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RESUMO

Neste trabalho & realizado um estudo das
caracteristicas climatoldgicas da precipitacio sobre o
leste da Regido Nordeste do Brasil. Em termos de
distribuigdo espacial, o periodc de maio e junho representa
a estagdo chuvosa com 30% da precipitagdo anual que ocorre
nestes dois meses. 0 periodo de quatro meses, de abril a
julho, explica 60% da precipitacdo anual. Observou-se que a
caracteristica tipica desta regido & a incidéncia de
eventos extremos (secas e enchentes), o que indica gue ha
uma variacao interanual relativamente grande. Os principais
processos responsaveis pela variacao interanual da
precipitacadc desta regido sf3o: 1) a posicdo e a intensidade
do sistema de alta pressao no Atlantico Sul, como revelado
pelas variagdes do vento & superficie na Ilha de Trindade e
em Abrolhos; 2) a ocorréncia ou auséncia de El Nino, dado
pelo indice de Oscilacdo Sul (I0S) e 3) a variacdo de
temperatura da superficie do mar (TSM) no Atlantico
Subtropical. Conclui-se gque o 1IO0S ndo se correlaciona bem
com a variacdo interanual da precipitacdo sobre o leste do
Nordeste do Brasil. O vento a superficie na Ilha de
Trindade e em Abrolhos correlaciona-se bem com a variacgdo
interanual da precipitacdo nesta regido. Isto mostra que a
posicdao e a intensidade da Alta Subtropical do Atladntico
Sul tem uma influéncia em controlar a precipitacdo nesta
regido. O0s altos valores da correlagio com "lag" entre o
vento a superficie nestas duas estacdes e a precipitagdo no
leste do Nordeste do Brasil sugere a utilidade deste
pardmetro para a previsdo de longo prazo da precipitacgdo
nesta regidao. A relagdo entre a TSM no Atlantico Tropical e
a precipitac¢ado mostra gque uma configuracdo tipo dipolo, com
temperaturas mais altas {baixas) no sul ({(norte) do
Atlantico, & favoravel & precipitagdo maior (menor). Embora
isto seja qualitativamente similar ao gue foi notado por
Hastenrath e Heller (1977) e por Moura e Shukla (1981), os
detalhes dos centros de maiores correlacgdes sao diferentes.






VARIABILITY OF RAINFALL IN THE EAST COAST OF THE
NORTHEASTERN BRAZIL REGION

ABSTRACT

In this work a study of the climatological
features of rainfall over Eastern Northeast Brazil is made.
In terms of the spatial distribution the period May and
June represents the rainy season with 30% of annual
rainfall occurring in this two month period. The four month
period from April to July explains 60% of the annual
rainfall. The Jlarge interannual variation of rainfall is a
typical characteristic of this region. Some of the
processes responsible for the interannual variation of
rainfall of this region are: 1) the position and intensity
of the high pressure system in the South Atlantie, as
revealed by the surface wind wvariations over Ilha de
Trindade and Abrolhos; 2) the occurrence or absence of El
Nino, as given by the Southern Oscillation Index (SOI); and
3) the sea surface temperature (SST) variation over the
Subtropical Atlantic. It is found that the SOI does not
correlate well with the interannual rainfall variation over
Eastern Northeast Brazil. The - surface wind over Ilha de
Trindade and Abrolhos correlates well with the interannual
variation of rainfall over this region. This shows that the
intensity and position of the Subtropical High have a
controlling influence on the rainfall of this region. The
high values of lagged correlation between the surface wind
over these two stations and the rainfall over the Eastern
NE Brazil suggests the utility of this parameter for long
range forecasting of rainfall over this region. The
relationship between the SST over Tropical Atlantic and the
rainfall shows that a dipole type configuration with higher
(lower) temperatures in the South (North) Atlantic is
favorable for higher (lower) rainfall., Although this is
qualitatively similar +to that noted by Hastenrath and
Heller (1977) and Moura and Shukla (1981), the details of
the centers of higher correlation are different.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A Regido "Nordeste do Brasil" (NEB), situada
na faixa tropical, aproximadamente entre 1°S e 189S e 359W
e 479W, com uma &rea em torno de 1,6 x 106¥Km? (Figura
1.1), tem basicamente como problemas climaticos as irregu-
laridades tanto espacial como temporal do seu regime de
chuvas. Este regime, guando normal, caracteriza-se princi-~
palmente por uma estacdo relativamente chuvosa, com chuvas
abundantes e um periodo muito seco, de duracdo variavel,
cujas chuvas sdo raras e pouco intensas.

10°8

18'S

BRAFIL

B

80" 80" 40 30

Fig. 1.1 - Localizacao da Regido Nordeste do Brasil (NEB)
em relagao a América do Sul.



Diferentes regimes pluviométricos sdo identi-
ficados para regides distintas do NEB: no norte, chuvas
maximas ocorrem em fevereiro-marco-abril (FMA); no sul, em
novembro-dezembro-janeiro (NDJ) e na regido costeira leste,
do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia, em maio-junho-julho
(MJJ) (Strang, 1972). Além disso, foram observadas regioles
com superposicdo de dois periodos de maxima precipitacao,
tais como a parte central e nordeste da Bahia, com maximos
centrados em dezembro e mar¢o, € a parte costeira da Bahia
com maximos centrados em dezembro e maio (Strang, 1972;

Kousky e Chu, 1978). A Figura 1.2 apresenta os regimes plu-
viométricos do NEB.
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Fig. 1.2 - Regimes pluviometricos do NEB, com uma
climatologia de 1931-1960, e a distribuigao da
precipitagdo maxima média mensal.

FONTE: Climanalise (1986), p. 17.

A localizagao das estagdes estd indicada pelas
letras Q¢ (Quixeramobim), R (Remanso), S (Salva-
dor), C (Caetité) e 0O (0Olinda).

A variabilidade espacial da precipitacgdo de
uma regidc para outra & muito grande, com regides onde a
precipitacdo anual média & da ordem de 500-700mm, ou menor,
como verificado no sertdo semi-arido - regime de precipita-

cao de fevereiro a abril - (Strang, 1972; Ramos, 1975;



Kousky e Chu, 1978), enquanto chove anualmente até 2.000mm
ou mais no litoral norte e leste do NEB (Kousky, 1979). Ob~-
serva-se também grande variabilidade temporal do seu regime
de chuvas, o que ocasiona em alguns anos secas prolongadas
ou precipitacoes excessivas, os quais causam sérios proble-

mas d& agricultura, base econdmica da maior parte da regido.

As causas da grande variabilidade climatica
do NEB ainda nao s3o completamente entendidas, mas varios
estudos sobre o clima dessa regido tém apontado alguns sis-
temas da circulagdo geral atmosférica dos dois hemisférios
bem como fenomenos do tipo El Nino (EN)/Oscilacgao
Sul (0S) - ENOS, como os responsiveis pela ocorréncia dos
seus regimes distintos de precipitacdo.

Embora seja caracterizado por um regime de
chuvas satisfatdrio, em termos de regularidades e volume de
chuvas, o Litoral Leste do NEB merece atencao especial, uma
vez que 32% da populag¢do nordestina vive nessa area (Maga-
lh3des et al., 1987), tendo suas condigdes de vida e econo-
mia afetadas por eventos climaticos extremos (se-

cas/enchentes) que se verificam em alguns ancs nessa re-
gido.

Além disso, ainda & bastante discutivel quais
0s mecanismos dinamicos que favorecem a atividade pluviomé-
trica no Litoral Leste do NEB, enquanto no norte e no sul
do NEB estes sdo melhor conhecidos. Isso se deve, provavel-
mente, & diversidade de sistemas da circulacdo atmosférica,
em varias escalas, que atuam nessa regiao, influenciando
seu regime de chuvas, podendo-se destacar os distiirbios de
leste (Yamazaki e Rao, 1977), as linhas de instabilidade
associadas a brisa maritima e a terrestre (Kousky, 1980;
Cavalcanti e Kousky, 1982; Cohen et al.,, 1989), a Alta Sub-
tropical do Atlantico Sul (Strang, 1983) e o0s sistemas
frontais (Kousky, 1979). Outros sistemas que, interagindo



com estes, podem influenciar o clima do Litoral Leste do
NEB sd3o os Vértices Cicldnicos dos altos niveis (Lobo,
1982; Oliveira, 1982; Gan, 1983) e a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT). Essa {ltima, influenciando de maneira
mais marcante o regime de chuvas no norte do NEB, {Lobo,
1982; Oliveira, 1982; Uvo et al., 1988).

O objetivo dessa pesguisa, em face do que foi
exposto acima, & estudar as caracteristicas do regime de
chuvas do Litoral Leste do NEB, tentando identificar os me-~
canismos dinamicos que contribuem para produzir as precipi-
tagdes nessa regido. Para tal, & proposto:

- definir a climatologia da precipitagéo visando iden-
tificar as caracteristicas regionais das chuvas
nessa area;

- estudar a variagao interanual das precipitagdes
no Litoral Leste do NEB;

- verificar se ha eventos climaticos extremos e a que
estado relacionados;

-~ verificar o papel do fendmeno ENOS em relacao as
anomalias de precipitagdo no Litoral Leste do NEB;

~ verificar como o vento {componentes zonal e meri-
dional), em baixos niveis, no Oceano Atlantico Sul,
relaciona~se com as anomalias de precipitacao nessa
regido;

- verificar como as varia¢des da temperatura da super=-
ficie do mar (TSM) no Atlantico Tropical se relacio-~
nam as anomalias de precipitacgdo gue ocorrem no Li-
toral Leste do NEB;

- fazer um estudo climatoldgico gue caracteriza quatro
anos de contraste: dois anos secos (1983 e 1987) e

dois anos chuvosos (1988 e 1989), respectivamente.



O Capitulo 2 apresenta a revisido bibliogra-

fica sobre o clima do NEB, com énfase no Litoral Leste do
NEB.

O Capitulo 3 apresenta o conjunto de dados
utilizados e a metodologia aplicada para alcancar os obje-
tivos propostos. No Apéndice A estdo relacionadas as es=-
tagdOes pluviométricas utilizadas, suas coordenadas e perio-
dos de registros.

No Capitulo 4 discutem-se os aspectos clima-
toldogicos regionais das chuvas no Litoral Leste do NEB com
énfase na variabilidade interanual da precipitacdo nessa
regifio; a relacdo entre o Indice de Oscilagdo Sul (IOS) e
outros paridmetros meteoroldgicos no Atlantico Sul com a
precipitacdo no Litoral Leste do NEB; e as condi¢des clima-
tologicas que caracterizam quatro anos de contraste, para
dois anos secos e dois anos chuvosos. Os resultados refe-
rentes a climatologia da precipitacdo sdo apresentados no
Apéndice B. As isolinhas de correlagdes simultdneas sazo-
nais de trés e quatro meses entre as anomalias de TSM e as
anomalias de precipitacdo no Litoral Leste do NEB sao apre-
sentadas no Apéndice C. As configura¢does dos campos atmos-

Aricos e ocedanicos para os anos de 1987, 1988 e 1989 sao

~n~ntadas nos Apéndices D, E e F, respectivamente.

As conclusdes e sugestOes deste trabalho es-
tdo no Capitulo 5.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como na literatura encontram-se poucos estu-
dos especificos sobre o clima do Litoral Leste do NEB, fez-
se inicialmente uma revisdo bibliografica considerando o
NEB como um todo, abordando os aspectos mais relevantes
para a caracterizacdo do problema climatico dessa regido.
Em seqguida, ressaltam-se algumas caracteristicas climaticas
do Litoral Leste do NEB com o intuito de melhor situar a
regido de estudo.

2.1 - SISTEMAS ATMOSFERICOS QUE INFLUENCIAM NO CLIMA DO NEB

Devido & localizacdo no extremo leste da Amé-
rica do Sul, na faixa tropical, o NEB estd submetido & in-~
fluéncia de sistemas meteoroldgicos, os quais, interagindo
entre si, conferem-lhe caracteristicas climaticas peculia-

res. A Figura 2.1 ilustra alguns desses sistemas.
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Fig., 2.1 - Sistemas meteoroldégicos que atuam na regido

tropical e influenciam no clima do NEB,

As siglas identificam Alta da Bolivia
(AB) , Altas Subtropicais do Pacifico sul,
Atlantico Norte e Atlantico Sul (ASPS, ASAN e
ASAS, respectivamente), Zona de Convergéncia
Intertropical (zCIT), Sistemas Frontais
(SF), Vortices Cicldnicos do Altos Niveis (VC),
Ventos Alisios de Nordeste e Sudeste (ANE e ASE,
respectivamente) e aglomerados de cumulo-

-nimbos associados a Brisa Maritima (ACB).



A ZCIT localiza-se na regido do cavado equa-
torial entre os dois anticiclones subtropicais dos dois he-
misférios. Nessa regifo encontra-se uma zona de baixa pres-
sdo & superficie que coincide com uma regiio de TSM mais
alta. Localiza~se também nessa area o eixo de confluéncia
dos ventos alisios de nordeste e de sudeste, os quais fazem
parte do ramo equatorial dos Anticiclones Subtropicais do
Atldntico Norte e do Atlantico Sul, respectivamente, e a

convergéncia do escoamento em baixos niveis.

Namias (1972) sugeriu que variag¢dOes nos ali-
sios de nordeste e de sudeste alteram a intensidade da con-
vergéncia na ZCIT e talvez mude sua posicdo. Normalmente a
ZCIT migra sazonalmente de sua posicao mais ao norte,
aproximadamente 14°N em agosto-setembro, para sua posicao

mais ao sul, aproximadamente 2°S em marco-abril (Ratisbona,
1976) .,

A estagdo chuvosa {(seca) no norte do NEB
coincide com o posicionamento da ZCIT mais para o sul
(norte) (Lobo, 1982; Uvo et al., 1988). Em anos de con-
di¢Oes mais chuvosas, no norte do NEB, a %CIT desloca-se
até 598-698, prdéximo & costa (Climanadlise, 1986). Entre-
tanto, a posicado desse sistema ndo & por si s& um bom pre-
cursor das anomalias de precipitacdo nessa regiao, apesar
de sua permanéncia mais rapida ou mais demorada em torno do
Equador ser um fator importante para a qualidade da estacgao
chuvosa no norte do NEB (Uvo et al., 1988). Um melhor pre-
cursor das anomalias de precipitacdo nessa regido parece
ser a Zona de Confluéncia dos Alisios (Uvo e Nobre, 1989).

Uvo e Nobre (1989) verificaram as relagoes
entre a ZCIT (em 35°W), as tensdes de cisalhamento zonal e
meridional do vento & superficie e as anomalias de TSM no
Atlantico Tropical. Seus resultados mostram gue o més de
marco define a qualidade da estacdo chuvosa no norte do NEB
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de tal forma gue, se em margo mantém-se os padrdes de TSM,
cisalhamento zonal e meridional do vento, caracteristicos
de um ano chuvoso, estes padrdes tendem a manter-se até
maio. Se os padrdes sdo para anos secos, dificilmente sera
revertido para um padridoc de ano chuvoso.

Cavalcanti e Kousky (1982) fizeram um estudo
observacional sobre a interacao da linha de ctmulo-nimbos,
observada na costa norte-nordeste da América do Sul, com a
circulagao de brisa maritima nessa regifo. Eles concluiram
gque a linha de cumulo-nimbos é melhor definida nos meses de
inverno do Hemisfério Sul, e a mudang¢a na sua posicao acom-
panha a variag¢ao sazonal da ZCIT e a variacgdo latitudinal
da regiao de confluéncia dos alisios. Além disso, a linha
de cmulo-nimbos sofre influéncias da aproximacdo de zonas

frontais do Hemisfério Sul e impulsos dos alisios, além da
Z2CIT,.

Algumas linhas de instabilidade geradas pelo
deslocamentc de superficies frontais vindas do sul conse-
guem alcangar regides mais ao sul do NEB, e afetam tanto a
nebulosidade como seu regime de chuvas. Esses sistemas en=-
fraquecem o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e pro-
duzem uma configuragdo de pressdo a superficie, favoravel a
ocorréncia de ventos de norte ou nordeste sobre o norte do
NEB, os quais s3o observados frequentemente durante os pe-
riocdos chuvosos nessa regido (Kousky, 1979).

Abreu (1979), através de uma climatologia de
1967-1972, observou a penetracao de sistemas frontais em
Petrolina (9,4°S; 40,5'W), gue ocorrem geralmente em novem-
bro e dezembro. De acordoc com Kousky (1979), a frequéncia
desse tipo de sistema & maior de marco a dezembro, enquanto
nos meses de janeiro e fevereiro, a frequéncia & muito
baixa, havendo uma tendéncia de os anos de maiores totais
de precipitagcac no sul do NEB corresponderem a anos de
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maior nimero de passagem de sistemas frontais. Lobo (1982)
verificou um aumento da precipitac¢do na parte norte do NEB
quando a ZCIT interagia com zonas de convergéncia, tais

como sistemas frontais e vOrtices ciclénicos dos altos ni-
veis.

Oliveira (1982) fez um esquema ilustrativo
que mostra que a interagdo direta entre a ZCIT, os sistemas
frontais do Atlantico Sul, adicionada 3 fraca atividade
convectiva da Alta da Bolivia em 200hPa, aumenta a precipi-
tagao no periodo chuvose no norte do NEB. Por outro lado,
se a ZCIT e o sistema frontal nao interagem diretamente e
h& intensa conveccdo sobre a Alta da Bolivia, os totais
pluviométricos sdo reduzidos nessa regido.

Oliveira (1986), através de uma climatologia
de 1979-1984, verificou que os sistemas frontais frequente-
mente se associam e interagem com a convecgao tropical, em-
bora nem todos os sistemas frontais o fagam com a mesma in-
tensidade, havendo uma variagdo mensal no numero de eventos
de associag¢do de sistemas frontais com a convecg¢io tropi-
cal, Ressalta-se que, para haver forte interagao entre os
sistemas frontais e a convecgdo tropical, & necessario que
os sistemas frontais apresentem grande penetracgido continen-
tal. A regido entre 3595 e 2595 parece ser uma das regides
preferenciais para essas associagdes. A regido entre 2595 e
2098 também é importante, sendo vista como o limite de pe-
netracao meridional para a maioria dos sistemas frontais
que, as vezes, ficam estaciondrios na costa sudeste do Bra-
sil. Os sistemas frontais que ultrapassam 20°S rumo ac NEB
o fazem, na maior parte das vezes, Com a conveccao tropical
associada & parte norte da Amazdnia. Além disso, a maior
frequéncia de interacdo entre os sistemas frontais e a con-
vecgdo tropical, para os sistemas que ultrapassam 2095, foi
de abril a novembre, c¢oncordando com as observagoes de
Kousky (1979).
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Os vortices cicldnicos dos altos niveis {(bai-
xas frias) sdo sistemas de baixa pressio formados na alta
troposfera, possuindo uma circulacao direta com movimentos
ascendentes de ar guente e Umido na periferia e movimentos
descendentes de ar frio e seco em seu centro (Gan, 1987). A
época de maior incidéncia de vdrtices cicldnicos de ar su-
perior saoc os meses de dezembro a marco (Kousky e Gan,
1981), € sua maior concentracdo ocorre sobre o NEB e em
areas oceadnicas prdximas 4 costa leste do NEB, afetando
profundamente o clima dessa regido (Gan, 1983). Oliveira
(1986) observou que a formacdo dessas baixas frias formadas
sobre o NEB parece estar relacionada com os sistemas fron-
tais que organizam convecc¢do tropical, pois aqueles gue ul-
trapassam a latitude de 2595 costumam ficar estacionarios

por muitos dias, por ocasido da formagdao dessas baixas so-
bre o continente.

A importancia do Anticiclone Subtropical do
Atladntico Sul, principalmente para o Brasil, foi ressaltada
por Strang (1983), o qual mostrou o deslocamento geografico
médio do centro desse sistema ao nivel do mar e nos niveis
de 850, 700, 500 e 300hPa. O eixo desse sistema, em média,
inclina-se com a altura sobre o Continente Sul-americano,
mais ou menos em angulo perpendicular a costa, atraves-
sando o litoral no sul da Bahia. Verificou-se em um ano
seco (1970) que o eixo do anticiclone inclinou-se meridio-
nalmente para o norte, permanecendo sobre o oceano. Durante
um ano chuvoso (1974), o eixo inclinou-se zonalmente para
oeste, com grande penetragdo continental. Ele concluiu que
o sentido em gue se inclina o eixo do anticiclone parece
ser importante para determinar as condigdes da estagao chu-
vosa na regido semi-arida do NEB (marco a maio - MAM), e
gque em anos de chuva mais ou menos regulares o eixo deve
inclinar-se em gqualquer angulo intermedidrio no quadrante
noroeste.
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A liberacdo de calor latente nas Aareas de
precipitacdo convectiva causam distlrbios que se propagam
de leste para oeste, mais conhecidos como distirbios de
leste por tomar a forma de ondula¢les na corrente de leste,
0s quais possuem caracteristicas distintas em vArias re-
gides da faixa tropical, sendo melhor conhecidos no Hemis-
fério Norte do que no Hemisfério Sul.

Yamazaki e Raoc (1977) destacaram algumas ca-
racteristicas dos distlrbios que se propagam para oeste no
Hemisfério Sul através da inspecdo visual de imagens de sa-
télite, de tal modo que, a velocidade média de propagacgio
dos distirbios foi de 10m/s, o qual ocorreu com mais fre-
gquéncia entre as latitudes de 595-159S. Os autores sugerem
que tais distOGrbios fagam parte dos sistemas que causam
precipitagdo no Litoral Leste do NEB,

Hall (1989) encontrou distGrbios com caracte-
risticas de ondas de 1leste no Atlantico Sul. Ele concluiu
gque sua origem estd gquase certamente na Africa Equatorial

Central e gue os meses de maxima atividade convectiva sao
marco e abril,

Ferreira et al. (1990) observaram distdrbios
ondulatdorios que se propagam de leste para oeste no Oceano
Atlantico Equatorial. A maior frequéncia de ocorréncia des-
tes distirbios se deu no trimestre MAM, seguido dos
trimestres setembro-outubro-novembro (SON) e junho-julho-
-agosto (JJA) e, por Gltimo, do trimestre dezembro-janeiro-
fevereiro (DJP). As caracteristicas dos distGrbios foram
distintas em MAM e JJA. Em MAM as ondas foram mais lentas,
o periodo de vida foi em torno de cinco dias, a velocidade
de propagacgdo foi de aproximadamente 10m/s, e o comprimento
das ondas foi de 4300km., Em JJA, as ondas foram mais

longas (6900km) , propagaram-se mais rapidamente
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(13m/s}, e o periodo de onda foi estimado em seis dias. Em

DJF esses distlrbios pareceram ocorrer entre 0° e 10°W so-
bre o oceano,

2.2 - ASPECTOS CLIMATOLOGICOS DO NEB

Trés regimes pluviais predominam no NEB de
acordo com Strang {(1972), os quais provém de diferentes re-
gides e ocorrem em épocas distintas do ano. Os meses cen-
trais de cada regime sao dezembro, no interior sul da Ba-
hia; marco, na regido compreendida pelo Estado do Ceara,
oeste do Rio Grande do Norte e se¢des interiores da Paraiba
e Pernambuco, e maio, representativo das segbes costeiras

leste, do Rio Grande do Norte até o sul da Bahia (Figura
1.2).

