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INTRODUCAO

Segundo Francisco e Santos (2017), o litoral da Paraiba, onde se encontra Jodo
Pessoa, € o local que concentra maior indice pluviométrico no Estado, o periodo chuvoso
comeca no més de abril e se estende até julho, porém os indices extraidos da base de
dados do INMET indicam uma mudanca no més de precipitacdo mais volumosa nos
altimos 20 anos, a pesquisa de Francisco e Santos (2017) tem uma amostragem maior
com dados de 51 a 102 anos e que elegem Maio como 0 més mais volumoso, entanto a
série histdrica confeccionada neste trabalho indicou Junho como o més de maior
precipitacdo média nos ultimos 20 anos. Gomes et al. (2019) completa dizendo que 0s
principais sistemas climaticos produtores de células de instabilidade que geram maior
impactos na regido sdo os Distarbios Ondulatorios de Leste, a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e por fim as Brisas Maritimas que adentram o continente gerando
instabilidades e chuvas, sendo a DOL o principal sistema gerador de chuva na regido
(Wanderley, 2021).
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Aragdo e Duarte (2023) explicam que o El Nino Oscilagdo-Sul (ENOS) é um dos

principais influenciadores do clima no pais. O mesmo é um fendmeno com escala global,
onde segundo Grimm (2009) se trata de “uma oscilagao acoplada do oceano-atmosfera,
que produz alteracdes na temperatura da superficie do mar (TSM), na pressao, no vento
e na conveccao tropical”. O ENOS esta localizado no Oceano Pacifico Equatorial e tem
duas fases opostas, sendo a positiva denominada de El Nino e a negativa de La Nina,
podendo cada um de suas fases afetar de forma distinta uma regido (Grimm et al., 1998,
2000), como é o caso da Costa Leste da Regido Nordeste do Brasil (ENE), onde sua fase
positiva tem uma tendéncia de diminuicdo no indice pluviométrico, ja na sua fase negativa
0 inverso ocorre, com um fortalecimento dos sistemas que ocasionam chuva e
consequentemente um aumento no indice pluviométrico da regido.

Entretanto apesar do ENOS ter uma enorme influéncia na dindmica climatica do
Brasil, no que diz respeito ao litoral leste da Regido Nordeste do Brasil (NEB), a TSM
que se localiza Atlantico Tropical Sul (ATS), tem maior poder de influéncia na qualidade
da estacdo chuvosa dessa regido (Grimm, 2009). Sendo assim, as anomalias de TSM
localizada no Atlantico Tropical denominado de Dipolo do Atlantico é considerada o
principal fator de formacgéo das anomalias de chuva do ENE, enquanto as anomalias de
TSM localizada no Pacifico Tropical podem fortalecer ou enfraquecer a formacao dessas
anomalias (Kayano; Andreoli, 2009). Compreendendo-se a variabilidade da precipitacdo
atrelada as anomalias de temperatura da superficie do mar, refletidas na dinamica
atmosférica e na intensificacdo/inibicdo dos sistemas atmosféricos atuantes, torna-se
essencial para a definicdo de estratégias de adaptacéo, da cidade, as variacdes e mudancas
do clima.

Dito isto, o presente artigo tem como objetivo entender a influéncia da
Temperatura de Superficie do Mar nos padrdes de precipitacdo da cidade de Jodo Pessoa.
O trabalho buscou identificar, por meio dessas correlacfes, tendéncias entre os indices El

Nifio e La Nifia, Dipolo do Atlantico e Oscilacdo Decadal do Pacifico.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)
Este artigo delimitou como area de estudo o municipio de Jodo Pessoa (Figura 1),
capital do estado da Paraiba, que possui um clima tropical idmido e chuvoso, tipo As, de

caracteristica climatica quente e tmida de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger.
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FIGURA 1: Mapa de Localizagdo da cidade de Joao Pessoa.

2850000008 2925000008 300000.0006 Mapa de Localizagédo de
[ Joéo Pessoa - PB

9216140.000N
N
t
NOOO'0¥L91Z6

9208635.000N
T
T
NO000'SE980Z6

Legenda:

[ Limites de Limites Municipais
a3 % Jodo Pessoa no Entorno
g 3 C ) Entomode [ ] Municipios da
s+ L3 Jodo Pessoa Paraiba
: :
3 Z | Responsavel: Henrique Mendonga dos Santos
Datum: Projegao: UTM

SIRGAS 2000 Zona: 258

Divisdo politico-administrativa do Brasil -
IBGE, 2023; Municipios Paraiba - IBGE,
2023; ESRI Satelite, 2023; Imagem
Prefeitura de Jodo Pessoa, 2023

| ]
1
~ Alhandra
9 :
e J =

T T
285000.000E 292500.000E

T
300000.000E

Fonte: HENRIQUE MENDONCA, 2023.

