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RESUMO

Este trabalho tem por o objetivo verificar possiveis influéncias das anomalias de temperatura
da superficie do mar (TSM) no Pacifico Equatorial e no Atlantico Tropical durante os veranicos
mais longos dentro da estagdo chuvosa das microrregides do Estado da Paraiba. Foram utilizados
dados de precipitacao diaria de postos pluviométricos distribuidos por toda a Paraiba, no periodo
compreendido de 1° de janeiro de 1963 a 31 de dezembro de 1999, de anomalias mensais de TSM
na area dos nifios: Niflo 142, Nifio 3, Nifio 3.4 e Nifio 4, e de indices mensais do Atlantico Tropical
Norte e Sul, de outubro de 1962 a dezembro de 1999 da base de dados do Centro Diagnoéstico do
Clima da NOAA. Foram calculadas e analisadas as correlagdes obtidas entre as anomalias de TSM
e os veranicos e graficos que mostram a variabilidade interanual dos maiores veranicos do estado
da Paraiba. Os resultados obtidos mostraram que os veranicos das microrregioes do Litoral e Brejo
sdo mais influenciados pelas condi¢gdes de anomalias de TSM sobre o Atlantico Tropical, enquanto
os veranicos das microrregides do Cariri/Curimatat e Sertdo, na parte central e oeste do Estado, sdo
influenciados pelas anomalias de TSM do Pacifico Equatorial.

Palavras-Chave: Pacifico Equatorial, Atlantico Tropical, Coeficiente de Correlagao.

ABSTRACT: RELATIONSHIP BETWEEN THE SURFACE TEMPERATURE ON THE TROPICAL
OCEANS AND THE DURATION OF DRY SPELLS IN THE PARAIBA STATE

This paper has the objective of verifying the possible influences of the anomalies of sea surface
temperature (SST) in the Equatorial Pacific and in the Tropical Atlantic on the duration of the largest
dry spell of the rainy season of the micro-regions of the Paraiba State. Daily precipitation data of
the rain gauge stations distributed in the all sectors of Paraiba, for the period from January 1, 1963
to December 31, 1999, the monthly anomalies of SST in the area of the niflos: Nifio 142, Nifio 3,
Nifio 3.4 and Nifio 4, and monthly indices of North and South Tropical Atlantic, for the period from
October, 1962 to December, 1999, obtained from the Diagnostic Center of Climate of the NOAA
were used in this study. Correlations and graphs obtained between the anomalies of SST and the dry
spell are analyzed. The results obtained showed that the dry spells of the micro-regions of the Coast
and Swamp areas are more influenced by the conditions of anomalies of SST on Tropical Atlantic,
while the dry spells of the micro-regions of Cariri/Curimatat and Interior, in the central part and west
of the State are influenced by the SST of Equatorial Pacific.

Keywords: Equatorial Pacific, Atlantic Tropical, Coefficient of Correlation.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do semi-arido do Nordeste do Brasil,
principalmente no estado da Paraiba, tem sido fortemente
dependente da precipitagdo pluviométrica, e consequentemente,
as suas variagdes provocam prejuizos econdmicos € sociais
a populacdo do Estado. A Paraiba tem como caracteristicas
climaticas marcantes as irregularidades do seu regime de chuvas.

Foi feita uma divisdo das microrregides homogéneas
do estado da Paraiba a partir das regionaliza¢des feitas por
Silva (1996), e das microrregides brasileiras do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2005). Usando
estes procedimentos encontraram-se seis microrregides
homogéneas do ponto de vista da precipitagdo para o estado
da Paraiba e as denominaram de microrregioes 1 (Litoral),
I (Brejo), III (Agreste), IV (Cariri/Curimatat), V (Sertdo)
e VI (Alto Sertdo), as quais sdo mostradas na Figura 1. A
época do ano e o total médio de precipitacdo da estagido
chuvosa de cada microrregido sdo mostrados na Tabela 1.

Neste trabalho, a quadra chuvosa ¢ sinénimo de
estacdo chuvosa, pois considera-se esta como sendo os
quatro meses consecutivos que apresentam os maiores totais
quadrimestrais de precipitacdo pluvial. A Tabela 1 apresenta
os periodos da quadra (estacdo) chuvosa de cada microrregido.
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Figura 1-Localizagdo geografica das microrregides pluviometricamente
homogéneas do estado da Paraiba.
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A agua ¢ o insumo basico da sobrevivéncia de todas
as espécies e indicador do desenvolvimento de uma regido,
sendo necessaria atengao especial no seu manejo visando sua
conservacdo em qualidade e quantidade. Isso ¢ alcangado pela
gestdo dos recursos hidricos, que se refere aos procedimentos
relativos a tentativa de equacionar e otimizar o seu uso (Setti
etal., 2001).