A analise da precipitacdo feita por Strang
(1972) mostrou que mais de 50% da precipitagdo anual ocorre
em apenas trés meses. Ele ressaltou que na regido do alto e
médio Sdo Francisco, 60% dos totais anuais ocorrem de no-
vembro a janeiro; na regido formada pelo Estado do
Maranhdo, Piaui e Ceara, toda a regido arida a oeste do
Planalto da Borborema até o extremoc norte da Bahia, mais de
60% dos totais anuais sdo distribuidos dJde fevereiro a
abril, e que na costa leste do NEB 50% da precipitacio
anual ocorre de maioc a julho.

A distribuicdo espacial dos trimestres mais
chuvosos e mais secos para o Brasil, com uma climatologia
de 1958-1978 (Climanalise, 1986), mostrou que a regifo NEB
apresentou o trimestre mais chuvoso iniciando em dezembro,
a sudoeste da regiao, e terminando em julho, a leste da re-
gido. 0 trimestre mais seco, que se desloca de sul para
norte, comecou em julho, prolongando-se até dezembro. Essas
caracteristicas também foram observadas por Aldaz (1971),
Strang (1972), Azevedo (1974) e Marques (1981), com clima-

<
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tologias analisadas nos periodos de 1914-1960; 1931-1960;
1931-1970 e 1971-1978, respectivamente.

Ramos (1975) ressaltou que o mecanismo prin-
cipal que contribui para a ocorréncia de precipitacdo no
NEB & a conveccdo clmulos, cujo desenvolvimento & causado

pela convergéncia em baixos niveis e divergéncia em niveis
superiores.

Kousky e Chu (1978) analisaram as variacOes
interanuais na precipitacdo do NEB, encontrando picos de
trés a cinco anos na parte norte dessa regido (Ceara, par-
tes do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas)
e picos de dois a trés anos na parte sul da Bahia (a maior
parte do Estado da Bahia, norte de Minas Gerais, partes de
Sergipe e Alagoas e Rio Grande do Norte). A significancia
dos picos foi maior na parte sul do NEB, e o provavel meca-
nismo responsavel por estes picos s3o os sistemas frontais.
Os picos observados na parte norte do NEB possivelmente es-—

tao relacionados a mudangas na Circulacdo do Hemisfério
Norte.

Marques (1981), estudando a energética e o
fluxo de vapor d'dgua na atmosfera sobre o NEB, encontrou
que os mecanismos de convergéncia e divergéncia de vapor
d'agua na troposfera exercem um papel relevante na caracte-
-rizacdo das estacdOes seca e chuvosa da regido NEB. As maio=-
res diferencas entre as duas estagdes, em termos de expor-
tacao e importacdo de vapor d'agua ocorreram nas partes
norte e sul do NEB. O resultado mais importante & gue as
diferencas fundamentais entre as duas esta¢des sao revela-
das através das fronteiras norte/nordeste e sul/sudeste.
Isso leva a c¢rer gque as mudancgas relevantes no balancgo de
vapor d'Adgua na regifo devem estar ligadas a variagdo do
posicionamento da 2ZCIT, associadas com possiveis pene-

tragOes de ar procedentes do sul do continente.
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2.3 - EL NINO/OSCILACAO SUL (ENOS)

A Oscilagao Sul foi originalmente descrita
por Walker (1923, 1924, 1928) e por Walker e Bliss (1930,
1932, 1937), citados por Ropelewski e Halpert (1987), para
descrever uma flutuacao (see-saw) global na PNM entre a
Alta Subtropical do Pacifico Sudeste e a regifio de baixa
pressao da Indonésia. O sinal desse fendmeno varia na es-
cala de tempo de poucos meses a alguns anos (2-7 anos)
(Trenberth, 1976), podendo ser identificade em varios cam-
pos meteoroldgicos e oceanograficos através de um indice

denominado "Indice de Oscilagdo Sul", gque indica sua inten-
sidade e fase.

Ha muitos iIndices da Oscilagadc Sul, computa-
dos de diversas variaveis meteoroldgicas, sendo os de pres-
sd0 o0s mais comumente usados em sua representagio e monito-
ramento (Chen, 1982; Wright, 1984). Estes Iindices geral-
mente sao calculados tomando a diferenca de pressdo entre
os dois centros de a¢ao considerados representativos da Os-
cilagdo Sul, ou calculando os desvios de pressdo em relacgao
a média ou desvio padrao (o).

Trenberth (1976) aconselha o usoc de valores
sazonais (trés meses) na construgao dos 1I0S, uma vez gue
tal procedimento elimina algumas flutuagdes de periocdos
curtos (ruidos) nao-relacionados a Oscilacgdo Sul, gue apa-

recem quando se consideram anomalias mensais.,

A fase da Oscilacdo Sul & dada pelo sinal do
I0s, sendo definida a fase positiva/negativa (valor posi~
tivo/negativo do IO0S) quando o sistema de baixa pressao so-
bre a Indonésia e a alta pressdo sobre o Pacifico Central
Leste estao anomalamente fortes/fracos. Na fase positiva da

Oscilagdo Sul, a atividade convectiva na regiao equatorial

<7
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permanece ao norte da sua posicdo normal no Pacifico Leste,
resultando em condicdes mais secas na regiao equatorial. Na
fase negativa, a atividade convectiva é maior nessa regiao

e menor na regido da Indonésia e norte da Australia (Cavie=-
des, 1973).

Trenberth (1976) sumariou a Oscilacdao Sul
como sendo uma variacdo na intensidade da Circulacac de
Walker (CW). Este conceito foi confirmado por Stoeckenius
{1981) ao estudar as ancmalias anuais e sazonais da preci-
pitacdo para os tropicos, observande que as varia¢des da CW

na troposfera tropical ocorre em fase com as variacgbes da
Oscilacgao Sul.

A CW refere~se a circulacgdo na direcdo leste~
-oeste com movimento ascendente sobre o continente e
descendente sobre o oceano (Figura 2.2). Na América do Sul
a CW apresenta movimento ascendente sobre a Amazdnia e
descendente sobre o Atlantico, incluindo o NEB e
possivelmente a costa oeste da Africa.
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Fig. 2.2 - Diagrama esquematico da Circulacioc de Walker
para (a) um ano normal (DJF) e (b) um ano de El
Nino (DJF de 1982-1983).
FONTE: Climanalise (1987), p. 50.

Quando a CW & forte, as TSMs no Pacifico
Leste Equatorial sao baixas; a precipitacdo e a nebulosi-
dade sao baixas na mesma Area e altas na Indonésia e Aus-
tralia; a pressdo é relativamente baixa sobre o Oceano In-
dico, Indonésia e Austrdlia e alta sobre a maior parte do
Pacifico Leste e sudoeste do Atlantico Norte, e ha anoma-
lias de tempo e circulacdo associadas em muitas partes do
globo. Quando a CW & fraca ocorrem anomalias inversas.

Bjerknes (1966) estabeleceu as bases das re~
lagdes entre as mudancas na estrutura termal dos oceanos e
na circulacdo de grande escala no Pacifico. Ele mostrou que
flutuagbes nas TSMs e na precipitacdo estdo associadas com
variacdes de larga escala no sistema de ventos alisios
equatoriais que, por sua vez, refletem as principais va-
ria¢des do padr3o de pressdo ao nivel do mar (PNM) na Osci-

N
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lagao sul, sugerindo haver uma relacao entre este fendmeno
e 0 El Nino. O fendmeno El1 Nino refere-se a um aumento and-
malo das TSMs no Pacifico Leste Equatorial durante o verfo

do Hemisfério Sul, o qual ocorre durante a fase negativa da
05.

O fendmeno conjunto El Nino/Oscilagdo Sul &
denominado de fendmeno ENOS. Extensa revisdo sobre este fe-
némeno &€ encontrada em Hastenrath (1985), e as principais
caracteristicas comuns da maior parte dos eventos ENOS sio
encontradas em Rasmusson e Carpenter (1982), Yasunari
(1987a, b) e Schneider e Fleer (1989).

As anomalias climaticas associadas com os
eventos ENOS sao altamente persistentes e ocorrem aproxima-
damente em todo o globo. A associagao entre eventos ENOS e
a precipitac¢do vem sendo examinada para varias regides, in-
clusive o NEB.

Ropelewski e Halpert (1986) apresentaram uma
metodologia consistente para a definicdo geografica das
respostas da precipitagdo ao fendmeno ENOS, destacando na
América do Sul duas regides onde provavelmente isso ocorre.
Seus resultados mostram gque o norte da América do Sul
(norte do Brasil] Equatorial, Guiana Francesa, Suriname,
Guiana e Venezuela) apresenta uma das mais consistentes re-
lacdes entre a precipitacdo e o ENOS, e a intensidade dessa
relacao &€ dada pelo fato de nove das onze estacdes secas
ocorrerem em associagfo com ENOS e nenhuma das estagdes
chuvosas aparecerem durante anos de ENOS. No sul da América
do Sul (sul do Brasil, Uruguai e parte nordeste da Argen-
tina) essa relacdo naoc & tdo forte, mas nota-se uma tendén-
cia para aumento da precipitacdo nessa regido em anos de
ENOS.
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Aceituno {1988) estudando a atuacgdo da Osci-
lagdo Sul sobre a América do Sul e Aareas adjacentes nos
Oceanos Atlantico Tropical e Pacifico Leste, encontrou con-
figuracdes distintas de anomalias sobre o Atlantico Tropi-
cal em ambos os hemisférios relacionados & Oscilacdo Sul,
principalmente no semestre do verdo do Hemisférioc Sul. Du-
rante o periodo de janeiro a abril, a fase negativa da Os-
cilagao Sul estad associada com uma tendéncia para a pressio
ser mais baixa no Atlantico Norte Tropical. Além disso, o
cavado equatorial parece estar mais deslocado para o norte
e 0s alisios de nordeste tendem a ser relativamente fracos.
Anomalias opostas de vento e pressdo prevalecem durante a
fase positiva da Oscilacdo Sul no Pacifico Tropical e
Atlantico Norte. Ele concluiu gque a Oscila¢aoc Sul parece
ser um fator importante para a variabilidade interanual do
clima da América do Sul e, nessa época, esse fendmeno se
manifesta em anomalias de precipitagao sobre a maior parte
dessa regiao.

2.4 - FATORES RESPONSAVEIS PELA VARIABILIDADE INTERANUAL DA
PRECIPITACAO NO NEB

Com o estudo de teleconexdes, as anomalias de
precipitacdo no NEB tém sido associadas com anomalias de
varios elementos meteoroldgicos em outras regides do globo,
e muitos sistemas dindmicos da circulacido atmosférica, além
do fendmeno ENOS, sdo apontados como ©Os responsaveis por
tais flutuacoes.

Covey e Hastenrath (1978), estudando padroes
de anomalias de campos meteoroldgicos e ocednicos na regiao
do Atlantico Tropical e do Pacifico Leste mostraram que
eventos extremos no Equador/Peru também estdao associados a
padrdes de configurac¢des distintos no Atlantico Tropical. A
tendéncia para uma ligacdo entre eventos climaticos extre-
mos no NEB e na costa do Equador/Peru parece estar relacio-
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nada as variacdes de PNM invertidas nos dois oceanos. Eles
observaram que em maio, desvios positivos de PNM no Atlan-
tico Tropical antecedem anos secos em 84-~89%, e que em anos
extremamente chuvosos, desvios negativos de PNM em julho do
ano precedente sao da ordem de 89-93%.

Moura e Kagano (1982) mostraram dgue a
variabilidade interanual da precipitacao em anos
extremamente secos no NEB nao € um fendmeno local, mas

estende-se desde a América do Sul até a Africa, e mais
além.

Chu (1983) ressaltou que as caracteristicas
da circulagdo relacionadas as anomalias de precipitacdo na
parte sul do NEB sao menos distintas do que no norte dessa
regiao, tendo-se apenas um conhecimento incompleto dos me-
canismos da circulacaoc associados com a variabilidade inte=-
ranual das precipitacOes nessas regides. As anomalias de
precipitacdo na parte norte do NEB, ao contrario, sdo cla-

ramente definidas em termos de circulacdo de grande escala.

Buchmann et al. (1984) sugeriram gue a
ocorréncia de secas no NEB € uma manifestacdo regional das
variacdes atmosféricas de grande escala nos trdpicos, assim
como dog sistemas sindticos de latitudes médias e altas. A
resposta tropical aos sistemas forcantes de latitudes ex-
tratropicais parecem ser mais fortes no Atldntico Norte
Tropical para anos chuvosos no NEB do que para anos seaces
nesta regido.

As conexdes entre a precipitagdo no NEB e a
circulacdo geral de inverno no Hemisfério Norte, ao nivel
de 700hPa, foram estudadas por Rao e Brito' (1985). Seus re-
sultados mostraram due parece existir uma relacdo entre a
Oscilagdo Sul no verdo do Hemisfério Sul e a precipitagao
do NEB, com uma defasagem de dois meses. Observaram ainda
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gue as anomalias positivas de pressio sobre a alta do Es-
treito de Bering e a baixa pressdoc da Groenlandia, e anoma-
lias negativas de PNM sobre a Sibéria e a parte sul da Eu-

ropa causam uma tendéncia para a precipitacdo do NEB ser
inferior & sua normal.

Nicholls (1988), comparando os mapas de va-
riabilidade relativa da precipitacao anual construidos por
Conrad (1941), citado por Nicholls (1988), e o mapa de
areas onde a precipitacdo é consistentemente relacionada
aos eventos ENOS, feitos por Ropelewski e Halpert (1987),
testou a possibilidade de a precipitacao ser mais variavel
em areas onde as variac¢des interanuais s3o relacionadas ao
ENOS. Ele concluiu que a variabilidade da precipitacao
anual tende a ser substancialmente mais alta em areas afe-
tadas pelo ENOS, mesmo naquelas fora das areas imediatas de
influéncia do El Nino. Além disso, hd uma amplificag¢ao da
magnitude das flutuac¢Oes da precipitacdo interanual nessas

areas de um terco a um meio, na maior parte das estacgodes e
que sdo devido ao ENOS,

2.5 = 0 LITORAL LESTE DO NEB

A faixa costeira leste do NEB, gue estende-~se
do Rio Grande do Norte ac sul da Bahia, também conhecida
como Zona da Mata, apresenta clima quente e umido, totais
pluviométricos elevados (1500-2000mm anuais), chuvas maxi-
mas no outono e inverno e curto periodo seco na primavera
ou verdo. A atividade basica da economia regional &€ a agri-
cultura, onde o] cultivo da cana-de-ag¢lGcar destaca-se
desde a época do seu povoamento, embora haja outras cultu-
ras de significativa importdncia econdmica. Dentre estas,
podem-se citar o coco-da-baia, o fumo, o cacau, o algodao,
o arroz, o tabaco, a banana, a agave, entres outros produ-
tos tropicais. A criagdo de rebanhos & outra atividade que
se destaca.

Pl

o
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O Planalto da Borborema constitui a mais no-~
tavel feicdo geomorfoldgica do Litoral Leste do NEB, que
apesar de nao possuir a importancia das escarpas e macigos
da Regido Sudeste, o conjunto de relevos plandlticos que
compOem a Borborema, imprime caracteristicas morfogenéti-

cas, biogeograficos e pedolbdgicos ao interior do NEB (Mou-
reira, 1977).

Orientada de leste para oeste com uma escarpa
em degraus ligeiramente paralelas & costa, a Borborema
apresenta altitudes que variam de 700-800m, de onde emergem
superficies de altitudes superiores a 1000m (Serra do
Triunfo, 1175m e Serra do Teixeira, 1090m). Alem dessas su-
perficies elevadas, surgem outras superficies embutidas com
altitudes de 400-450m e, finalmente, superficies rebaixadas
com altitudes que variam de 100-300m (Moureira, 1977).

A costa leste do NEB estd sob a influéncia da
massa de ar tropical maritima que de um modo geral & condi-
cionalmente instavel, profunda e 4Uumida, sendc uma conse-
quéncia das perturbagdes nos ventos alisios e da penetracdo
do ar frio polar nessa regiao (Ratisbona, 1976).

A penetragao de ar frio das massas de ar po-
lar normalmente esta associada a formacdo de frentes frias
em latitudes médias. Kousky (1979) observou que os sistemas
frontais, ou seus restos, gque atingem o sul da Bahia, podem
safetar o regime de chuvas no norte e leste do NEB guando
as condigoes da circulacdo atmosférica sao favoraveis. As-
sim, os sistemas frontais, associados a cavados na média
troposfera, poderiam reduzir a pressao em baixas latitudes
e favorecer o movimento para o sul do cavado equatorial,
aumentando a precipitagcdao aoc longo da costa leste do NEB.
Oliveira (1986) ressaltou que este mecanismo nao & fator

suficiente para a formacdo da faixa convectiva, pois essa
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adveccdo acontece sempre que o sistema frontal penetra em
baixas latitudes e deve, principalmente, estabilizar a ca-
mada atmosférica em baixos niveis, fazendo com gue a faixa
convectiva tenha a mesma direcdo em que se di essa penetra=-
cao de ar frio. A medida que o sistema frontal se desloca,

aumenta a regiao de prenetracdo de ar frio, havendo também
o deslocamento da regido de céu claro.

Kousky (1980) sugere que a variabilidade men-
sal da precipitacao na costa leste do NEB esta diretamente
relacionada & intensidade da brisa terrestre.

Cohen et al. (1989) observaram que a linha de
instabilidade costeira, associada & brisa maritima que
afeta o regime de chuvas no Litoral Leste do NEB & aquela
gue ndo se propaga continente adentro. Eles sugerem que o
fator principal para o maximo pluviométrico junto a costa
em maio-junho & o numero de linhas que se formam nessa re-
gido. Essas linhas possuem uma largura até 170km, 68% des-
sas linhas apresentam um tempo de duracdo entre 6-12h e o
maximo de linhas formadas na costa ocorre no més de julho
com um maximo secundaric em abril, Cavalcanti e Kousky

(1982) observaram gque essas linhas se formam entre 10°S e
508,
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CAPITULO 3

DADOS E METODOLOGIA

A climatologia para o Litoral Leste do NEB
baseou-se na anadlise da precipitacdo, elemento meteorold-
gico que melhor evidencia as caracteristicas das anomalias
climaticas nos tropicos. Para tal, utilizaram-se séries
temporais de totais mensais de precipitagdo e de totais
mensais de dias com chuva, obtidas no Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS), disponiveis na forma pu-
blicada (Brasil.DNOCS, 1969). Considerou-se um dia de chuva
como sendo agquele em que a precipitagao foi maior ou igual
a 0,lmm. Foram usadas 49 estag¢does pluviométricas com re-
gistro no periodo 1914-1958 e 14 estacgdes com registro de
1921-1958, totalizando assim 63 estacdes pluviométricés bem
distribuidas na area objeto desse estudo. A escolha das es-
tagdes baseou-se na ocorréncia do maximo pluviométrico nos
meses de maio, junho ou julho, meses considerados chuvosos
no Litoral Leste do NEB, segundo Strang (1972).

A distribuicao espacial das 63 estagdes plu-
viométricas € visualizada na Figura 3.1, e a relagldo das
estacbOes, bem como suas coordenadas (latitude, longitude e
altitudes), sdo apresentadas na Tabela A.l (Apéndice A).

Com o conjunto de dados obtidos do DNOCS,
calcularam-se as médias climatoldgicas anuais da precipita-
¢do (normais) e as médias climatoldgicas anuais de numeros
de dias com chuva. Em seguida, as isolinhas dos dois campos

foram tracadas e analisadas.
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Fig. 3.1 - Distribuicdo espacial das estag¢des pluviométri-
cas no Litoral Leste do NEB, do conjunto de
dados obtidos do DNOCS.

O periodo de dados & de 1914-1958, Os numeros
referem-se as estagoes listadas na Tabela A.1
(Apéndice A).
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Para definir os periodos chuvosos e secos no
Litoral Leste do NEB, foram calculadas todas as combinacgdes
possiveis dos totais de precipitacdo nos dois, trés e gqua-
tro meses consecutivos, Calcularam-se também as porcenta-
gens de contribuig¢des desses periodos em relagdo a média
anual. Este & um dos critérios usados para medir a concen-
tragdo sazonal do regime de chuvas (Azevedo, 1974; Nimer,
1979). Por este critério supde-se que, casoc as chuvas fos-
sem igualmente distribuidas pelos doze meses do ano, cada.
més receberia 8,33% do total anual. Entdo, os periodos de
dois, trés e quatro meses assim estabelecidos poderiam ser
¢lassificados em chuvosos ou secos, dependendo de as por-
centagens de contribuig¢des em relacao a média anual estarem
acima ou abaixo dos indices de 17%, 25% e 33%, respectiva-
mente. Teoricamente, as chuvas s3c melhor distribuidas
guanto mais proximas as porcentagens de contribuigbes, em
relacdo 3 média anual, estiverem desses indices e s3o mais
concentradas quanto mais se afastarem desses valores (Ni-
mer, 1979).

Alguns parametros estatisticos foram calcula-
dos para cada estacdo pluviométrica usada nessa climatolo-
gia. Esses par3metros s3o o ¢ e o coeficiente de variagao
(CV), este Ultimo definido com a razao percentual entre
o] e a normal climatoldgica da precipitaca anual.

Enmbora o ¢ seja uma medida de dispersaoc tem-
poral, este ndo exprime o grau de variabilidade interanual
da pluviometria, mas apenas o posicionamento padrac dos
desvios pluviométricos em relacdc a média climatoldgica,
ano  a ano. O grau de variabilidade interanual da
precipitacdo & melhor visto através dos C(CVs, os quais
exprimem os Indices de dispersdo da precipitacdo anual em
torno da média climatoldgica. Assim, isolinhas de CVs foram
tracadas e analisadas para o Litoral Leste do NEB.
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Outro conjunto de dados de totais mensais de
precipitacdo foi cedido pelo Departamento Nacional de Zguas
e Energia Elétrica (DNAEE) e encontra-se disponivel em fita
magnética, Foram selecionadas 64 estacdes pluviométricas
deste conjunto de dados, com varios registros dentro do pe-
riodo 1914-1983, <cuja distribuicdo espacial & vista na Fi-
gura 3.2. A Tabela A.2 (Apéndice A) fornece suas coordena-
das (latitude, longitude e altitude) de acordo com a publi-
cagdo Brasil.DNAEE (1987) e os respectivos periodos de da-
dos. Esse conjunto de dados foi utilizado nas demais etapas

da pesquisa por apresentar um registro maior (70 anos).

A consisténcia do conjunto de dadoss do DNAEE
foi feita wutilizando o Método Estatistico para Teste auto-
matico de dados de precipitacdo (Fonseca et al., 1988).
Este método consiste em uma  analise estatis-
tica/meteoroldgica que visa a consisténcia climatoldgica. A
analise estatistica objetiva avaliar a variabilidade espa-
cial dos dados desse banco. Para tal, organizaram-se as es~
tagbes pluviométricas pertencentes a este banco de dados em
quadriculas de 1° de latitude/1° de longitude, onde existem

varias estacdes. O numero de estacdes por gquadricula & va-
riavel (Fonseca et al., 1988).

