area tropical do Pacifico e Atlantico, as condicoes de: PNM, ROL, 

ventos em 850 e 200mb, alisios, TSM e atividade convectiva, apresentaram-se proximas a 

normalidade. O campo de divergencia em 200mb apresentou-se negativo sobre o Estado 

da Paraiba e grande parte da regiao Nordeste, o que sugere que em superficie, a 

convergencia esteve abaixo da media.(Climanalise vol 07 N°l 1). 

4.4.12 - ANALISE PARA O MES DE DEZEMBRO 

O mes de dezembro apresentou algumas caracteristicas semelhantes a um fraco 

El Nifio no Pacifico central e Oeste. Contudo, estas caracteristicas sao insuficientes para 

afirmar o retorno do El Nino para 1993. 

O oceano Atlantico apresentou-se com anomalias negativas de TSM em ambos 

Hemisferios, o que caracteriza uma configuracao ligeiramente desfavoravel a estacao 

chuvosa do Norte do Nordeste. Este fato e reforcado quando observamos os campos de 

vento em 850mb, que mostrou ventos alisios de Nordeste e Sudeste mais fracos que a 

media climatologica, possivelmente devido ao deslocamento para Oeste da alta do 

Atlantico Norte e um pequeno deslocamento da alta do Atlantico Sul para Leste, em 

latitudes equatoriais (campos de PNM do CAC/NWS dez/92). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Este quadro e desfavoravel as precipitacoes sobre o NEB, como que foi 

observado pela distribuicao da precipitacao sobre a Paraiba para este mes, em que 

verificou-se, que esta ficou abaixo da media em todo o Estado (Figs. 4.104 a 4.107). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.101 - Isolinhas dos totals de precipita9ao(mm) observada em novembro de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.102 - Isolinhas de desvios absolutos(mm) das precipitacoes observadas no mes de 

novembro de 1992 na Paraiba. 
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Figura 4.103 - Isolinhas dos desvios normalizados(%) de precipitacao para novembro de 1992 na 

Paraiba. 
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Figura 4.104 - Isolinhas da precipitacao media (Climatologia) para o mes de dezembro na 

Paraiba. 
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Figura 4.105 - Isolinhas dos totais de precipitacao(mm) observada em dezembro de 1992 na 

Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base nas analises dos resultados apresentados no capitulo anterior, 

obteveram-se as seguintes conclusSes: 

Os resultados das analises mensais para o ano de 1992 indicaram que os 

possiveis sistemas causadores da redu9ao da precipitacao neste ano, que foram a atuacao 

do episodio quente ENOS e o estabelecimento de um fraco dipolo do Atlantico, nao 

justificam completamente a baixa pluviosidade registrada ao longo deste ano e sim, 

parcialmente a sua primeira metade. Isso nos leva a supor que outros elementos, como a 

presenca de aerossois vulcanicos na atmosfera, provenientes da erupcao do Pinatubo em 

maio de 1991 nas Filipinas, possam ter sua parcela de influencia na baixa pluviosidade 

observada na regiao. Como pode ser verificado atraves da figura (4.18), observamos uma 

redu9ao na transmissividade atmosferica da radia9ao solar direta, provocando um 

restriamento na troposfera e reducao de evapora9ao do Atlantico o que pode ter causado 

redugoes na convec9ao e precipita9ao. 

Considerando que o episodio quente ENOS, que foi observado desde meados de 

1991 ate junho de 1992, foi caracterizado de intensidade fraca a moderada, com uma 

eleva9ao de TSM no Pacifico em media de 1,5°C e que a serie historica de episodios 

ENOS mostra que esta situa9ao raramente causa efeitos de redu9ao da precipita9ao no 

NEB (Aragao 1990), podemos concluir que os efeitos do ENOS somaram-se aos efeitos 

dos aerossois vulcanicos, presentes na estratosfera, afetando primordialmente os totais 

acumulados de agua nos reservatorios do Estado, o que foi sentido efetivamente no ano 

seguinte(1993). 

Outros fatores, como as caracteristicas topograficas da regiao, com notadas 

influencias na convec9ao local de algumas partes do Estado, como foi observado no Cariri, 

regiao que sofreu maior redu9ao de precipita9ao em todo Estado (59,2% abaixo da media). 
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Ela tica localizada entre as serras da Borborema e do Teixeira, o que certamente e uma 

caracteristica marcante na varia9ao da pluviometria desta regiao, como ja havia sido 

observada por Gomes Filho et al em 1994. 

No Sertao, a quadra chuvosa sofreu uma redu9ao na sua precipita9ao de apenas 

13,2% da normal climatologica, destacando-se como a regiao que menos sentiu os efeitos 

da seca neste periodo. Ja no Litoral, estes efeitos foram maiores e a precipita9ao foi 

reduzida em 21,5%. 