A Temperatura da Superficie do Mar (TSM) nos oceanos
Pacifico e Atlantico Tropicais ¢ a principal variavel fisica
influenciadora das condi¢des da variabilidade climatica no
Nordeste do Brasil (Philander, 1991). No Pacifico Tropical na
presenca de eventos quentes (frios) denominados de El Nifio
(La Nifa), anomalias positivas (negativas) de TSM causam
impactos climaticos diferenciados em varias areas do Nordeste,
ou seja, em periodos de El Niflo, observa-se uma diminui¢ao
da precipitag@o pluvial no Nordeste Setentrional e um aumento
nos anos de La Nifia (Philander, 1991).

O ENOS (a junc¢ao do El Nifio com a Oscilacao
Sul) e o Dipolo do Atlantico Tropical afetam diretamente
o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), que por sua vez, influencia na distribuicdo das
chuvas sobre o Nordeste. No entanto, embora a variabilidade
interanual das TSM’s e ventos sobre o Atlantico Tropical
sejam significativamente menores do que as observadas no
Pacifico Equatorial, essas variaveis afetam substancialmente
a flutuabilidade do clima sobre a América do Sul, em especial
a Regido Nordeste do Brasil, pois a configuracdo de TSM e
vento sobre o Atlantico Tropical sdo determinantes na posigado
da ZCIT. Alisios de sudeste mais intensos (fracos) do que os de
nordeste, conjuntamente com anomalias negativas (positivas)
de TSM ao sul do Equador e positivas (negativas) ao norte,
acarretardo um deslocamento para o norte (sul) da ZCIT,
provocando escassez (aumento) de precipitagdo no Nordeste
Setentrional (Nobre ¢ Shukla, 1996).

O Padrao do Dipolo no oceano Atlantico Tropical
configura-se com fase positiva e negativa. A fase positiva
(negativa) do Dipolo ¢ o padrdo de anomalias de TSM com
sinal positivo (negativo) ao norte e negativo (positivo) ao sul

Tabela 1 —Periodo e precipitagdo média da estagdo chuvosa (mm/estagdo) e precipitacdo anual (mm/ano) para as microrregides pluviometricamente

homogéneas do estado da Paraiba.

Regido I Regido 11 Regido III Regido IV Regido V Regido VI
Litoral Brejo Agreste Cann/ Sertdo Alto Sertdo
Curimatai
Estagdo Abril a Abril a Abril a Fevereiro a Fevereiro a Janeiro a
Chuvosa julho julho julho maio maio abril
Precipitagdo
Estagdo 1036,2 651,1 436,9 326,2 575,1 704,0
Chuvosa
Precipitagio 403 5 1174,9 762,1 484.0 761,8 926,6

Ano
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do equador, sendo, de um modo geral, desfavoravel (favoravel)
a produgdo de precipitagdo sobre o norte do NEB (Moura ¢
Shukla, 1981).

E importante mencionar que Pezzi e Cavalcanti (2001)
conjeturaram que sobre condi¢des de El Nifio e Dipolo positivo
no Atlantico Tropical, as precipitagdes ficam abaixo da média em
toda a Regidao Nordeste, enquanto, El Nifio e Dipolo negativo
ocorrem chuvas acima da média no norte do Nordeste e abaixo
nas demais areas da Regido. Pezzi e Cavalcanti (2001) ainda
descreveram que sobre condigdes de La Nifia e Dipolo negativo,
observam-se chuvas acima da média; e La Nifia com Dipolo
positivo, precipitacdes abaixo da média em todo Nordeste. A
Influéncia do Dipolo no Atlantico Tropical sobre as chuvas no
Nordeste ¢ mais pronunciada nos periodos de La Nifia do que
nos de El Nifio.

Como mencionado anteriormente, a precipitagao pluvial
¢ uma variavel muito importante para o desenvolvimento
econOmico/social da Paraiba. Portanto, o conhecimento da
distribuigdo espacial e temporal de veranicos (fendomeno que se
caracteriza por periodos de interrupgdo de precipitagdo durante
a estacdo chuvosa) em microrregidoes do Estado, bem como a
influéncia das anomalias de TSM dos oceanos tropicais nas
possiveis duragdes de veranicos, ¢ de grande importancia para
a tomada de decisdes por parte dos governos e da sociedade
civil.

Este trabalho tem como objetivo verificar possiveis
influéncias das anomalias de TSM no Pacifico Equatorial e
Atlantico Tropical sobre a duracdo (em dias) dos maiores
veranicos dentro das estagdes chuvosas das microrregioes do
estado da Paraiba.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho consistem de séries
diarias de precipitacdo de postos pluviométricos localizados
no estado da Paraiba, pertencentes a Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), ¢ fazem parte do
acervo do Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos
e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba (LMRS-PB).
A série de cada posto tem 36 anos de dados, no periodo
compreendido de 1° de janeiro de 1963 a 31 de dezembro de
1999, com exce¢do do ano de 1992, o qual ndo tem dados
confiaveis, e sendo assim desconsiderado.

