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RESUMO

Sistemas convectivos de mesoescala tém sido observados nos ultimos anos e analisados através de
técnicas observacionais com o objetivo de descrever e entender sua dinamica. Neste trabalho,
realiza-se um estudo usando essa técnica, para um caso ocorrido no dia 18 de margo do ano 2008,
para o qual sdo utilizadas imagens de satélite obtidas do INPE/CPTEC e NOAA dos Estados
Unidos, e campos meteorologicos de altitude e superficie. Esse sistema ¢ acompanhado desde sua
formacdo na regido costeira paraibana até sua dissipacdo sobre o sertdo. Descrevem-se sua
velocidade de propagagdo, ventos e taxa de precipitagdo considerando-se para isto, uma faixa
latitudinal de um grau, centrada na latitude 7°S. Verifica-se que o sistema ao entrar em contato
como o relevo paraibano, ¢ afetado diretamente sofrendo variagdo na velocidade tanto na subida do
Planalto da Borborema assim como também na Serra do Teixeira. Do mesmo modo que sistemas
observados em estudos anteriores, este contribuiu de forma bastante decisiva para o armazenamento

de 4gua nos agudes localizados em sua trajetoria.

Palavras chaves: Sistema Convectivo, Mesoescala, Precipitagao.



CONTRIBUTION OF A MESOESCALE CONVECTIVE SYSTEM FOR THE
WATER STORAGE IN THE “PARAIBA”

ABSTRACT

Mesoescale convective systems have been observed in recent years and analyzed through
observational techniques with the objective to describe and to understand its dynamics. In this work,
a study is realized using this technique, for an occurrence of this kind of system in the day 18 March
2008, for which the satellite images from INPE/CPTEC and NOAA/USA are used, and
meteorological fields of altitude and surface ones. This system is observed since its formation in the
coastal region until its dissipation on the region called “Sertdo”. Its speed of propagation,
precipitation and winds are described considering a latitudinal band of one degree, centered in the
latitude 7°S. It is verified that the system when interact with the topography is affected directly
suffering variation in its speed in such a way that the air is ascent fin the neighborhood of the
“Planalto da Borborema” as well as also in the range of the “Serra do Teixeira”. In a similar way
that systems observed in previous studies, this one has contributed of sufficiently decisive form for
the water storage in dams located in its trajectory.
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1. INTRODUCAO

Um fator em destaque nos Sistemas Convectivos € sua organizacdo em varias escalas de
espaco e tempo. Grande parte das precipitagdes na regido tropical e nas latitudes médias nos meses
que compreendem o verdo e o inverno ¢ ocasionada pelos sistemas convectivos, na qual o mesmo ¢
responsavel pelas condi¢cdes de tempo, que as vezes chegam a serem extremas as precipitagdes em
algumas regides do globo.

Para o acompanhamento e analise das trajetorias e dos ciclos de vida dos Sistemas
Convectivos sdo utilizadas imagens em um canal infravermelho térmico de um satélite estacionario,
no qual sdo reconhecidas primeiramente as caracteristicas morfologicas da regido. E com a
superposicdo de imagens sucessivas do Sistema Convectivo € possivel a anélise do ciclo de vida
desses Sistemas.

A principal fonte de energia para o funcionamento destes sistemas encontra-se no calor
latente liberado pelas nuvens convectivas (Nitta, T., 1970 e 1972, e Maddox, R. A., 1980) e essa
energia ¢ obtida da seguinte maneira: a parcela antes de iniciar seu processo de levantamento, a
energia ¢ considerada calor sensivel, pois aquece o ar ao seu redor, € enquanto aquece, uma parte
dela ¢ utilizada para evaporar dgua disponivel em superficie, como rios, lagos, vegetacao, etc. Ao
ceder energia de calor sensivel para evaporar agua, parte desta energia ¢ armazenada através do
vapor d’agua na parcela em forma de calor latente. Ao ascender a parcela resfria adiabaticamente e
parte do vapor d’agua condensa liberando calor latente. Entdo o calor latente ¢ um empréstimo de
energia, solicitado pela matéria, para mudanga de estado fisico.

Foi detectado que os disturbios ocorriam com maior freqiiéncia nos meses de margo a
agosto, devido a analise dos dados de vento e temperatura no periodo de 1978 e novembro de 1979
(Chan, C. S., 1980).

Os Sistemas Convectivos de Mesoescala que se propagam sobre a Paraiba ¢ originaria do
Oceano Atlantico, onde se locomovem sobre o continente em dire¢do ao Sertao Paraibano. Sistemas
de mesoescala sdo fendmenos meteorologicos que variam em tamanho de alguns até centenas
quilometros aproximadamente, ¢ incluem os MCCs (Complexos convectivos de Mesoescala),
MCSs (Sistemas convectivos de mesoescala) e as rajadas de vento.

A intensidade das precipitagdes, no decorrer do ano no Nordeste Brasileiro, ocorre
principalmente devido a atividade convectiva associada com pelo menos quatro sistemas

meteoroldgicos importantes: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que € responsavel pelas
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precipitagdes que ocorrem no centro norte da regido; os Sistemas Frontais que provocam chuva no
centro sul do NEB, os Disturbios de Leste responsaveis pelas chuvas no leste do NEB e os Vortices
Ciclonicos da Alta Troposfera, que produzem chuvas, principalmente, na parte norte da regiao.

Alguns sistemas de mesoescala originam-se de perturbacdes ao sul da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que ¢ uma zona de convergéncia em baixos niveis (divergéncia
em altos niveis) na regido de fronteira entre os hemisférios Norte e Sul, e que o SC sofre
intensificagdo ao entrar em contato com a topografia do continente. Para o caso da Paraiba, o
sistema sofre uma mudancga em sua intensificagdo devido ao Planalto da Borborema e a Serra do
Teixeira no sertdo paraibano.

E importante destacar que os Sistemas Convectivos de Mesoescala sio nuvens tipo
cumulosnimbus aglomeradas, e este fendmeno meteorologico ocorre em uma escala da ordem de
dimensdes de 1 km a centenas de quilometros, dito acima e sua duracao ¢ de 1h a 1 dia, em que sdo
formados pela interagdo de jatos de altos e baixos niveis. O ar mais frio e seco interage com o ar
mais quente e imido, acarretando elevados indices de precipitacao.

Em nosso caso, o sistema de mesoescala ¢ observado desde a sua formagao sobre o Oceano
Atlantico at¢ a costa da Paraiba, seguido de desaceleracdo, expansdo sobre o Nordeste e
desaparecimento do sistema convectivo. O sistema ao atravessar o continente ¢ acompanhado por
rajadas de vento, trovoadas de curta duragdo e grande intensidade.

Nos tdpicos revisdo bibliografica ¢ descrita a propagacdo de um desses sistemas, ocorrida
em 15 de marco de 1994, provavelmente o mais intenso dentre os que ocorreram no referente ano.
O sistema ¢ acompanhado desde a sua origem sobre o Oceano Atlantico a dezenas de quilometros
da costa da Paraiba até seu desaparecimento no Sertdo. E mostrada a distribui¢io de precipitagdo ao
longo da sua trajetoria a0 mesmo tempo em que € oferecida uma correlacdo visual com a topografia
do terreno. Assim € possivel realizar uma avaliagdo completa sobre um Sistema Convectivo

interagindo com um continente.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Realizar um estudo da passagem de um Sistema Convectivo de Mesoescala que se propagou
sobre o Estado da Paraiba no dia 18 de marco de 2008 e suas contribuigdes para o armazenamento

de agua.

2.2. Objetivos Especificos

e Mostrar de forma objetiva a interacdo do Sistema Convectivo com a topografia do
terreno, que provoca alteragdes significativas na intensidade e na sua velocidade.

e Utilizar imagens de satélite para identificar e mostrar sua propagacao sobre a Paraiba.

e Realizar uma andlise meteoroldgica do sistema a partir dos dados coletados de
precipitagdo, direcdo do vento, temperatura, umidade relativa e velocidade.

e Determinar as caracteristicas do sistema para um melhor entendimento deste fenomeno,

que afeta a regido estudada com fortes indices pluviométricos.
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3. Revisio Bibliografica
3.1. Precipitacio intensa na Paraiba

Segundo Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996) os disturbios no
escoamento de leste estdo entre um dos importantes fatores na atmosfera tropical para a formacao
de um Sistema Convectivo, pois os resultados implicam em uma elevada taxa de precipitagdo na
Paraiba, que ocorre frequentemente no periodo entre marco a julho devido a propagagdo de
Sistemas Convectivos de Mesoescala. Entretanto a precipitagdo intensa na regido ndo depende
apenas do Sistema Convectivo, mas também da aproximagdo da Zona de Convergéncia
Intertropical.

A Figura 1 faz parte de um estudo observacional de um Sistema Convectivo vindo do
Oceano Atlantico em dire¢do a costa paraibana Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et a/
(1996). Mas o estudo para esse sistema, no de 15/03/1994, mostra uma influéncia da ZCIT, como

apresentado abaixo na imagem.

Figura 1 — Desenvolvimento de uma Zona de Conveccdo devido a aproximagdo da ZCIT formando

convergéncia'.

! Fonte: Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. 1996
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Ressalta-se que Cho, H. R. (1974) mostraram que a atividade das nuvens (Cimulos) na
atmosfera tropical sdo controladas pela convergéncia de grande escala, e desenvolveram um método
no qual determinam as varidveis meteorologicas de grande escala que introduz a convecgao
cimulos.

Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996) estudou a trajetoria do sistema
desde a sua formagdo no Atlantico até o nordeste brasileiro. Os sistemas geralmente se formam ao
sul da Zona de Convergéncia Intertropical, onde o sistema mantém uma velocidade constante. Mas
ao entrar pela costa leste no litoral paraibano essa velocidade diminui devido a topografia da regido,
pois o sistema entra em contato com a Serra da Borborema e a Serra do Teixeira em dire¢do ao

oeste do nordeste.

Langitude ("W)

Figura 2 — Perfil topografico compreendido ao longo da faixa de latitude centrada em 7°S do estado

- 2
paraibano”.

E observado que um dia antes da origem do distirbio, as condigdes dos campos de
temperatura ¢ da umidade relativa em baixos niveis suportam a convecc¢do. Ver Figuras 3 ¢ 4

(Fontes: National Meteorological Center/USA para o dia 15/03/94 para a regido leste do nordeste).

2 Fonte: Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. 1996
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Figura 4 — Umidade Relativa para o dia 15/03/1994".

3 Fonte: Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. 1996
* Fonte: Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. 1996
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Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996) realizou um estudo do
comportamento da velocidade e da precipitagdo no intuito de mostrar a influéncia desses relevos no
sistema convectivo. A Figura 5 mostra a velocidade do sistema do oceano até sua interagdo com o
continente, onde sofre uma desaceleragao e a Figura 6 mostra a precipitagao para o dia 15 de marco

de 1994, onde ¢ vista a relacdo entre o sistema e a topografia.

L
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Velocidade (ms*)
s

4 W*W
Longiude (W)

Figura 5 — Velocidade de propagacdo do sistema (m/s) para o dia 15/03/1994°.

e:.’ -—bh v
Longtuds (W)

5- r'r1r!rﬁn

Figura 6 — Precipitacio do sistema (mm) para o dia 15/03/1994°.

5 Fonte: Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. 1996
® Fonte: Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. 1996
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3.2. Estudos nos Distarbios Ondulatorios de Leste

Segundo Riehl, H. et al (1945) os distarbios ondulatorios de leste de escala sindtica, sdao
também chamadas Ondas de Leste ou ondas Africanas, pois foram encontrados no Pacifico leste e
oeste, no Atlantico Norte e na faixa tropical perto da Africa. Sdo climatologicamente fundamentais
para a producdo de chuvas, e tém como caracteristica fortes precipitacdes em areas que geralmente

sao secas.

Um dos primeiros cientistas a detectarem os distirbios de leste na regido do Caribe foi
Riehl, H. (1945). Com um modelo eles mostraram que nesta regido os campos de pressao deslocam-
se para oeste, com nuvens altas na forma de V invertido associado a estes distlrbios (ver Figura 7),
caracterizados com velocidade de fase de 6° de longitude por dia, comprimento horizontal da onda

em torno de 2000 a 3000 km e periodo de 3 a 4 dias.

As condigoes de tempo determinadas pelo modelo, nas quais estdo associadas estas ondas
foram respectivamente, tempo claro e chuvoso a oeste e leste do cavado respectivamente. A
maxima intensidade da onda ocorre em torno dos niveis de 700 a 500 hPa e a inclinacdo ¢ para leste

na vertical, sendo essas caracteristicas utilizadas até hoje na determinacgao dos disturbios de leste.

HIOW TN £ U
1

Figura 7 — Modelo conceitual de ondas de leste: linhas de corrente (linhas sélidas) do escoamento
em torno de 200 hPa e isobaras (linhas tracejadas) dos baixos niveis Inclinacao horizontal do eixo

do cavado de NE-SW’.

" Fonte: Riehl, H., 1945
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3.3. Relacoes entre as TSM’s Globais e os volumes dos principais reservatorios de agua.

Gomes Filho, M. F.; Aragdo, J. O. R.; Srinivasan, V. S. et al (1999) relaciona as TSM’s
globais aos volumes dos agudes na Paraiba. O nordeste sofre sérios problemas de estiagem e os dois
fendmenos que mais influenciam na formacao das nuvens afetando as chuvas no Nordeste brasileiro
sao: o El Nifio e o Dipolo do Atlantico.

O El Nifio ¢ um fendmeno de aquecimento anomalo das aguas superficiais do Oceano
Pacifico na regido do equador (Hastenrath, S.; Heller, L., 1977). Devido a este fendmeno ocorre
uma formagao de uma circulagdo térmica afetando os movimentos ascendentes e descendentes em
torno da regido equatorial para os oceanos Pacifico e Atlantico, com um movimento direcionado no
sentido leste — oeste em funcdo dos ventos alisios. Essa circulacdo é chamada de Circulacdao de
Walker, que consiste em um ramo descendente andmalo sobre o Atlantico, diminuindo os
movimentos ascendentes sobre a Amazonia e Nordeste Brasileiro, fazendo com que ocorra a
diminui¢do das nuvens e consequentemente a diminui¢do da precipitacdo nas regides descritas
acima (Caviedes, C. N., 1973).

O outro fendmeno que afeta a regido com as secas ¢ o chamado Dipolo do Atlantico. Sua
influéncia deve-se ao fato de que o Atlantico Tropical Norte tem a temperatura mais elevada que o
normal e o Atlantico Tropical Sul tem a temperatura mais baixa que o normal (Moura, A. D.;
Shukla, J., 1981).

Uma circulagdo térmica andmala direta do tipo Hadley reduz os movimentos ascendentes
sobre o nordeste brasileiro fazendo com que a formag¢do de nuvens seja inibida, e
consequentemente, reduzindo as chuvas (Moura, A. D.; Shukla, J., 1981).

No Nordeste Brasileiro, o Estado da Paraiba sofre periodicamente longas estiagens. E como
foi dito que a estiagem esta ligada a circulagdo em grande escala, as circulagdes estdo trazendo
problemas as populagdes devido a este fendmeno, principalmente as que se localizam no sertdo dos
estados que compdem o poligono da seca.

Mas os fendmenos de circulagdo nao somente inibem a formacdo de nuvens afetando as
chuvas, mas também atuam como causadores de precipitagdes intensas como, por exemplo,
sistemas convectivos de mesoescala (Moura, A. D.; Shukla, J., 1981).

Uma caracteristica desse sistema ¢ que ha uma transferéncia de agua para os reservatorios
que se encontram em seu caminho, com formagao no Oceano Atlantico e com ocorréncia freqiiente

€1m marcgo.
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O monitoramento dos volumes dos agudes da Paraiba mostra que até¢ o fim de margo de
2008 a maioria dos agudes ja estava sangrando, com isso pode-se ter uma idéia de como esta o nivel
de precipitacao no Estado da Paraiba devido aos fendmenos ocorrentes durante o0 més de marco de
2008. Todos estes dados foram medidos pela AESA — Agéncia Executiva de Gestdio das Aguas do
Estado da Paraiba.

