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Resumo

No semiarido nordestino a quantidade e a distrélmiide chuvas se caracterizam pela elevada
irregularidade espacial e temporal. H4 anos enaquahuvas se concentram em um a dois meses e em
outros chovem torrencialmente. O El Nifio OscilaGab (ENOS) é um fenbmeno que influencia o
tempo e o clima no globo. Diante disto, houve a&ssidade de se estabelecer e caracterizar os regime
pluvial e a estacdo chuvosa da microrregido de &ons estado da Paraiba, sendo essas
determinagBes o0s objetivos principais deste trabaforam escolhidas as localidades com séries
pluviais> 30 anos, sendo determinadas as medidas de tead@ntial e de dispersédo, estabelecido as
principais caracteristicas do regime pluvial localestacdo chuvosa e qual a correlagdo com a
ocorréncia do fenbmeno ENOS. Os principais resodtadostraram que: os modelos de distribuicdo
mensal ou anual da precipitacdo pluvial sdo asstnét a curta estacdo chuvosa é variavel em
quantidade e dura de trés a cinco meses (jan/fégmal. Mesmo na estacdo chuvosa, ocorrem
periodos continuos de estiagens; dos Ultimos dassemm anos, 26,2 % deles foram de El Nifio e
32,8% de La Nifia; ha uma tendéncia que nos anks M#io forte, os totais de chuvas sejam menores
que nos de intensidades moderado ou fraca e nepres@® anos de El Nifio coincidem com chuvas
abaixo da média esperada ou acima nos de La Nina.

Palavras-chave:Climatologia, chuva, El Nifio, La Nifia.

Abstract

In the Northeastern semiarido the amount and theilolition of rains are characterized by the high
space and temporary irregularity. There are yeathat the rains concentrate on one to two months
and in other heavy rainfall. The El Nifio South @ation (ENOS) is a phenomenon that influences
the Time and Climate in the globe. Before thisyeh&as the need to establish and to characterize th
rain regime and the rainy station of the micro eagof Sousa, in the state of Paraiba, being those
determinations the main objectives of this work.re\ile places chosen with pluvial se€30 years,
being certain to the measures of central tendenoy af dispersion, established the main
characteristics of the local pluvial regime, thmyastation and the correlation with the occurrente
the ENOS. The main results showed that the modealstiibution monthly and annual of the rainfall
are asymmetrical; the short rainy station is vdeidgtblasts from three to five months (jan/fev-atai).
Even in the rainy station, there is periods of diads; of the last sixty years, 26.2% of them wdrElo
Nifio and 32.8% of La Nifia; there is a tendency ihdhe years of El strong Nifio, the totals of sain
are smaller than we of intensities moderated orkvaaal not always the years of El Nifio coincide
with rains below the expected average or abovd La dlifia.

Introducéo
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No semidrido nordestino o regime de chuvas se taaizae pela elevada irregularidade
espacial e temporal. E comum constatar chuva erocah e muito proximo dali ndo chover nenhum
milimetro. H4 anos em que as chuvas se concentramire a dois meses e em outros chovem
torrencialmente. Essas caracteristicas séo tipicaggime pluvial nas diferentes microrregides do
Estado da Paraiba, além disso, as estacfes chwamsasm de forma diferenciada, em quantidade,
distribui¢cdo e duracéo (Almeida & Sousa Neto, 2005)

Para Nobre & Molion (1988), a variabilidade pluviad NE brasileiro resulta de efeitos
combinados da acao de vérios sistemas meteorofdgictas variagbes na intensidade e posi¢do das
circulacdes de Hadley e Walker, embora esteja artiente relacionada, também, com as mudancgas
nas configuracdes de circulacdo atmosférica dedgrascala e com a interacdo oceano-atmosfera no
Pacifico e no Atlantico.