Foram utilizadas anomalias mensais de TSM na area dos
nifos: Nifio 142 (0-10°S, 90°W-80°W), Nifio 3 (5°N-5°S, 150°W-
90°W), Nifio 3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W) e Nifio 4 (5°N-5°S,
160°E-150°W) (Oliveira, 1999) (Figura 2), Indice mensal do
Atlantico Tropical Norte (TNAI), que é a anomalia de TSM na
area compreendida entre 5°N-23,5°N e 15°W-57,5°W, e Indice
mensal do Atlantico Tropical Sul (TSAI), que ¢ a anomalia de
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TSM na area compreendida entre 0-20°S e 10°E-30°W (Figura
3), de outubro de 1962 a dezembro de 1999, da base de dados
do Centro Diagndstico do Clima (CDC) da Administragao
Nacional do Oceano e Atmosfera (NOAA) dos Estados Unidos
da América (EUA). Ressalta-se que as areas do TNAI e TSAI
correspondem a regido associada ao padrdo de Dipolo do
Atlantico Tropical (Moura e Shukla, 1981; Servain, 1991).

20N

fo4

Nifio 3.4

120E 120W sow

ey

Figura 2 — Areas do Oceano Pacifico Equatorial, Nifio 1+2, Niflo 3,
Nifio 3.4 ¢ Niflo 4. Fonte: Oliveira (1999).
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Figura 3 — Areas do oceano Atlantico Tropical que foram calculados
os TNAI e TSAI associadas ao Padrdo de Dipolo de anomalias de
TSM no Atlantico.

Considerou-se veranico para cada microrregido de
estudo como sendo o niimero de dias consecutivos em que a
precipitagdo didria foi inferior ou igual a 2 mm/dia, em um
primeiro teste, e de 4 mm/dia, em uma segunda etapa, o qual
mostrou-se ser mais consistente que o primeiro valor (2 mm/dia).
O maior veranico neste caso ¢ o veranico mais longo da quadra
(estacdo chuvosa).

A literatura, em geral, considera como dias secos, para
efeito de estimativa de duragdo de um veranico, aqueles sem
chuva ou com precipitag@o inferior a 2 mm/dia (Santana et al.,
2005). Entretanto, isto ¢ aplicado para localidades isoladas.
Como no presente trabalho as analises sdo para microrregides,
optou-se por usar dois limiares, um de 2 mm/dia, recomendado
pela maioria da literatura para localidade isolada, e de 4 mm/dia,
por considerar uma grande area, e ndo uma localidade isolada.
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Ressalta-se que esse valor de 4 mm/dia ndo tem sido referidos
em trabalhos sobre veranicos, pois a maioria das pesquisas
sobre veranicos fazem estudos para localidades isoladas. De
acordo com Fennessey e Vogel (1996), um posto pluviométrico
¢ representativo de uma area de 16 km2 (4 km x 4 km), para
topografia bastante irregular, a 625 km2 (25 km x 25 km), para
topografia muito plana. Uma microrregiao do estado da Paraiba
¢ aproximadamente 10.000 km2 (100 km x 100 km), portanto,
optou-se por utilizar um segundo limiar de 4 mm/dia.

Foram utilizados 3 (trés) postos pluviométricos para a
microrregido do Litoral, 8 (oito) para cada uma das microrregioes
do Brejo ¢ Agreste, 10 (dez) para a microrregido do Sertdo e 11
(onze) para cada uma das microrregides do Cariri/Curimatai
e Alto Sertdo.

A partir da distribuicao temporal dos maiores veranicos
para cada microrregido do estado da Paraiba, foi estimada a
relagdo entre os veranicos e as anomalias de temperatura da
superficie do mar (ATSMs) nas areas dos nifios (Nino 1+2, Nino
3, Nino 3.4 ¢ Nino 4), assim como na area associada ao Padréo
de Dipolo (TNAI e TSAI) de anomalias de TSM do Atlantico
Tropical, mostradas nas figuras 2 e 3, respectivamente.