Volumes Observados

S Capacidade Volume Atual % Volume
Municipio Acude Méxima (m3) (m3) Total Data
)Algoddo de Jandaira |Algodao 1.025.425 365.260 35,6 26/03/2008
Aracagi Aracagi 63.289.037 63.289.037| Sangrando 02/04/2008
Areia 'Vaca Brava 3.450.000 453.300 13,1 02/04/2008
Areial Covao 672.260 54.069 8,0 26/03/2008
Barra de Santa Rosa [Curimata(i 5.989.250 4.534.750 75,7 31/03/2008
parra deSantd poteiros 7.933.700 7.933.700| Sangrando 02/04/2008
Barra de Sdo Miguel [Bichinho 4.574.375 1.849.960 40,4 01/04/2008
Belém Lagoa do Matias 1.239.883 732.598 59,1 31/03/2008
gflllzm doBrejodo g ndido 16.325.813 15.706.628 96,2 02/04/2008
2;‘:;“ doBrejodo . o era 26.418.660 3.213.747 12,2 31/03/2008
Boa Ventura Riacho Verde 1.256.250 1.256.250| Sangrando 02/04/2008
Bonito de Santa Fé |Bartolomeu I 17.570.556 17.570.556| Sangrando 02/04/2008
Boqueirao Epitacio Pessoa 411.686.287 411.686.287| Sangrando 01/04/2008
Borborema Canafistula II 4.102.626 1.484.671 36,2 31/03/2008
Brejo do Cruz Santa Rosa 2.843.984 2.843.984| Sangrando 02/04/2008
E::ici'(‘)‘s’e‘” dos Cachoeira da Vaca 339.156 339.156| Sangrando 02/04/2008
Cacimba de Dentro |[Cacimba de Varzea 9.264.321 9.264.321| Sangrando 02/04/2008
Cajazeiras Engenheiro Avidos 255.000.000 179.540.300 70,4 02/04/2008
Cajazeiras Lagoa do Arroz 80.220.750 80.220.750| Sangrando 02/04/2008
Camalat Camalat 46.437.520 34.425.444 74,1 01/04/2008
Campina Grande  [José Rodrigues 22.332.348 13.602.809 60,9 02/04/2008
Caraubas Campos 6.594.392 2.676.491 40,6 01/04/2008
Caraubas Curimata 4.277.080 273.780 6,4 28/03/2008
Carrapateira Bom Jesus 343.800 343.800, Sangrando 02/04/2008
Catingueira g:;‘:e“a dos 71.887.047 71.887.047| Sangrando 28/03/2008
Concei¢io Condado 35.016.000 35.016.000) Sangrando 27/03/2008
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Conceigdo Serra Vermelha I 11.801.173 11.652.580 98,7 02/04/2008
Conceiciio Video 6.040.264 6.040.264] Sangrando 26/03/2008
Condado ilr‘cg(fi‘;‘f;? 36.834.375 36.834.375| Sangrando 28/03/2008
Conde ﬁr:rfsgz/ 56.937.000 46.025.640 80,8 02/04/2008
Congo Cordeiro 69.965.945 35.237.765 50,4 02/04/2008
Coremas g?;gel‘;“ [ Mie 1.358.000.000(  1.358.000.000 Sangrando 02/04/2008
Cuité Boqueirao do Cais 12.367.300 2.950.373 23,9 25/03/2008
Curral Velho Bruscas 38.206.463 29.614.364 77,5 01/04/2008
Desterro Jeremias 4.658.430 4.658.430| Sangrando 02/04/2008
Diamante 'Vazante 9.091.200 9.091.200, Sangrando 31/03/2008
Duas Estradas Duas Estradas 410.260 214.968 52,4 02/04/2008
[Emas Emas 2.013.750 2.013.750| Sangrando 26/03/2008
Fagundes Gavido 1.450.840 739.200 51,0 28/03/2008
Gurjao Gurjdo 1.929.250 1.385.090 71,8 02/04/2008
Ibiara Piranhas 25.696.200 25.696.200, Sangrando 31/03/2008
Igaracy Cochos 4.199.773 4.199.773| Sangrando 25/03/2008
Imaculada Albino 1.833.955 1.244.940 67,9 25/03/2008
Inga Cha dos Pereiras 1.766.100 47.540 2,7 10/03/2008
Itaporanga g;‘vcehs"eira dos 10.611.196 10.611.196| Sangrando 25/03/2008
[tatuba Serra Vellha 689.840 70.668 10,2 26/03/2008
Jerico Carneiro 31.285.875 31.285.875| Sangrando 26/03/2008
Jodo Pessoa Marés 2.136.637 1.724.704 80,7 02/04/2008
Juarez Tavora Brejinho 789.000 67.840 8,6 24/03/2008
Juazeirinho Mucutu 25.370.000 13.781.999 54,3 23/03/2008
Juru Gloria 1.349.980 1.349.980( Sangrando 25/03/2008
Juru Timbatba 15.438.572 15.438.572| Sangrando 01/04/2008
Livramento (Ll:lrsz(‘)‘;;’“t“ 2.432.420 2.432.420| Sangrando 02/04/2008
Mamanguape Jangada 470.000 470.000| Sangrando 01/04/2008
Manaira Catolé 1 10.500.000 10.500.000 Sangrando 31/03/2008
Mari Olho dAgua 868.320 868.320 Sangrando 28/03/2008
Massaranduba Massaranduba 604.390 34.145 5,6 28/03/2008
Montadas Emidio 415.770 20.798 5,0 26/03/2008
Monteiro Pocinhos 6.789.305 494.036 7,3 28/03/2008
Monteiro Pocdes 29.861.562 10.762.815 36,0 28/03/2008
Monteiro Serrote 5.709.000 77.630 1,4 28/03/2008
Monteiro Sao José 11 1.311.540 1.212.932 92,5 28/03/2008
Nova Olinda Saco 97.488.089 81.834.930 83,9 01/04/2008
Olho dAgua Jenipapeiro (Buiu) 70.757.250 70.757.250, Sangrando 28/03/2008
Olivedos Olivedos 5.875.124 5.496.698 93,6 01/04/2008
Ouro Velho Ouro Velho 1.675.800 369.020 22,0 28/03/2008
Patos Farinha 25.738.500 25.738.500| Sangrando 02/04/2008
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Patos Jatobs I 17.516.000 17.516.000] Sangrando 02/04/2008
Pedra Lavrada Caldeirdo 1.277.250 664.250 52,0 28/03/2008
Picui Caraibeiras 2.709.260 2.575.856 95,1 01/04/2008
Picui Varzea Grande 21.532.659 9.021.827 41,9 02/04/2008
Pirpirituba Pirpirituba 4.666.188 4.269.504 91,5 02/04/2008
Prata Prata I 1.308.433 66.913 5,1 01/04/2008
Prata Sdo Paulo 8.455.500 5.675.140 67,1 28/03/2008
Princesa Isabel Jatoba I1 6.487.200 6.487.200, Sangrando 02/04/2008
Puxinani Milha (Evaldo 802.684 79.453 9,9 28/03/2008
Goncalves)
Riacho de Santo  Riacho de Santo 6.834.000 1.521.850 223 25/03/2008
/Anténio /Antonio
Riacho dos Cavalos |[Riacho dos Cavalos 17.699.000 13.963.800 78,9 01/04/2008
Santa Cruz Caldeirdo 1 508.433 192.793 37,9 25/03/2008
Santa Inés Santa Inés 26.115.250 9.492.400 36,4 02/04/2008
Santa Luzia Santa Luzia 11.960.250 11.960.250| Sangrando 24/03/2008
Santa Teresinha Capoeira 53.450.000 53.450.000| Sangrando 31/03/2008
Santana dos Queimadas 15.625.338 15.625.338| Sangrando 31/03/2008
Garrotes
Sapé Sdo Salvador 12.657.520 10.527.807 83,2 28/03/2008
Serido Felismina Queiroz 2.060.000 2.060.000( Sangrando 27/03/2008
Serra Branca Serra Branca [ 2.117.062 1.951.046 92,2 31/03/2008
Serra Branca Serra Branca II 14.042.568 3.145.151 22,4 31/03/2008
Serra Grande Cafundé 313.680 313.680| Sangrando 27/03/2008
Serra Redonda _ |Chupadouro I 634.620 44.492 7,0 25/03/2008
Serra da Raiz Suspiro 276.400 38.182 13,8 24/03/2008
Soledade Soledade 27.058.000 27.058.000| Sangrando 31/03/2008
Sousa Siao Gongcalo 44.600.000 44.600.000/ Sangrando 02/04/2008
Sumé Sumé 36.800.000 26.777.662 72,8 31/03/2008
zza::smmg% 4o S50 Domingos 7.340.440 7.340.440| Sangrando 31/03/2008
Saio Francisco Paraiso (Luiz 5.340.024 5.340.024| Sangrando 31/03/2008
Oliveira)
Sao José da Lagoa . .
Tapada Jenipapeiro 1.948.300 1.948.300; Sangrando 18/03/2008
Sao José de Caiana |[Pimenta 255.744 255.744| Sangrando 25/03/2008
b0 Jost de Sdio José I 3.051.125 3.051.125| Sangrando 25/03/2008
IPiranhas
oo Jose doBrejo do g, g 39.226.628 30.248.228 77,1 31/03/2008
Sio José do Sabugi [Sio José IV 554.100 554.100) Sangrando 02/04/2008
50 Jost dos Saio José 11 956.000 956.000 Sangrando 24/03/2008
Cordeiros
Séo Jodo do Cariri  [Namorado 2.118.980 937.914 443 01/04/2008
IS,’;’X‘;O"‘“ do Rio do |y, nadouro T 2.764.100 2.764.100| Sangrando 02/04/2008
IS,“;’X‘:O‘“’ doRio do o es 13.000.000 13.000.000 Sangrando 27/03/2008
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Sio Mamede Sio Mamede 15.791.280 15.791.280| Sangrando 27/03/2008
ii‘;s:zisgigad“ Sio Sebastido 453.075 67.600 14,9 28/03/2008
[Sﬁﬁbsuezbe?rssao o Isanto Antonio 24.424.130 7.313.270 29,9 01/03/2008
Taperod Lagoa do Meio 6.647.875 2.325.991 35,0 26/03/2008
Taperos g,f;’recrigiiﬁ)(Ma““e' 15.148.900 15.148.900| Sangrando 26/03/2008
Tavares Novo IT 706.080 364.476 51,6 01/04/2008
Tavares Tavares 11 9.000.000 9.000.000 Sangrando 18/03/2008
Teixeira Bastiana 1.271.560 301.249 23,7 31/03/2008
Teixeira Riacho das Mogas 6.413.411 2.520.546 39,3 02/04/2008
Teixeira Sabonete 1.952.540 597.666 30,6 31/03/2008
Teixeira Sio Francisco 11 4.920.720 959.658 19,5 31/03/2008
Triunfo Gamela 472.926 472.926) Sangrando 28/03/2008
Uiratna Arrojado 3.596.180 2.535.608 70,5 31/03/2008
Uiratina Capivara 37.549.827 12.563.917 33,5 31/03/2008
Virzea Virzea 1.132.975 1.132.975| Sangrando 31/03/2008
Agua Branca Bom Jesus I1 14.174.382 14.174.382| Sangrando 28/03/2008

I 56 Reservatérios Sangrando

I 15 Reservatérios em Observacdo (menor que 20% do

Volume Total)

| 2 Reservatoérios em Situacdo Critica (menor que 5% do

Volume Total)

Tabela 1 — Volumes dos agudes do Estado da Paraiba para o fim de margo de 2008.

Fonte: AESA/ DNOCS/ CAGEPA

Tabela retirada do website: www.aesa.pb.gov.br/
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacido do Estado da Paraiba

Neste topico ter-se-4 um melhor entendimento do territoério paraibano, € com isso, uma
compreensdo do comportamento de um Sistema Convectivo sobre o Estado.