Calculou-se a precipitacdo média mensal para
cada quadricula e, em seguida, os ¢ das séries mensais para

cada estagao, calculados em relacdo a média da quadricula.

Um filtro foi aplicado a cada uma das es=
tagdes da quadricula, visando detectar valores de precipi-
tacio discordantes do campo médio da quadricula. Esse fil-
tro consistiu em impor que o valor da precipitacado média em
cada uma das estacdes ndo era superior ou inferior a trés
desvios padrdes (Fonseca et al., 1988).

Loy
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Fig. 3.2 - Distribuicgdo espacial das estacoes
pluviométricas no Litoral Leste do NEB, do
conjunteo de dados obtidos do DNAEE.

0 periodo de dados & de 1914 a 1983, Os numeros
referem-se as estagoes listadas na Tabela A.2
(Apéndice A).

A técnica usada para estudar a variabilidade
interanual da precipitac¢do foi o uso de séries temporais de

indices pluviométricos (Ip). Esses 1Indices s&o definidos
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como desvios médios normalizados da precipitacido anual (sa=-

zonal), calculados conforme metodologia descrita a seguir.

Inicialmente, calculam~-se o0s totais anuais
{sazonais) da precipitagdo para as n estacgdes pluviométri-
cas selecionadas para compor ¢ indice. A sequir, calculam~
-se a média, os desvios da média e o desvio padrdo das sé-~
ries de totais anuais (sazonais) para todas as estacgodes.
Dividindo os desvios da média pelos desvios padrdes obtém-—
-se os desvios normalizados para cada estagdo, em todos os
anos. Finalmente, computa-se a média dos desvios normaliza-
dos das n estacgdes para cada periodo de doze meses (ja-
neiro~dezembro) e de dois meses (ou trés ou gquatro meses).
Desse modo, o Indice Pluviométrico Anual (IPA) e o Indice
Pluviométrico Sazonal (IPS) podem ser expressos, respecti-
vamente, por:

n _

IPA; = (1/n) & (PAj§ - PA§)/o 4, (3.1)
j=1
n

IPs; = (1/n) ¢ (PSj§ = PS5)/o4, (3.2)
j=1

onde

PA (PS) = precipitacdo total anual (sazonal);

P2 (PS) = precipitacdo média anual (sazonal);

o = desvio padrdo da série de totais anuais

{sazonais);
n = namero de estacgdes gque compdem o IPA (IPS);
i,3 = subindices representativos do ano e da

estacao pluviométrica, respectivamente.



31

A distribuicdo espacial das estagdes conside-
radas para o calculo dos IPA e IPSs para o norte, para o
sul e para todo o Litoral Leste do NEB pode ser visualizada
na Figura 3.3, A divisao do Litoral Leste do NEB em norte e
sul foi considerada para verificar se a distribuicdo espa-
cial das estag¢Oes pluviométricas influenciaria nos resulta-
dos, uma vez gue o© maior namero de estagdes localizava-se
nessas areas, enquanto na parte central do Litoral Leste do
NEB, poucas estacdes estavam disponiveis. Dessa forma, con-
giderou-se o norte do Litoral Leste do NEB (N), o sul do
Litoral Leste do NEB (S) e todo o Litoral Leste do NEB
(T.L.) nas analises, com 21, 32 e 53 estacdes, respectiva-
mente, para o periodo 1914-1983,

A wvariabilidade interanual da precipitég&o,
sob a escala temporal, foi investigada através da plotagem
das séries temporais de iIndices pluviométricos anuais e da
estacao chuvosa do Litoral Leste do NEB, as guais mostram
uma alternancia de anos secos e chuvosos. Com base nesses
indices, verificaram-se quais os anos onde as chuvas foram
abaixo ou acima da meédia, identificando-se entdo os anos

extremos secos e chuvosos nessa regido.

Define~-se que Indices pluviométricos maiores
ou iguais a 0,60 e menores ou iguais a -0,60 sdo represen-
tativos dos anos chuvosos e secos, respectivamente. Anos
que apresentam Iindices pluviométricos maiores ou iguais
(menores ou iguais) a +1,00 (-1,00 ) sdo considerados ex-

tremamente chuvosos (extremamente secos).
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A variabilidade interanual da precipitacdo,
sob a escala espacial, foi estudada através de composicdes
da precipitacdo da esta¢do chuvosa do Litoral Leste do NEB.
Dez anos da precipitacdo da estacdo chuvosa considerados
mais secos e dez anos mais chuvosos foram selecionados para
as composigOes. Essa selegdo, baseada nos limites estabele-
cidos acima para os Indices pluviométricos, seguiu o se-
guinte critério: primeiro, escolheram~se os anos que foram
exXtremamente chuvosos, seguidos dos anos chuvosos, no Lito-
ral Leste do NEB como um todo., Finalmente, escolheram-se os
anos extremamente chuvosos em uma das partes do Litoral
Leste do NEB (norte ou sul) e que apresentavam indices plu-
viométricos positivos na outra parte (sul ou norte). Proce-
dimento semelhante foi aplicado na selecaoc dos anos secos.

Entao, foram construidas, para cada estacdo
pluviométrica, séries temporais de desvios normalizados da
precipitagdao da estacdo chuvosa, referentes aos dez anos
mais chuvosos (secos). Uma média climatoldgica dos anos
chuvosos {secos) foi efetuada para cada estacdc pluviomé-
trica. Os mapas médios para os anos chuvosos (secos) foram
confeccionados, plotando esses desvios médios, e as

isolinhas foram tracadas e analisadas.

A fim de verificar a existéncia ou nao de al-
gum padrao temporal para a variabilidade interanual da pre-
cipitacdo no Litoral Leste do NEB, possiveis relacdes entre
parametros da circulacado atmosférica e a precipitacdo nessa
regifo foram estudadas através do calculo de correlacodes
lineares entre tais parametros e 1Indices pluviométricos
anuais e sazonais construidos para o Litoral Leste do NEB.
Os Indices pluviométricos sazonais foram calculados para
todas as combinag¢des possiveis de periodos de dois, trés e
gquatro meses. Esse procedimento foi tomado para verificar
as relagdes entre o ciclo sazonal de tais parametros e a
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precipitag¢ao no Litoral Leste do NEB, Os pardmetros de in-
teresse nessa pesguisa sd3o o I0S, as TSMs e o vento (compo-
nentes zonal e merxidional). O teste t-student foi usado

para verificar a significancia estatistica desses coefi-
cientes de correlacdo linear.

O I0S considerado foi tabulado por Parker
(1983), sendo definido como diferencas mensais de PNM entre
Tahiti (18°S, 150°W) e Darwin (129N, 131°W).

Como a normalizacdo do Indice de Parker (ano~-
malias de PNM sazonais (anuais) divididas pelo o da série
de diferencas de PNM sazonais (anuais) entre as duas es=-
tacdes citadas) nao afeta sensivelmente as correlagdes
(Elliott e Angell, 1988), considerou-se a série temporal de
I0S normalizada para o periodo 1948-1983,

Os Indices pluviométricos anuais e sazonais
usados nas correlacoes com o I0OS foram calculados com base
na distribuigdo espacial das estagdes pluviométricas apre-

sentadas na Figura 3.3. Considerou-se o periodo de
1948-1983.

As séries de IOS anuais e sazonais foram
correlacionadas simultaneamente com as séries temporais de
indices pluviométricos anuais e sazonais apropriados, con-
siderando o periodo 1948-1983,

As séries mensais de TSM foram compiladas por
Servain e Sévea (1987), estando disponiveis numa grade gua~-
drada de 2° de latitude/2° de longitude, no Oceano Atlan-
tico Tropical, na drea compreendida entre 30°N e 2095 e
60°W e o continente africano. Maiores informagdes sobre o
processamento desses dados sdo encontradas em Servain et

al. (1985). Por conveniéncia, utilizaram-se essas séries de

)
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TSM numa grade guadrada de 4° de latitude/4° de longitude,
na aréa definida previamente. Esse conjunto de dados foi
usado para verificar possiveis conex0es entre anomalias
anuais (sazonais) de TSM no Atlantico Tropical e as anoma=-

lias de precipitagao sobre a costa leste do NEB, conside-
rando o periodo 1964-1983.

No calculo dos indices pluviométricos usados
nas correlacdes com as séries temporais de anomalias de
TSM, consideraram~se 53 estag¢des pluviométricas seleciona-
das do conjunto de dados do DNAEE. A localizacao das es=-
tagdes € visualizada na Figura 3.4. Usaram—-se 23, 30 e 53
estagdes no calculo dos iIndices referentes ao norte, ao sul
e a todo Litoral Leste do NEB, respectivamente.
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Fez-se a correlacdo cruzada entre as séries
temporais de anomalias normalizadas anuais e sazonais de
TSM e as séries temporaigs de Iindices pluviométricos norma-
lizados para o norte, o sul e todo o Litoral Leste do NEB.
Calcularam-se correlag¢des simult@neas e com "lags" até +5,
isto &, a série de anomalias de TSM em um dado periodo foi
correlacionada com as séries de anomalias de precipitacdo
dos cinco periodos imediatamente posteriores. Essas corre=
lagoes foram calculadas para todas as combinacdes possiveis
de periodos de dois, trés e gquatro meses consecutivos. As

isolinhas de coeficientes de correlacao foram tracadas e
analisadas.

No inverno do Hemisfério sul (JJA) as
caracteristicas da circulag¢do atmosférica no Atlantico Sul
mostram o Anticiclone Subtropical mais intenso e os alisios
de sudeste associados, também mais intensos, soprando per-
pendicular & costa leste do NEB. Essa configuragdo da cir-
culacdo € favoravel a um maior transporte de umidade para o
continente. Para verificar como a posigdo e intensidade da
Alta Subtropical do Atlantico Sul, em baixos niveis, rela-
cionam-se com as anomalias de precipitag¢ao no Litoral Leste
do NEB, calcularam-se correlac¢des lineares entre as compo=-
nentes zonal (u) e meridional (v) do vento nas estacoes
Ilha de Trindade (20°930'S; 29919'W) e Abrolhos (17958'S;
38°42'W) e a precipitacao no Litoral Leste do NEB, A loca-

lizagdo das estacgdes Ilha de Trindade e Abrolhos &€ vista na
Figura 3.5.
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Fig. 3.5 - Localizagdo geografica das estagdes 1Ilha de
Trindade (IT - 20930'S; 29°19'W) e Abrolhos
(A - 17958'S; 38942'W).

Os dados diarios de vento & superficie na
Ilha de Trindade e em Abrolhos foram cedidos pela Diretoria
de Hidrografia e Navegagao - Brasil.DHN. Foram usados dados
das 12UTC, no periodo 1964-1983,

Através de programas computacionais, calcula-
ram-se as componentes zonal e meridional do vento para cada
dia do més, de cada ano. Em seguida, construiram-se séries
temporais de médias mensais para cada componente. No com-
puto das médias mensais, até sete falhas foram conside-
radas. Meses com mais de sete falhas foram desprezados.
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Foram construidas séries temporais de médias
sazonais das componentes zonal e meridional do vento para
todas as combina¢des possiveis de periodos de dois, trés e
guatro meses, para as duas estagdoes selecionadas. Também
foram construidas séries temporais anuais para ambas as
componentes do vento nessas esta¢des. A normalizacgdo das
séries assim estabelecidas seguiu a mesma metodologia des-

crita para o calculo dos indices pluviométricos anuais e
sazonais.,

As séries normalizadas das componentes zonal
e meridional do vento na Ilha de Trindade (uj; e vj, respec-
tivamente) e em Abrolhos (ujy e vy, respectivamente) foram
correlacionadas simultaneamente e com "lags" até +5 perio-
dos sazonails posteriores, com os 1indices pluviométricos
para o norte, o sul e todo Litoral Leste do NEB. Os indices
pluviométricos sdo os mesmos usados nas correlagdes com as
séries temporais de anomalias de TSM.

As caracteristicas da circulagldo atmosférica
em quatro anos considerados extremos foram analisadas atra-
vés de um estudo climatoldgico. Os anos selecionados foram
1983 e 1987 como secos, e 1988 e 1989 como anos chuvosos,
no Litoral Leste do NEB. Nesses anos, condigdes adversas
(secas e enchentes) foram registradas, causando grande
perda de vidas humanas e muitos prejuizos materiais. Para
tal estudo, utilizaram-se dados de totais mensais de preci-
pitagdo e de porcentagem da normal mensal, para os quatro
anos, coletados da publicacdo Boletim Agroclimatoldgico
(1983, 1987, 1988, 1989). Esses dados foram usados para o
calculo dos desvios mensais de precipitag¢do, normalizados
pela respectiva média mensal, para os meses de abril, maio,
junho e julho,
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Mapas mensais, para os quatro anos seleciona-
dos, foram construidos plotando para cada estacdo pluviome-
trica, os desvios normalizados da precipitacdo correspon-
dente aquele més. Os mapas se estendem além dos limites da
drea de estudo, pois usaram-se todas as estacdes pluviomé-
tricas do Estado do  Rio Grande do Norte até o Estado da

Bahia, disponiveis nos boletins, para ajudar no tracado das
isolinhas.

Mapas de anomalias de TSM, coletados do Ocea-
nographic Monthly Summary, disponiveis apenas para os anos
de 1983 e 1987 (para os meses de abril, maio, junho e
julho), foram wusados para verificar como as configuracoes
de anomalias de TSM no Atlantico Tropical se relacionam as
anomalias de precipitacdo no Litoral Leste do NEB nesses
anos extremos. As anomalias de TSM, para os anos de 1988 e
1989, nos quatro meses considerados, foram obtidas da pu-~
blicag¢do Climanalise, da Secretaria da Ciéncia e Tecnolo-
gia = SCT/INPE.

Além disso, fez-se uso de mapas de pressao ao
nivel do mar, anomalias de vetor vento em 850hPa, localiza-
cdo geografica média do eixo da ZCIT no Atldntico, anoma-
lias de Radiacdo de Onda Longa (ROL), secdes estacao versus
tempo dos sistemas frontais que penetraram no litoral do
Brasil, disponiveis nos boletins Climandlises de 1987, 1988
e 1989, para ajudar na andlise das condicdes atmosféricas
durante esses eventos extremos.

A Tabela A.3 (Apéndice A) sumaria as fontes
de dados wutilizados, periodos de registros, e informacoes
sobre a utilizacdo de cada conjunto de dados.
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CAPITULO 4

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo discutem-se os aspectos regio=-
nais das chuvas no Litoral Leste do NEB com &nfase na va-
riabilidade interanual da precipita¢adc nessa regido, a gual
é estudada nas escalas espacial e temporal. A sequir, pro-
cura-se estabelecer relag¢des entre o IOS e outros parame-
tros meteoroldgicos com a precipitacdo no Litoral Leste do
NEB. Apresenta-se uma analise climatoldgica de guatro anocs
de contraste (dois anos secos e dois anos chuvosos) no Li-
toral Leste do NEB.

4.1 - CLIMATOLOGIA DA PRECIPITACAO

A Figura 4.1 apresenta as normais climatold-
gicas da precipitac¢do anual. Observa-se gue toda a costa
leste do NEB possui valores anuais relativamente altos
(acima de 600mm/ano) e inclui regides onde a precipitacdo
atinge 1600mm/ano (estreita faixa costeira de Pernambuco e
Paraiba e uma pequena regido no litoral de Sergipe). As
isolinhas se distribuem paralelas a costa, apresentandc um
decréscimo brusco no sentido do litoral para o interior,
notado pela distribuig¢do das isoietas estreitamente compac-
tadas. A isoieta de 600mm/ano indica a aproximagdo para a
regido mais arida do NEB, onde os totais pluviométricos sio
muito reduzidos (400mm/ano). Observa-se a oeste do Estado
de Alagoas e na parte central de Pernambuco um centro de
1200mm/ano. Possivelmente, esse centro estd associado a
chuvas orograficas, devido & presenca do Planalto da Borbo-
rema hessa regiio,
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Fig. 4.1 - Isoietas médias anuais para o] periodo

1914-1958, numeradas em milimetros.

As isolinhas de médias climatoldgicas de ni-
mero de dias por ano com chuva sdo apresentadas na Figura
4.2, 0s maiores nimeros de diags por ano com chuva (180~
220 dias/ano) foram encontrados em uma faixa estreita da
costa leste do NEB, desde a Paraiba até o Estado da Bahia.

O valor das isolinhas vai diminuindo a medida que se avanga
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para o continente, chegando a 80 dias/anc nas regides mais
interioranas.

41

60

a9

LATITUDE (8)

10¢ 1

a2

k3 0 50 100  200m

’69
180
200

ESCALA GRAFICA

140 1

4Q9 . 389 360 349
LONGITUDE (W)

Fig. 4.2 - Isolinhas médias anuais de dias com chuva para o
periodo 1914-1958, numeradas em dias.
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Chuvas intensas parecem ocorrer na area onde
se observou o maximo pluviométrico anual de 1200mm, pois
ela coincide com a regido de menor nimero de dias por ano
com chuva (100 dias/ano). Esse fato reforga a hipdtese de
que esse maximo & causado por efeitos orogrdficos.

Comparando as Figuras 4.1 e 4.2, verifica-se
que os maiores totais anuais da precipitagdo correspondem
ao maior nuamero de dias por ano com chuva, ambos decres=-
cendo do litoral para o interior.

A Tabela B,l (Apéndice B) apresenta parame-
tros estatisticos referentes a cada estagdo pluviométrica
usada nessa climatologia. Esses pardmetros sao oo , o CV,
as normais climatoldgicas da precipitagdo anual e as nor-
mais climatolégicés de numeros de dias por ano com chuva
{MC) . Observa-se nessa tabela que os desvios padrdes varia-
ram de 200-400mm, chegando a ultrapassar 500mm em algumas
regides. Esses Indices podem ser considerados altos, quando
comparados com os Iindices para o sertdo semi-arido (infe-
ricres a 250mm).

A Figura 4.3 apresenta as isolinhas de CVs
para o Litoral Leste do NEB. De modo geral, a variabilidade
interanual da precipitacdo & relativamente grande nesta re-
gido (CVs gue variam de 20% a 40%). Nas regides mais para o
interior do Litoral Leste do NEB, os CVs foram superiores a

40% (indices caracteristicos do sertaoc semi-arido).
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Fig. 4.3 - 1Isolinhas de coeficientes de wvariagido (CV),
considerando o periodo 1914-1958, numeradas
em porcentagem.

As caracteristicas da precipitacdo, relativas
a variabilidade interanual em anos extremos {(chuvosos e se-

cos), serdao discutidas no prdoximo item.
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As distribuicdes espaciais dos bimestres,
trimestres e gquadrimestres mais chuvosos e mais secos sio
apresentadas nas Figuras 4.4, 4.5 e 4.6, respectivamente.
As Tabelas B.2 e B.3 (Apéndice B) sumariam esses resultados

com as respectivas porcentagens de contribuigdes em relacao
4 média anual.

A Figura 4.4a mostra que o periodo maio-junho
(MJ) € o mais representativo do bimestre chuvoso em prati-
camente todo o Litoral Leste do NEB e contribui com 30%
para a média anual (Tabela B.2). Para o bimestre mais seco
(Figura 4.4b), dois regimes sdo identificados., Um deles
ocorre em outubro-novembro (ON), gque abrange toda a parte
litoranea leste do Estado do Rio Grande do Norte, es-
tendendo~se até a parte centro-leste do Estado de Alagoas.
Sua contribui¢do para a média anual & de aproximadamente
4%, O outro, no sul do Litoral Leste do NEB, apresenta pe-
riodos secos mais regionais: em setembro-outubro (S0), na
parte oceste do Estado de Alagoas, parte centro-sul de Per-
nambuco, norceste de Sergipe e parte central do Estado da
Bahia; em Jjaneiro-fevereiro (JF), em uma estreita faixa na
parte central de Sergipe, e em dezembro-janeiro (DJ), nas
demais regides do sul do Litoral Leste do NEB. As maximas
contribuicdoes desses bimestres, para a média anual, foram

em torno de 7%, 8% e 7%, respectivamente.
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Fig. 4.4 - Distribuic¢aoc espacial dos bimestres a)} mais
chuvosos e b) mais secos para o Litoral Leste
do NEB, com uma climatologia de 1914-1958.

Dois regimes bem definidos foram identifica-
dos nas parte norte e sul db Litoral Leste do NEB em termos
de trimestres chuvosos (Figura 4.5a). No norte da regiao, o
trimestre AMJ contribui com 40% para a média anual. No sul,
o0 trimestre MJJ contribui com 45% para a média anual.

A Figura 4.5b apresenta a distribuicdo espa-
cial dos trimestres mais secos, onde OND € o trimestre mais
seco no norte do Litoral Leste do NEB, incluindo a parte
leste do Estado do Alagoas. Sua contribuigdo para a média
anual foi em tornc de 5%. No sul do Litoral Leste do NEB,
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observaram-se periodos secos de trés meses distribuidos
mais regionalmente. Na parte centro-sul de Pernambuco,
ceste de Alagoas, oeste de Sergipe e nordeste da Bahia, o
trimestre setembro-novembro (SON) contribui com 11% para a
média anual; no litoral leste da Bahia, o trimestre agosto-
-~outubro (ASQO) contribui com 16% para a média anual e, no
Estado de Sergipe, a contribuigao do trimestre DJF, para a
média anual, foi em torno de 11% .

Os quadrimestres mais chuvosos e mais secos
(Figuras 4.6a e b, respectivamente) foram abril-maio-junho-
-julho (AMJJ) e setembro=-outubro-novembro-dezembro (SOND)
na maior parte da costa leste do NEB, os quais contribuem
com aproximadamente 60% e 104 para a mé&dia anual,
respectivamente.
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Fig. 4.6 - Distribuigao espacial dos quadrimestres a) mais
chuvosos e b) mais secos para o Litoral Leste
do NEB, com uma climatologia de 1914-1958.

Do exposto acima, observa-se que MJ e ON sao
os meses centrais dos periodos chuvosos e secos, respecti-
vamente., Estes resultados eram esperados, polis o0s meses
mais chuvosos foram maio (contribuicdo em torno de 16% para
a média anual) e junho (contribui¢do em torno de 14% para a
média anual) para a maior parte do Litoral Leste do NEB. O
més de outubro foi o mais seco (contribuic@o em torno de 2%
para a meédia anual), sendo os valores de setembro, novem-

bro, dezembro e janeiro, os menores, porém ndo tdo baixos.
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Vale ressaltar que os periodos de dois, trés
e gquatro meses chuvosos e secos foram homogeneamente dis-
tribuidos no norte do Litoral Leste do NEB, caracterizando
um regime de chuvas mais sazonal., No sul do Litoral Leste
do NEB as chuvas de mesmo regime distribuem-se em pequenas
dreas, o que leva a supor que mais de um mecanismo atua
nessa regido, e podem ser ressaltados os sistemas frontais
e 0os ventos associados & Alta Subtropical do Atlantico Sul,

Em termos de distribuicao espacial, os bimes~
tres definiram melhor o periodo chuvoso. Entretanto, pode-
-se considerar os quadrimestres AMJJ e SOND como
representativos da estac¢do chuvosa e seca, respectivamente,
no Litoral Leste do NEB, uma vez dgue estes periodos
contribuiram de maneira expressiva para a média anual.