As relagdes foram estimadas fazendo uso da equacao de
regressao linear simples, ou seja, calculou-se o coeficiente de
correlagdo linear de acordo com Bussab e Morettin (1987) entre
as anomalias de TSM do més de outubro do ano j e os veranicos
da estagdo chuvosa do ano j +1 de cada microrregiao; em seguida
foi feito calculo semelhante para as anomalias de TSM do més
de novembro do ano j e os veranicos das estagdes chuvosas do
ano j + 1. Repetiu-se o mesmo procedimento para as anomalias
de TSM do més de dezembro. Em seguida estimaram-se os
coeficientes de correlagdo entre as anomalias de TSM de janeiro
doanoj+ 1 e os veranicos das estagdes chuvosas doanoj+1,¢
assim sucessivamente até as anomalias de TSM do més de maio
do ano j + 1 e os veranicos das estagdes chuvosas do ano j + 1.
Ressalta-se que para a microrregido do Alto Sertdo os calculos
foram até margo, que é o pentltimo més da estacdo chuvosa,
pois a estacdo chuvosa do Alto Sertdo termina em abril. Para as
microrregides do Sertdo ¢ Cariri/Curimatat, os calculos foram
até abril, que também ¢ o penultimo més da estagdo chuvosa
destas microrregioes.

Também ¢ importante mencionar, que se tem estimativa
de veranico das estacdes chuvosas de todas as microrregides
de 1963 a 1999. Portanto, usaram-se as anomalias de TSM de
outubro de 1962 a maio de 1999.

Por outro lado, um valor qualquer de um coeficiente de
correlagdo, para uma base de dados pequena, ndo ¢ garantia de
que as variaveis envolvidas realmente estejam correlacionadas.
Portanto, antes de tirar qualquer conclusdo sobre os valores
estimados dos coeficientes de correlagdo é necessario a aplicag@o
de um teste estatistico para conhecer o grau real de ligagdo
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entre as variaveis analisadas. Neste trabalho optou-se pela
utiliza¢@o do teste estatistico t de Student, por ser um teste de
facil aplicacdo e aceito como um teste eficiente no computo da
significancia estatistica de coeficiente de correlacao.

A Tabela 2 apresenta os eventos de El Nifio e La Nina,
bem como a intensidade com que ocorreram no periodo de 1963
a 1999, época em que foram estimados os veranicos.

Tabela 2 — Ocorréncia de eventos de El Nifio e La Nifia durante o
periodo de 1963 a 1999.

Ocorréncia de El Nino

Ocorréncia de La Nina
1963* 1964 - 1965**
1965 - 1966** 1970 - 1971%**

1968 - 1970** 1973 - 1976***
1972 - 1973%** 1983 - 1984*
1976 - 1977* 1984 - 1985%*
1977 - 1978* 1988 - 1989+
1979 - 1980* 1995 - 1996*
1982 - 1983+ 1998 - 1999**
1986 - 1988** 1999**

1990 - 1993***
1994 - 1995**

1997 - 1998***

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

A Tabela 3 apresenta os anos em que se observaram os
eventos do Padrao de Dipolo no oceano Atlantico Tropical com
fase positiva e negativa.

Tabela 3 — Relagdo dos anos em que se observaram os eventos do
Padrao de Dipolo no oceano Atlantico Tropical.

Fase Positiva Fase Negativa
1966, 1970, 1978, 1979, 1980, | 1964, 1965, 1971, 1972, 1973,

1981, 1992, 1997* 1974, 1977, 1985, 1986, 1989
Fonte: Souza (1997), * CPC/NCEP/NOAA (2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

AFigura4amostra a série temporal dos maiores veranicos
ocorridos durante a estagao chuvosa do Litoral (abril-julho) do
estado da Paraiba, em que o maior foi em 1981, com um niimero
de 25 dias consecutivos sem chuva ou com chuva abaixo de
4 mm/dia média para toda Microrregido. O ano de 1981 foi
um ano em que houve fase positiva do Dipolo do Atlantico e
normal em relagdo ao fendmeno El Nino-Oscilagdo Sul (ENOS).

Considerando veranico como sendo dias consecutivos
sem chuva ou com chuvas inferiores a 2 mm média, o maior
evento ocorreu em 1988, ano de El Nifio fraco, com uma
duragdo de veranico de 16 dias. Outros anos com duragdo de
veranicos relativamente altos, de 14 dias, foram os de 1966,
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1976, e 1991, anos de El Nifio fraco ou moderado (Tabela
2). Os menores veranicos observados para a estacdo chuvosa
do Litoral paraibano ocorreram nos anos de 1972 e 1973,
sendo o ano de 1972 um ano de El Nifio e 1973 de La Niia.

Observa-se também que a série temporal de veranico
considerando limiar de 4 mm apresenta a mesma variabilidade
interanual da de 2 mm. Como pode ser visto nas Figuras 4a
e 4b, em que a variabilidade interanual da série com limiar
de 2 mm segue a de 4 mm, exceto nos anos de 1972, 1980,
1991 e 1997 na Figura 4a e os anos de 1969 e 1981 na 4b.