Uma grande parte do territdrio paraibano ¢ constituida por rochas resistentes, nas quais
forma-se um complexo cristalino. O estado possui praias e terras arenosas, onde se forma a Planicie
Litoranea. Na regido da Mata tém-se os tabuleiros, que sdo formados por acumulos de terras, que
descem de lugares altos. No Agreste encontram-se as depressdes que ficam entre os tabuleiros e o
Planalto da Borborema, no qual se apresentam muitas serras, como a do Teixeira (Lira, L., 1997).

As duas regides montanhosas em destaque, para melhor compreendimento do sistema em
estudo, s3o o Planalto da Borborema e a Serra do Teixeira, pois as duas serras influenciam muito na
velocidade do Sistema Convectivo observado, em que a mesma se movimenta no sentido leste-oeste
passando respectivamente pelo Planalto da Borborema e Serra do Teixeira.

A Paraiba encontra-se na parte mais oriental das Américas, € com isso, os sistemas formados
no Atlantico incidem diretamente no estado. O clima no litoral € tropical imido e com chuvas
abundantes, mas na medida em que caminha para o interior do estado, o clima se torna semi-arido e
com estiagens prolongadas e com baixas precipitacdes devido a presenca da Serra da Borborema
(Lira, L., 1977).

A Figura 8 mostra o relevo paraibano, a Figura 10 mostra uma imagem destacada do
Planalto da Borborema e a Figura 11 mostra uma imagem destacada da Serra do Teixeira. As
Figuras 10 e 11 destacam a Figura 8 e a Figura 9 mostra a localizagdao das Bacias Hidrograficas e
dos Acgudes.

O relevo do Estado da Paraiba apresenta-se de uma forma geral bastante diversificado,
constituindo-se por formas de relevo diferentes, no qual foram trabalhadas por diferentes processos,

atuando sob climas distintos e sobre rochas pouco ou muito diferenciadas.
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Figura 8 — Imagem do Relevo paraibano®.

Na Figura 9 mostra todas as bacias e sub-bacias hidrograficas do Estado da Paraiba, ¢ todos
os acudes monitorados pela AESA. Alguns dos agudes o monitoramento ¢ didrio, tais como Acaua,

Epitacio Pessoa, Coremas, Gramame, Capoeira, Lagoa do Arroz e Sdo Gongalo.

¥ http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/mapas.html
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Acudes monitorados pela AESA
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Figura 9 — Localizagio das bacias hidrograficas e dos agudes no Estado da Paraiba’.

4.2. Caracterizaciao do Planalto da Borborema

O Planalto da Borborema destaca-se do relevo do Nordeste, € na Paraiba ele é fundamental
devido o conjunto de relevo, redes hidrograficas e os climas, onde as serras e o planalto possuem
altitudes que variam aproximadamente de 300 a 800 metros de altitude.

O Planalto ¢ uma regido montanhosa no interior do Nordeste, e sua localizagdo compreende
os estados da Paraiba, de Pernambuco, do Rio Grande do Norte e de Alagoas. No Planalto da
Borborema localizam-se importantes cidades, como Campina Grande (Paraiba), Caruaru e
Garanhuns (Pernambuco) e Arapiraca (Alagoas).

No seu lado oriental, domina a baixada litorAnea com um desnivel de 300m, o que lhe
confere ao topo uma altitude de 500m. Ja para o interior, o planalto ainda se alteia mais e alcanga
média de 800m em seu centro, ¢ depois passa a baixar até atingir 600m junto ao lado ocidental.

Diferem consideravelmente as topografias da porcao oriental e da por¢ao ocidental.

? http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/mapas.html
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Figura 10 — Imagem do Planalto da Borborema'

1 Fonte: Wikipedia
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4.3. Caracterizaciao da Serra do Teixeira

A Serra de Teixeira ¢ uma das mais conhecidas, com uma altitude média de
aproximadamente 700 metros, onde se encontra o ponto culminante da Paraiba, a saliéncia do Pico
do Jabre, que tem uma altitude de 1.197 metros acima do nivel do mar, e fica localizado no
municipio de Maturéia. O sistema convectivo sofre grande influéncia ao entrar em contato com esta

Serra.

Figura 11 — Imagem da Serra do Teixeira''.

! Fonte: Wikipedia
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4.4. Descricao dos Dados

Os dados que serdo utilizados neste trabalho sdao informagdes coletadas pelo
INPE/CPTEC/DAS e pela Estagdo Meteorologica automatizada — dados meteoroldgicos em tempo
real localizada na Universidade Federal de Campina Grande, na qual a Unidade Académica de
Ciéncias Atmosféricas (Meteorologia) responsabiliza-se pela obtencdo de informacdes sobre
precipitacdo, temperatura, umidade do ar, pressdo atmosférica, radiacdo solar, velocidade e diregdo
do vento, a cada 10 minutos.

Com os dados contidos na Tabela abaixo referentes a latitude, longitude e altitude podem
auxiliar a analisar o comportamento do sistema ao interagir com o Planalto da Borborema. A
topografia assume papel fundamental em relagdo a sua interferéncia no clima, o que de certa forma
tem atuado nas ocorréncias de diversificagdes climaticas existentes no Estado, nas mais diferentes
latitudes, longitudes e altitudes.

A Tabela 2 tem a finalidade de mostrar os dados de latitude, longitude e altitude das cidades
localizadas ao longo da faixa de latitude de 7,5° a 6,5°S centrada em 7°S, ou seja, das cidades que

interagem com o sistema, afim de elaborar um perfil topografico.

Tabela 2 — Dados das cidades localizadas ao longo da faixa de latitude de 7,5° a 6,5°S centrada em
7°S. Com a razdo de suavizar os resultados para evitar alguma subestimativa ou superestimativa a

partir de valores pontuais.

Local Latitude |Longitude | Altitude
Agua Branca 7,3 37,38 735
Algodao de Jadaira -6,54 36 470
Aracagi -6,51 35,22 57
Areia -6,57 35,41 618
Areial -7,03 35,55 695
Barra de Santa Rosa -6,47 36,03 457
Barra de Sdo Miguel -7,45 36,19 486
Belém -6,41 35,32 149
Belém do Brejo do Cruz -6,11 37,32 176
Boa Ventura -7,24 38,12 303
Bonito de Santa Fé -7,18 38,3 593
Boqueirao -7,28 36,08 355
Borborema -6,48 35,34 368
Brejo do Cruz -6,2 37,29 199
Cachoeira dos Indios -6,55 38,4 319
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Cacimba de Dentro -6,38 35,47 536
Cajazeiras -6,53 38,33 298
Camalau -7,53 36,49 521
Campina Grande -7,13 35,52 551
Caraubas -7,43 36,29 451
Carrapateira -7,02 38,2 372
Catingueira -7,07 37,36 287
Conceigao -7,33 38,3 376
Condado -6,54 37,36 253
Conde -7,15 34,54 112
Congo -7.,47 36,39 480
Coremas -7 37,56 218
Cuité -6,29 36,09 649
Curral Velho -7,34 38,01 338
Desterro 7,17 37,05 591
Diamante -7,25 38,15 315
Duas Estradas -6,41 35,25 144
Emas -7,06 37,42 268
Fagundes -7,21 35,46 505
Gurjao -7,14 36,29 491
Ibiara -7,3 38,24 341
Igaracy -7,1 38,08 313
Imaculada -7,23 37,3 763
Inga -7,16 35,36 0
Itaporanga -7,18 38,09 291
Itatuba -7,22 35,37 117
Jerico -6,33 37,48 233
Jodo Pessoa -7,06 34,51 47
Juarez Tavora -7.1 35,35 145
Juazeirinho -7,04 36,34 553
Juru -7,32 37,49 580
Livramento -7,22 36,56 584
Mamanguape -6,5 35,07 35
Manaira -7,42 38,09 757
Mari -7,03 35,19 143
Massaraduba -7,12 35,47 541
Montadas -7,08 35,54 713
Monteiro -7,53 37,07 599
Nova Olinda -7,28 38,02 319
Olho d'agua -7,13 37,45 267
Olivedos -6,59 36,14 559
Ouro Velho -7,37 37,08 591
Patos -7,01 37,16 242
Pedra Lavrada -6,45 36,28 516
Picui -6,3 36,2 439
Pirpirituba -6,46 35,29 99
Prata -7,41 37,04 577
Princesa Isabel -7,44 37,59 683
Puxinana -7,09 35,57 657
Riacho de Santo Antbnio -7,41 36,09 440
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Riacho dos Cavalos -6,26 37,39 198
Santa Cruz -6,31 38,03 314

Santa Inés -7,37 38,33 0
Santa Luzia -6,52 36,55 299
Santa Terezinha -7,02 37,26 306
Santana dos Garrotes -7,23 37,59 322
Sapé -7,05 35,13 123
Seridd -6,56 36,24 631
Serra Branca -7,29 36,39 493
Serra Grande -7,12 38,22 593
Serra Redonda -7.1 35,4 391
Serra da Raiz -6,41 35,26 331
Soledade -7,03 36,21 521
Sousa -6,45 38,13 220
Sumé -7,4 36,52 532
Sao Domingos do Cariri -7,38 36,25 400
Sao Francisco -6,37 38,05 285
Sao José da Lagoa Tapada -6,56 38,09 257
Sao José de Caiana -7,14 38,18 610
Sao José de Piranhas -7,07 38,3 342
Sao0 José do Brejo do Cruz -6,12 37,21 147
Sao José do Sabugi -6,46 36,47 333
Sao José dos Cordeiros -7,23 36,48 527
S0 Joao do Cariri -7,23 36,31 458
Sao Jodo do Rio do Peixe -6,43 38,31 245
Sao0 Mamede -6,55 37,05 263

Sao Sebastido de Lagoa de

Roca -7,06 35,51 641
Sao0 Sebastido do Umbuzeiro -8,09 37 594
Taperoa -7,12 36,49 532
Tavares -7,38 37,52 724
Teixeira -7,13 37,15 768
Triunfo -6,34 38,35 310
Uiralna -6,31 38,24 301
Vazea -6,46 36,59 265

Com base nas informagdes observadas nesse topico € feito um perfil topografico das cidades
localizadas ao longo da faixa de latitude de 7,5° a 6,5°S centrada em 7°S. Devido o grande niimero
de dados é introduzida uma linha de tendéncia a fim de suavizar o grafico. E destacado o Planalto
da Borborema com altitude de aproximadamente 600m e a Serra do Teixeira com altitude de

aproximadamente 450m.
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Figura 12 — Perfil topografico compreendido ao longo da faixa de latitude de 7,5° a 6,5°S centrada

em 7°S do estado paraibano.
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4.5. Metodologia

Neste trabalho procura-se identificar a ocorréncia, dentro das imagens e campos pré-
determinados, do sistema em questdo, para analise e acompanhamento de sua evolugao.