O EIl Nifio representa o componente oceanico do fenémenquanto a Oscilacdo Sul (OS)
representa a contrapartida da atmosfera. O compwoneneanico, denominado EL Nifio,
originariamente designava uma corrente maritimatgueara o sul no Pacifico, ao longo da costa do
Peru e Equador. A denominacdo do fenbmeno, dadengonheiros da regido, é alusiva ao Menino
Jesus, visto que o0 aparecimento dessa correntgudes @uentes se dava, com maior frequéncia,
préximo ao Natal (Berlato & Fontana, 2003).

O componente atmosférico, denominado de oscilagoespressa a correlagdo inversa
existente entre a pressdo atmosférica nos extriestes(Tahiti, na Polinésia Francesa; 7,5° S ¢6249
W) e oeste (Darwin, norte da Australia; 12,4° S30,9° E) do oceano Pacifico. Essa relagédo foi
estabelecida por Gilbert Walker, na década de 182@& também conhecida como “gangorra
barométrica” (Berlato & Fontana, 2003).

A variacao irregular que ocorre em torno das cd@mdignormais nas componentes oceanica
(El Nifio) e atmosférica (Oscilagdo Sul) da regi@vela duas fases opostas do fenbmeno, uma fase
positiva (fria), denominada de La Nifia, e outraatieg (quente), representada pelo El Nifio.

O impacto causado pelo fendmeno EI Nifio-Oscilacé@b (ENOS) € um exemplo de
perturbacdo climatica de escala global, que podesesetido principalmente pela modificacdo no
regime de precipitacdo que, dependendo da intatesida evento, pode resultar em secas severas,
interferindo, de forma expressiva, nas atividadeadnas (Molion & Bernardo, 2000).

Na maioria dos anos com ocorréncia de El Nifio fiseovada chuvas abaixo da média no
setor norte do Nordeste e Amazdnia Oriental, edeoka Nina acima da média (Alves et al., 1998).
Embora no Nordeste do Brasil, os varios episdédiseta estejam relacionados aos anos de El Nino,
a resposta intraregional é diferenciada e depeadiedmente da influéncia dos diferentes sistemas
atmosféricos que causam chuvas e aos seus pepoe@minantemente mais chuvosos (Alves &
Repelli, 1992).

E pertinente destacar que, nem todos os traballensificos apontam ou concordam que
ENOS influenciem as chuvas no nordeste brasilBentre estes, o de Kane (1993) mostrou que néo

ha correlacao significativa entre os eventos EN@Ya&riabilidade da precipitacdo pluvial nordestina
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As anomalias climaticas relacionadas as fases dOENcorrem até mesmo numa mesma
regido, mas de maneira oposta. Mason & Goddardlj2€i@amam a atencdo para um exagero em
relacdo a influéncia desse fendbmeno. Eventos La Bliiéitam 5 a 15% a mais nas areas continentais
do que durante os de El Nifio. Para Grimm & Tede&2004), o niumero de eventos extremos de
precipitacdo nos anos de La Nifia, no centro-suddst®rasil, por exemplo, tende a aumentar,
especialmente de outubro a novembro do ano deidée e diminuicdo expressiva em janeiro.

Diante da variabilidade temporal e espacial daipitagéo pluvial na microrregiao de Sousa,
PB, houve a necessidade de um estudo estatisfiicod® estabelecer as principais caracteristicas do
regime pluvial mensal, anual e da estacdo chuvosdaeiona-las com os anos de ocorréncia do
fendbmeno ENOS, sendo essas determinacdes os objptincipais deste trabalho.

Materiais e métodos

Os dados mensais e anuais de precipitacdo pllagalocalidades da microrregido de Sousa,
situada na mesorregido do Sertdo da Paraiba foedidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA), em Campina @raidu de registros da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Para redizageste trabalho, selecionaram-se os locais

com séries pluviais ininterruptas com 30 anos ois,meanforme Quadro 1.