Observa-se na Figura 4a uma tendéncia de aumento da
duragdo do veranico na microrregido do Litoral paraibano tanto
no limiar de 2 mm como o de 4 mm. A duragdo média de veranico
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foide 10,0 dias para o limiar de 4 mm e de 7,8 dias para o de 2 mm.

Os maiores veranicos na microrregido do Brejo
paraibano ocorreram nos anos de 1976 e 1981, com 23 e 22 dias,
respectivamente, para veranicos menores do que 4 mm. Para os
veranicos menores do que 2 mm, tem-se que o menor valor foi de
4 dias e ocorreu nos anos de 1973, de La Nifia moderada ¢ 1977,
normal, ambos os anos de fase negativa do Padrdo de Dipolo.

Ressalta-se que na microrregido do Litoral concentra-
se a maior parte da populacdo da Paraiba. Os produtos
agricolas de maior relevancia sdo cana-de-agucar, abacaxi e
hortifrutigranjeiros, sendo este ultimo extremamente afetado
por periodo de veranico muito prolongado. Na microrregido
do Brejo esta concentrada a producdo de frutas e avicultura.
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Figura 4 - Série temporal da duragdo em dias dos maiores veranicos ocorridos durante a estagdo chuvosa de abril a julho nas microrregides do

Litoral (a) e Brejo (b), para limiares menores de 2 mm e 4 mm.

Na Figura 5a observa-se, que ocorreu uma tendéncia
linear de diminui¢ao da duragdo dos maiores veranicos para
a microrregido do Agreste paraibano. Entretanto, uma analise
visual sugere que na década de 1990 ha uma tendéncia de
aumento, principalmente no limiar de 2 mm, e isto pode
estar relacionado a diminui¢ao das chuvas nessa década,
periodo no qual ocorreram dois eventos de El Nifio fortes.

O maior veranico ocorreu em 1980, ano normal
e fase positiva do Dipolo do Atlantico, com 30 dias com
chuva abaixo de 4 mm. Para o limiar de 4 mm/dia a duragio
média ¢ de 16,4 dias ¢ para 2 mm/dia ¢ de 11,6 dias.

Para a microrregido do Cariri/Curimatat da Paraiba,
observa-se que hd uma tendéncia linear de aumento de veranicos
e que as séries temporais de veranicos apresentam a mesma
flutuabilidade interanual conforme observado na Figura 5b.

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

A média de veranico foi de 31,3 dias para limiar de 4 mm e
de 21,7 dias para 2 mm. Observa-se que o limiar de 4 mm/dia
mostrou-se ser um valor muito elevado para classificagdo de
veranico nessa Microrregido, pois com a utilizagdo desse limiar
obteve-se duragdes de veranicos superiores a um més em quase
todos os anos estudados. Portanto, para a microrregido do Cariri/
Curimatat recomenda-se utilizar o limiar de 2 mm/dia.

As populagdes do Agreste e do Cariri/Curimatau sdo
muito afetadas por veranicos prolongados, pois estas sdo as
microrregides de menor precipitagdo total anual da Paraiba. Os
veranicos destas microrregides afetam as atividades agropecuarias,
recursos hidricos e industria e veranicos prolongados podem
produzir racionamento de dgua para uso doméstico e industrial.

Verifica-se na Figura 6a a série temporal dos maiores
veranicos durante a estacdo chuvosa (fevereiro-maio) da
microrregido do Sertdo da Paraiba, observa-se que o maior
veranico foi em 1983, ano de El Nifo forte, com duracdo de
49 dias consecutivos com chuva abaixo de 4 mm média para
toda microrregido. Considerando-se veranico como sendo dias
consecutivos sem chuva ou com chuvas inferiores a 2 mm
média, o maior evento ocorreu também em 1983 com 48 dias
de veranico.
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(b) Cariri/Curimatai - PB

—+—Veranico < 2mm
—®—Veranico < 4mm
= Linear (Veranico < 2mm)
= = Linear (Veranico < 4mm)

Anos

Figura 5 - Série temporal da duragdo em dias dos maiores veranicos, ocorridos durante as estagcdes chuvosas de abril a julho na microrregiao do
Agreste (a) e de fevereiro a maio na microrregiao do Cariri/Curimatat (b), para limiares menores de 2 mm e 4 mm.
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Figura 6 - Série temporal da duragdo em dias dos maiores veranicos, ocorridos durante as estacdes chuvosas de fevereiro a maio na microrregiao
do Sertdo (a) e de janeiro a abril na microrregido do Alto Sertao (b), para limiares menores de 2 mm e 4 mm.