Os indices pluviométricos coletados na base de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia, INMET, foram tratados e processados com a utilizacdo da ferramenta
Excel, também servindo para a confeccao dos graficos de precipitacdo média, maxima e
minima, assim como o climograma e o indice de anomalia de chuva. Para a produc¢édo
deste ultimo, foi utilizado o calculo de anomalia de chuva, desenvolvido por Rooy (1965)

e adaptado por Freitas (2005).
IAC = 3.N-NM - N para anomalias positivas.
IAC = 3.N-NX - N para anomalias negativas.
N = precipitacdo mensal atual;
N= precipitacdo média mensal da série historica;
M= meédia das dez maiores precipitacdes mensais da série historica;
X= média das dez menores precipitagdes mensais da serie historica.

Com a ajuda desse método podemos obter informagfes sobre os periodos de
anomalia de chuva, anos com indices que vdo de extremamente seco a extremamente
chuvoso. Para compreender os porqués desses eventos irregulares utilizou-se a plataforma
do site de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Itajuba, UNIFEI, que conta

com um mapa interativo de historico de teleconexdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na série historica de 2002 a 2022, as temperaturas variaram entre 25°C e 28°C,
com as menores durante o inverno. As chuvas se concentram nos primeiros sete meses,
com janeiro a maio acumulando 966,5 mm. Junho é o més mais chuvoso, com 383,3 mm.
De janeiro a junho, as chuvas aumentam gradualmente e diminuem de julho a setembro,
enquanto outubro a dezembro tém indices de precipitacdo quase estaveis.

A Figura 2 de precipitacao na capital paraibana mostra que Outubro, Novembro e
Dezembro tém niveis constantes, enquanto Maio e Junho apresentam eventos extremos.
Isso reflete o clima tropical umido, com variagdes significativas nas chuvas influenciadas
por massas de ar e teleconexdes, enquanto nos periodos secos, a diferenca entre

precipitacdo maxima e minima é menor.

FIGURA 2: Gréfico de precipitacdo da cidade de Jodo Pessoa
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Fonte: SABRINA PEREIRA, 2023.

Os principais sistemas meteorologicos que atuam na regido incluem a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que no verdo traz chuvas intensas e frequentes, o
Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN), que durante o periodo seco pode inibir a
formacédo de chuvas e o Disturbio Ondulatério de Leste . Os anos de El Nifio influenciam
na reducdo das chuvas e no aumento da temperatura, prolongando a estiagem. Em
contrapartida, a La Nifia favorece chuvas abundantes e temperaturas mais amenas. A

Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) também desempenha um papel importante, com
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sua fase quente associada a mais chuvas e temperaturas mais amenas, enquanto a fase fria

resulta em reducdo de chuvas e dias mais ensolarados.

O indice de Anomalia de Chuva (IAC) foi criado por Rooy em 1965 e adaptado
por Freitas em 2005. Ele é usado para identificar anomalias de precipitacdo, extremas ou
ndo, através da formula: N = precipitacdo mensal atual; N = precipitagdo média mensal
da série historica; M = média das dez maiores precipitagdes; X = média das dez menores
precipitagdes.

IAC = 3.N-NM - N para anomalias positivas.
IAC = 3.N-NX - N para anomalias negativas.

Para desenvolver o Indice de Anomalia de Chuva (IAC) em Jodo Pessoa, foram
analisados os dados de precipitacdo de 2002 a 2022. Os valores mensais, em milimetros,
foram organizados e, posteriormente, calculadas as médias anuais. Esse banco de dados
facilitou a aplicacdo do IAC, permitindo uma analise eficaz das anomalias climéticas na
série histdrica

A vista disso, conclui-se que o valor 162,2 mm trata-se da média de precipitacio
da soma e divisdo de toda série historica, enquanto 189,3 mm é a média das dez maiores
precipitacdes mensais, utilizando esses valores originam as variaveis do IAC, que

separando de acordo com seu estado de positivo ou negativo, exposto na Figura 3.

FIGURA 3: IAC de Jodo Pessoa, considerando os anos de 2002 a 2022.
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A Classificagdo dos anos a partir do IAC se deu da seguinte forma, 4 ou mais foi

considerado extremamente chuvoso; entre 2 e 4, muito chuvoso; entre 0 e 2, chuvoso;

entre 0 e -2, seco; entre -2 e -4, muito seco; e de -4 para baixo, extremamente seco.