Quadro 1. Localidades da microrregido de Sousapomeggdo do Sertdo da Paraiba, com as respectivas
coordenadas geograficas e os periodos de observacao

Localidades Microrregido | Latitude (S) | Longitude (W) | Periodo de observacao
Aparecida Sousa 06°47'04" 38°05'12" 1963/91 e P00
Malta Sousa 06°54'16" 37°31'19" 1950/2010
Pombal Sousa 06°46'13" 37°48'06" 1950/1990 e 1024/7
Sao José da Lagoa Tapada Sousa 06°56'26" 38009'44" 1963/2010
Sousa Sousa 06°45'33" 38°13'41" 1950/85 e 1994/2010

O regime pluvial mensais, anual e a estacdo chufarsan estabelecidos com base nas
analises estatisticas de medidas de tendénciaakcémidias e medianas) e de dispersdo (desvio
padrdo e amplitude) de acordo com os critériozatibs por Almeida e Gomes (2011).

A ocorréncia do fenémeno ENOS foi feita com baseintice de Oscilacdo Sul (10S),
adotando-se a metodologia da NOAA/NCEP descritdrem//www.cpc.ncep.noaa.gov/products). O
IOS foi o procedimento adotado para estabelecefases quente (EL Nifio) e Fria (La Nifia),
considerando-se a ocorréncia de 198,50 e I0S< -0,50 respectivamente com pelos menos cinco
meses consecutivos; e entre -0,4 e 0,4 de anosdsgaem ENOS). Essas fases foram agrupadas por
trimestres (jan-fev-mar; fev-mar-abr e mar-abr-neaintensidades como mostra o Quadro 2.

Quadro 2.Indicag¢édo de ocorréncia dos fenébmemdNifio (Q — Quente) e La Nifia (F — Fria) no
trimestre correspondente a estacao chuvosa dooSgtRaraiba, no periodo: 1950-2010.
Fonte: CPC/NCEP/NOAA, adaptado por CABRAL JUNIOR.
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Anos JFM FMA MAM Anos JFM FMA MAM
1950 F+ F F 1981 F- F-

1951 F- F- 1982

1952 1983 Q+ Q+ Q
1953 Q- Q- 1984

1954 F- 1985 F F F
1955 F- F- F 1986

1956 F- F- F- 1987 Q Q Q
1957 Q- 1988 Q-

1958 Q+ Q Q- 1989 F+ F F-
1959 Q- 1990

1960 1991

1961 1992 Q+ Q+ Q
1962 F- 1993 Q- Q-
1963 1994

1964 F- 1995 Q- Q-

1965 1996 F- F-

1966 Q Q- Q- 1997

1967 F- F- 1998 Q+ Q+ Q
1968 F- F- F- 1999 F F- F-
1969 Q Q- Q- 2000 F F F
1970 2001 F-

1971 F F F- 2002

1972 2003 Q- Q-

1973 Q Q- 2004

1974 F+ F+ F 2005 Q-

1975 F- F- F- 2006 F-

1976 F F- F- 2007

1977 Q- 2008 F F F
1978 2009 F- F-

1979 2010 Q+ Q Q-
1980

F-, Q-, eventos fracos; F, Q, eventos moderadosQr+eventos fortes.

Escolhido os anos e a intensidade de ocorrénciEMOS e em funcdo dos critérios
estabelecidos para o regime pluvial foram calcdaas frequéncias de ocorréncias de chuva, na
estacdo chuvosa, na microrregido de Sousa, hapaleo1950 a 2010.

As andlises, célculos, confeccdo de graficos,ldabe quadros foram feitos utilizando a
planilha Excel.