4.1.1 - VARIABILIDADE TEMPORAL E ESPACIAL DA PRECIPITACAO
NO LITORAL LESTE DO NEB

A variabilidade interanual da precipitacao da
estacdo chuvosa (extremamente chuvosa e extremamente seca)
‘no Litoral Leste do NEB foi investigada através de indices

pluviométricos construidos para a regifo, considerando 70
anos de dados (1914-1983).

Os 1Indices pluviométricos anuais para o
norte, o sul e considerando ¢ Litoral Leste do NEB como um
todo, estdo plotados nas Figuras 4.7a, b e ¢, respectiva-
mente, na forma de séries temporais. Esses resultados estido
sumariados na Tabela B.4 (Apéndice B), e as normais clima-
toldgicas e os ¢ para todas as estacles selecionadas encon-
tram-se na Tabela B.5 (Apéndice B). Comparando as Figuras
4,7a, b e ¢, e verificando a Tabela B.4 (Apéndice B),
observaram-se que os anos de 1914, 1924 e 1964 foram extre-

mamente chuvosos no Litoral Leste do NEB como um todo {(con-
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siderando tanto as partes norte e sul separadamente, como o
Litoral Leste do NEB como um todo), apresentando os maiores
indices positivos: em 1914 (1,840; 1,49 ; 1,61g), em 1924
(1,450; 1,350; 1,390) e em 1964 (2,150; 1,750; 1,900). Os
nameros entre parénteses referem-se aos indices pluviomé~-
tricos anuais para o norte, o sul e todo o Litoral Leste do
NEB, respectivamente. A classificacdo adotada para anos
chuvosos (secos) e extremamente chuvosos (extremamente se-
cos) foi definida no Capitulo 3.

0 ano de 1915 foi extremamente seco no Lito-
ral Leste do NEB, com Indices anuais de -1,070 no norte;
- 1,020 no sul, e -1,040 em toda a regiao.

Outros anos considerados extremamente chuvo-
sos foram 1940, 1974 e 1978 no norte, e 1921, 1966 e 1977
no sul do Litoral Leste no NEB, 0Os anos 1928, 1932 e 1983
foram extremamente secos no sul do Litoral Leste do NEB, e

o ano de 1952 fol extremamente seco no norte da regiao.
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Observou-se, em alguns anos, que gquando o ano
foi extremamente chuvoso na parte norte (sul) do Litoral
Leste do NEB, foi chuvoso na parte sul (norte) dessa re-
gido. Esta caracteristica também foi valida para o caso ex-
tremamente seco/seco. Assim, podem~se citar os anos de
1940, 1974 e 1978, como extremamente chuvosos no norte e
chuvosos no sul do Litoral Leste do NEB; 1977, como exXtre-
mamente seco no norte e seco no sul da regido, e 1983, como

extremamente seco no sul e seco no norte dessa regido.

Um fato gue merece destaque & que, em alguns
anos secos no norte do Litoral Leste do NEB {1930, 1938,
1953, 1954, 1957 e 1958}, os indices pluviométricos no sul
da regido foram negativos, mas baixos. Isso indica que,
nestes anos, a precipitacao no Litoral Leste do NEB foi
abaixo ou préximo da normal em toda a regido, embora a
parte norte tenha apresentado condig¢des mais secas.

Nos anos chuvosos essa caracteristica ressal-
tada acima nao foi tdo marcante como nos anos secos. O ano
de 1922 foi chuvoso no norte do Litoral Leste do NEB (in-
dice de 0.840) e, no sul da regido, o iIndice pluviométrico
foi positivo e proximo do valor limite estabelecido para
ano chuvoso (0.5%0). Entretanto, os anos de 1931 e 1961
mostraram condigdes de mais chuvosocs no norte (0,800
e 0,920, respectivamente) e de mais secos no sul do Litoral
Leste do NEB (indices de - 0,669 e =~0,310, respectiva-
mente) .

Esses resultados indicam gque a variabilidade
interanual da precipitagdo & alta, e a incidéncia de anos
extremos (chuvosos e secos) & uma das caracteristicas mar=-

cantes da precipitagdo nessa regiao.
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Os Indices pluviométricos da precipitacido de
AMJJ, considerando as partes norte, sul e todo o Litoral
Leste do NEB, estdo plotados nas Figuras 4.8a, b e c, res-
pectivamente, na forma de séries temporais. A Tabela B.6
(Apéndice B) apresenta as séries temporais para cada uma
dessas regides., Verificaram-se que as estagdes chuvosas de
1924, 1964 e 1977 foram extremamente chuvosas; as de 1935,
1951 (****) o 1969 (*¥***) foram chuvosas, e as estagdes chu-
vosas de 1981 e 1983 (****) foram extremamente secas, tanto
no norte como no sul do Litoral Leste do NEB. Os numeros
assinalados com um, dois, trés e guatro asteriscos indicam
anos de El Nino fraco, moderado, forte e muito forte, res-
pectivamente, de acordo com a classificagdao de Quinn et al.
(1978), citados por Rasmusson e Carpenter (1982).

As estacdes chuvosas de 1915(*) e de 1980 fo-
ram secas no norte do Litoral Leste do NEB e extremamente
secas no sul dessa regido. A estacdo chuvosa de 1974 foi
extremamente chuvosa no norte e chuvosa no sul da regiao, e

a de 1966 foi chuveosa no norte e extremamente chuvosa no
sul da regido.

Os outros anos onde a estacao chuvosa do Li-
toral Leste do NEB foi classificada como extremamente chu=-
vosa foram 1914, 1922, 1940 e 1978 no norte e 1921,
1944 (**), 1945 e 1975 no sul desta regizdo. Esta¢des chuvo-
sas consideradas extremamente secas ocorreram em 1938 no
norte, e 1928, 1932(*), 1956, 1970 e 1976(***) no sul do
Litoral Leste do NEB.

Em alguns anos seguintes a ocorréncia de
eventos ENOS, a precipitagdo de AMJJ no Litoral Leste do
NEB foi acima da normal, como ocorreu nos anos de 1966,
1974 e 1977 (ENOS de 1965%*%*, 1973**%_  1976**), Entretanto,

nos anos anteriores & ocorrencia dos eventos ENOS de
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1925/1926****, 1953%% o 1965%%, 4 precipitacao de AMJJ foi
acima da normal em 1924 e 1964 e abaixo da normal em 1952,
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O ano de 1983 tem sido referido como extrema-
mente seco em varios trabalhos sobre o clima do NEB (ano de
El Nino). Rao et al. (1986) encontraram desvios normaliza-—
dos de ~1,00 e -1,30 na estacdo chuvosa do norte do NEB nos
anos de 1980 e 1983, respectivamente. E ressaltado que pe-
riodos secos prolongados foram observados no periodo de
1979-1983 na estacdo chuvosa do interior do NEB. Verificou-
se que nesse periodo também foi seco na estacdo chuvosa do
Litoral Leste do NEB, c¢om maiores desvios normalizados em
1981 (-1,230; =1,050; =-1,120) e 1983 (-1,150; -1,420;
-1,31 ). Os nGmeros entre parénteses referem-se aos valores
dos indices pluviométricos de AMJJ para o norte, o sul e
todo o Litoral Leste do NEB, respectivamente, conforme a
Tabela B.6 (Apéndice B).

As caracteristicas espaciais da precipitacido
de AMJJ no Litoral Leste do NEB para condig¢des extremas se-
cas e chuvosas sao ilustradas nas Figuras 4.9a e b, respec-
tivamente. Essas figuras apresentam composic¢oes dos dez
anos mais secos e dez anos mais chuvosos no Litoral Leste
do NEB, em termos de desvios da precipitacdo de AMJJ norma-
lizados pelo desvio padrd@o . Os anos secos foram 1915,
1938, 1939, 1943, 1946, 1952, 1955, 1976, 1980 e 1981, Nao
se incluiu o© ano de 1983 para garantir que o El Nino, ex=~
tremamente forte neste ano, ndo iria mascarar os resulta-
dos. Os anos chuvosos foram 1914, 1922, 1924, 1935, 1951,
1964, 1966, 1969, 1974 e 1977.

Na estacdo chuvosa considerada seca (Figura
4.9a), as chuvas no norte do Litoral Leste do NEB foram re-
duzidas de 0,60 no litoral, com os desvios chegando a ser
1,00 negativos mais para o interior da regido. No sul do
Litoral Leste do NEB houve uma reducgao gradativa da preci-
pitagdo, no sentido do sul para o norte, com valores gque
variam de 0,40 a 0,8 0 negativos. No oeste do Estado de Ser-
gipe, norte da Bahia e na maior parte do Estado de Alagoas,
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Fig. 4.9 - ComposigOes da precipitacdoc de AMJJ para os dez
anos: a) mais secos (1915, 1938, 1939, 1943,
1946, 1952, 1955, 1976, 1980, 1981) e b) mais
chuvosos (1914, 1922, 1924, 1935, 1951, 1964,
1966, 1969, 1974, 1977) do Litoral Leste do NEB.

Na estacao extremamente chuvosa (Figura 4.9b)

notou~se um aumento de 0,70 a 0,90 da precipitacdo no Lito-

ral Leste

do NEB. No interior dessa regido, os iIndices fo-

ram superiores a 1,l0. Pequenas areas localizadas nos Esta-

dos da Paralba e Pernambuco foram caracterizadas por um au-

mento de

Esse wvalor

1,50 da precipitacao, em relacdo a média de AMJJ.

alto pode ser relacionado 3 maior ocorréncia de

chuvas orograficas.
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Comparando as Figuras 4.%9a e b, verificou-se
que as enchentes no Litoral Leste do NEB foram mais inten-
sas do que as secas. Além disso, a extensfo das secas (en-
chentes) abrangeu todo o Litoral Leste do NEB, com oS meno-

res (maiores) valores mais para o interior da regido.

Outra caracteristica interessante & que a di=-
minuicdo da precipitacgdo no norte e no sul do Litoral Leste
do NEB ocorre em sentidos distintos, No norte da regido a
seca aumenta gradativamente no sentido de leste para oeste.
No sul da regido o sentido é de sul para norte, A mesma ca-
racteristica foi observada nas estagdes extremamente chuvo-
sas, B provavel que a orientacdc dos sistemas dindmicos que
atuam no sul do NEB (sistemas frontais) e 1leste do NEB
{alisios de sudeste, brisas e distirbics de leste) sejam
responsaveis por tais configuracdes.

Para verificar se as partes norte e sul do
Litoral Leste do NEB sdc, ou ndo, regides distintas em ter-
mos de regimes de chuvas, correlacionaram-se os Indices
pluviométriéos construidos para estas regides entre si. Os
resultados sd3oc apresentados na Tabela 4.1. Nota-se que nao
houve grandes diferengas entre o norte e o sul do Litoral
Leste do NEB (coeficiente de correlacdao superior a 0,6).
Além disso, os altos coeficientes de correlacao encontrados
entre o norte {sul) e todo o Litoral Leste do NEB, superio-
res a 0,8, mostram que a regido pode ser vista como tendo o
mesmo regime de chuvas. '
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TABELA 4.1 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR (r) ENTRE 0OS
INDICES PLUVIOMETRICOS DO NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO
LITORAL LESTE DO NEB (T.L.)

INDICES
PLUVIOMETRICOS r {(Nx S ) r (N X T,L.) r (S X T.L,)
JANEIRO=-DEZEMBRO 0,69 0,88 0,95

(1914 - 1983)

ABRIL - JULHO 0,61 0,84 0,94
(1914 - 1983)

Correlacionaram-se também os indices pluvio~
métricos para o norte do NEB com os indices para o Litoral
Leste do NEB, obtendo-se coeficientes de correlacdoc linear
baixos, conforme visto na Tabela 4.2. Estes resultados pa-~
recem indicar gque os regimes de chuvas no norte e no Lito-
ral Leste do NEB sdo distintos.
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TABELA 4.2 - COEFICIENTES DE CORRELACZXO LINEAR (r) ENTRE

INDICES PLUVIOMETRICOS DO NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO

LITORAL LESTE DO NEB (T.L.) E OS5 INDICES PLUVIOMETRICOS DO
NORTE DO NEB

LITORAL LESTE DO NEB

INDICES PLUVIOMETRICOS r (N) r (S) r (T.L.)

NORTE DO NEB (fev. - maio)
1914 -~ 1981 0,40 0,44 0,48

NORTE DO NEB {(marco = maio)
1914 - 1983 0,30 0,35 0,37

FONTE: Nobre e Paido (1986)
Nobre (1989).

4.2 - RELACAO ENTRE IOS E QUTROS PARBMETROS METEOROLOGICOS
E A PRECIPITAGCAO NO LITORAL LESTE DO NEB

a) I0S e Precipitacgao

A Tabela 4.3 apresenta o©os coeficientes de
correlagdao bimensais entre o I0S e a precipitagdo no Lito-
ral Leste do NEB. Nota-se gque o padri@o das correlagdes nas
partes norte e sul do Litoral Leste do NEB & idéntico, ex~-
ceto em JF, FM e AM, onde os sinais das correlagdoes foram
opostos. O mais alto coeficiente de correlacdo foi encon-
trado em agosto-setembro (AS), entre o I0S e a precipitagao
no sul do Litoral Leste do NEB, sendo da ordem de 0,40
(significativo ao nivel de 99%). OQutros coeficientes de

correlagdo altos, significativos estatisticamente a 95% ou
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foram
MJ e AS,

mais, cbtidos em margo-abril (MA), abril-maio (AM),

norte do Litoral Leste do NEB; em fevereiro-
-marco (FM), MJ e julho-agosto (JA), no sul dessa regido; e
em MJ, JA e AS considerando todo o Litoral Leste do NEE,

no

TABELA 4.3 - CORRELACOES BIMENSAIS SIMULTANEAS ENTRE O IOS
E A PRECIPITACAO DO NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO LITORAL
LESTE DO NEB (T.L.), NO PERIODO 1948-1983

LITORAL LESTE DO NEB
I0OS X IPS

N S T. L.
JF X JF 0,03 -0,19 -0,11
FM X FM 0,03 -0,29" -0,18
MA X MA 0,29% 0,08 0,19
AM X AM 0,34%* -0,04 0,11
MJ X MJ -0,35%* -0,30% ~0,36%*
JI X JJ -0,13 -0,03 -0,07
JA X JA 0,23 0,33%* 0,317
AS X AS 0,29% 0,40%** 0,40%**
SO X SO 0,22 0,24 . 0,25
ON X ON 0,03 0,22 0,16
ND X ND -0,23 ~0,20 -0,23

(*),

possiveis de

tagao no
trés meses,
¢ao nos

99,5%) e

A Tabela

correlacdes sazonais entre o IOS e a precipi-
do NEB,

Obtiveram-se os mais altos valores de correla-

Litoral lLeste

trimestres MAM
ASO (0,33,

respectivamente.

significativo ao nivel de

4.4 apresenta

(0,49, significativo

{**) e (***) indicam significancia a 95%, 97,5% e 99%,

todas as combinagdes
considerando periodos

ao nivel de

95%) ,
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norte do Litoral Leste do NEB, e em julho-setembro (JAS) e
agosto~outubro (ASO) no sul da regido (0,38 e 0,33, signi-
ficativos ao nivel de 97,5%). Os coeficientes de correlacio
entre o I0S e a precipitagdao em todo o Litoral Leste do
NEB, significativos estatisticamente, foram obtidos em JAS

e ASO, e sao da ordem de 0,28; 0,36 e 0,37, respectiva-
mente,

TABELA 4.4 - CORRELACOES TRIMESTRAIS SIMULTANEAS ENTRE O
I0S E A PRECIPITACAQ DO NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO LI-
TORAL LESTE DO NEB (T.L.), NO PERIODO 1948-1983

LITORAL LESTE DO NEB

I0S X IPS
N S T. L.

JFM X JFM 0,04 -0,25 -0,14
FMA X FMA 0,23 -0,06 0,07
MAM X MAM 0,49%** 0,09 0,28%
AMJ X AMJ -0,08 ~0,13 -0,12
MJJ X MJJ ~0,17 -0,13 -0,16
JJA X JJA -0,04 0,08 0,03
JAS X JAS 0,27 0,38** 0,36%*
ASO X ASO 0,33% 0,33%" 0,37%*
SON X SON 0,11 0,26 0,22
OND X OND -0,19 -0,10 -0,16

(*), (**) e (***) indicam significancia a 95%, 97,5% e 99%,

respectivamente.

Como visto no item anterior, os trimestres
chuvosos no norte e no sul do Litoral Leste do NEB foram
AMJ e MJJ, respectivamente. Pela Tabela 4.4, baixos coefi-
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‘cientes de correlag¢ao negativos, da ordem de -0,08 e =0,13,

foram obtidos nesses periodos, nessas regides, respectiva-

mente.

Observam-se'pela Tabela 4.5 correlagdes muito
baixas entre o I0S e a precipita¢ao quadrimestral no Lito-
ral Leste do NEB. Valores mais altos foram observados em
FMAM e JASC no norte do Litoral Leste do NEB (0,42 e 0,28,
significativos ao nivel de 99,5% e 95%, respectivamente);
em JASO e ASON no sul dessa regido (0,33 e 0,29, significa-
tivos ao nivel de 97,5% e 95%, respectivamente),e em JASO e
ASON considerando todo o Litoral Leste do NEB (0,33 e 0,30,
significativos ao nivel de 97,5% e 95%, respectivamente.
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TABELA 4.5 - CORRELACOES QUADRIMESTRAIS SIMULTANEAS E
ANUAIS ENTRE O IOS E A PRECIPITACAO DO NORTE (N), DO SUL
(S} E DE TODO LITORAL LESTE DO NEB (T.L.), NO PERIODO

1948-1983
LITORAL LESTE DO NEB

I0S X IPS

N S T. L.
JFMA X JFMA 0,21 -0,05 0.06
FMBM X FMAM 0,42%** 0,04 0,22
MAMJ X MAMJ 0,19 ~0,01 0,07
AMJJ X AMJJ 0,00 -0,04 -0,03
MJJA X MJJA -0,09 -0,04 -0,06
JJAS X JJAS 0,03 0,16 0,11
JASO X JASO 0,28* 0,33** 0,33%*
ASON X ASON 0,23 0,29% 0,30%
SOND X SOND -0,08 0,02 0,03
ANUAL X ANUAL 0,20 0,04 0,11

(*), (**) e (***) indicam signific@ncia a 95%, 97,5% E 99%,
respectivamente,

Verificando as Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 nota-se
que, de um modo geral, as correlagOes entre o I0S e a pre-
cipitacdo no Litoral Leste do NEB foram baixas, ndo-signi-
ficativas estatisticamente a 95% ou mais.

A Tabela 4.6 relaciona os periodos chuvosos e
secos para o Litoral Leste do NEB com os respectivos coefi-
cientes de correlacdo entre o IOS e a precipitacdo corres-
pondente a tais periodos. Os pericdos chuvosos e secos fo-
ram definidos no item 4.1. Os valores para as correlac¢des
s8o os mesmos apresentados nas Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5, Ob-
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serva-se que em todos os periodos chuvosos o IOS correla-~
cionou-se negativamente com a precipitacdo. Nos periodos
secos, o IOS correlacionou-se positivamente com a precipi-
tagdo no sul do Litoral Leste do NEB e negativamente com a
precipitagdo no norte dessa regido. Excegao é feita ao pe-
riodo ON, onde a correlacdo entre o I0S e a precipitacdo no
norte do Litoral Leste do NEB foli positiva.

TABELA 4.6 - PERIODQS CHUVOSOS E SECOS DE DOIS, TRES E QUA-
TRO MESES E RESPECTIVOS COEFICIENTES DE CORRELAGCAO LINEAR
(r) ENTRE O I0OS E A PRECIPITACAO (IPS)

LITORAL LESTE DO NEB

PERIODOS r (I0S X IPS) PERIODOS r(I08 X IPS)
CHUVOSOS SECOS
MJ (T.L.) -0,36%" ON (N) +0,03

SO (8) +0,24
AMJT (N) -0,08 OND (N) -0,19
MJIT (S) -0,13 ASO/SON (8) 0,33**/0,26
AMJJ (T.L.) -0,03 SOND (T.L.) -0,08

As letras entre parénteses significam norte do Litoral
Leste do NEB (N), sul do Litoral Leste do NEB (8) e
todo Litoral Leste do NEB (T.L.). (*) e (**) indicam

signific@ncia a 95% e 97,5%, respectivamente.

As correlacdes positivas entre o I0S e a pre-
cipitagdo no sul do Litoral Leste do NEB sugerem que gquando
o I0S & positivo, a precipitacdo & mais alta que a normal
nessa regifio. Quando o 10S & negativo, a precipitacdo é
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mais baixa que a normal no sul do Litoral Leste do NEB. As-
sim, em anos de El Nino, a estac3o seca fica mais seca no
sul do Litoral Leste do NEB.

A correlagdo negativa na estacdo chuvosa de
dois meses no Litoral Leste do NEB (MJ), da ordem de -0,36
(significativo a 97,5%), sugere uma tendéncia para a preci-
pitacao nessa regido ser mais alta em anos de El Nino. Os
anos de 1940 e 1951 mostraram tal padr3o. Entretanto, nas
estagdes chuvosas de trés e gquatro meses, as correlacgoes
negativas foram muito baixas.

Aceituno (1988) encontrou o mesmo padrdo de
correlagdo entre o IOS e a precipitacido de MJ no Litoral
Leste do NEB. Entretanto, o autor nio faz nenhum comentirio

sobre a implicacdo desse resultado na precipitacdo nesta
regido.

Pelo que foi exposto acima, as secas no Lito-
ral Leste do NEB nao devem ser associadas exclusivamente 3
influéncia de eventos E1 Nino. Esses resultados concordam
com aqueles encontrados por Ropelewski e Halpert (1987) e
por Rogers {1988), os quais mostraram n3o haver uma relagdo
muito nitida entre o El Nino e a precipitacdo no NEB.

b) Vento (Componentes Zonal e Meridional) e Precipita-
¢ao

A circulacdo & superficie no Atlantico Sul é
dominada durante todo o ano pelo Anticiclone semi-estacio-
nario, 0 vento associado a esse sistema & divergente, e na
costa do Brasil tem direcdo entre sudeste e nordeste. A po=-
sicdo da linha de bifurcacdo da direcdao do vento de sudeste
para nordeste, varia durante o ano: no periodo de abril a
agosto ela situa-se ao sul de 159S, movendo-se para o norte
em setembro, e de outubro a mar¢o, ela localiza-se sobre a
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costa leste do NEB, ao norte de 159S (Ratisbona, 1976). As
duas estagdes selecionadas (Ilha de Trindade e Abrolhos)
localizam-se na regido de bifurcacido do vento e indicam
como a posigdo e a intensidade da Alta Subtropical do
Atlantico Sul relacionam-se com as anomalias de precipita-
¢ao no Litoral Leste do NEB. A Figura 3.5 mostra a locali-
zagao geografica das estagdes selecionadas.