Observa-se também, que de maneira geral, ha uma
mesma flutuabilidade interanual da série temporal, tanto para
o veranico considerado com limiar de 2 mm, quanto de 4 mm
e, ha uma tendéncia linear de aumento, principalmente para o
veranico considerado com limiar de 2 mm. A dura¢do média
para veranico de chuvas inferiores a 4 mm/dia foi de 20,1 dias,
¢ para menores que 2 mm/dia foi de 15,1 dias.

A microrregido do Alto Sertdo ¢ a tnica do estado da
Paraiba que apresenta a estagdo chuvosa de janeiro a abril.
De acordo com a Figura 6b pode-se observar que nao ha uma
tendéncia de aumento ou diminui¢do de veranicos para esta
Microrregido.

O ano em que ocorreu o maior veranico foi 1980 com 41
dias e chuva abaixo de 4 mm/dia. Se considerar o limiar de 2
mm/dia, o maior foi no ano de 1970 com 28 dias e chuva inferior
a 2 mm/dia. A duragdo média do veranico para o limiar de 4
mm/dia foi de 17,0 dias e para 2 mm/dia foi de 12,6 dias.

Sabe-se que a precipitacdo total anual sobre o Estado da
Paraiba ¢ muito dependente das anomalias de TSM no Pacifico
Equatorial e Atlantico Tropical. Portanto, ¢ importante investigar
se os veranicos também sdo influenciados pela TSM.

Para verificar a relagdo entre a dura¢do dos veranicos e
as anomalias de TSM no Atlantico e Pacifico Equatorial usou-
se os veranicos encontrados com limiar de 4 mm/dia, pois este
limiar apresenta a mesma variabilidade interanual do limiar de
2 mm/dia, e apenas, a amplitude da variabilidade para o limiar
de 4 mm/dia foi mais elevada. Portanto, optou-se por utilizar
os veranicos obtidos com limiar de 4 mm/dia.

Para a microrregido do Litoral da Paraiba, obteve-se
uma correlacdo estatisticamente significativa superior a 95%
apenas o TNAI, sendo que a maior correlacao foi o TNAI de
outubro do ano anterior com o veranico da estagdo chuvosa
(abril a julho) do ano seguinte (Tabela 4), ou seja, seis meses
antes do inicio da estacdo chuvosa. Entretanto, esta correlagao
pode ser compreendida pelo fato de que outubro é o més mais
quente na area do TNAI (Uvo, 1989), a partir de novembro
a TSM comega a declinar. A TSM muito quente em outubro
no TNAI afetard as condigdes do oceano e da atmosfera nos
meses seguintes, ou seja, com agua mais quente que a média no
Atlantico Norte, o posicionamento da ZCIT sera mais ao norte
do seu posicionamento normal e caminha mais lentamente em
dire¢do ao sul (Uvo, 1989).
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Portanto, a duragdo dos veranicos da estagdo chuvosa
do Litoral paraibano esta relacionada com o comportamento da
TSM do Atlantico Tropical Norte, pois se encontrou correlagdes
positivas estatisticamente significativas (o = 0,05) entre os
maiores veranicos da microrregido do Litoral e a TSM do
Atlantico Norte, enquanto a correlacido do Pacifico Equatorial
ndo ¢ estatisticamente significativa ao nivel de o = 0,10.

Por outro lado, os maiores veranicos da microrregido
do Brejo paraibano estdo associados as condi¢des dos
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nifos 1+2 ¢ 3 dos meses de mar¢o a maio do 1+2 e, abril e
maio do 3, ou seja, inicio da esta¢do, e do TSAI a partir de
outubro do ano anterior a mar¢o do ano corrente (Tabela 5).

Realizando um estudo sobre veranico para o estado
de Pernambuco, Santana et al. (2005) encontraram resultados
semelhantes aos obtidos para a microrregido do Brejo, ou
seja, verificaram que a regido do Atlantico Tropical Sul
(regido do TSAI) foi a area que apresenta maior correlagdo
entre os veranicos no periodo de margo a junho no estado de

Tabela 4 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregiao do Litoral da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas
dos ninos, TNAI e TSAI nos meses mencionados, os valores em branco referem-se as correlagdes ndo estatisticamente significativas.

Més Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
Outubro 0,51 ]
Novembro 0,379%**
Dezembro 0,390%**
Janeiro 0,360%**
Fevereiro 0,33] **
Marco 0,359%%*
Abril 0,357**
Maio 0,372%*

** 05% de significancia, *** 99% de significancia.

Tabela 5 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do Brejo da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas
dos nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados, os valores em branco referem-se as correlagdes nao estatisticamente significativas.

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

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

Tabela 6 — Coeficiente de correlagao linear entre os maiores veranicos da microrregido do Agreste da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas
dos nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados, os valores em branco referem-se as correlagdes nao estatisticamente significativas.