Resultados e Discussdes

As médias e medianas mensais da precipitacdo pldeis cinco localidades da microrregiao
de Sousa, PB, ordenadas de forma decrescente Sli@aas nas Figuras 1 e 2 respectivamente. Os
locais mais e menos chuvosos foram Sao José dadagmada e Malta. H4 uma grande variabilidade
temporal, até mesmo, quando se compara um localoctra dentro de uma mesma microrregido, o

que concorda com os resultados encontrados poriddngeSilva, 2004.
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O periodo chuvoso concentra-se nos primeiros aimeses do ano, seguidos por sete meses
secos. O més de marco € o mais chuvoso, com médd1d0 mm em S&o José da Lagoa Tapada e
199,3 mm em Malta. No entanto, além dos desviosdpasliperam as médias esperadas e as médias
diferem das medianas. Essa diferenca nas medidséendéncia central indica que a distribuicdo é
assimétrica. Numa distribuicdo deste tipo, a medié&ro valor mais provavel de ocorrer do que a
média, como afirma Almeida (2001); Almeida (2008kneida, Ramos & Silva (2005); Almeida &
Pereira (2007); Almeida & Gomes (2011).

250
225 - B S. J. da Lagoa Tapada B Sousa @ Pombal B Aparecida m Malta

=200 -
€

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 1. Médias mensais da precipitacdo pluviatideo localidades da microrregido de Sousa, PB) mmis
de 30 anos de dados.

S. J. da Lagoa Tapada & Sousa O Pombal 0 Aparecida @ Malta

Mediana da chuva (mm)

Tha

Ago  Set Out Nov  Dez

Mar

Figura 2. Medianas mensais da precipitacdo pluwéatinco localidades da microrregidao de Sousa,deBy
mais de 30 anos de dados.

Os valores mensais acumulados da precipitagdoaplpara a microrregido de Sousa Sao
extremamente variaveis, tanto no tempo quanto pages a média ndo sendo um valor estatico,

modifica-se com o aumento do numero de observagi@s,sso o desvio padrdo favorece o
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entendimento da dispersédo da média, ou seja, damiB&. O DP mostra qual é a dispersao existente
no valor esperado com maior frequéncia. Na micgificede Sousa as dispersdes sdo muito elevadas,
até mesmo no periodo chuvoso (janeiro a maio) cmwstra a Figura 3. Sdo José da Lagoa Tapada,
mesmo sendo a localidade mais chuvosa, foi tambgue apresentou os maiores desvios, de janeiro a
maio. J& de junho a dezembro os DP superam a @niyrdia nas cinco localidades da microrregido.
Isso revela muito mais a irregularidade temporaspacial da chuva nas localidades do sertdo

paraibano como j& citado por Almeida & Sousa N2@®¥%); Cabral Junior, Santos & Almeida (2011).
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Figura 3. Médias mensais dos desvios padrdo dapfaeéo pluvial das cinco localidades da micro&egie
Sousa, PB.
Quando se compara os acumulados médios anuaisida ich Figura 4, constata-se que em S.
J. da Lagoa Tapada chove 41,23% a mais do queabdlmde mais seca (Malta), uma amplitude na
ordem de 290,3 mm. Portanto até dentro de uma mesanarregido da Paraiba os totais médios de
chuva comparados entre si, diferem em quantidadagéo e distribuicdo, ja mostrados em trabalhos
anteriores por Almeida & Silva (2004); Farias, Gdbinior & Almeida (2008); Almeida et al.(2010).

1000 — [ Média Mediana —e— DP — 1000
800 + -+ 800
3 :
§ 600 + -+ 600 E
400 + -+ 400
200 200

S. J. Lagoa Pombal Aparecida

Tapada
Localidades

Figura 4. Médias anuais da média, mediana e algmdrao (DP) da precipitacdo pluvial de cinco lidagles
da microrregiao de Sousa, PB, com mais de 30 andadbs.

909

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.2, N.4, p.90415, 2012.



INFLUENCIA DO FENOMENO EL-NINO SOBRE O REGIME PLUVIAL NARIDRREGIAO DE SOUSA, PB.

Do total anual esperado, além da dispersdo natregncentracdo da chuva, como ja foi
mostradas nas Figuras 1 e 2 sdo muito elevadapresentam percentuais superiores a 86%, Figura 5,
em apenas cinco meses (janeiro a maio). Por is&s ésram oS meses estabelecidos como a estagao

chuvosa,e, portanto a que mais interessa paraeséle influéncia do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS).