A Tabela 4.7 apresenta as médias climatologi-
cas (20 anos) e os desvios padrdes sazonais de dois, trés e
quatrc meses, das compohentes zonal e meridional do wvento
na Ilha de Trindade (uj e vy, respectivamente} e em Abro-
lhos (u2 e vy, respectivémente). As médias sazonais de dois
meses mostram gque o vento resultante na Ilha de Trindade
localizou-se sempre no quadrante sudoeste, com dire¢do nor-
deste durante +todo o ano. Em Abrolhos, os ventos resul-
tantes foram de nordeste em JF, S0 e ND, e de sudeste em
MA, MJ, JA. As médias sazonais de trés meses mostram com-
portamento similar na Ilha de trindade e em Abrolhos, apre-
sentando ventos resultantes de nordeste (JFM e OND) e de
sudeste (AMJ e JAS), embora, de modo geral, a intensidade
dos ventos seja maior em Abrolhos, principalmente a compo-
nente zonal. A mesma caracteristica & verificada em perio-
dos sazonals de quatro meses, com ventos de nordeste em
JFMA e SOND, e ventos de sudeste em MJJA. As médias clima-
toldgicas anuais mostram ventos resultantes de nordeste na
Ilha de Trindade e em Abrolhos.
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TABELA 4.7 - MEDIAS CLIMATOLOGICAS SAZONAIS (20 ANOS) DE
DOIS, TRES E QUATRO MESES E RESPECTIVOS DESVIOS PADROES,
DAS COMPONENTES ZONAL E MERIDIONAL DO VENTO NA ILHA DE
TRINDADE (uj e vi, RESPECTIVAMENTE) E EM ABROLHOS (up e

- v), RESPECTIVAMENTE) . B

COMPONENTES PERIODOS (MESES)

JF MA MJ JA 50 ND

ul MED (m/s) |~5,34 -~3,96 -5,04 -5,97 -4,68 -3,57
o (m/s) 1,44 1,43 1,47 1,74 1,24 1,33
v1 MED (m/s) {-0,79 -0,55 1,60 2,19 =-0,05 =-2,81
g (m/s) 1,56 1,02 1,39 1,83 1,28 1,52
up MED (m/s) |-4,64 -3,91 -5,14 =-7,03 -6,99 -4,90
g (m/s) 1,50 1,52 0,97 1,39 1,27 1,91
vy MED (m/s) |-4,05 0,51 3,23 0,93 -2,37 =-5,06
g {(m/s) 1,61 1,31 2,38 2,04 1,51 2,19

, JFM AMJT JAS OND

uy; MED (m/s) |-5,04 -4,58 -5,80 -3,69
¢ (m/s) | 1,37 1,24 1,57 0,97

vy MED (m/s) |-0,96 0,98 1,87 -2,32

g (m/s) 1,46 1,16 1,47 1,23
uy MED (m/s) |-4,37 -4,75 -7,24 -5,35
g (m/s) 21,32 0,93 1,11 1,55
vy MED (m/s) |-3,44 3,40 0,26 -4,59
g {m/s) 1,58 2,30 1,50 1,78

JEMA MJJA SOND ANUAL

uj; MED (m/s) |-4,65 -5,50 -4,13 ~4,78
o (m/s) | 1,22 1,39 0,95 0,78
vi1 MED (m/s) |-0,82 1,90 ~1,43 -0,11
¢ (m/s) | 1,21 1,42 1,05 0,96
w2 MED (m/s) |-4,27 -6,09 -5,93 =5,43
o (m/s) | 1,33 0,98 1,35 0,96
vy MED (m/s) |~1,64 2,08 -3,71 -1,09
o (m/s) | 1,49 1,87 1,40 1,29
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Em todos os periodos sazonais analisados, ob-
servou-se uma componente de leste nas duas estacgdes es-
colhidas, Ventos de leste mais intensos foram observados em
JA, JAS e MJJA. A componente meridional, entretanto, apre-
sentou-~se de norte nos meses de setembro a abril, e de sul
de maio a agosto. Esses resultados mostram gue nos periodos
chuvosos do Litoral Leste do NEB o vento resultante na Ilha
de Trindade e em Abrolhos foi de sudeste, o gual parece
contribuir para o aumento do fluxo de vapor d'agua para o
continente, favorecendo o aumento das precipita¢des nessa
regido. Excecao & feita aos periodos de MJ e JA na Ilha de
Trindade, onde a resultante dos ventos foi de nordeste. No
periodo seco, o vento resultante foi de nordeste em ambas
as estagoes estudadas, podendo favorecer uma redugdao na
precipitacdo do Litoral Leste do NEB,.

Foram calculadas as correlag¢des line
multaneas e com "lags" entre o vento zonal e meridionali na
Ilha de Trindade (Abrolhos) e a precipitagao no Litoral
Leste do NEB para todas as combinagdes possiveis de perio-
dos sazonais de dois, trés e guatro meses consecutivos.
Consideraram-se, nos cadlculos das correlacdes, os indices
pluviométricos referentes ac norte, ac sul e a todo Litoral
Leste do NEB. Devido ao grande nOmero de dados, apresentam-
~-se apenas os resultados das correlacdes significativas a
95% ou superior. O teste de significancia aplicado indica
que correla¢des, em mdodulo, iguais ou maiores que 0,36 e
0,49, sao siginficativas a 95% e 99% ou mais, respectiva-
mente.

A Tabela 4.8 apresenta as correlacdes simul-
tineas entre o vento zonal e meridional na Ilha de Trindade
e a precipita¢do no norte, no sul e em todo o Litoral Leste
do NEB, respectivamente. Nota~se que, de modo geral, o
vento zonal na Ilha de Trindade ndo se correlacionou signi-
ficativamente com a precipitagdao no Litoral Leste do NEB,
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exceto em ON e ND, cujos coeficientes de correlacido linear
foram da ordem de - 0,40 e - 0,48, respectivamente. Entre-
tanto, correlagdoes que consideram o vento meridional na
Ilha de Trindade e a precipitacdo no Litoral Leste do NEB
mostraram valores mais altos e positivos. Além disso, o
vento meridional nmna Ilha de Trindade correlaciocnou-se mais
diretamente com a precipitagdo no sul do Litoral Leste do
NEB, uma vez que se verificou maior nimeroc de correlagdes
significativas a 95% ou mais, nessa regido. As mais altas
correlacdes, significativas a 99% ou superior, obtidas en-
tre a componente meridional do vento na Ilha de Trindade e
a precipitagao, foram encontradas nos periodos JA e JAS, no
norte do Litoral Leste do NEB; em MJ, MAM, AMJ, MJJ, MAMJ e
AMJJ, no sul dessa regido, e em MJ, AS, MJJ e JAS, conside-
rando todo o Litoral Leste do NEB.

A Tabela 4.9 apresenta as correla¢tes simul-
tdneas entre as componentes zonal e meridional do vento em
Abrolhos e a precipitagao no norte, sul e todo Litoral
Leste do NEB, respectivamente. CorrelacoOes significativas a
99% entre o vento zonal em Abrolhos e a precipitagdo foram
obtidas em SO (0,53) no norte do Litoral Leste do NEB; em
JAS (- 0,50) no sul dessa regido, e em SO e JAS (0,52 e
- 0,51, respectivamente), considerando todo o Litoral Leste
do NEB. O maior coeficiente de correlacao linear foi obtido
entre o vento meridional em Abrolhos em MAMJ, e a precipi~
tacdo no sul do Litoral Leste do NEB, no mesmo periodo, e
foi da ordem de 0,72,
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TABELA 4.8 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR SIMULTANEOS

ENTRE O VENTQ ZONAL E MERIDIONAL NA ILHA DE TRINDADE (uj_e

v1, RESPECTIVAMENTE) E A PRECIPITACAC DO NORTE(N), DO SUL

(S) E DE TODO LITORAL LESTE DO NEB (T.L.), NO PERIODO

1964-1983
LITORAL LESTE DO NEB
PERIODOS 5 T.L.

(MESES) u1xIPS vixIPS [u1xXIPS v1xIPS|ujxXIPS v1xIP

AM X AM - - - 0,41% - 0,40

MJ X MJ - - - 0,65%*| - 0,58**

JI X JJ - 0,36% - 0,43% - 0,43%

JA X JA - 0,51** | - - - 0,41"

AS X AS - 0,49% - 0,46" - 0,53%*

ON X ON -0,40% - - 0,37% - -

ND X ND -0,48" - - - - -
MAM X MAM - - - 0,52%*| - 0,45"
AMJ X AMJ - - - 0,51%%| - 0,46"
MJJ X MJJ - 0,41 - 0,53%*| = 0,51**
JJA X JJA - - - 0,37% - 0,37%
JAS X JAS - 0,55%* | - 0,42% - 0,51%*

FMAM X FMAM - - - 0,47**| - 0,41%
MAMJ X MAMJ - - - 0,58%* | - 0,47%
AMJJ X AMJJ - 0,39% - 0,51** ] =~ 0,49%*
MIJA X MJJA - - - 0,44% - 0,43%
JJAS X JJAS - 0,43% - 0,46% - 0,47**
NUAL X ANUAL - - - 0,43 - -

(*) e (**) indicam signific@ncia maior ou igual a 95% e

99%, respectivamente.
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Na maior parte das correlag¢oes, quando uma
das componentes (u ou v) na Ilha de Trindade e em Abrolhos
foi significativa, a outra naoc foi. Entretanto, verificou-
-se em alguns periodos que ambas as componentes do vento em
Abrolhos foram significativas, e apresentaram sinal nega-
tivo (vento zonal)} e positivo (vento meridional) nas corre-
lacbes com a precipitacic nessa regido, como ocorreu em JA
{no sul do Litoral Leste do NEB) e JAS {(nc norte, sul e
todo Litoral Leste do NEB)., Verificou-~se também que, nos
periodos SON e ASON, ambas as componentes do vento em
Abrolhos correlacionaram~se positivamente com a pregipita-
¢do no Litoral Leste do NEB.
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TABELA 4.9 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR SIMULTANEOS

ENTRE O VENTO ZONAL E MERIDIONAL EM ABROLHOS (us e vy, RES=-

PECTIVAMENTE) E A PRECIPITACAO DO NORTE(N), DO SUL (3)

E DE

TODO LITORAL LESTE DO NEB (T.L), NO PERIODO 1964-1983

LITORAL LESTE DO NEB
PERIODOS N S T.L.
(MESES) u2xIPS voxIPS§ uzxIPS vxJPS uyxIPS v2xIPS

MA X MA - - - 0, 38 -
AM X AM - - - 0,62% - 0, 54
MJI X MJ - - - 0, 65** - 0, 54**
JJ X 33 -0, 37 - - 0, 44 - 0, 39
JA X JA -0, 44% - |-0,38% 0,36* |-0,43
AS X AS - 0,39 - 0, 62** - 0,58 *x
SO X SO 0,53** - 0,42% 0,52** -
ON X ON - - - 0, 53** - 0, 43*
ND X ND - -0,42% | - -
MAM X MAM - - - 0, 65 - 0, 53
AMJ X AMJ - - - 0,66** - 0.58*
MJJ X MJJ - 0,42% | - 0,62%* | - 0,57**
JJA X JJA - - |-0,38% - -0, 38 -
JAS X JAS 0,46 0,41* 0, T5o** 0,55** |~0, 51* 0,52**
ASO X ASO 0,45 - - - 0,40 -
SON X SON 0,46 - - 0, 49** 0,44* 0, 37*
OND X OND - -0,37% | - -
FMAM X FMAM - - - 0, 53* - 0, 45*
MAMJ X MAMJ - - - 0, 72** - 0, 62**
AMJJ X AMJJ - 0,44% | - 0,69** - 0, 63**
MJJA X MJJA - - - 0,53* - 0, 47
JJAS X JJAS - 0,36% |-0.44* o0, 51** ,41% o0, 47
ASON X ASON | 0,41% - - 0,44* | 0,39* o0,39*
SOND X SOND | 0,36% - - -
ANUAL X ANUAL | - 0,40% | = 0,57** - 0,53**
(*) e (**) indicam significancia igual ou maior a 95% e

99%,

respectivamente,
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Uma analise da variacdo sazonal da precipita-
¢ao no Litoral Leste do NEB indicou gue o vento de sudeste,
mais intenso e soprando perpendicular 3 costa, & favoravel
para a precipitacdo da estagdo chuvosa nesta regido. Essas
correlagdes {(negativas/positivas entre o vento meridio-
nal/zonal e a precipitacdo) mostram que o aumento dos ven-
tos de leste e de sul & favordvel ao aumento da precipita-
¢do na estacdo chuvosa, mesmo nas variagdes interanuais.
Essas variacdoes na intensidade e na direcac do vento em
Abrolhos devem ser associadas com a localizacdo e intensi-
dade da Alta Subtropical do Atlantico Sul. Quando a Alta
Subtropical estiver deslocada mais para o sul e proxima do
continente sul~americano (menos de sul e mais a leste,
proxima & Africa) pode-se ter um aumento (diminuicfo) da
precipitacgdo no Litoral Leste do NEB e uma diminuicdo (au-
mento) das precipitag¢des nas regides influenciadas mais di-
retamente por este sistema.

Correlagdes positivas para ambas as componen-
tes do vento e a precipitacdc, por sua vez, sugerem gue um
aumento de ventos de leste e uma diminuig¢do dos ventos de
sul reduzem a precipitac¢do no Litoral Leste do NEB, como
ocorreu nos periodos SON e ASON, considerados secos nessa

regido, de acordo com resultados anteriores.

Come discutido inicialmenté, a bifurcacdo na
direcadao do vento, associada a Alta Subtropical do Atlantico
Sul, & que determina se as estacoes Ilha de Trindade e
Abrolhos estdo mais ao norte ou mais ao sul desse sistema,
Caso a mudanca se d& ao norte de 1598 (setembro a margo), a
Ilha de Trindade e Abrolhos estio mais ao sul dessa regido.
Nesse caso, observam=-se ventos de nordeste, os quais inibem
as precipita¢bes no Litoral Leste do NEB. Se a mudanga na
direcdo do vento ocorrer mais ao sul de 1595 (abril a

agosto), ambas as estac¢des localizam-se mais aoc norte dessa
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latitude, tendo-se, entldo, ventos resultantes mais intensos

de sudeste e perpendiculares a costa, favorecendo as preci-
pitacodes.

Devido a sua localizac¢ldo geogrdfica, Abrolhos
parece ser mais sensivel &as mudan¢as de diregdo do vento,

mostrando valores mais altos de correlacgdo, do que a Ilha
de Trindade.

Nos periodos MJ, AMJ, MJJ e AMJJ, os quais
foram responsaveis, respectivamente, por 30%, 40%, 45% e
60% da precipitagdo anual do Litoral Leste do NEB, as cor-
relacoes entre o vento meridional, na Ilha de Trindade e em
Abrolhos, e a precipitagdo sdo positivas, enquanto as com-
ponentes zonais em ambas as esta¢des ndo sao significativas
estatisticamente nesses periodos. Verificou-se que a maior
correlacao ocorreu em AMJJ entre o vento meridional em
Abrolhos e a precipitac¢do no sul do Litoral Leste do NEB, e
foi da ordem de 0,69, significativo a 99,5%. Esses resulta-
dos sugerem que o vento meridional, em ambas as estagoOes,
sdo determinantes para a qualidade da estag¢do chuvosa no
Litoral Leste do NEB.

Ag Tabelas 4.10 e 4.11 apresentam os coefi-
cientes de correlacado defasados entre as componentes zonal
e meridional do vento na Ilha de Trindade e a precipitacado,
respectivamente. Nota-se due a maior parte das correlagodes
foram positivas, exceto aquelas que consideram os meses se-
cos do Litoral Leste do NEB (ON, ND e OND). Em alguns pe-
riodos, as correlagdes no "lag" - 1, entre ambas as compo-
nentes e a precipitacdao nos meses chuvosos do Litoral Leste
do NEB, foram positivas. Por exemplo, uy, vy (AM) X preci-
pitagdo (JJ); ujp, vq1 (MJ) X precipitacdo (JA); ui, vi (MAM)
X precipitacdc (JJA); uj, vy (FMAM) X precipitag¢do (JJAS).
Esses resultados sugerem que um enfragquecimento de ventos
de leste e um fortalecimento dos ventos de sul, em um pe-
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riodo antes da estagdo chuvosa no Litoral Leste do NEB, fa-

vorecem um aumento das precipitac¢des nessa regido na esta-
¢ao chuvosa.

TABELA 4.10 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR DEFASADOS

ENTRE O VENTO ZONAL NA ILHA DE TRINDADE (uj) E A PRECIPITA-

CEO DO NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO LITORAL LESTE DO NEB
(T.L.), NO PERIODO 1964-1983

PERIODOS LITORAL LESTE DO NEB
ul X IPS N S T.L.
FM X ON - -0,45% -0,47"
X MJ 0,41% - -
X ND -0,47% -0,51%* -0,61%*
X J3 - - 0,36%
X AS 0,48" - 0,39"
MJ X JA 0,39" - 0,36
JFM X OND -0,36" - -0,40%
FMA X ASO 0,39* - -
MAM X JJA 0,45" - 0,42"
AMJ X JAS 0,39% - -
AMJ X OND - - -0,36"
FMAM X JJAS 0,40% 0,39% 0,42

(*) e (**) indicam significd@ncia maior ou igual a 95% e

99%, respectivamente.
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TABELA 4.11 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR DEFASADOS
ENTRE O VENTO MERIDIONAL NA ILHA DE TRINDADE (v;) E A PRE-
CIPITACAO DG NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO LITORAL LESTE

DO NEB (T.L.), NO PERTODO 1964-1983 |

PERTIODOS LITORAL LESTE DO NEB
vl X IPS N S T.L.
FM X AM 0.44* 0,52%* 0,54%*
FM X JJ 0,36% - -
FM X AS 0,37% - 0,37%
MA X MJ - 0,40% -
MA X JA - 0,36% 0,38%
X JJ - 0,43% 0,42%
MJ X JA 0,37% 0,48 0,46"
JFM X AMJ 0,36* - 0,40
JFM X JAS 0,39% - -
MAM X JJA 0,38% 0,50% 0,48%
AMJ X JAS - 0,41% 0,37%
AMJ X OND -0,44"% - -
FMAM X JJAS 0,40% - 0,37"
MAMJ X JASO - 0,43% 0,42"

(*) e (**) indicam significd3ncia igual ou maior a 95% e

99%, respectivamente.

As correlagdes defasadas entre o vento zonal
e meridional em Abrolhos e a precipitac¢dao no Litoral Leste
do NEB sdo apresentadas nas Tabelas 4.12 e 4.13, respecti-
vamente. O maior coeficiente de correlagdo, significativo a
mais de 99%, foi obtido entre a componente meridional do
vento em Abrolhos em MAM e a precipitagao de JJA, no sul do
Litoral Leste do NEB, o qual foi da ordem de 0,87. O se-
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gundo maior coeficiente de correlagdo foi obtido entre o
vento meridional em Abrolhos em FMA e a precipitacao de MJJ
no sul dessa regiao, e foi da ordem de 0,79. Esses valores
altos de correlacdo devem ser melhor considerados, pois su-
gerem a utilizacgao da estagao de Abrolhos para previsao de
longo prazo da precipitacl@c no Litoral Leste do NEB. Além
disso, © alto valor de correlacao entre o vento meridional
em Abrolhos em MAMJ e a precipitagdao de MAMJ no sul dessa
regido (Tabela 4.9}, o qual foi da ordem de 0,72 (signifi-
cativo a 99,5%), reforca a hipdotese de que, devido a sua
localizagdo geografica, Abrolhos & mais sensivel as va-
riagbes interanuais da posi¢ao e da intensidade da Alta
Subtropical do Atlantico Sul.

TABELA 4.12 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR DEFASADOS
ENTRE O VENTO ZONAL EM ABROLHOS (uz) E A PRECIPITACAO DO
NORTE (N), DO SUL (S) E DE TODO EITORAL LESTE DO NEB
(T.L.), NO PERIODO 1964-1983

PERIODOS LITORAL LESTE DO NEB
uz X IPS N S T.L
JF X SO 0,47% 0,47% 0,51%*
MA X MJ - - 0,38%
MJ X SO 0,70%* 0,51%" 0,69%%
AS X ON - - 0,38"
SO X ND - -0,40% -0,37"
FMA X MJJ - 0,41% 0,38"
MAM X SON 0,38" - -
FMAM X JJAS - 0,38" -

(*) e (**) indicam significdncia igual ou maior a 95% e
99%, respectivamente.
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TABELA 4.13 - COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR DEFASADOS
ENTRE O VENTO MERIDIONAL EM ABROLHOS {(v3) E A PRECIPITACAO
DO NORTE (N}, DO SUL (S) E DE TODO LITORAL LESTE DO NEB

(T.L.), NO PERIODO 1964-1983

PERIODOS LITORAL LESTE DO NEB
v2 X IPS N s T.L
JF X MJ 0,38" 0,45% 0,46"
FM X AM 0,38% 0,40" 0,44"
FM X JJ 0,44% 0,44* 0,46
MA X MJ 0,38" 0,70%* 0,64%*
MA X JA 0,50%* 0,74%* 0,68%*
AM X JJ 0,47% 0,75%* 0,67%%
AM X AS - 0,60%* 0,45%
AM X ON -0,46" -0,52%* -0,57%*
MJ X JA 0,37* 0,72%* 0,60%*
JFM X AMJ 0,39 0,43% 0,46"
JFM X JAS 0,44* 0,44% 0,47%
FMA X MJJ 0,58%* 0,79** 0,75**
MAM X JJA 0,51%* 0,87** 0,77%*
AMJ X JAS 0,42% 0,71%* 0,62%*
JAS X OND ~0,36% - -
JFMA X MJJA 0,58%* 0,73%* 0,72**
FMAM X JJAS 0,52%* 0,77%* 0,70%*
MAMJ X JASO 0,42% 0,59** 0,55**

(*) e

(**)

indicam significdncia igual ou maior a 95%

99%, respectivamente.
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c) Anomalias de TSM no Atlantico Tropical e
Precipitacdo

- As variagdes interanuais da precipitacio no
Litoral Leste do NEB presumivelmente estdo conectadas com
as variag¢des interanuais na posigdo e intensidade dos sis-
temas de grande escala que atuam no Atlantico Sul (ZCIT,
Alta Subtropical e ventos alisios associados). Por sua vez,
as variacgdes interanuais de tais sistemas de grande escala

estdo associadas Aas variagdes interanuais do campo de TSMs
no Atlantico Tropical.

A Figura 4.10 apresenta o ciclo sazonal e
anual do campo de TSMs no Oceano Atlintico Tropical. Nota=-
~se gque as aguas de temperaturas maximas migram para o
norte com as estag¢des., As aguas mais quentes (temperaturas
maiores que 279C) situam~se ao longo de um cinturdoc zonal
proximo ao equador, que coincide com a localizag&o da ZCIT.
0 gradiente leste-ceste do campo de TSM durante todo o ano
reflete as correntes de Benguela (fria) e do Brasil
(quente). O gradiente norte-sul & mais forte na parte leste
da bacia do Atlantico, onde ocorrem as ressurgéncias sazo-
nais, isto &, na corrente das Canarias (costa noroeste da
Africa) e na corrente de Benguela (sudeste do Atlantico). A
ressurgéncia em ambas as regides sdo mais intensas durante
o inverno dos respectivos hemisférios (Nicholson e Nyenzi,
1990). Outras regides de ressurgéncias aparecem no Atlan-
tico Equatorial Leste (de julho a setembro) e na vizinhanca
de Cabo Frio (2398), na costa sul do Brasil (de setembro a
fevereiro). A Figura 4.11 apresenta a circulagdo a superfi-

cie no Oceanc Atlantico, destacando as principais correntes
ocednicas.



a)

b)

C)

Fig- 4.10 -
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LATITUDE

LONGITUDE

Ciclos sazonais e anual do campo de TSMs no

Atlantico  Tropical para: a) JFM; b} AMJ;
¢} JAS; d) OND; e) anual.