A seguinte analise se resume a utilizagdo do método de Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.;
Becker C. T. et al (1996), que se baseia a utilizacdo de imagens e dados coletados por postos
automaticos a fim de realizar um acompanhamento do sistema convectivo.

E observada a topografia do terreno de forma objetiva no capitulo Materiais e Métodos, no
qual ¢ mostrado que as regides de maiores altitudes no Estado que sdo a Serra do Teixeira e o
Planalto da Borborema, e que as mesmas influenciam na intensidade e na velocidade do sistema,
consequentemente afetando o nivel pluviométrico.

Sao utilizados dados de uma estacdo meteoroldgica localizada em Campina Grande ver
Tabela 3 em anexo, no qual sdo coletados dados referentes a velocidade do vento, temperatura do
ar, precipitagdo e umidade relativa, para que haja um acompanhamento, e que sirva de comparativo
com as imagens registradas pela NOAA/USA

A seqiiéncia de Figuras 13 (13.1-13.25) mostra as imagens referentes a formacao e atuagado
de um sistema convectivo para o dia 18 de margo de 2008. E através delas pode ser feito uma
observagdo de sua posi¢do ao longo de sua trajetoria e o célculo de sua velocidade. O calculo ¢ feito
no caso em que existe uma continuidade do sistema como a diferenga da posicao do centro de
massa no instante “t” e o instante “t + Dt”. A partir dessa informagao, € possivel gerar uma lista que
descreve a variagdo temporal do Sistema Convectivo durante seu ciclo de vida desde sua primeira
deteccdo até a dissipagdo completa.

Uma vez que o sistema apresenta uma dimensdo transversal de aproximadamente 1° de
latitude, a precipitacao considerada foi a média espacial de alguns postos localizados em uma faixa
entre 6,5° S e 7,5° S e a cada intervalo de 0,5° de longitude. Esta metodologia tem como razao
suavizar os resultados para evitar alguma subestimativa ou superestimativa a partir de valores
pontuais.

Os dados para Campina Grande sdo fundamentais para a analise, pois os dados fornecem
informagdes de como o sistema convectivo interage com o Planalto da Borborema.

E necessario relacionar a trajetoria do sistema convectivo com a precipitagio observada ao

longo da mesma, e a observacao da interagdo do sistema com a topografia. Tendo as informagdes
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necessarias pode-se ter uma idéia a respeito da importancia e contribui¢des do armazenamento de
agua no Estado da Paraiba.

O instrumento utilizado para a analise da intensidade da precipitacdo durante a agdo do
sistema foi obtido a partir de pluvidgrafos localizados ao longo da sua trajetoria, centrada ao longo
da latitude 7° S. O perfil do terreno em que o sistema convectivo interage ¢ apresentado no topico
4.4 (Figura 12).

E usada a velocidade média estimada de propagacdo do sistema, tempo local, mas para este
estudo de caso a intensidade do vento manteve uma média de 10 m/s, usando-se intervalos de 15
minutos, tomando-se como base a latitude de 7° S que se caracteriza por dividir a Paraiba em duas
partes aproximadamente iguais. Afinal, a posi¢do média do sistema se enquadra ao longo dessa
latitude.

A Tabela 3 em anexo comporta dados referentes a Campina Grande, e observa que a
velocidade do vento fica com uma média de aproximadamente 4 m/s para superficie, assim como ¢

visto na Figura 19 para o vento na superficie.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estuda-se a propagagao de um Sistema Convectivo de Mesoescala sobre a Paraiba para o dia
18 de margo de 2008, através do qual foi analisada sua intensidade e sua velocidade em relagdo a
topografia do Estado. Esse sistema convectivo comegou a se formar por volta das 15h00min tempo
local, ao se deslocar sobre o continente, cruzando toda extensdo longitudinal do Estado Paraibano.

Das 15:15 as 15:30 (Figura 13.1 e 13.2) pode-se notar uma formagdo vindo do oceano
atlantico préoximo a costa paraibana, e para esse periodo foi registrada, na cidade de Campina
Grande, precipitagdo de 0,0mm. Das 15:45 as 16:45 (Figura 13.3 a 13.7) o sistema esté interagindo
com a topografia ao leste da Serra da Borborema, e para esse periodo foi registrada, na cidade de
Campina Grande, precipitacdo de 0,9mm. Das 17:00 as 19:45 (Figura 13.8 a 13.16) o sistema sofre
uma expansdo, pois interage com a parte mais alta da serra, e para esse periodo foi registrada, na
cidade de Campina Grande, precipitacao de 40,3mm seguido de rajadas de ventos e trovoadas. Das
20:00 as 21:30 (Figura 13.17 a 13.21) o sistema sofre diminui¢do em sua velocidade devido o efeito
de barlavento da Serra, ¢ para esse periodo foi registrado, na cidade de Campina Grande,
precipitacdo de 0,5mm. E das 22:15 a 00:00 (Figura 13.22 a 13.26) o sistema volta a intensificar ao
entrar em interagdo com a Serra do Teixeira, e consequentemente com o Sertdo da Paraiba, e para

esse periodo foi registrado, na cidade de Campina Grande, precipitagdo de 7,1mm.

13.1-  Imagem do satélite GOES10 no 13.2-  Tmagem do satélite GOES10 no

canal infravermelho real¢ado canal infravermelho real¢ado
para a data 18/03/2008 as para a data 18/03/2008 as
15:15. 15:30.
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13.3-

13.5-

Temp. Celsius

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
15:45.

IIIPE/CPTEC

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
16:30.

13.4-

13.6-

IIIFE/CPTEC/ DS A

T_REALCE

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data
16:15.

INTPE/CPTEC/DS 2

18/03/2008 as

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data
16:45.

18/03/2008 as
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13.7-

13.9-

INPE/CPTEC o CRIEC

T_REALCE

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
17:00.

INIPE/CPTEC/DSA 0 CHIEC T_REALCE

13.8- Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
17:15.

CHIEC T_REALCE
fhos

Temp. Celsius

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho realcado

para a data 18/03/2008 as
17:45.

-40 BN Temp. Celsius

13.10- Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho realcado

para a data 18/03/2008 as
18:00.
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IIIFE/ CETEC 0 S10 CREC T_REALCE

INEE/CETEC/DSA 0 CREC

T_REALCE

m Temp. Celsius Temp: Celsius

13.11- Imagem do satélite GOES10 no  13.12-
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
18:15.

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
18:30.

IIIPE/CPTEC/DSA 1 o CPIEC

INFE/CETEC/ DS A 0 CHEC T_FEALCE

-40 el Temp. Celzius

13.13- Imagem do satélite GOES10 no 13.14-
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
19:15.

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data 18/03/2008 as
19:30.
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IIPE/CPTEC

13.15- Imagem do satélite GOES10 no
infravermelho

canal
para a data
19:45.

INIPE/CPTEC/DSA

13.17- Imagem do satélite GOES10 no
infravermelho

canal
para a data
20:15.

CREC

T_REALCE

13.16-
realcado
18/03/2008 as

CHEC

T_REALCE

Temp. Celsius

13.18
realgado
18/03/2008 as

CHEC T_REALCE

Celsius

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado
para a data 18/03/2008 as
20:00.

IIIPE/ CETEC/DSA CHEC T_REALCE

Celsius

Imagem do satélite GOES10 no

canal infravermelho realcado
para a data 18/03/2008 as
20:45.
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INPE/CETEC/DS

BEN] T=rp. Celsius

13.19- Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data
21:00.

18/03/2008 as

CHJEC T_REALCE

13.21- Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho realcado

para a data
22:15.

18/03/2008 as

13.20-

Temp. Celsius

13.22-

Ef] Temp. Celsius

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado
para a data 18/03/2008 as
21:30.

CHEC T _REALCE

EEN) Temp. Celsius

Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho realcado
para a data 18/03/2008 as
22:45.
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B Temp. celsius i 70 B 0 B Temp. Celsius

13.23- Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado

para a data
23:00.

18/03/2008 as

13.24- Imagem do satélite GOES10 no
canal infravermelho real¢ado
para a data 18/03/2008 as
23:45.
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GOES10 CHIEC

R Temp. Celsius

Figura 13.25 (13.1-13.25) — Imagem do satélite GOES10 no canal infravermelho real¢ado para a
data 18/03/2008 das 15:15 a 00:00 na qual mostra-se a formacao de
um Sistema sobre o estado da Paraiba. Os periodos sucessivos das

imagens sdo de 15 minutos, tempo local'®.