Meés Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
Outubro -0,306*
Novembro 0,303* -0,287*
Dezembro 0,314* -0,325%
Janeiro 0,280% -0,371%*
Fevereiro 0,336%* 0,324* 0,338%* -0,404%*
Margo 0,383** 0,313* 0,381** 0,364%* 0,340%* -0,321%*
Abril 0,372%* 0,409%* 0,426%** 0,284 0,447%%*
Maio 0,401 ** 0,408**

* 90% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significancia.
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Pernambuco e as anomalias de TSM para o mesmo periodo,
e quase ndo houve correlagdo com as areas dos nifios.

Verifica-se através da Tabela 6, que os maiores
veranicos para o Agreste paraibano correlacionaram-se com
o TSAI de outubro do ano anterior a mar¢o do ano corrente,
negativamente, sendo que em janeiro e fevereiro a significancia
estatistica foi 95% e nos demais meses 90%. As demais areas
se correlacionam positivamente. O TNAI de fevereiro a maio
apresentou correlagdes com significancia estatistica superior
a 95%, sendo abril o més que apresentou a maior correlacido
de 0,447, seguido de maio com correlagdo de 0,408. Na
area dos nifios, a que mais se correlacionou foi o Nifo 3.4,
principalmente no més de abril (correlagdo de 0,426). O Nifio
1+2 correlacionou-se significativamente de margo a maio, sendo
mais correlacionado com o més de maio (correlacdo de 0,401).
O Niflo 3 correlacionou-se nos meses de novembro do ano
anterior e margo e abril (correlagdo de 0,409) do ano corrente
e, o Nino 4 correlacionou-se nos meses de fevereiro a abril.

Observa-se que diferentemente das microrregides
do Litoral e Brejo, onde as correlagdes estatisticamente
significativas sobre os veranicos se restringem ao Atlantico
Tropical, os veranicos da microrregido do Agreste recebem
influéncias tanto do Atlantico como do Pacifico (Tabela 6).

As regides dos niflos correlacionam-se positivamente
com os veranicos da microrregido do Cariri/Curimatat,
sendo que a maior correlagdo foi com o Nifio 3 para o més
de abril (Tabela 7). O coeficiente de correlacdo linear do
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TSAI ndo teve significancia estatistica para a microrregido do
Cariri/Curimatat (para a < 0,10). De um modo geral, apesar
das correlagdes das anomalias de TSM com os veranicos da
microrregido do Cariri/Curimatat serem estatisticamente
significantes, (exceto TSAI) foram relativamente baixas (a
> 0,05), exceto em abril dos Nifios 3 e 3.4 (a = 0,01). Estes
resultados estdo destacados na Tabela 7. Para esta microrregiao
¢é observado uma correlagdo mais marcante das anomalias de
TSMs do Pacifico, principalmente, nas areas dos nifios 3 e 3.4
durante o més de abril, enquanto estatisticamente o Atlantico
praticamente ndo ¢ correlacionado ao nivel de significancia
superior a 90%, exceto o més de abril na area do TNAL

Para o Sertdo da Paraiba tem-se que as durag¢des dos
veranicos se correlacionam positivamente com os nifios
1+2, 3 e 3.4 para todo o periodo (outubro a abril) (Tabela 8),
principalmente o Nifio 3 nos meses de marco e abril, ja dentro
da estacdo chuvosa. O TNAI também teve correlagdo positiva,
as quais ocorreram nos meses de marco a abril, nos outros meses
ndo se teve uma boa significancia estatistica. O TSAI ndo teve
correlagdes significativas para o Sertdo paraibano (Tabela 8).

Os veranicos da microrregido do Sertdo da Paraiba
estdo correlacionados (o < 0,01) com as condi¢des do Pacifico
Equatorial, nas areas dos nifios 1+2, 3 e 3.4 de fevereiro a maio, e
do Atlantico Tropical, TNAI de margo a abril. Isto ocorre porque
o principal sistema produtor de chuvas nesta Microrregido ¢
a ZCIT, que recebe influéncia dos eventos El Nifio ¢ La Nina
(Walker, 1928) e do Atlantico Tropical (Hastenrath e Heller, 1977).

Tabela 7 — Coeficiente de correlag@o linear entre 0os maiores veranicos da microrregido do Cariri/Curimatatl da Paraiba e as anomalias de TSM nas
areas dos nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados, os valores em branco referem-se as correlagdes ndo estatisticamente significativas.

Més Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro 0.294* 0.306%
Margo 0,285% 0,302% 0,303* 0,311%*
Abril 0,471%%* 0,436%** 0,284%* 0,317*

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

Tabela 8 — Coeficiente de correlacdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do Sertdo da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas dos
nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados, os valores em branco referem-se as correlagdes ndo estatisticamente significativas.