90

85 M e e P T

80

75 A

70 A

Concentracdo da chuva (%)

65 -
60 T T S
Sé&o J. da Lag. Sousa Pombal Aparecida  Malta (Jan/Mai) Média
Tapada (Jan/Mai) (Jan/Mai) (Jan/Mai) (Jan/Mai)
(Jan/Mai)

Localidades com asresp. est. chuvosas

Figura 5. Concentracdes da chuva na estacdo chueos%, em relacdo as médias anuais, por localidad
microrregido de Sousa, PB, com sékre3) anos de dados.

Os quantitativos dos episédios do fendbmeno El Nifiba Nifia com as suas respectivas
intensidades e frequéncias observadas (Fobs) tevasldFr, em %) sdo mostrados na Tabela 1. Em
funcdo do estudo se concentrar nos meses da estagémsa, o0 histérico do citado evento (Quadro 2)
foi adaptado a esse periodo, a fim de averiguasiyeis influéncias na curta estacdo das chuvas. Por
ISso, considerou-se que os anos com El Nifio e Ba Bpenas aqueles ocorridos nos meses da estacéo
chuvosa (janeiro-maio).

Tabela 1. Frequéncias observadas (Fobs) e reldffiragm %) do fenbmeno El Nifio e La Nifia com aassu

respectivas intensidades, ocorridas nos meses menga no periodo de 1950-2010. Fonte:
CPC/NCEP/NOAA, adaptado por CABRAL JUNIOR.

Episddios Fraco Moderadq Forte  Total
El Nifio (Fobs) 10 3 3 16
El Nifio (Fr,em %)| 62,5 18,75 18,75 100
La Nifia (Fobs) 13 6 1 20
La Nifia (Fr, em %) 65,0 30,0 5,0 100

Como pode ser observado na Tabela 1, de 1950 a 2@ anos com episédios fraco,
moderado e forte de ENOS, embora os episodiostdasidade fraca tenham ocorrido em mais de
60% dos anos. No entanto, em 25 dos 61 anos atwdisaram sem ENOS, ou seja, Neutros.

A Figura 6 mostra as médias anuais da chuva namegido de Sousa para cada situacéo (na

ocorréncia de El e La Nifia na estagcdo chuvosaydied série e dos anos Neutros). O histograma das
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localidades revela que ndo ha uma tendéncia deftaledchover mais que a média esperada nos anos
de auséncia desse fendbmeno oceénico (neutros).reméo seja uma tendéncia bem definida, mas ha
uma coincidéncia que nos anos de El Nifio sejam snelnavosos 36% do que nos de La Nifia. Essa
parte que compreende uma fragdo do Norte do Nerdestsileiro é influenciada com maior
ocorréncia de chuva abaixo da média nos anos #&fiel e acima nos de La Nifia, o que concorda

com Alves et al., 1998.

1250 @ El Niflo © Média da série O Neutro = La Nifia
1100 ~
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Lagoa Tapada
Localidades

Figura 6. Médias dos totais anuais de chuvasnos de ocorréncia de El Nifio, La Nifia e Neutroygaradas
com a média da série. Microrregido de Sousa, PB.

As médias acumuladas de precipitacdo pluvial dagd&e com os episodios de El Nifio e La
Nifia, ocorridos na estacdo chuvosa, sdo apresentada-iguras 7 e 8, respectivamente, para as trés
intensidades: Fraco, Moderado e Forte. Observaasgualquer uma delas, que ndo ha uma tendéncia
linear entre a intensidade do fenbmeno ENOS e a&mwoa de chuva, embora nos anos de El Nifio
Forte coincidam com anos menos chuvosos, e conedsaNifia Forte, o contrario, afirmando os
resultados encontrados na Amazénia Oriental e Ntwrtordeste por Alves et al. (1998); Gielow et
al. (2010); Santos, Cabral Junior & Almeida (20X3pral Junior & Almeida (2011).