E observada a interagdo do sistema com a topografia do terreno de forma objetiva, no qual é
mostrado que as regides de maiores altitudes no Estado sdo a Serra do Teixeira e o Planalto da
Borborema, e que as mesmas influenciam na intensidade e na velocidade do sistema,
consequentemente afetando o nivel pluviométrico.

Sdo utilizados dados de uma estacdo meteoroldgica localizada em Campina Grande ver
Tabela 3 em anexo, no qual sdo coletados dados para que haja um acompanhamento, e que sirva de

comparativo com as imagens registradas pela NOAA/USA.

12 Fonte: INPE/CPTEC/DAS.
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Através do estudo realizado para o vento em baixos niveis, foi observado a componente
meridional do vento (Figura 14) apresenta uma variacdo de velocidade com valores entre 0 e 1,5
m/s aproximadamente. E a componente zonal do vento (Figura 15) apresenta uma variagdo de
velocidade com valores entre -4,5 e -3 m/s aproximadamente no Oceano Atlantico, € uma variagao
de velocidade com valores entre -3 e -1,5 m/s aproximadamente no Estado paraibano. E importante
observar que a componente meridional do vento manteve uma velocidade praticamente constante
desde sua passagem pelo Atlantico, mas a velocidade da componente zonal do vento sofre uma
aceleracao na medida em que vai entrando em contato com o territorio paraibano. E através destes

dados ¢ possivel perceber a enorme influéncia das Serras na intensidade dos ventos.
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Figura 14 — Vento Meridional (m/s) a superficie para o dia 18/03/2008".

13 Fonte: NOAA/USA
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HEALESRL Phisslial Selahess Dhalasd:n 15

Figura 15 — Vento Zonal (m/s) a superficie para o dia 18/03/2008",

Na Figura 16 observa-se que a temperatura da superficie do mar estd variando entre 25 e
27,5 °C para pontos (10S;30W), (0;40W), (20S;30W) do Atlantico, e variando entre 27,5 e 30 °C
para pontos (4S;33W), (9S;5W), (7N;15W), observa-se que a temperatura no continente ¢ menor
comparada com o oceano Atlantico, fazendo com que haja uma quantidade maior de vapor D’4gua
no continente, € com isso uma possivel precipitagdo. A temperatura na regido paraibana para o dia
do fendmeno encontrava-se aproximadamente entre 22,5 e 25 °C.

E importante destacar que quando a chuva iniciou sobre a cidade de Campina Grande a
temperatura apresentava um valor de aproximadamente 23,7 °C, observando que os resultados estao
coerentes, na medida em que se comparar os dados da estagdo meteorologica em Campina Grande e
a Figura 16. A temperatura sobre o Estado oferece condi¢des necessarias para se ter uma umidade
relativa capaz de suportar um sistema convectivo, e com isso favorecer um ambiente para a

propagagao desse sistema.

14 Fonte: NOAA/USA
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Figura 16 — Temperatura (°C) a superficie para o dia 18/03/2008".

Na Figura 17 observa-se que a umidade relativa apresentou uma tendéncia de aumento em
todo o territério paraibano, com uma variagdo de 10 a 20% para todo o Estado, que apresenta uma
umidade entre 90 a 100 % e para o Oceano Atlantico mostra uma média de 80% aproximadamente.
Essa diminui¢do da umidade relativa para o Oceano esta relacionada ao aumento de temperatura do

ar (Figura 16), pois para um contetido de vapor D’4gua na atmosfera, quanto menor a temperatura

maior ¢ a umidade relativa.

15 Fonte: NOAA/USA
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Figura 17 — Umidade Relativa (%) proximo a superficie para o dia 18/03/2008'°.

Ao analisar a Figura 18 pode-se observar que a regido em estudo, no dia 18 ¢ apresentada
uma possivel precipitacdo com valores entre 37,5 e 47,5mm aproximadamente, o que também pode
ser visto na Tabela 03, que o nivel pluviométrico medido para a cidade de Campina Grande
apresenta um valor de 48,8mm aproximadamente.

Através desta andlise comparativa dos dados observa-se uma coeréncia entre os valores da

estacdo meteoroldgica e a andlise da Figura 18.

16 Fonte: NOAA/USA
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Figura 18 — Agua Precipitavel (kg/m?®) para o dia 18/03/2008"".

Sao observados os campos de vento para superficie e para altos niveis, ver Figuras 19 e 20.
Na Figura 20 ¢ vista uma ondulagdo sobre a regido paraibana, ¢ sdo encontrados valores elevados
para a velocidade, especialmente proximos ao litoral paraibano. O sistema ¢ mantido devido a um
jato em baixos niveis em um fraco regime de ventos que supre as células convectivas de ar quente e
umido, reforcando o vortice de nticleo aquecido, responsavel pela manutengdo do sistema.

Ao observar a Figura 19 sdo visto claramente os vetores do vento vindo do Oceano Atlantico
de sudeste e nordeste. Estes se encontram no litoral paraibano, e com isso favorecem um ambiente
para a propagag¢do de um sistema convectivo. Podem ser encontrados ventos com valores de

velocidade de aproximadamente 4 m/s.

17 Fonte: NOAA/USA
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Figura 19 — Campo dos Ventos proximo & superficie (m/s) para o dia 18/03/2008®,
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Figura 20 — Campo dos Ventos em altitude (m/s) em 850mb para o dia 18/03/2008"°.

18 Fonte: NOAA/USA
1 Fonte: NOAA/USA
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Através dos postos automaticos da Paraiba, foram obtidos os dados para precipitacdo e
velocidade do sistema ao longo do seu trajeto.

Na Figura 21 ¢ possivel observar a relagdo entre o sistema e a topografia. Assim como
Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996), em que destaca a presen¢a de dois picos
referentes ao Planalto da Borborema e a Serra do Teixeira, foi realizada a mesma metodologia para
as analises referentes aos sistemas convectivos, ¢ ambas as analises foram feitas sobre uma faixa de
um grau de latitude centrada em 7°S.

Na analise feita para a precipitagdo foi constatada a importante presenca das serras em
relagio as chuvas. E observado que as chuvas tém maiores intensidades quando se aproximam da
Serra do Teixeira e do Planalto da Borborema, pois o sistema interage com o Planalto, no qual a
precipitacdo aumenta em relacdo a altitude, pois o sistema se expandiu e devido ao efeito de
condensacao ocorre a chuva, favorecendo os agudes ao longo de seu trajeto.

Na Figura 21 foi coletados dados referentes a contribuicdo de dgua em algumas cidades,
apods a passagem do sistema, no qual ¢ observada uma estreita coeréncia com a Figura 18
relacionada a 4agua precipitavel. Uma andlise feita para Campina Grande apresentou uma
precipitacdo de aproximadamente 48,8mm, no qual coincidiu com a Figura 21.

A mesma situacao foi vista em Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996)
em relagdo a presencga e influéncia das serras para a contribuigdo de dgua para a Paraiba.

Observando a Figura 18 ¢ possivel ver uma indicacdo de subseqiientes precipitagdes, e
através disso ¢ possivel compreender a importancia do relevo e da posicao do Estado em relagdo a
incidéncia das chuvas vindas do Atlantico, pois apresentou indices pluviométricos desejados como

conseqiiéncia da passagem do sistema.
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Figura 21 — Precipitagdo (mm) observada no dia 18 de margo de 2008, compreendida ao longo da

faixa de latitude de 7,5° a 6,5° centrada em 7°S.

Na Figura 22 é observada a relagio da topografia com a velocidade do sistema. E calculada
a variagdo temporal e espacial, ou seja, no caso em que exista uma continuidade como a diferenga
da posicao do centro de massa no instante t € no instante t + Dt. Assim como em Gomes Filho, M.
F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996), foi constatado o mesmo comportamento, logo nessa
analise os ventos atingem uma velocidade em média de 10 m/s aproximadamente.

Na analise feita para velocidade em 1996 o Planalto da Borborema teve grande influéncia,
pois a velocidade do sistema reduziu e logo apds aumentou, mas voltou a reduzir devido a Serra do
Teixeira. Realizando uma anélise comparativa com Gomes Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T.
et al (1996), o mesmo foi constatado. Se for comparada a Figura 22 abaixo com as Figuras 14 e 15,
pode ser visto uma diferenga, pois uma ¢é para a velocidade do sistema, e as outras sdo velocidades

para o vento na superficie na componente zonal e meridional.
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Figura 22 — Velocidade de propaga¢ao do sistema (m/s) do dia 18 de marco de 2008.

Através da observacao realizada para a passagem do sistema convectivo ¢ possivel definir a
sua contribuicdo para o armazenamento de dgua no Estado da Paraiba. Isso ocorre também devido a
influéncia do relevo, pois o sistema interage com o Planalto da Borborema e passa a ganhar
velocidade apds atravessar, e volta a diminuir ao interagir com o relevo da Serra do Teixeira como
pode se constatar na Figura acima. A velocidade aumenta a medida que atravessa a parte mais alta
do planalto ou da serra (Figura 22).

A andlise da Figura 18 apresenta uma possivel precipitacdo na regido. Essa precipitacdo
causou um aumento no volume dos acudes localizados em sua trajetdria, tais como
Gramame/Mamuaba, Epitacio Pessoa e Coremas/Mae D’agua (Figura 9).