Avaliando porem, o ano de 92, verificamos que esta situa9ao se inverteu para 

essas duas regioes da Paraiba e temos que no Litoral, a precipita9ao ficou apenas 7,3% 

abaixo da media enquanto que no Sertao a precipita9ao foi reduzida em 29,2% da media. 

Concluindo que os efeitos da seca no Sertao foram minimos na sua quadra 

chuvosa (em fiuTcao principalmente dos sistemas que atuaram no mes de Janeiro) e bem 

maiores ao longo do ano de 1992. Ja o Litoral sentiu os efeitos de um ano seco, apenas na 

sua quadra chuvosa e estes efeitos foram minimos ao longo do ano. Dessa forma, podemos 

concluir que os efeitos principalmente do episodio quente ENOS, associados aos aerossois 

vulcanicos, foram melhor observados no Sertao apenas no final de sua quadra chuvosa 

enquanto que no Litoral, estes efeitos sao observados durante sua quadra chuvosa. 

Se formos avaliar a influencia desses dois fenomenos sobre a distribui9ao da 

precipita9ao no Estado da Paraiba como um todo, atraves da configura9ao espacial dos 

desvios normalizados da precipita9ao observada, poderiamos dizer que o Estado sofreu os 

efeitos destes eventos, onde observou-se uma redu9ao na sua pluviometria anual de 

aproximadamente 22%. Em termos proporcionais, o periodo seco sofreu uma redu9ao na 

sua precipitacao equivalente a aproximadamente o dobro da redu9ao observada no periodo 

chuvoso. Porem, investigando a influencia da atua9ao destes fenomenos em sub-regioes da 

Paraiba, que possuem caracteristicas proprias, verificamos que seus efeitos sao mais 

frequentes na parte Oeste do Estado e com menos intensidade na parte Leste. Desse modo, 

pode-se deduzir que os sistemas causadores de precipita9ao sobre o Nordeste, tenham zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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atuado, principalmente no Litoral que e afetado pelos sistemas dinamicos das circulacoes 

que atuam nas partes Norte e Leste do Nordeste. 

O mes de Janeiro foi o mes que modulou a precipitacao, no sentido de atenuar 

os efeitos da seca. Observamos isso quando fizemos uma analise global da distribuicao da 

precipitacao sobre o estado da Paraiba e verificamos que o desvio de precipitacao(mm) 

observado em Janeiro, e maior que a soma das precipitacoes observadas de agosto a 

dezembro de 1992 (Tabela 4.7). Em termos de analise regional, o Sertao foi a regiao em 

que melhor se observou os efeitos da seca minimizados pelas condicoes anomalas de 

Janeiro. 

Ja no Agreste paraibano, que e uma regiao intermediaria e que e menos 

influenciada pelos efeitos da topografia, em relacao ao Cariri por exemplo, a precipitacao 

foi reduzida em aproximadamente 21,5% durante todo o ano. O que nos leva a supor, que 

os sistemas atmosfericos que atuaram no litoral durante este ano, tiveram uma fraca 

penetracao no continente em funcao dos efeitos do ENOS, associados aos efeitos dos 

aerossois vulcanicos presentes na estratosfera. 
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6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - SUGESTOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sugere-se para estudos posteriores, baseados na variabilidade da precipitacao 

sobre a Paraiba, 

- Trabalhar com uma rede de estacoes mais densa, principalmente no Litoral. 

No caso particular deste estudo so foram utilizadas duas estacoes devido a ausencia de 

dados em outras esta9oes desta regiao em 1992. 

- Aplicar a tecnica de analise de correlacao, afim de quantificar as associayoes 

dos anos de ocorrencia de aerossois vulcanicos na atmosfera, com a redu9ao de 

precipita9ao na Paraiba, assim como para toda regiao Nordeste. 

- Fazer um estudo comparative da varia9ao de (dT/dt) na troposfera e 

estratosfera, para anos em que ocorreram grandes erup9oes vulcanicas e para anos 

considerados nonnais e verificar como se relaciona com a precipita9ao regional. 

- Estudar a influencia de brisas e outros sistemas de mesoescala na precipita9ao 

do Litoral e Agreste. 

- Estudar o deslocamento latitudinal da ZCAS, associado ao deslocamento da 

ZCIT. 

- Realizar estudos para identificar e diagnosticar os sistemas atmosfericos de 

meso e larga escala que atuaram em 1992, utilizando dados diarios de superficie e altitude 

e imagens de satelite com alta resolii9ao espacial e temporal. 
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