Més Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TNAI
Outubro 0,365%* 0,376** 0,323*
Novembro 0,429 %#* 0,412%* 0,344%*
Dezembro 0,41 1%=* 0,420%* 0,388%*
Janeiro 0,411%* 0,430%** 0,375%*
Fevereiro 0,469%#* 0,493 %% 0,444 #**
Margo 0,556%** 0,560%** 0,508*** 0,304 0,42 g4
Abril 0,496%** 0,602%#* 0,5]17*** 0,47 2%

* 00% de significancia, ** 95% de significancia, *** 99% de significincia.
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Tabela 9 — Coeficiente de correlagdo linear entre os maiores veranicos da microrregido do Alto Sertdo da Paraiba e as anomalias de TSM nas areas
dos nifios, TNAI e TSAI nos meses mencionados, os valores em branco referem-se as correlagdes nao estatisticamente significativas.

Més Nifio 142 Nifio 3

Nifio 3.4 Nifio 4 TNAI TSAI

Outubro 0.287*
Novembro

Dezembro 0,283* 0,298*

Janeiro
Fevereiro
Margo

0,292*

* 90% de significancia.

Finalmente, os maiores veranicos para a microrregiao
do Alto Sertdo paraibano ndo apresentaram correlagdes
estatisticamente significativa (a < 0,10) com os nifios,
nem com o TNAI e nem com o TSAI (Tabela 9). Isto
ocorre porque o principal sistema produtor de chuva para
esta microrregido sdo os Vortices Ciclonicos da Alta
Troposfera (VCAT) (Silva, 2004), que em geral, ndo tem
muita influencia das anomalias de TSM (Silva, 2004).

As precipitacdes das microrregides do Litoral e Brejo
sdo em grande parte, provenientes dos sistemas ondulatérios
de leste, os quais tém suas origens no Atlantico Tropical
(Yamazaki e Rao, 1977). Portanto, as anomalias de TSM do
Atlantico estdo associadas as duragdes dos maiores veranicos
destas microrregides. No Agreste os sistemas ondulatorios de
leste também sdo importantes na producdo de chuvas dessa
Microrregido, mas a ZCIT também tem sua contribui¢ao (Uvo,
1989). No Cariri/Curimatau, devido as suas caracteristicas
fisiograficas, a contribuigdo dos sistemas distirbios ondulatérios
de leste; da ZCIT e dos Vortices Ciclonicos da Alta Troposfera
na produgdo de chuva nessa microrregido ¢ bastante irregular
e vai depender da magnitude de cada um desses sistemas, no
entanto a ZCIT ¢ a que tem maior contribuicao (Silva, 2004).
Portanto, a relagdo entre a TSM no Pacifico Equatorial e os
veranicos do Cariri/Curimatat ¢ relativamente maior que
a entre o Atlantico Tropical. Por outro lado, as chuvas do
Sertdo sdo muito dependentes da ZCIT ¢ em menor grau dos
Vortices Ciclonicos (Silva, 2004). Logo, a relagdo da TSM no
Pacifico Equatorial com a duragdo dos veranicos no Sertdo ¢
marcante, produzindo em muitos casos, a denominada seca
verde, como em 1987. As chuvas do Alto Sertdo apesar de
receber influéncia da ZCIT sdo fortemente determinadas pelos
Vortices Ciclonicos (Silva, 2004). Os veranicos do Alto Sertdo
apresentam correlagdes muito baixas com as TSM tanto do
Atlantico quanto do Pacifico, pois os vortices sdo sistemas muito
irregulares no deslocamento, na area de atuagdo ¢ na magnitude.

4. CONCLUSOES

A maxima duragdo de veranicos das microrregides
do Litoral e Brejo paraibanos ¢ mais correlacionada com as

anomalias de TSM sobre o Atlantico Tropical, enquanto a
maxima duragdo dos veranicos das microrregides do Cariri/
Curimatat e Sertdo, na parte central e oeste do Estado, sdo
correlacionadas com as anomalias de TSM do Pacifico
Equatorial.

As duracdes dos veranicos na microrregido do Agreste
paraibano sdo correlacionadas com as anomalias de TSM do
Atlantico Tropical e do Pacifico Equatorial.

Acrelacdo da TSM no Pacifico Equatorial na duracao dos
veranicos no Sertdo ¢ marcante, produzindo, em muitos casos,
a denominada seca verde, como a de 1987.

Os veranicos do Alto Sertdo aparentemente ndo estdo
diretamente relacionados com as anomalias de TSM do Atlantico
e do Pacifico.

De maneira geral, como mostrado nas linhas de
tendéncia, verifica-se que ocorreu um aumento na maxima
durag@o dos veranicos em quase todas as microrregides da
Paraiba, exceto a do Agreste.
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