Nas Figuras 23 e 24, apresenta-se uma contribui¢ao para o armazenamento da agua durante
a passagem do sistema. Através da Tabela 2 em anexo € possivel observar uma contribui¢do para o
reservatorio de Coremas de 25,800 milhdes de m’, e para o reservatério Epitacio Pessoa um
aumento de 18,180 milhdes de m?>. O fendmeno é semelhante ao observado por Gomes Filho, M. F.;

Souza E. P.; Becker C. T. et al 1996.
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Figura 23 — Volume observado para o A¢ude de Coremas/Mae D’agua no més de margo de 2008

devido ao sistema convectivo estudado.
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Figura 24 — Volume observado para o Agude Epitacio Pessoa no més de marco de 2008 devido ao

sistema convectivo estudado.
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Os sistemas convectivos que ocorrem no periodo que vai de fevereiro a maio tém grande
importancia, mas para o acude de Gramame/Mamuaba ndo ocorre 0 mesmo efeito em relagdo a
passagem do sistema no dia 18 de marco de 2008, pois se encontra em uma regiao de planicie. Os

dados referentes ao volume dos acudes sao vistos na Tabela 4 em anexo.

Gramame/Mamuaba

E 46,5

o 46,0 -

T

§ 45,5

£ 450 -

€ 445

£

© 44,0 -

£

5 43,5 -

g 43,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 &5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Dias

Figura 25 — Volume observado para o Acude de Gramame/Mamuaba no més de margo de 2008

devido ao sistema convectivo estudado.

Foi realizado um levantamento dos dados de estagdes automaticas pelo Estado referentes a
velocidade, precipitacio e temperatura, para os quais foram feitos graficos mostrando o
comportamento desses dados em relagdo a interacdo do sistema em estudo com a topografia da
Paraiba.

Além desses dados foi necessaria a utilizacdo de imagens para se fazer o acompanhamento
do sistema, sua expansdo e variagdo de temperatura. Foi criado um grafico contendo o perfil
topografico com o intuito de mostrar a influéncia do sistema com o terreno.

Assim foi resolvido em uma andlise comparativa com Gomes Filho, M. F.; Souza E. P

Becker C. T. et al (1996) que as anélises para esse estudo de caso foram compativeis.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos podemos concluir que:

1. Verifica-se que a topografia exerce influencia ao longo da trajetéria na intensidade e

velocidade do sistema convectivo.

2. O fato da velocidade média de propagacao ter-se mantido constante ¢ explicado pelo efeito

compensatorio do continente em desacelerar o sistema e da topografia em acelera-lo.

3. A temperatura no oceano em média ¢ maior que a do continente, € com isso, estabelece um
transporte de umidade relativa favoravel a formacgao e propagacao do sistema convectivo no

nordeste brasileiro.

4. As condic¢des atmosféricas observadas, especialmente o cisalhamento do vento com a altura,
foram decisivos para a formagdo e desenvolvimento do sistema convectivo e parecem ser

precussoras desse tipo de sistema atmosférico.

5. A ocorréncia de sistemas convectivos de mesoescala sobre o estado da Paraiba, no periodo
que vai de fevereiro a maio, tem importancia decisiva para os totais de precipitagdo da

estacdo chuvosa da regido estudada devido a sua relativamente grande freqiiéncia.

6. O Sistema observado guarda uma estreita relagdo com os resultados obtidos por Gomes

Filho, M. F.; Souza E. P.; Becker C. T. et al (1996).
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8. ANEXOS

Tabela 3 — Dados de velocidade , precipitagdo, dire¢do do vento, umidade relativa, temperatura

do ar e Pressdo atmosférica para a cidade de Campina Grande.
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Campina Grande (Dados Meteoroldgicos — Estacdo Automatica)

Data: 18/03/2008

Precipitagdo total diaria: 48.8mm

Temp. maxima diaria: 30.3°C as 13:30 hs
Temp. minima diria: 16.5°C as 23:50 hs

Hora |Velocidade do |Dire¢d |Umid |Temp. |Radia¢ [Fluxo de Temperatura do  |Precipit

vento (m/s) odo |ade |doar |ao calor do solo |solo (°C) acao
Vento [relativ|(°C) |global [(W/m?) (mm)
©) a (%) (W/m?)

I 2m (10m lem {10cm [2cm |15cm (30c
m m

23:50 |.5 [.904 [1.419 |100.5 [-6999 |16.5 |0 -22.01|-34.45|25.6 |28.4 |29.9 |0
44

23:40 |4 [.776 |1.067 [100.4 |-6999 |16.5 |0 -22.92(-35.67(25.6 |28.4 (299 |0
86

23:30 |4 {912 |2.175 |106.4 |-6999 |16.7 |0 -22.35|-36.78|25.6 |28.5 |30.0 |0
58

23:20 |4 [.624 [1.629 |112.6 |-6999 |16.9 |0 -24.54(-37.51(25.5 |28.5 (30.0 |0
56

23:10 |4 [.72 |.919 |102.1 [-6999 |17.0 |0 -31.42]-37.09(25.6 |28.6 |30.1 |.1
75

23:00 |.5 [.683 |.788 |116.3 |-6999 |17.2 |0 -43.02(-35.81{25.8 (28.7 (30.1 |1.1
3

22:50 |.8 [1.18 [1.276 |120.3 |-6999 |17.4 |0 -42.34|-33.42(26.2 |28.8 |30.2 |5.2
66 |3