Diante os nimeros e anos escritos, pode-se destacar o Extremamente Seco em
2006 e Extremamente Chuvoso em 2022, possiveis influéncias serdo tratadas adiante. O
indice de Anomalias Chuva faz-se eficiente e presente nas praticas do dia a dia de nogoes
climaticas até os dias vigentes, pois sua singularidade auxilia no manuseio e distribuicdo
de &gua, investimentos na agricultura e projetos de planejamentos, visando lidar com

impactos e complicacdes naturais.

Sendo assim, a influéncia da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre o
indice de Anomalia de Chuva (IAC) se distribui da seguinte forma: os anos classificados
como extremamente secos(2006 e 2010) tiveram ambos a influéncia de um El Nifio de
moderada intensidade combinado com um Dipolo do Atlantico Positivo.

Ja os anos classificados como muito secos foram 2012, onde, apesar da La Nifia de
fraca intensidade, o Dipolo Positivo teve maior influéncia; 2014, que apresentou uma
condicdo neutra do ENOS e um Dipolo Positivo; 2015, marcado por um EI Nifio de forte
intensidade, mas com a presenca de um Dipolo do Atlantico Negativo (DAN); 2016, que
também registrou um Dipolo Negativo e um EI Nifio de forte intensidade; e, finalmente,
2018, em que, apesar da influéncia de uma La Nifia moderada, o Dipolo do Atlantico
Positivo (DAP) foi predominante.

Os anos classificados como secos pelo IAC foram 2005 e 2021. Em 2005,
identificou-se um fraco El Nifio no Pacifico equatorial e um Dipolo do Atlantico dentro
da normalidade; ja em 2021, o Dipolo do Atlantico também permaneceu em condicdes
normais, assim como a La Nifia de fraca intensidade. A secura observada nesses anos,
mesmo com fatores que poderiam favorecer um periodo chuvoso, pode ser explicada pela
influéncia mais forte de outros sistemas climaticos.

Os anos classificados como extremamente chuvosos pelo IAC foram 2009, que
apresentou certa neutralidade em relacdo ao ENOS, mas, no final do periodo, observou-
se a formacdo de um El Nifio de moderada intensidade e um Dipolo do Atlantico
Negativo; 2011, influenciado por uma La Nifia moderada e um Dipolo Negativo; e 2022,
considerado o ano mais chuvoso, com a influéncia de uma forte La Nifia e um Dipolo

Negativo, registrando o maior indice de chuva no IAC (6,3 mm) para a cidade.
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Nos anos muito chuvosos, encontramos 2003, onde, apesar da influéncia de um El

Nifio moderado e um Dipolo Positivo, outros sistemas atmosféricos prevaleceram; em
2004, houve registro de um El Nifio de fraca intensidade, mas o DAN teve maior
influéncia, aumentando o nivel de precipitacdo da cidade; 2008, marcado por um Dipolo
Positivo, mas com uma La Nifia moderada predominante no regime pluviométrico; e
2013, influenciado por um Dipolo Negativo e uma condi¢do normal do ENOS.

No que diz respeito aos anos chuvosos, temos 2017, onde, apesar do Dipolo
Positivo, a La Nifla moderada teve maior influéncia, aumentando a precipitagdo na
cidade; 2019, onde, apesar de um EI Nifio de fraca intensidade, o forte Dipolo Negativo
foi determinante no regime pluviométrico; e, finalmente, 2020, que, apesar de passar a
maior parte do ano com um ENOS neutro, no final do periodo, observou-se a
intensificacdo de uma La Nifia, além da continuidade da influéncia do forte Dipolo
Negativo.

Por fim, os anos considerados neutros foram 2002 e 2007, ambos apontados no IAC
com 0,5 mm. Em 2002, apesar do El Nifio moderado, o Dipolo Negativo atuou como um
balanceador da precipitacdo; e em 2007, apesar do El Nifio moderado e do Dipolo

Positivo, o regime pluviométrico permaneceu dentro da normalidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise dos indices de Anomalia de Chuva (I1AC) entre 2002 e 2022,
constatou-se que 0 ano mais seco foi 2006, enquanto 2022 se destacou como 0 mais
chuvoso. A comparacdo desses dados com os indices de Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) indicou que a TSM tem uma influéncia significativa na variacao
pluviométrica de Jodo Pessoa. Entretanto, os resultados demonstram que a TSM ndo é o
anico fator determinante. Exemplos como o ano de 2021, em que, apesar da ocorréncia
do fenbmeno La Nifia, outros sistemas climaticos prevaleceram, evidenciam que a
classificacdo de um ano como seco ou chuvoso depende da interacdo de multiplos fatores
climaticos. Sendo assim os dados confirmam que a uma relacéo entre as TSM e os padroes
de precipi Esses achados reforcam a complexidade das dinamicas atmosféricas e a
necessidade de considerar uma gama mais ampla de variaveis ao prever padrdes

pluviométricos na regido.
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