FONTE: Nicholson e Nyenzi (1990), p. 4.

Periodo de dados de 1948 a 1979.

{(continua)
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Fig., 4,11 - Circulagdo a4 superficie no Oceano Atlantico
Sul.
FONTE: Defant (1961) seqgundo Garfield (1990),
p. 20.

As correntes oceanicas estao indicadas.

A Figura 4.12 apresenta os mapas de cor-
relacgoes simultaneas sazonais de dois meses
(JF, MA, MJ, JA, SO, ND) entre o campo de anomalias de TSM
e 0 campo de anomalias de precipitacdo no Litoral Leste do
NEB. O teste de significdncia aplicado indicou que valores
pontuais de correlacgdo, em mddulo, igual ou maior a 0,36 e
0,49, sao significativos a 95% e 99%, respectivamente. Cor-

relagdes positivas {negativas) indicam que aguas mais gquen-~
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tes (frias) estao associadas a um aumento (reducio) da pre-
cipitacgao.
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d
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Fig. 4.12 - Isolinhas de correlagao simultdnea sazonais de

dois meses entre anomalias de TSM e anomalias
de precipitacdo no Litoral Leste do NEB
paras: a) JF; b) MA; ¢) MJ; d) JA; e) SO; f) ND.

0 periodos de dados & de 1964 a 1983, Os
valores sio multiplicados por 10-1l.
{(continua)
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Em JF (Figura 4.12a), a maior parte do Atlan-
tico Tropical apresentou correlag¢des positivas, cujas Areas
significativas a mais de 99% localizaram-se nas partes cos-
teiras noroeste e sudoeste da Africa. Pequenos centros ne-
gativos foram observados na faixa equatorial e no Atlantico
Norte e no Atlantico Sul Subtropical, ndo significativos
estatisticamente a 95% ou mais. Em MA (Figura 4.12b), come-
¢ou a se estabelecer um dipolo, com aguas mais frias no
Atlantico Norte e mais gquentes no Atlintico Sul, estando
bem definido em MJ (Figura 4.12c). Nesse periodo, a linha
de correlagdo zero na regido equatorial separa nitidamente
o Atlantico Norte do Atlantico Sul, e os centros de maximas
correlagdes positivas localizaram-se proximo & costa leste
do NEB ({da ordem de 0,6) e na costa sudoeste da Africa (da
ordem de 0,5). Na parte central do Atlantico Norte obser-
vou-gse um centro negativo da ordem de 0,5.

Em JA (Figura 4.12d) permaneceu praticamente
a mesma configuragdo de MJ, com exce¢ao de um deslocamento
dos centros de maximas correlagOes positivas e negativas.
No Atlantico Sul, os centros de maxima correlagdo positiva
citados acima deslocaram—-se para sudoeste, enguanto no
Atlantico Norte, o centro de maxima correlagao negativa
alongou-se zonalmente, ocupando extensa area nas latitudes
entre 21°N e 259N e longitudes de 51°W a 19°W., Em SO (Fi-
gura 4.12e) o padrdo do tipo dipolo, observado nos periodos
anteriores, desconfigurou-se, apresentando areas com cCoOr=
relacdes positivas na area proximo a costa do Brasil e da
Africa, enquanto no restante do Atl3ntico as correlacodes
foram negativas. Em ND (Figura 4.12f) houve uma inversao no
padrdo da configuraclo do campo de correlagdes, observando-
-se correlacdes positivas na maior parte do Atlantico, ex-
ceto a costa norte e leste do Brasil, costa noroeste e su-
doeste da Africa e pequenas células no Atlantico Norte,
onde as correlacoes foram negativas.
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As Figuras C.l e C.2 (Apé&ndice C) apresentam
os mapas de correlacbes simulti@neas sazonais de tré&s e qua-
tro meses, respectivamente, entre as anomalias de TSM e as
anomalias de precipitacdo no Litoral Leste do NEB. A confi-
guragdo das correlag¢des, vistas nessas figuras, assemelha-
~se as configuracdes apresentadas na Figura 4.12.

Com base nesses resultados, observa-se que a
configuragdo de um dipolo com Aguas mais quentes (frias) no
Atlantico Sul (Norte), encontrado por Moura e Shukla (1981)
para o norte do NEB, também foi verificada na estagdo chu-
vosa do Litoral Leste do NEB. Entretanto, a localizacao dos
centros de maxima correlacao foram diferentes. O centro de
maxima correlacdaoc positiva localizou-se na costa leste do
NEB, e o© centro negativo no Atlantico Norte foi semelhante
ao obtido por Moura e Shukla (1981) em MA (Figura 4.12b).
No entanto, esse centro negativo foi mais alongado zonal-
mente em JA (Figura 4.12d), diferenciando daqueles resulta-
dos de Moura e Shukla (1981). Além disso, a magnitude das

correlagdes foram menores do gue aquelas obtidas por estes
autores.,

Outro fato a ser considerado & que os campos
de correlacdes cujas magnitudes foram mais altas ocorreram
nos periodos em que a circulacdo do Hemisfério Sul & mais
intensa, como mostrado em MJ, JA, AMJ, JAS e MJJA (Figuras
4,12c e d; C.1lb e c; C.2b, respectivamente).

Também foram calculados os mapas de correla-
¢des simultdneas entre anomalias de TSM e a precipitagdo no
norte e sul do Litoral Leste do NEB., As configuragdes obti-
das sdo similares as apresentadas nas Figuras 4.12, C.1
(Apéndice C) e C.2 (Apéndice C), exceto em maénitudes gue
s3o mais altas em alguns periodos, em ambas as regides. As-
sim, apresentam-se apenas os mapas de correlagdes entre os
campos de anomalias de TSM e anomalias de precipitacdo da
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4,13) e as correlacgdes

variaveis (Figura 4.14), conside-

rando o norte, o sul e todo Litoral Leste do NEB.
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Fig. 4.13 - Isolinhas de correlacao simultanea entre
anomalias de TSM no Atlantico Tropical e
anomalias da precipitagdo de AMJJ para:
a) o norte; b) o sul; c¢) todo Litoral Leste do
NEB.

Periodo de dados de 1964 a 1983, Os valores sao

multiplicados por 10-1.

(continua)
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valores sdo multiplicados por 10-1,
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A tendéncia para as anomalias de TSM terem
sinals opostos no Atlantico Norte e no Atlintico Sul, como
discutido anteriormente, foi observada em todos os resulta-
dos apresentados nas Figuras 4.12, 4.13 e 4.14. Ressalta-
-se, entretanto, que'a configuracio global da distribuicao
das correlagdes entre anomalias de TSM no Atlantico Tropi-
cal e a precipitagdac no Litoral Leste do NEB assemelha-se
mais aos resultados obtidos por Franchito et al. (1988) do

que dos resultados de Moura e Shukla (1981), para a parte
norte do NEB.

Tem sido sugerido na literatura que as anoma-
lias de TSM prevéem bem as anomalias de precipitagdo em va-
rias partes do globo. Para verificar a possibilidade de que
anomalias de TSM no Atlantico Tropical sdo, ou ndo, fteis
para previsdo climatica da estagdo chuvosa no Litoral Leste
do NEB, calcularam-se as correlacoes defasadas entre essas
duas varidveis. Os "lags" no tempo referem~se apenas ao
campo de anomalias de TSMs. Os periodos chuvosos basicos
para essas correlagdes foram MJ, AMJ, MJJ e AMJJ. Anomalias
de TSM pré-durante e pos-estacdao chuvosa foram correlacio-
nadas com os periodos chuvosos assim estabelecidos. A Ta-
bela 4.14 apresenta a seqliéncia dos mapas que serao apre-
sentados. Os "lags" negativos significam a influéncia das
TSMs sobre as precipitacdOes e os "lags" positivos, o efeito
da precipitacdo sobre as TSMs. Discutem~-se as correlagdes

com "lags" negativos e, em sequida, as de "lags" positivos.
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TABELA 4.14 - SEQUENCIA DE MAPAS DE ISOLINHAS DE CORRELACXO
DEFASADAS ENTRE AS ANOMALIAS DE TSM E DE PRECIPITACAO NO
LITORAL LESTE DO NEB NOS PERIODOS CHUVOSOS DE DOIS, TRES E
QUATRO MESES. 0OS "LAGS" NO TEMPO SAQ PARA AS TSMS.

PERIODOS TSM ("lags" em meses)
CHVOS0S NO ‘
LITORAL DO NEB -2 -1 0 1 2 3
MJ JF MA MJ JA 30 ND
AMJ JFM aAMJ JAS OND
MJJ FMA MJJ AS0 " OND
AMJJ AMJJ ASON SOND

A Figura 4.15 apresenta as correlacdes defa-
sadas entre as anomalias sazonais de dols meses entre os
campos de anomalias de TSM e de precipitacaoc. Nota-se gque
antes e durante a estagao chuvosa de MJ (Figura 4.15a, b e
c) a configuragaoc das anomalias de TSM no Atlantico Tropi-
cal foi bem definida, apresentando sinal de correlacao po-
sitivo e negativo no Atlantico Sul e no Atlantico Norte,
respectivamente. O centro de maxima correlagdo positiva ob-
servado no "lag" -2 na parte central do Atlantico (da ordem
de 0,5) deslocou-se para oeste, localizando-se na costa
leste do NEB no "lag" zero (Figura 4.15c), com centro de
0,6. 0 centro de correlagdc maximo negativo, localizado no
norte do Brasil no "lag" -2, deslocou-se para a parte cen-
tral do Atlantico Norte ("lag" ~1), estando mais ao norte
no "lag" zero. As anomalias de TSM, ao longo do Litoral

Leste do NEB, atingiram seus picos maximos no "lag" zero.
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Fig. 4.15 - Iscolinhas de correlacao entre ancmalias
sazonais de TSM (dois meses) e da precipitacdo
de MJ para: a) "lag" -2; b) "lag" -1;
c) "lag" 0; d) "lag" +1; e} "lag" +2;
£f) "lag" +3.

Periodo de dados de 1964 a 1983, Os valores sao
multiplicados por 10-1,

{continua)
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A Figura 4.16 apresenta as correlag¢Oes defa-
sadas entre o campo de anomalias de TSM pré- ("lag" -1),
durante ("lag" zero) e pds-estagdo chuvosa de AMJ
("lags" +1 e +2), e a Figura 4.l17 apresenta 08 mesmos
"lags" para a estacdo chuvosa de MJJ. A Figura 4.18 apre-
senta os resultados das correla¢Oes entre os campos de ano-
malias de TSM e de precipitagdo de AMJJ para os "lags" de
+1 e +2. 0 mapa de isolinhas de correlagdoc no "lag" zero
entre esses dois campos € o mesmo da Figura C.2b (Apéndice
C). As discussOes referentes a Figura 4.15 si3o extensivas a
todas estas figuras.

LATITUDE (S)
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)
4 suL
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Fig. 4.16 - Isolinhas de correlacdo entre anomalias
sazonais de TSM (trés meses) e da precipitacao
de AMJ para: a) "lag" -1; b) "lag" 0;
c) "lag" +1; d4) "lag" +2.

0 periodo de dados & de 1964 a 1983. Os valores
sio multiplicados por 1071,

(continua)
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sazonais de TSM (trés meses) e da precipitacao
de MJJ para: a) "lag" =-1; b) "lag" 0;
c) "lag" +1; 4) "lag" +2,

0 periodo de dados & de 1964 a 1983. Os valores
sdo multiplicados por 10-1.
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Fig. 4.18 = Isolinhas de correlagao entre anomalias
sazonais de TSM {(gquatro meses) e da
precipitacdao de  AMJJ para: a) "lag" +1;
b) "lag" +2.

O periodo de dados & de 1964 a 1983, Os valores
sfo multiplicados por 10-1,
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As isolinhas de correlacao defasadas entre as
anomalias de TSM e da precipitacao da estagdo chuvosa do
Litoral Leste do NEB (para periodos sazonais de dois, trés
e gquatro meses) mostram que o padrdo do tipo dipolo (&guas
mais guentes/frias no Atlantico Sul/Atlantico Norte) se es-
tabelece antes da estacdao chuvosa, € as magnitudes sao
maiores durante a estacado chuvosa dessa regifo. Essa confi-
guragao sugere gue um aumento (redugdo) nas anomalias de
TSM antes da esta¢dao chuvosa aumenta (reduz) a precipitagao
no Litoral Leste do NEB.

A Figura 4.19 apresenta um esquema ilustra-
tivo da localizaéao dos centros de maxima correlacdo posi-
tiva e negativa, vistos na Figura 4.15., Observa-se um des-
locamento para oeste das correlacdes positivas no Atlantico
Sul. Nicholson e Nyenzi (1990) observaram uma propagagao
das anomalias de TSM do NEB para leste, continuando dentro
da parte leste do Oceano Indico. Sugere-se gue as corren-

tes oceadnicas sejam responsiveis por essa propagagao para
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oeste, com Aaguas mais quentes sendo levadas pela corrente
Sul Equatorial.

Um mecanismo fisico que pode relacionar as
anomalias de TSM com as anomalias de precipita¢do no Lito-
ral Leste do NEB & semelhante ao proposto por Moura e
Shukla (1981) para o norte do NE: maiores TSMs podem propi-
ciar maior evaporagao sobre o Atlantico Sul, causando maior
transporte de vapor d'agua para o continente, dependendo da
direcao do vento, o qual normalmente sopra mais intenso e
perpendicular & costa durante a estacdo chuvosa nessa re-
gido. Além disso, os resultados das correlagOes entre as
componentes zonal e meridional do vento e a precipitacgao,
discutidos anteriormente, dic suporte a esta hipotese.
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Fig. 4.19 -~ Esquema ilustrativo da localizacdo dos centros
de maximas correlagdes obtidas entre as
anomalias de TSM e da precipitagdao de MJ nos
"lags" de -2 até +3.



109

Por outro lado, a persisténcia nas caracte-
risticas das anomalias de TSM, vistas do "lag"-2 até
o "lag" + 1, em relacdo a estagdo chuvosa de MJ ("lags" me-
nores foram observados nos outros periodos chuvosos anali-
sados), indica que o monitoramento das TSMs na pré-es-
tagao chuvosa d& uma boa indicacdo de como seri a estacdo
chuvosa do Litoral Leste do NEB,

Rao e Goswami (1988) estudaram a possibili-
dade das anomalias de TSM no Mar da Arabia afetar as chuvas
mongonicas na India, e da propria circulacido mongdnica afe-
tar as TSMs nessa regido. Eles observaram sinal positivo
para as correlagbes entre as anomalias de TSM pré- e du-
rante a estag¢do chuvosa (MA e MAM) e da precipitagdo na es-
tagdo chuvosa mongdnica (JJAS), e sinal negativo entre as
anomalias de TSM poOs-estacdo chuvosa (SON) e da precipita-
¢ao mong¢odonica., Verificou-se que a extensaoc das areas com
correlacdes negativas significativas a 95% e 99% era maior
do que a de correlagdes positivas. 0s resultados indicaram
que a propria circulacdo mongdnica afeta a distribuicgdo de
TSMs no Mar da Arabia, embora esse mecanismo nao esteja
ainda definido.

Correlacionando-se as anomalias de TSM nos
periodos pds-estagdo chuvosa com as anomalias de precipita-
gao da estacdo chuvosa do Litoral Leste do NEB, observou-se
sinal negative. As configuracgdes apresentadas nas Figuras
4,16d, e e f; 4.13c e d; 4.17¢ e d, e 4.18a e b sado
semelhantes aquelas encontradas por Rao e Goswami (1988)
entre as anomalias de TSM (SON) com as anomalias de
precipita¢dc mongdnica da India (JJAS).

As correlagdes negativas sugerem que um au-
mento (uma redug¢a@o) da precipitagdo pode reduzir (aumentar)
a magnitude das TSMs. Durante a estacdo chuvosa, maior ne-
bulosidade € observada nessa regiao, a qual diminui a ra-
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diagdo solar incidente sobre a superficie dos oceanos. Isso
implica que o aumento de nebulosidade diminui as TSMs, por-
gque reduz a evaporagao no oceano. Entretanto, um fato gque
deve ser considerado & o tipo de nebulosidade observada na
estacdo chuvosa do Litoral Leste do NEB. Normalmente tém-se
nuvens baixas e médias, isto &, cimulos de pouco desenvol-

vimento vertical, as gquais podem ndo ser suficientes para
reduzir muito as TSMs.

Nicholson e Nyenzi (1990) observaram que os
Oceanos Atlantico e Indico oscilam em fase através das re-
gides tropical e subtropical dos dois dominios. Trés tele-
conexoes foram encontradas pelos autores. Uma delas &€ entre
o NEB e a Costa da Guiné; a segunda inclui o NEB, regiao
centro-sul e sudeste do Atlantico e a parte oceste do Oceano
Indico, e a terceira inclui apenas o Mar da Arabia e o Oce-
ano Indico Equatorial Central. Assim, & provavel que o me-
canismo fisico que relaciona a influéncia da precipitacdo
do Litoral Leste do NEB sobre as TSMs fa¢a parte de teleco-
nexdes atmosféricas tropicais globais,

4,3 -~ ESTUDO DE QUATRO ANOS DE CONTRASTE NO LITORAL LESTE
DO NEB

Neste item apresenta-se um estudo climatold-
gico de quatro estagOes chuvosas consideradas extremas no
Litoral Leste do NEB. Os anos estudados foram 1983 e 1987
(anos secos), e 1988 e 1989 (chuvosos).

0 ano de 1983 foi extensivamente citado na
literatura como o ano de El Nino, e seus efeitos sobre o
clima global foram catastroficos. No NEB, os eﬁeitos do El
Nino de 1983 foram responsaveis por uma reducao superior a
80% na precipitacio da estacdo chuvosa do norte do NEB (Rao
et al., 1986).



111

Em 1987, as configurag¢oes das anomalias ocea-
nicas e da circulagdo atmosférica no Pacifico Tropical,
mostraram claramente as caracteristicas de ano El Nino
(Kousky e Leetmaa, 1989). Neste ano, excessiva precipitacgao

ocorreu no sul e sudeste do Brasil, como também secas no
NEB.

Nos anos de 1988 e 1989, enchentes caracteri-
zaram a esta¢do chuvosa do Litoral Leste do NEB. Foram re-
gistradas 47 mortes e 40.000 pessocas ficaram desabrigadas
em todo o Estado de Alagoas no ano de 1988. Enchente mais
severa ocorreu em 1989, tendo-se decretado estado de cala-
midade publica em varios Estados do NEB.

A seguir, analisam-se as caracteristicas da
precipita¢dao no Litoral Leste do NEB nos meses chuvosos
desta regido. As configuracgtes dos varios campos de parame-
tros meteorologicos foram usadas para verificar o que con-
correu para tais quadros climaticos.

4,3.1 - CONFIGURACAO PARA OS ANOS SECOS

a) Ano de 1983

A configuracdo dos desvios normalizados da
precipitacdc mensal, em porcentagem, para os meses de abril
a julho de 1983, & mostrada na Figuras 4.20. A Tabela 4.15
apresenta esses desvios para algumas estagoes pluviométri-

cas.
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Fig. 4,20 - Isolinhas de desvios de precipitagaoc mensal
normalizados pela média do respectivo més, em
porcentagem, para: a) abril; b) maio; c) Jjunho;
d) julho de 1983.
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TABELA 4.15 - DESVIOS DE PRECIPITACAO NORMALIZADOS PELA
RESPECTIVA MEDIA MENSAL, PARA O ANO DE 1983

MESES
ESTACOES MEDIA
ABRIL MAIO JUNHO JULHO SAZONAL %
CEARA MIRIM 251,7 264,7 266,4 217,1
(RN) ~54 -53 -72 -86 -66,3
RECIFE (PE) 258,1 334,9 322,7 223,4 -44,8
-68 -47 -59 -5
GARANHUNS (PE) - 223,8 213,5 215,0
~84 -66 -78 -76,0
SURUBIM (PE} 88,0 87,3 106,6 -
-55 -18 -62 -45,0
PALMEIRA DOS 105,7 147,8 - 136,8
INDIOS (AL) -77 -82 -62 -73,7
ARACAJU (SE)j{ 195,5 267,8 191,7 161,6
-62 -82 -65 -12 -55,3

Os numeros superiores referem~se as normais climatold-

gicas mensais, dadas em milimetros, e os nlmeros infe-

riores,

aos

porcentagem.

apresentou desvios

desvios de

Observa-se que

todo ©

negativos durante

Litoral Leste

precipitacado normalizados, em

do NEB

a estacao chuvosa de

1983. Em abril de 1983 (Figura 4.20a) predominaram desvios
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negativos em toda a regido, com valores mais baixos na re-
gido interior costeira leste do NEB (90% abaixo da normal
mensal). Em maio (Figura 4.20b), a configuracio espacial
dos desvios mudou consideravelmente em relacdo ao més ante-
rior, com desvios negativos no norte do Litoral Leste do
NEB, o8 quais decresceram da costa (50% abaixo da normal)
para o interior (90% abaixo da normal). Na parte costeira
sudoeste do NEB observou-se uma extensa area de desvios po-
sitivos, com uma regidc onde a precipitacdo foi 50% acima
da normal. Foi observada no sul do Litoral Leste do NEB uma

regiao com desvios de precipitacio da ordem de 70% abaixo
da normal.

Em junho (Figura 4.20c¢) prevaleceu a configu-
ragao do més de maio, com excecdo da Adrea de desvios posi-
tivos, a qual reduziu tanto em extensio como em magnitudes
0s valores desses desvios. Em julho (Figura 4.204), todo o
Litoral Leste do NEB voltou a estar sob o dominio dos des-
vios negativos, inclusive o sul do NEB, que atingiu valores
da ordem de 50% abaixo da normal.

As anomalias de TSM no Atlantico Tropical
para os meses de abril, maio, junho e julho de 1983 sido vi-
sualizadas na Figura 4.21, No Pacifico Leste observaram-—
-se valores altos de anomalias de TSM na <costa do Equa-
dor/Peru, com anomalias positivas de 7°C nos trés primeiros
meses (Figuras 4.2la, b e ¢) , as quais diminuiram de in-
tensidade no més de julho (Figuras 4.,214).

No Atlantico Tropical, a configuracao dos pa-
drdes de anomalias de TSM, denominada "dipolo", ndc foi bem
definida no més de abril (Figura 4.21a). Notou-se uma pe-
guena area na costa oeste da Africa com anomalias negativas
de TSM, da ordem de 1°C e, uma outra regido vizinha, no
Atlantico Sul, com anomalias negativas da ordem de 0,5°C,

No Atlantico Norte, foram observadas anomalias positivas de
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20C, Esta configuracdo caracterizou-se melhor nos trés me-
ses seguintes (Figuras 4.21b, c e d), onde verificou-se ex-
tensa area com anomalias negativas de TSM, na costa oeste
da Africa, de aproximadamente 5°N a 159S. No Atlantico
Norte, foram observadas anomalias positivas de 1°9C por toda
a regido.
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Fig. 4.21 ~ Configuracdo do campo de anomalias de TSM, em

OC, no Atlantico e no Pacifico Leste Tropical

para: a) abril; b) maio; <) junho; d) Julho de

1983.
FONTE: Oceanographic Monthly Summary

Areas escuras indicam anomalias negativas. As

isolinhas sdo espacgadas de 0,5°C.