Enquanto a média de chuva nos anos de La Nifladedi®ou entre 1350,0 e 1777,4 mm, em
Aparecida e em S&o José da Lagoa Tapada, nos @moSId\ifio forte a média variou entre 286,5 e

620,3 mm em S. J. da Lagoa Tapada e em Malta,svasente.
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Figura 7. Médias dos totais de chuvas anuais na@&wtoa de El Nifio na estacdo chuvosa com intedsila
fraca, moderada e forte na microrregido de SolBa, P

1850 T —O— Fraco —<>— Moderado —— Forte - 1850
1700 + + 1700
€ 1 1 €
£ 1550 1550 £
$ 1400+ + 1400 S
) )
= =
o o
< 1250+ + 1250
© ©
[g] [g]
5 1100+ + 1100 ©
‘@ ‘@
b= b=
950 + + 950
800 1 1 | 1 800

Séo J. da Sousa Pombal Aparecida Malta
Lagoa Tapada Localidades

Figura 8. Médias dos totais de chuvas anuais na@ua de La Nifia na estacdo chuvosa com intetesida
fraca, moderada e forte na microrregido de SolBa, P

Destaca-se, ainda, que a relacdo entre os totaisudas foi de chover em 70% dos anos de El
Nifio abaixo da mediana e esse mesmo percentuahesde La Nifia choveu acima do esperado,
sendo que a intensidade do El Nifio e/ou da La NWidatra que o efeito no quantitativo da chuva
difere ndo somente dentro de uma mesma localidade,quando se compara uma localidade com
outra da mesma microrregiao.

Como a variabilidade da precipitacdo pluvial é mygjtande, ha necessidade de quantificar
qual o percentual que provém da propria dispersdioral deste elemento do clima e o efeito na
diminuicdo e/ou aumento da chuva, influenciada gldNifio Oscilacdo Sul. Variacdo essa que

deveria ser bem semelhante no tempo e no espagoyernque esse fendmeno é de larga escala e,
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portanto, acredita-se que o efeito quantitativamava e/ou em outro elemento do clima deveria ser
semelhante.

E importante destacar, que mesmo na estacdo chwamsee periodos continuos de estiagens.
Isso mostra, portanto, que a precipitacdo, na meg@o sertaneja da Paraiba, € irregularmente
distribuida, independente da existéncia ou ndo NOE As andlises estatisticas realizadas foram
insuficientes para afirmar se as oscilagdes natmizai® de chuvas provieram dos efeitos do ENOS ou
a variabilidade natural, ou seja, na auséncia d®ENPor isso, ha necessidade de analises de
estatistica multivariada a fim de partilhar quaéito % de influéncia do ENOS e da variabilidade

natural.

Conclusao

De acordo com os resultados encontrados, corelgis:
a) Os modelos de distribuicdo mensal ou anual deigiteacdo pluvial da microrregido de

Sousa sdo assimétricos e os coeficientes de assis@ positivos;
b) A curta estacdo chuvosa € variavel em quantidalleeede trés a cinco meses, em média;
c) Marcgo é o més mais chuvoso;
d) As localidades mais e menos chuvosas sdo: Saaddsigoa Tapada e Malta;

e) Os desvios padrao das médias anuais de chuvaertaascerca de 38 % do valor da média

esperada em cada uma das localidades microrregidas&gousa,
f) Mesmo na estagéo chuvosa, ocorrem periodos coatéfeuestiagens;
g) Dos ultimos sessenta e um anos, 26,2 % deles fiedsh Nifio e 32,8% de La Nifia;

h) Ha uma tendéncia de nos anos de El Nifio forteptasstde chuvas sejam menores que nos

de intensidades moderado ou fraca;

i) Nem sempre os anos de El Nifio coincidem com chalvaxo da média esperada ou acima

nos de La Nifia.
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