22:40 |.5 [.568 |.496 (934 |-6999 |17.4 |0 -19.41(-32.68(26.3 |28.9 (30.2 |.7
14

22:30 |4 [.447 |.134 |68.66 |-6999 |17.4 |0 -20.32|-33.48|26.3 |28.9 |30.3 |0
47

22:20 |4 |45 |.134 (744  |-6999 |17.4 |0 -22.76(-34.37(26.3 |28.9 (30.3 |0
47

22:10 |4 [.447 |.134  |84.5 |-6999|17.3 |0 -23.4 |-35.4 |26.2 |29.0 |30.4 |0
47

22:00 |4 [462 |.134 |79.5 |-6999|17.3 |0 -23.93(-36.52(26.2 |29.0 (30.4 |0
47
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Hora |Velocidade do  |Dire |[Umid [Temp.|Radia¢ |Fluxo de calor|Temperatura do  [Precipita
vento (m/s) cdo |ade |doar |ao do solo solo (°C) cao
do |[relativ|(°C) |global |[(W/m?) (mm)
Vent |a (%) (W/m?)
0(°)
Im |2m |[10m Iecm (10cm |2cm [15¢ [30cm
m
21:50 (.447 |.471 |.134 [{75.4 |-6999 [17.3 |0 -24.27|-37.71 |26.2 {29.0 |30.5 |0
21:40 (447 |.447 |.134 (80.5 |-6999 [17.3 |0 -24.58-38.99 |26.1 (29.1 |30.5 |0
21:30 |.447 |.48 |.134 [71.6 [-6999 (17.4 |0 -24.68|-40.42 |26.1 (29.1 |30.6 |0
21:20 |.447 |.447 |.142 [77.9 [-6999 (17.5 |0 -25.04(-41.95 |26.0 (29.2 |30.7 |0
21:10 |.447 |.447 |.142 [92.5 [-6999 (17.4 |0 -26.36(-43.55 |26.0 (29.2 |30.7 |0
21:00 [.447 |.558 |.134 [65.0 |-6999 [17.4 |0 -26.73|-45.36 {259 (29.3 |30.8 |.1
4
20:50 |.447 |.519 |.168 [210. [-6999 (17.3 |0 -27.28|-47.21 259 (29.3 |30.9 |.1
1
20:40 |.454 |.811 [.152 [163. [-6999 [17.0 |0 -29.35]-49.23 (25.8 {29.4 |30.9 |0
4
20:30 [.464 |.63 |.136 [74.3 |-6999 [17.0 |0 -30.45|-51.48 |25.8 [29.4 |31.0 |.1
20:20 [.456 |.607 |.25 (30.9 |-6999 [17.1 |0 -30.99(-54.06 |25.7 (29.5 |31.1 |0
9
20:10 |.459 |.546 |.134 [73.9 [-6999 [17.0 |0 -32.29]-56.62 (25.6 29.6 |31.2 |.1
20:00 [.478 |.728 |.523 [44.4 |-6999 [17.2 |0 -34.93|-60.05 |25.5 (29.7 |31.3 |.1
5
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Hora [Velocidade do  [Dire |[Umida |Temp.|Radiag [Fluxo de Temperatura do  |Precipita
vento (m/s) ¢ao |de do ar |ao calor do solo [solo (°C) cao
do ([relativa|(°C) |global [(W/m?) (mm)
Vent |(%) (W/m?)
0(°)
Im |2m 10m lem [10cm (2cm [15¢ [30cm
m
19:5 .71 [1.199 [1.09 |86.2 [-6999 ([17.1 |0 -36.88|-63.21(25.4 |29.8 |31.4 |4
0 5 2
19:4 .71 [1.287 [1.66 |110. [-6999 [16.7 |0 -37.46|-66.82(25.4 1299 |31.4 |4
0 4 8
19:3 (.53 [1.239 [2.45 |119 [-6999 [16.9 |0 -37.2 |-71.3 (25.3 |30.1 |31.5 |.5
0 6 9
19:2 (.83 [1.383 [2.57 |125. |-6999 [17.8 |0 -36.62|-75.8 (25.2 |30.2 |31.6 |.6
0 5 5 5
19:1 (.45 |.734 (.47 199.6 |-6999 (17.9 |0 -45.86(|-80.2 (25.1 |30.5 |131.7 |.2
0 1
19:0 (.49 |.78 .61 [93.3 [-6999 (179 |0 -65.72|-83.4 (25.4 |31.0 |31.7 |1.8
0 1
18:5 (1.0 [1.596 (2.32 |95.5 (108 18.0 |0 944 |-85 [26.5 |32.0 |31.7 |74
0 19 2
18:4 .59 [1.14 (1.37 |135. |106 18.1 |0 -80 |-75.2 (27.6 |32.7 |31.7 |7.8
0 4 4 1
18:3 [.51 |.812 [.683 |78.3 |104 18.1 |0 -98 [-67.72(28.0 |33.1 |31.6 [1.3
0
18:2 .78 [1.226 (1.19 [109. |102 179 |0 -151.8/-40.49(29.8 |33.4 |31.6 |5.2
0 6 2 7
18:1 (1.0 [1.575 (2.26 [98.3 |100 18.0 |0 -173.5|-10.8 (32.4 |33.6 |31.6 |8.6
0 3
18:0 (.83 [1.679 (3.61 |115. |97 182 |0 -77.9 |-6.592(33.0 |33.7 |31.6 |5.6
0 1 9 7
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Hora |Velocidade do  |Dire [Umida |Temp. [Radia¢a |Fluxo de Temperatura do  |Precipitag
vento (m/s) cdo |de do ar |o global|calor do solo [solo (°C) a0 (mm)
do [relativ [(°C) [(W/m?) |[(W/m?)
Vent |a (%)
0(°)
Im [2m |10m lem (10cm |2cm [15¢ [30cm
m
17:5 .62 [1.35 [2.66 [115. |95 185 [-.012 |-42.39(-4.258(33.4 (33.7 |31.6 |.3
0 4 7 1
17:4 |.832 [1.46 (2.18 [97.9 |93 18.7 [-.624 |-40.42(-1.783(33.7 (33.8 |31.5 |.1
0 5
17:3 |.855 |1.5 (1.87 [120. |93 19.2  [-924 |-37.42(.839 (34.0 (33.9 |31.5 |.1
0 3 2
17:2 11.08 [1.71 [2.68 [131. |89 203 [.347 -34.62|3.706 (34.3 |33.9 |31.5 |0
0 3 6 4 7
17:1 [1.43 [1.77 (2.25 [147. |82 222 |5.863 |-33.52{7.13 [34.6 (34.0 |31.5 |0
0 8 8 9 3
17:0 |1.88 |2.22 [2.82 |218. |79 227 |7.83 -32.01/10.96 (35.0 |34.1 |31.4 |0
0 3 6 6
16:5 [1.91 [2.20 (3.26 |290. |81 225 |7.63 -26.61(14.76 (35.3 |34.1 |31.4 |0
0 5 6 8
16:4 |2.22 |2.83 [3.95 [221. |84 222 |2.945 |-16.13{17.7 |[35.7 (34.1 313 |4
0 8 5 3 5
16:3 |2.10 [2.70 (4.57 |154. |74 237 |-.679 |-8.19 [20.6 (359 (34.2 (313 |5
0 7 6 7 7
16:2 [1.33 [1.87 [2.53 [154. |67 245 |3.313 |-6.596(23.86 [36.3 (34.2 31.3 |0
0 8 6 3 2
16:1 {1.01 [1.39 [1.62 [44.0 |64 24.6 |5.666 |-4.669(27.55 [36.6 (34.2 31.2 |0
0 6 9 6 9
16:0 {1.39 [1.72 (2.08 [11.3 |63 248 [5.631 |-1.951{31.62 [36.9 (34.2 31.2 |0
0 6 7 1
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Hora |Velocidade do  |Dire¢ |Umida |Temp. |Radiagdo|Fluxo de Temperatura  |Precipitag
vento (m/s) ao do |de do ar |global [calor do solo |do solo (°C) a0 (mm)
Vento |relativ [(°C) (W/m?) [(W/m?)
) |a(%)
Im [2m [10m lecm |10cm |2cm|15¢ (30c
m |m
15:5 |1.31 [1.70 |2.66 [37.34 |62 24.8 |25.26 1.11 [36.09 (37.3|34.1|31.1 |0
0 1 4 6 8
15:4 |11.16 [1.55 |2.53 [39.36 |61 252 139.6 5.06 (40.93 (37.7|34.1|31.1 |0
0 3 8 7 3
15:3 |1.35 [1.66 |3.11 (34.17 |58 25.8 135.03 11.1 [45.89 (38.2134.0/31.0 |0
0 8 4 5 3
15:2 |.803 (1.39 |2.29 (38.03 |55 26.6 |47.89 20.7 [50.55 |(38.6(34.0|31.0 |0
0 6 5 5
15:1 |1.69 [2.16 |2.66 [263.5 |52 279 |82.8 34.5 (54.24 |(38.9/33.9130.9 |0
0 1 9 7
15:0 |12.07 [2.75 |3.56 [206.8 |47 28.7 |140.5 51.8 [57.21 |(39.2|33.8]|30.9 [0
0 4 9 1
14:5 [1.90 [2.43 |3.16 |215 |45 29.3 |551 56.1 159.74 (39.3|33.7(30.8 [0
0 2 2 8
14:4 [1.99 |2.73 |3.48 |199.3 |46 29.0 1|376.5 72.3 160.67 [39.5|33.6(30.8 [0
0 1
14:3 |12.00 (2.69 |3.33 (209.3 |45 29.6 |568.2 88.9 160.41 |39.4|33.5|30.7 |0
0 7 8
14:2 [1.90 |2.65 |3.29 |211.2 |43 29.9 791 91.3 [(60.36 |39.3(33.3(30.7 |0
0 4 8
14:1 |1.57 [2.32 |2.96 [188.6 |44 29.7 |829 85.2 |61.75 |39.2133.2130.6 |0
0 3 8
14:0 (2.16 [2.78 |3.64 |221.4 |45 29.3 |887 67.9 164.48 (39.2133.1(30.6 [0
0 3 4 1 2
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Tabela 4 — Dados coletados referentes ao volume dos agudes para o més de marco de 2008.

Dias _.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Acaua Coremas
(Argemiro deemll‘o Capoeira / Mae
Figueiredo) (Santa D'agua

Teresinha) c

(Itatuba) S ( Capac, s)

Capac. 1.358.000

253.000

168,344 31,575 1.093,000
168,208 31,836 1.094,075
168,072 31,510 1.093,000
167,936 31,575 1.093,000
167,800 31,543 1.093,000
167,665 31,510 1.094,075
167,529 31,478 1.094,075
167,257 31,478 1.094,075
166,986 31,478 1.095,150
166,714 31,478 1.097,300
166,442 31,445 1.097,300
166,171 31,412 1.096,225
166,035 31,380 1.097,300
165,899 31,347 1.097,300
165,763 31,934 1.098,375
165,627 31,902 1.105,900
165,492 31,902 1.115,575
165,356 31,902 1.128,475
165,220 31,902 1.154,275
173,233 32,456 1.192,975
177,541 33,737 1.204,800
183,662 34,053 1.220,925
185,370 34,251 1.251,025
189,641 36,108 1.278,020
193,513 39,541 1.311,500
197,980 43,961 Sangrando
223,969 46,200 Sangrando
Sangrando 48,812 Sangrando
Sangrando 51,041 Sangrando

SangrandoSangrando Sangrando
SangrandoSangrando Sangrando

Fonte: AESA / DNOCS / CAGEPA

Engenheiro Epitacio
Avidos Pessoa
(Cajazeiras) (Boqueirao)
Capac. Capac.
255.000 411.686
110,712 268,244
110,712 267,940
110,888 267,637
110,712 267,334
110,888 267,030
110,888 266,424
112,123 266,120
113,005 265,817
113,710 265,514
114,063 265,210
115,121 264,907
122,881 264,604
127,114 264,907
127,819 264,604
129,230 264,300
132,228 263,997
135,403 263,694
143,836 272,187
157,225 290,367
167,214 304,280
170,827 406,991

171,677 Sangrando
179,540Sangrando
188,305Sangrando
192,142Sangrando
205,445Sangrando
202,887Sangrando
196,236Sangrando
186,514Sangrando
179,753Sangrando
182,728Sangrando

Gramame

L

Mamuaba

(Conde)
Capac.
56.937

46,026
45,881
45,881
45,735
45,590
45,445
45,300
45,300
45,155
45,010
44,865
44,720
44,720
44,575
44,502
44,430
44,285
44,140
43,995
43,995
43,995
44,140
44,285
44,285
44,285
44,285
44,285
44,285
44,430
45,010
45,735

Lagoado Sao
Arroz Gongalo
(Cajazeiras) (Sousa)
Capac. Capac.
80.221 44.600
25,192 28,201
25,192 28,201
25,192 28,201
25,192 28,303
25,451 28,815
25,503 29,020
26,333 30,043
27,162 30,965
27,861 31,374
28,503 31,937
28,677 32,091
29,377 32,398
32,583 32,615
33,049 32,730
33,340 33,306
33,864 34,227
36,981 34,687
38,337 36,184
40,099 40,096
47,067Sangrando
48,100Sangrando
51,001Sangrando
53,824Sangrando
56,646Sangrando
59,316Sangrando
62,342Sangrando
67,314Sangrando
69,577Sangrando
71,114Sangrando
74,189Sangrando
77,501Sangrando
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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