{continua)
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Fig. 4.21 - Conclusio.

De fevereiro a maio de 1983 verificou-se
pouca nebulosidade no Atlantico Tropical, vista pelo campo
de anomalias de ROL (Nobre e Kousky, 1988), e a ZCIT foi
mais fraca e deslocada para o norte de sua posicao média
climatoldogica (Horel et al. 1984). As frentes frias tende-
ram a ficar estaciondrias, um pouco aoc norte da latitude do
jato subtropical, havendo grande atividade convectiva nes-
tas latitudes (Kousky e Cavalcanti, 1984).

Ao que parece, as altas TSMs na costa oeste
da América do Sul, as configurag¢des das anomalias de TSM no
Atlantico Tropical e as condi¢des de grande escala gque
atuaram na América do Sul, também foram propicias a con-
digcoes mais secas no Litoral Leste do NEB no ano de 1983, A
causa fisica dessa seca parece estar relacionada ac fend-
meno ENOS (Kousky e Cavalcanti, 1984; Rao et al., 1986).

k) Ano de 1987

A Figura 4.22 apresenta a configuragao dos
desvios normalizados da precipitagdo mensal, em porcenta-
gem, para os meses de abril, maio, junho e julho de 1987. A
Tabela 4.16 apresenta as estagdes que tiveram os maiores
desvios negativos durante esses meses.
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Fig. 4.22 - Isolinhas de desvios de precipitagdao mensal
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d) julho de 1987.

(continua)
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Fig. 4.22 - Conclusao.

Observaram~se em abril (Figura 4.22a) desvios
positivos na parte norte do Litoral Leste do NEB (10% acima
da normal mensal). O sul dessa regido caracterizou=-se por
desvios negativos, atingindo 90% abaixo da média de abril
na parte nordeste do Estado de Sergipe.

Em maio (Figura 4.22b), observou-se que as
chuvas foram abaixo da normal em todo o Litoral Leste do
NEB. As Aareas mais atingidas foram o norte dog Estados do
Rio Grande do Norte e da Paraiba, e a parte central do Es-
tado de Alagoas, nordeste da Bahia e noroeste de Sergipe,

onde a precipitacdo foi superior a 80% abaixc da normal.
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TABELA 4.16 - DESVIOS DE PRECIPITACAO NORMALIZADOS PELA
RESPECTIVA MEDIA MENSAL, PARA O ANO DE 1987

MESES
ESTACOES
MEDIA
ABRIL MAIO JUNHO JULHO SAZONAL %
CAMPINA GRANDE |114,7 | 115,8 | 118,5 94,6
(PB) +8 -88 +1 -3 -20,5
AGUA BRANCA (AL)|177,2 | 136,5 | 157,8 | 154,3
-54 -56 0,0 -21 | -32,8
|
PALMEIRA DOS  |191,9 | 206,3 | 176,7 | 180,0 |
fNDIOS (AL) -68 -92 +21 -49 | -47,0
ARACAJU (SE) 292,5 | 299,4 | 189,0 | 179,8
-92 -64 -90 +66 -45,0
PROPRIA (SE) - 173,8 | 144,0 | 126,8
-74 -18 -62 -51,3

0Os nGmeros superiores referem-se as normais climatold-
gicas mensais, dadas em milimetros, e os nGmeros infe-

riores, aos desvios de precipitac¢dao normalizados, da-
das em porcentagem.

Em junho (Figura 4.22¢), na regido costeira
do Rio Grande do Norte até o norte do Estado de Alagoas, as
chuvas foram acima da normal (30% acima da normal mensal).

No sul do Litoral Leste do NEB, observaram-se desvios nega-
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tivos da ordem de 90% abaixo da normal no litoral leste de
Sergipe e da Bahia.

A Figura 4.22d mostra que, em julho de 1987,
na faixa litoranea do Rio Grande do Norte até o sul de Ser-
gipe, a precipitagdo foi acima da normal, exceto no Estado
de Alagoas e no norte de Sergipe. Neste més, todo o litoral

da Bahia apresentou precipitacdes abaixo da normal mensal.

Para verificar quais os fatores da grande es-
cala e da escala sindtica que concorreram para a reducgdo da
precipita¢do no Litoral Leste do NEB nos meses chuvosos de
1987, analisaram-se os campos de PNM no Atlantico Sul; os
ventos associados & Alta Subtropical do Atlantico Sul em
850hPa; a posicdo latitudinal média do eixo da 2ZCIT; o
campo de ROL e os sistemas frontais que penetraram pélo li-
toral do Brasil nestes periodos. Também analisaram-se os
campos de anomalias de TSM no Pacifico Leste e no Atlantico
Tropical, nos meses de abril a julhoc de 1987.

A Figura D.l {Apéndice D) apresenta a confi-
guragao do campo de PNM no Atlantico Tropical e Pacifico
Leste, nos meses de abril a julho de 1987. Notou-se que a
Alta Subtropical do Atlantico Sul situou-se prdximo a costa
da América do Sul, alongando-~se zonalmente e com centro de
1018hPa (Figura D.la). Em maio (Figura D.lb) esse sistema
deslocou-se da América do Sul para leste, localizando-se
proximo & costa sul da Africa, onde permaneceu nos dois me-
ses seguintes (Figuras D.lc e d). A Alta Subtropical inten=-
sificou gradativamente de abril a julho, estando mais in-
tensa nesse Ultimo meés, com centro de 1024hPa, localizando-

-se na parte central do Atlantico Sul, em aproximadamente
30°S e 119W.
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As anomalias de ventos em 850hPa, associadas
a Alta Subtropical (Figura D.2 - Apéndice D), mudaram de
leste para sudeste de abril a julho. Em abril e maio (Figu-
ras D.2a e b, respectivamente), os ventos sopraram de leste
em toda a costa norte e leste do Brasil., O eixo de con-
fluéncia dos alisios dos dois hemisférios oscilou entre 59N
(abril) e o Equador (maio}. Em junho (Figura D.2c), veri-
ficou~se uma bifurcag¢do do vento no Atlantico Sul, com ven-
tos de leste soprando perpendicular a3 costa, no sul do Li-
toral Leste do NEB e, em aproximadamente 15°S, notou-se uma
inclinagdo do escoamento para o sul, soprando de sudeste,
perpendicular & parte norte da costa leste do NEB. Em julho
{(Figura D.2d), o vento de sudeste estava bastante intenso e
perpendicular a3 toda costa leste do NEB. Esta direcao do

vento & favoravel as precipitacdes nesta regiio.

A Figura D.3 (Apendice D) apresenta o deslo-
camento geografico médio do eixo da ZCIT nos meses de abril
a julho de 1987 e a Figura D.4 (Apéndice D), as configu-
ragoes dos campos de anomalias de ROL para estes meses. Em
todo o periodo analisado, a ZCIT localizou-~se mais ao
norte, oscilando entre 298 e 69N em abril (Figura D.3a);
20N e 69N em maio (Figura D.3b); 5°N e 8°N em junho (Figura
D.3c), e entre 6°N e 9°N em julho {Figura D.3d). A ativi-
dade convectiva associada a este sistema feoi intensa em
abril, como mostrou o campc de anomalias de ROL (Figura
D.4a). Em maio a convec¢do sobre a América do Sul locali-
zou-se mais no sul e noroeste dessa regifo (Figura D.4b), e
foi menos intensa sobre o NEB. Em junho (Figura D.4c), ©
Litoral Leste do NEB apresentou anomalias negativas de ROL,
(conveccdo sobre o continente) e, em julho (Figura D.4d),

nao se observou conveccao profunda sobre o NEB.

Varios sistemas frontais atuaram no Brasil na
estagdo chuvosa de 1987 (Figura D.5 - Apéndice D)., Em abril

(Figura D.5a), a maior parte dos sistemas frontais atuaram
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mais na Regido Sul do Brasil e apenas um atingiu latitudes
mais ao norte (litoral de Aracaju e Sergipe). Em maio (Fi=-
gura D.5b}, houve uma incidéncia maior de sistemas frontais
que atingiram latitudes mais ao norte, deslocando-se até
Salvador e Sergipe. Entretanto, nao ocorreu formacio de
sistemas de nuvens convectivas, como mostrou o campo de ROL
para este més (Figura D.4b). Em junho (Figura D.5c¢), trés
sistemas frontais deslocaram~se até o litoral do Estado da
Bahia e de Sergipe, provocando uma faixa de nuvens convec-
tivas no Litoral Leste do NEB, como mostrou a Figura D.4c.
Em julho (Figura D.5d), dois sistemas frontais penetraram
pelo litoral até o Espirito Santo e dois outros penetraram
até o sul da Bahia. Entretanto, o campo de ROL em julho

(Figura D.4d) mostrou que ndo houve formacido de convecgao
prefunda no continente.

As condigoes de grande escala e escala sind-
tica, discutidas acima, mostraram que os sistemas que atua-
ram no Brasil em abril, maio, junho e julho de 1987 foram
favoraveis ao déficit de precipitacdo no Litoral Leste do
NEB. Entretanto, algumas considerag¢des devem ser feitas.

Em abril, observou-se gue a precipitag¢do no
norte do Litoral Leste do NEB aumentou 10% em relacdo & mé-
dia mensal (Figura 4.22a). Neste m&s os ventos no Atlantico
Sul foram de leste, a ZCIT estava mals deslocada para o
norte e o0s sistemas frontais atuaram apenas no sul do Bra-
sil, Entretanto, o campo de ROL (Figura D.4a) mostrou gue
houve intensa convec¢do sobre o norte do Litoral Leste do
NEB, estando coerente com o campo de desvios de precipita-
cdo (Figura 4.22a). Assim, os provaveis sistemas que favo-
receram as precipitacdes nessa regidc foram os distdrbios
de leste e as linhas de estabilidade associadas as brisas,

os quais sdo mais frequentes nessa época do ano.
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Em julho, a configuracdo dos desvios de pre-
cipitagao (Figura 4.22d) mostrou que em uma estreita faixa
da costa leste do NEB as chuvas foram acima da normal men-
sal e, no interior, houve déficit de precipitacido. Virios
sistemas da circulacdo atuaram para favorecer tal configu-
ragdo do campo de precipitacgdo. O maximo observado no lito-
ral de Sergipe nao parece ter sido causado pelos sistemas
frontais que atingiram o 1litoral do Estado do Espirito
Santo € o sul de Salvador (Figura D.5d). Esse maximo e o
maximo observado no norte do Litoral Leste do NEB podem ser
justificados pela penetracgdo dos sistemas de ventos que so-
praram de sudeste, mais intensos e perpendiculares a costa
do Litoral Leste do NEB. Os valores negativos, na parte in-
terior norte do Litoral Leste, podem ter sido causados pelo
deslocamento da ZCIT mais para o norte, e os déficits no
interior, & pouca penetracac dos ventos no continente. En-
tretanto, o campo de ROL (Figura D.4d) ndo mostrou convec-
¢do profunda sobre o NEB, mas isso pode ter sido devido ao
tipo de nebulosidade observada, isto &, nuvens baixas e mé-

dias de pouco desenvolvimento vertical.

A Figura D.6 (Apéndice D) apresenta as
configurag¢bes para as anomalias de TSM no Atlantico
Tropical nos meses de abril a julho de 1987, A configuracgao
das anomalias de TSM em abril, na costa oeste da América do
Sul (Figura D.6a), mostrou A&guas mais quentes ao longo da
costa, com anomalias positivas de 2°C na faixa latitudinal
de 09-18°S, No Atlantico Sul, observaram-se anomalias
negativas de TSM em uma extensa area ao sul de 40°S, da
ordem de 2°C em algumas regides; na faixa latitudinal de
200°8-400s, anomalias positivas de 1°C e na faixa Qe
00-20°S, pequenos nicleos de aguas mais frias. No Atlantico
Norte, na faixa latitudinal de 0°-209N, observou-se um
nicleo de anomalias negativas de TSM na costa norte da
América do Sul e, um centro menor, com anomalias positivas,
proximo 3 costa da Africa, da ordem de 1°C.
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Em maio (Figura D.6b), a configuracdo das
anomalias de TSM na costa oeste da América do Sul foi se=
melhante & do mé&€s anterior, enquanto no Atlantico Sul, no-
tou-se uma reducao acentuada da area de aguas frias, ao sul
de 409S. Na faixa latitudinal de 0°-40°S predominaram Aguas
mais quentes, com um niicleo de maior anomalia positiva, da
ordem de 29C, localizado na regido de 2095-40°S, prdximo
a costa da Africa. No Atlantico Norte, ao longo da costa
norte da América do Sul, a Area com anomalias negativas di-
minuiu em relacio ao mé&s anterior, tornando-se um pequeno
centro frio em aproximadamente 15°N, Na faixa de 0°9-20©°N,
predominaram aguas mais quentes.

As configuragbes das anomalias de TSM emn
junho e Jjulho de 1987 sdc visualizadas nas Figuras D.6c e
d, respectivamente. Nestes meses, na maior parte do Atlan-
tico Tropical e Subtropical predominaram anomalias positi-
vas de TSM, da ordem de 1°9C, em algumas regides. Em junho,
na costa do Egquador/Peru, as magnitudes das anomalias posi=-
tivas diminuiram de 1°C, em relagdoc ao més de maio, aumen-
tando novamente de 1°C em julho, em uma peguena area loca-
lizada proximo & costa.

Em 1987 o padrédo do tipo dipolo para as con=-
figuragoes das anomalias de TSM no Atlantico Tropical, ob-
servadas em anos secos e chuvosos no norte do NEB, ndo foi
tdo bem definido nos meses analisados, como em 1983 para os
meses de maio a julho.

Do ponto de vista meteoroldgico a estagao
chuvosa de 1987 pode ser considerada de seca moderada e a
de 1983, de seca severa, para a regido litoranea leste do
NEB.
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4.3.2 - CONFIGURACAO PARA OS ANOS CHUVOSOS

a)Ano de 1988

A configuragaoc espacial dos desvios da preci-
pita¢ac meénsal, normalizados pela normal mensal, em porcen-
tagem, para os meses de abril a julho do ano de 1988, &
apresentada na Figura 4.23. A Tabela 4.17 apresenta esses

desvios para algumas estagdes pluviométricas.
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Fig., 4.23 =~ Isolinhas de desvios de precipitagio mensal
normalizados pela média do respectivo més, em
porcentagem, para: a) abril; b) maio; c¢) junho;
d) julho de 1988.
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TABELA 4.17 ~ DESVIOS DE PRECIPITACAO NORMALIZADOS PELA

RESPECTIVA MEDIA MENSAL, PARA O ANO DE 1988

MESES

ESTACOES MEDIA
ABRIL MAIO JUNHO JULHO |SAZONAL

RECIFE (PE) 259,9 330,2 337,8 227,8
+127 ~39 =91 +186 +45,8

MACEIO (AL) 236,8 341,9 272,2 226,0
+4,0 -30 +19 +199 +48,0

PALMEIRA DOS 107,6 192,6 177,4 181,5
INDIOS (AL) +108 -73 -12 +65 +22,0

PEO DE ACUCAR 65,9 100,8 111,9 112,7
{AL) +98 -40 +32 +48 +34,5

PORTO PEDRAS{AL){ 173,3 248,7 259,7 184,2
+132 +23 =30 +254 94,8

ARACAJU (SE) 192,4 297,9 191,5 180,0
+85 =25 +10 +70 +35,0

ITABAIANINHA 119,8 169,2 119,1 132,3
{SE) +63 -24 +169 +51 +64,8

PROPRIA (SE) 132,3 173,8 |144,2 126,6
-6 -39 +72 +94 +30,3

Os nimeros superiores referem—-se as normais climatold-

gicas mensais, dadas em milimetros, e os numeros infe~

riores, aos desvios de precipitagdo normalizados, em

porcentagem.
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Observou-se, pelas Figuras 4.23a, b, ¢ e 4,
gue a estacdo chuvosa de 1988 foi bastante irregular, tanto
espacial como temporalmente, no Litoral Leste do NEB, Em
abril as chuvas foram mais abundantes no interior do Lito-
ral Leste do NEB, onde se registraram desvios positivos de
300% acima da normal mensal, na parte oeste de Pernambuco
(Figura 4.23a) e, em Jjulho, em toda a costa leste do NEB,
desvios superiores a 100% acima da normal e, até 240%, no
litoral de Alagoas (Figura 4.23d).

Em maio (Figura 4.23b), condigdes mais secas
foram observadas em toda a regido, exceto o litoral nor-
deste de Alageoas, onde as precipitacoes foram 10% acima da
normal mensal. Em junho (Figura 4.23c), as chuvas foram
mais fortes no interior do Litoral Leste do NEB e mais fra-
cas na parte central leste de Pernambuco e Paraiba, onde se
registraram desvios de 80% abaixo da média mensal.

_ Apresentam-se nas Figuras E.l1, E,2, E.3 e E.4
(Apéndice E), as configuragdes de PNM, de vetor vento em
850hPa, da posicdo latitudinal média do eixo da ZCIT e de

anomalias de ROL, respectivamente, para os meses de abril a
julho de 1988,

As caracteristicas da circulagdo atmosférica
de abril a julho de 1988 mostraram gque a Alta Subtropical
do Atlantico Sul localizou~se na parte centro-leste da ba-
cia do Atlantico, bastante intensa em abril (1024hPa), con-
forme visto na Figura E.la. Esse sistema enfraqueceu em
maio (Figura E.lb), intensificando-se do més seguinte até
julho (Figuras E.lc e d, respectivamente), estando neste
més mais alongado zonalmente, entre 2095 e 40°9S, e com cen-
tro de 1024hPa. O vento associado foi mais intenso e per-
pendicular & costa leste do NEB em junho e julho (Figuras
E.2c e d, respectivamente)., A ZCIT esteve mais ao sul em
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abril (Figura E.3a), deslocando-se para o norte de abril
até julho, onde se localizou em aproximadamente 59N e 8©N
(Figura E.3d). O campo de anomalias de ROL (Figura E.4)
mostrou gue durante os meses de abril a julho a nebulosi-
dade foi do tipo baixa e média na costa leste do NEB.

A Figura E.5 (Apéendice E) apresenta as sec¢des
verticais de estagao versus tempo dos sistemas frontais que
penetraram pelo litoral do Brasil nos meses de abril a
julho de 1988 (Figuras E.5a, b, c e d, respectivamente).
Varios sistemas frontais atingiram o sul da Bahia nesses
meses. Em junho e julho, estes sistemas apresentaram grande
penetracéo continental, atingindo o litoral de Maceid e Re-

cife, causando chuvas intensas nessas regides.

Os mapas de anomalias de TSM para abril,
maio, junho e julho do ano chuvoso de 1988 sao mostrados na
Figura E.6 {Apéndice E).

Observaram~se, em abril (Figura E.6a), aguas
mais frias na costa do Equador/Peru, com anomalias de 1°C
abaixo da meédia. No Atlantico Norte, verificaram-se aqguas
mais frias em quase toda a costa da América do Sul e peque=-
nos centros de aguas mais gquentes nas proximidades da
Africa, com anomalias positivas de 1°C. Na faixa de
00-2208, verificaram~se A&guas mais quentes em quase todo o
cinturdo de latitudes, apresentando uma regiao, desde a
costa leste do NEB até a parte central do Atlantico, onde
as anomalias foram de 1°C acima da média. Excecdo € feita a
uma pequena regido ao longo da costa oeste da Africa, onde
se observaram Aaquas mais frias, com valor de 1°C abaixo da
.média. No Atlantico Sul Subtropical, aguas mais frias foram

encontradas por toda a faixa, entre 2295-40°S e entre
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Em maio (Figura E.6b) notou-se um resfria-
mento, em relacac ao més anterior, das aguas proximas 3
costa do Equador/Peru, que se distribuiu zonalmente em uma
estreita faixa ao longo da linha equatorial, na faixa de
90°W~180°W, onde as anomalias foram de 2°C e até 3°C abaixo
da média. A configuragcdao do campo de anomalias de TSM no
Oceano Atlantico Tropical apresentou-se bastante similar &
do més de abril. Persistiu a area com anomalias negativas
de TSM na regido adjacente a costa norte da América do Sul,
reduzindo em extensao. Notou-se um aquecimento das éguas no
Atlantico Tropical, nas proximidades da Africa, com anoma-
lias positivas de 1°C,

A Figura E.6c mostra que, em junho, persistiu
o resfriamento das &guas na costa do Equador/Peru, visto na
figura anterior, o qual se intensificou ligeiramente, com
anomalias de 3°C abaixo da média. As dreas com aguas mais
frias expandiram-se especialmente no lado leste do Pacifico
Equatorial. No Atlantico Tropical, as anomalias de TSM fo-
ram, em geral, semelhantes 3as do més anterior, com anoma-
lias positivas na maior parte do oceano, entre as latitudes
de 40°N e 30°S. Houve um aumento da magnitude das anomalias
negativas -entre 20°S e 3009S, junto 3 costa leste da América
do sSul, com valor da ordem de 1°C abaixo da média. Obser-
vou-se também uma extensa &area de Aguas mais quentes (1°C
acima da media) na costa norte e leste do NEB, estendendo-

-se quase meridionalmente pelo Atlantico Equatorial.

Em julho (Figura E.6d) dquase todo o litoral,
na faixa latidudinal de 50°N a 30°S, apresentou anomalias
positivas de TSM, com uma regido no Atlantico Norte, entre
500N e 309N, onde as anomalias foram superiores a 2°9C acima
da média e, no Atlantico Equatorial, proximo a Africa, uma
extensa area com anomalias positivas de 1°C. As anomalias
negativas de TSM, localizadas na faixa de 2098 a 409s,

junto & costa sul-americana, persistiram durante este més,
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atingindo valores da ordem de 1°C abaixo da média. Em rela-
¢do ao més anterior, persistiu a configuracfo de aguas mais
frias no Pacifico Equatorial, prdéximo & costa do Equa-
dor/Peru, aumentando em extensdao neste més.

Em 1988, as anomalias de TSM no Pacifico
Leste mostraram caracteristicas bem estabelecidas da fase
oposta & observada durante eventos ENOS. No Atlantico Tro-
pical ndo foi observado um padrdao de configuracbes de TSM,
caracteristico de anos secos ou chuvosos no norte do NEB.
Varios sistemas dinamicos da circula¢ao concorreram para o
aumento das precipitag¢des no Litoral Leste do NEB.

A implicacdo das configuracgdes dos campos
analisados na precipitacio da estacac chuveosa do Litoral
Leste do NEB, no ano de 1988, serd feita no proximo item,
junto com a analise para o ano chuvoso de 1989.

b} Ano de 1989

A Figura 4.24 apresenta os mapas de desvios
normalizados da precipitacdo mensal em abril, maio e julho,
em porcentagem, para o ano chuvoso de 1989. A Tabela 4.18

apresenta esses desvios para algumas estacodes pluviométri-
cas.

Em abril de 1989 (Figura 4.24a), no norte e
em quase todo sul do Litoral Leste do NEB, as precipitagdes
foram acima da média. Os maiores desvios, superiores a
100%, foram registrados no litoral leste de Alagoas e na
regifio centro-leste da Paraiba. Neste més, o sul do NEB
apresentou desvios negativos da ordem de 80% abaixo da nor-
mal.,
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TABELA 4.18 - DESVIOS DE PRECIPITACAO NORMALIZADOS PELA
RESPECTIVA MEDIA MENSAL, PARA O ANO DE 1989

MESES
MEDIA
ESTACOES ABRIL MAIO JUNHO JULHO |SAZONAL %
MACEIO (AL) 235,9 341,0 - 226,0
+76 +85 +254 +138,3
PAO DE ACUCAR 65,9 101,3 - 112,5
{AL) +100 +107,9 +66 +91,3
PORTO PEDRAS 173,3 249,1 - 184,2
(AL) +188 +104 +215 +169,0
ITABAIANINHA 119,7 169,8 - 131,6
{SE) +141 +195 +46 +127,3
PROPRIA (SE) 131,5 173,5 - 126,7
+96 +85 +170 +117,0

Os nimeros superiores referem-se as normais climato-
légicas mensais, dadas em milimetros, e os nimeros
inferiores, aos desvios de precipitacido normalizados,
em porcentagem.

Em maio (Figura 4.24b), todo o Litoral Leste
do NEB apresentou precipitag¢des acima da média, exceto a
parte centro-leste dos Estados da Paraiba e Pernambuco. Na
parte central do Estado da Bahia, registraram-se desvios
negativos superiores a 40%. No oeste de Pernambuco, obser-

varam-se desvios positivos superiores a 200% acima da nor=-
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mal e, em uma pequena area da regido esse valor chegou a
320%,

Em julho (Figura 4.24c), valores altos de
desvios positivos de precipitagdc foram observados na maior
parte do Litoral Leste do NEB, exceto na parte centro-leste
de Pernambuco e no interior oeste do Estado da Bahia, onde
as precipitac¢oes foram abaixo da normal, as quais diminui-
ram do litoral para o interior. Nesse més observaram-se
desvios positivos de precipitacao, da ordem de 300%, na
parte oeste da Paraiba; superiores a 100% no litoral leste
dos Estados de Pernambuco e Alagoas e no litoral norte de
Sergipe., Em Maceid (AL), os desvios de precipitacdo foram
de 250% acima da normal. Registraram-se inundacdes na maior
parte dos Estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

As caracteristicas da circulacao atmosférica
e oceanica, para o ano de 1989, sdo apresentadas a seguir.
As Figuras F.l e F.2 (Apéndice F) apresentam as configu-
racbes de PNM e das anomalias de vetor vento em 850hPa,

respectivamente, para os meses de abril a julho de 1989.

Em abril, a Alta Subtropical do Atlantico Sul
localizou-se na parte sudeste do Atlantico, com centro de
1022hPa (Figura F.la). Em maio esse sistema enfraqueceu e
alongou-se zonalmente, ocupando extensa &rea do Atlantico
Sul, proximo & costa da América do Sul (Figura F.lb). Em
julho este sistema fortaleceu {centro de 1022hPa), locali-
zando-se novamente na parte sudeste do Atlantico (Figura
F.lc). Ventos aliseos de sudeste mais intensos foram obser-
vados na parte central e leste do Atlantico Sul, soprando
de sudeste na costa do NEB, mostrando que a Alta Subtropi-
cal estava intensa (Figura F.2a). Os ventos intensificaram-
-se de maio até ijulho (Figuras F.2b, c, e d, respectiva-
mente). Nestes meses, foram observadas maximas velocidades

do vento em toda a regido equatorial e prdximo ao Conti=-
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nente Sul-americano, as quais mostraram que os alisios de
sudeste foram intensos,

As Figuras F.3 e F.4 (Apéndice F) mostram a
posicao latitudinal média do eixo da ZCIT e o campo de ano-

malias de ROL, respectivamente, para os meses de abril a
julho de 1989.

A ZCIT esteve mais ao sul de sua posicdo mé-
dia climatoldégica mensal em abril {(Figura F.3a), oscilando
aproximadamente entre 2°S e 3°N. O campo de anomalias de
ROL neste més (Figura F.4a) mostrou gque houve conveccgao
profunda no norte do Brasil e no norte do NEB. Em maio a
ZCIT comegou a se deslocar para o norte (Figura F.3b), e as
anomalias negativas de ROL indicaram que houve convecgao
profunda sobre o NEB nesse més (Figura F.4b), sugerindo que
a ZCIT ainda pode ter influenciado a precipitacido do Lito-
ral Leste do NEB. Em junho a ZCIT localizou-se mais ao
norte, em relacdao ao més anterior (Figura F.3c¢c), ndo in-
fluenciando mais as precipitac¢des nessa regido, como pode
ser visto pelo campo de anomalias de ROL (Figura F.4c). Em
julho a ZCIT esteve bem ao norte, oscilando entre 5°N e 8°N
(Figura F.3d), e o campo de ROL nesse més (Figura F.4d)
mostrou forte atividade convectiva em toda a parte norte da
América do Sul.

O deslocamento dos sistemas frontais que pe-
netraram no litoral do Brasil & apresentado na Figura F.5
(Apendice F). Dos seis sistemas frontais que atingiram la-
titudes entre 35°S e 25°S em abril (Figura F.5a), apenas
dois alcancaram latitudes ao norte de 20°S, e destes apenas
0 gquarto sistema atingiu o sul de Salvador, causando chuvas
fortes nesta regido. Em maio (Figura F.5b), dois sistemas
frontais deslocaram-se até latitudes mais ao norte. Em
junho sete sistemas frontais deslocaram-se pelo litoral

(Figura F.5c). Neste més, os sistemas dois, trés e quatro
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atingiram Salvador, e os sistemas seis e sete deslocaram-se
até Sergipe e Pernambuco, respectivamente, causando chuvas
moderadas e fortes nestas regides. Em julho (Figura F.5d),
seis sistemas frontais atuaram no litoral do Brasgil. Um de-

les deslocou-se até Salvador e outro até Pernambuco.

A Figura F.,6 {Apéndice F) apresenta as confi-
guracOes das anomalias de TSM no Pacifico Leste e Atlantico
Tropical nos meses de abril, maio, junho e julho de 1989,
Em abril (Figura F.6a), observou-se no Pacifico Leste ex-
tensa area com anomalias negativas de TSM, entre 20°N e
20°S, com pequenos centros de anomalias negativas de 1°C.
Na costa do Equador/Peru as anomalias negativas de TSM fo-
ram proximas de zero. A configuracao do tipo dipolo para as
anomalias de TSM no Atlantico Tropical, favordvel as preci-
pita¢des no norte do NEB, foi bem definida nesse més,lapre—
sentando anomalias negativas de TSM no Atlantico Norte e
anomalias positivas de TSM no Atlantico Sul, embora as mag-
nitudes tenham sido pequenas (inferiores a 1°C e proximas
de zero, respectivamente).

Em maio (Figura F.6b) observou-se um decrés-
cimo, em relacao ao més anterior, da magnitude das anoma-
lias negativas de TSM no Pacifico Leste, observando-se ano-
malias negativas de 1°9C apenas na costa do Equador/Peru.
Extensa area com anomalias positivas de TSM (2°C acima da
média) foi observada na costa oeste da América do Sul, en-
tre 1598 e 309S. No Atlantico Tropical, persistiu o padréo
do tipo dipolo para as anomalias de TSM. Extensa area de
ancmalias negativas de TSM foram observadas em toda a costa
norte do Continente Sul-americano, estendendo-se pelo
Atlantico Norte até aproximadamente 38°N, com um pegqueno
niclec de anomalias negativas de 1°C, em aproximadamente
179N,
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Pela Figura F.6c, observou-se que em junho
uma extensa Area com anomalias negativas de TSM, prdximas
de zero, predominaram em quase toda costa oeste da América
do Sul, desde 16°N até 40°S, apresentando um pequeno centro
de anomalias da ordem de 19C abaixo da média. A configura-
¢do para o Atlantico Tropical foi bastante similar a do més
anterior, com anomalias negativas prdximas de zero na costa
norte do Continente Sul-americano e aguas mais aquecidas na
costa da Africa, com anomalias de 2°9C acima da média em
duas regides proximas a4 costa. Pequenos centros de anoma-

lias positivas de 19C foram observadas no Atlantico Sul
Subtropical.

Diminuiu a extensdo da area com anomalias ne-
gativas de TSM no Pacifico Equatorial Leste no mé&s de julho
(Figura F.6d), embora as magnitudes das anomalias tenham
apresentado os mesmos valores do més anterior. De um modo
geral, permaneceram as confiqura¢does das anomalias de TSM
no Atlantico Tropical, e ressalta-se gque houve uma reducao
na extensdo da area com anomalias negativas de TSM, na
costa norte da América do Sul, e na area com anomalias po-
sitivas, na costa da Africa.

As andlises das anomalias da circulagdo at-
mosférica e das anomalias de TSM no Pacifico Equatorial,
apresentadas no Climanalise (1989%a, b, ¢, d), mostraram que
o anti~-El Nino encontrava-se em dissipacao nos meses de
abril e maio, tendo se dissipado em junho de 1989.

A andlise das anomalias de precipitacdo mos-
trou que, durante toda a estacdo chuvosa de 1989, ocorreram
chuvas abundantes, e o més de julho foi o mais critico para
o Litoral Leste do NEB, cujos altos desvios positivos de
precipitacdo indicaram que houve inundagdes em varios muni=-

cipios dos Estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe.
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A analise
Leste do

quais sao

NEB mostrou

coerentes com

0s resultados

de gquatro anos extremos no Litoral
caracteristicas

interessantes, as

obtidos. A seguir,

faz-se um breve comentario sobre esses resultados.

A ZCIT pareceu nao
chuvas do

afetar tanto o regime de
Litoral Leste do NEB, embora .sua posicdo mais ao

sul favorega o aumento das precipitac¢des no norte dessa re-

giao.

Os sistemas frontais

mais ao norte de 2095 favoreceram

tacdes no sul do Litoral Leste do

regido quando eles possuem grande

sendo coerentes com os resultados

que atingiram latitudes

o aumento das precipi-
NEB e até o norte dessa
penetragao continental,
de Kousky (1979) e Oli-

veira (1986).,

Nos meses de abril a julho, observam-se nor-

malmente ventos de sudeste gque sopram perpendicular a costa
litoranea leste do NEB,

regido, nesta

os quais s30 responsaveis pelas

chuvas desta

época do ano. 0 fortalecimento

{enfragquecimento) desses ventos na
ral Leste

estagao chuvosa do Lito-
do NEB e a persisténcia do sistema de alta pres-
sdo nesta regido provavelmente sdo o mecanismo responsavel
pelas enchentes (secas), tais como aguelas gue ocorreram em

1988 e 1989 (1987). outros

sistemas da circulag¢doc atmosférica podem favorecer excessi-

Ressalta-se, entretanto, gque

vas precipita¢des nesta regido, na estagdo chuvosa. A con-
TSMs no
aguas mais quentes (frias) no Atlantico Sul (Norte), também
é favoravel

figuracdo do tipo dipolo para as Atlantico, com

ao aumento das precipitag¢Oes no Litoral Leste

do NEB na estacao chuvosa dessa regido.

0s resultados apresentados no item b, da sec-

cao 4.3, sugerem que em anos secos (chuvosos) a Alta Sub-

tropical do Atlantico Sul esta localizada mais a leste e
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menos ao sul em relagdo 3 sua posicdo média climatoldgica
(mais ao sul e proxima do Continente Sul-americano), em re-
lacdo a Ilha de Trindade e Abrolhos. Essas caracteristicas

foram confirmadas pelas analises dos anos estudados.

Assim, a posigdo e a intensidade da Alta Sub-
tropical do Atlantico Sul parecem ser bem indicadas pelos
ventos na Ilha de Trindade e em Abrolhos, sugerindo-se en-

tao a utilizacdo dessas estagdes para previsdao de 1longo
prazo.
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CAPITULO 5

CONCLUSBES E SUGESTOES

Em termos de distribuicdo espacial o bimestre
maio-junho (MJ) define melhor as chuvas no Litoral Leste do
NEB e contribui com 30% para a média anual. Em termos de
concentracdo sazonal, o quadrimestre abril-julho (AMJJ) é
mais representativo da estagdo chuvosa nessa regido, con-
tribuindo com 60% para a média anual.

Verificou-se ainda que nos periodos janeiro-
-abril (JFMA) e setembro-~dezembro (SOND), as contribuicgoes
para a média anual foram de 30% e 10%, respectivamente.
Isso mostra que as chuvas no Litoral Leste do NEB, sao mais
intensas no inverno do Hemisfério Sul e possuem um curto
periodo seco de setembro a dezembro. Entretanto, a variabi-
lidade interanual da precipitacdo no Litoral Leste do NEB é
relativamente alta, e a incidéncia de anos extremos (secos

e chuvosos) €& uma das caracteristicas marcantes dessa re-
gido.

A analise de composigdOes dos dez anos da es-
tacdao chuvosa mais secos e dez anos mais chuvosos mostrou
que as enchentes sio mais severas do que as secas. A exten-
sac das secas e enchentes abrange todo o Litoral Leste do
NEB e sao mais intensas na parte mais interior dessa re-
gido. Além disso, o sentido em gque ocorre a redugio (au-
mento) das precipitag¢des nos anos secos (chuvosos) nas par-
tes norte e sul do Litoral Leste do NEB reflete a orienta-
cdo dos sistemas dindmicos da circulacao atmosférica que

atuam no norte e no sul do NEB, respectivamente.
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Por outro lado, embora as chuvas no Litoral
Leste do NEB possam ser influenciadas pelos mecanismos que

causam as chuvas no norte do NEB, estas regiOes apresentam
regimes distintos. |

A causa para a variabilidade interanual da
precipitagdo no Litoral Leste do NEB & um tanto complexa,
pois sdo varios os sistemas dindmicos da circulacido atmos-
férica gue atuam nessa regido. Procurou-se entido, estabele-
cer algumas relag¢Oes entre variaveis meteoroldgicas e oced-
nicas e a precipitacao com o intuito de definir os mecanis-
mos dinamicos que concorrem para as chuvas maximas de abril
a julho. Analisou-se também o papel do fendmeno ENOS em re-
lagao as anomalias de precipitacdo no Litoral Leste do NEB.
Com base nesses resultados, conclue-se:

- O ENOS ndo apresentou uma relacdo nitida com anoma-
lias de precipitagao no Litoral Leste do NEB na es-
tacdo chuvosa (AMJJ), embora tenha sido notado uma
tendéncia para esse fenOmeno reduzir ainda mais as
chuvas no pericdo seco dessa regido (SOND).

- 0 vento (componentes zonal e meridional) na Ilha de
Trindade e em Abrolhos correlacioncu-se diretamente
com a precipitagao no Litoral Leste do NEB, princi-
palmente com o sul dessa regido.

- As correlacdes simultdneas entre o vento na Ilha de
Trindade e em Abrolhos e a precipitacao éugerem que
nos anos chuvosos (secos) do Litoral Leste do NEB, a
Alta Subtropical do Atlantico Sul localiza-se mais
ao sul e proxima do Continente Sul-americano (menos
ao sul e mais a leste do Continente Sul-Americano),
em relacic & estas estacgdes. Essas caracteristicas
foram confirmadas pela analise climatoldgica de gua-
tro anos extremos.
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- Devido a sua localizagdo geogrdfica, Abrolhos parece
ser malis sensivel as variagdes na posicdo e intensi-
dade da Alta Subtropical do Atlantico Sul. Os valo-
res altos de correlacao obtidos entre o vento meri-
dional em Abrolhos e a precipitacdo no sul do Lito-
ral Leste do NEB sugere que essa estacao pode ser

usada para previsao de longo prazo da precipitacéao
no Litoral Leste do NEB.

- Normalmente tém-se ventos de sudeste mais intensos e
perpendiculares a4 costa na estacao chuvosa do Lito-
ral Leste do NEB., O fortalecimento (enfraquecimento)
desses ventos provavelmente € o mecanismo que causa
as enchentes (secas) no Litoral Leste do NEB, tais
como aquelas de 1988 e 1989 (1987).

- As relagdes entre a TSM e a precipitag¢do mostraram
que a configuracdo do tipo dipdlo c¢om Aguas mais
quentes (frias) no Atlintico Sul e aguas mais frias
(quentes) no Atldntico Norte, observada nos anos
chuvosos (secos) do norte do NEB, por Hastenrath e
Heller (1977) e Moura e Shukla (1981) também foi ve-
rificada na estagdo chuvosa do Litoral Leste do NEB,
Entretanto, as configuragdes obtidas assemelham=-se
mais aquelas obtidas por Frangquito et al. (1988)
para o norte do NEB.

- As correlacoOes defasadas entre as anomalias de TSM e
de precipitacdo mostraram que o padrdo do tipo di-
pblo, referido acima, se estabelece um periodo antes
da estagao chuvosa. Esses resultados indicam que o
aumento {reducdo) das TSMs nos periodos pré-estacao
chuvosa aumenta (reduz) a precipitacdo no Litoral
Leste do NEB. Assim, o monitoramento das TSMs na
pré-estagdo chuvosa do Litoral Leste do NEB da uma
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boa indica¢do da qualidade da estac¢do chuvosa nessa
regido.

- Marques (198l1) observou que, durante uma estacao
chuvosa deficiente, nf3o ha falta de umidade em bai-
xos niveis na troposfera sobre o NEB. O que falta &
um mecanismo dinamico capaz de transformar vapor
d'agua em chuva. Rao e Marques (1984) observaram um
transporte de vapor d'Agua para oeste no setor leste
do NEB, e sugerem que o Oceano Atladntico Sul parece
ser eficiente em transportar vapor d'agua para o
NEB. Com base nessas consideracdoes e nos resultados
obtidos, um mecanismo fisico que pode relacionar os
campos de vento, de TSM e de precipitag¢do no Litoral
leste do NEB & como segue: maiores TSMs podem propi-
ciar maior evaporacgdo sobre o Atlantico 8Sul, cau-
sando maior nebulosidade. Dependendo da direcao do
vento, o gqual normalmente sopra mais intenso e per=-
pendicular &2 costa na estagdo chuvosa dessa regido,
tem-se um transporte maior de vapor d'agua para o
continente, aumentando assim a precipitagdo nessa
regido. Nos anos secos, aguas mais frias reduzem a
nebulosidade e ventos de sudeste mais fracos reduzem
o transporte de vapor d'agua para o continente, re-
duzindo assim a precipitacdoc. A ressalva que se faz
€ se ventos mais intensos no Atlantico Sul & o meca-

nismo capaz de manter essa convergéncia.

Pode-se concluir gque sdc varios os sistemas
da circulagido gue afetam o regime de chuvas no Litoral
Leste do NEB. Entretanto, a posicao e intensidade da Alta
Subtropical do Atlantico Sul parece ser o mecanismo que
melhor determina a qualidade da estagdo chuvosa nessa re-
gido, gquando as condig¢des atmosféricas e océanicas sao fa-
voraveis.
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Pesquisas futuras devem ser feitas para estu=-
dar a influéncia das correntes ocednicas sobre o vento e a
TSM no ATlantico Sul e como esses parametros afetam o clima
do Litoral Leste do NEB.

Nesse trabalho utilizou-se dados apenas de
duas estacdes de superficie no Atlantico Sul. Sugere~se que
seja usado uma rede mais densa para entender o papel da

Alta Subtropical sobre a precipitacdo do Litoral Leste do
NEB.
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APENDICE A

RELACAO DE ESTACOES PLUVIOMETRICAS, COORDENADAS, PERIODOS

DE REGISTRO E FONTES DE DADOS

TABELA A.l - RELACAQ DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS COM REGIS-

TRO DE 1914-1958

NO ESTACDES COORDENADAS

Fig. PLUVIOMETRICAS ESTADO  LAT. LONG. ALTITUDE
3.1 (S) (W) (m}
01 CANGUARETAMA RN  60925'00" 35°08'00" 30
02 MACAIBA RN  5951'00" 35°20'00Q" 10
03 NATAL RN  5946'41" 35°912'21" 14
04 SA0 JOSE DO MIPIBU RN 6°06'00" 35913'00" 70
05 ALAGOA NOVA PB  7003'56" 35°41'00" 500
06 BANANEIRAS PB 6045'11" 35037t42" 522
07 CAMPINA GRANDE PB 7013'11" 35052'53" 508
08 INGA PB  7916'43" 35°936'20" 144
09 ITABAIANA PB  7019'08" 35021'13" 44
10 MAMANGUAPE PB 6°50'21" 35907°*26" 53
11 MULUNGU PB  7901'58" 35027'17" 88
12 SANTA RITA PB  7906'47" 340°58'35" 13
13 UMBUZEIRO PB 70411'52" 35©39'38" 553
14 JOAO PESSOA PB  7006'57" 34053'15" 19
15 AGUAS BELAS (¥*) PE 9006'43™ 37909'45" 390
16 BOM JARDIM PE 7047'40" 35936'13" 315
17 BUIQUE (*) PE  8936'38" 37°09'14" 805
18 ESCADA (*) PE go21148" 35913'35" 92
19 GARANHUNS (*} PE g8O53729" 36930'44" 866
20 ITAMBE PE  7©24'15" 35°07'08" 190
21 RECIFE PE  8005'51" 34054'49" 3

{continua)
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51

SURUBIM
TACARATU (%)
TIMBAUBA
VITORIA
ANADIA
ATALAIA
PORTC REAL DE COLEGIO
JUNQUEIRO

AGUA BRANCA

LIMOEIRO

MACEIO

PX0 DE ACOCAR
PALMEIRA DOS INDIOS
PIRANHAS

SA0 MIGUEL CAMPOS
SANTANA DO IPANEMA
SERTEAOZINHO

VICOSA

AQUIDABAN

ARACAJU

BOCA DA MATA
CANINDE

ESTANCIA (*)
ITABAIANINHA
ITABAIANA
ITAPORANGA
JAPARATUBA
LAGARTO (*)
MUCAMBO
PACATUBA (*)

(*)

(*)

(*)

PE

PE
PE
PE
AL
AL
AL
AL
AL

- AL

AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE

7©49°'40"
9007'20"
7031'58"
8C07'02"
30411'00"
9029v40"
10°12'00"
9054 '3Q"
9014'54"
9042'36"
9039'35"
9043'54™
90e25'00"
9037'36"
9043'52"
9020 24"
9C32'30"
9022%'00"
10°220'30"
10954'00
10°13'00"
9039'Q0"
9016t 09"
11€16t20"
10041°'04"
10959*'40"
10035'34"
10054'30"
10932'30"
10©929'00"

35C46'30"
38°09'30"
350201'23"
35017'52"
36915 21"
36900'45"
36°51'21"
36930°'00"
37955'54"
36934'03"
35C44¢r 42"
37027'18"
36°40'30"
37045'30Q"
36°905'33"
37016'24"
37°01'00"
36°15'20"
37003100

37°05'00"
37925'00"
37949'00"
37926'16"
37948'37"
37026'20"
3701g'21"
36957'55"
37941'30"
37940'00"
36°941'00"

385
790
102
146
130

38

12
120
513
150

45
290
46
40
205
200
215
180

300
261
20
185
162
38
13
lel

27

(continua)
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Tabela A.1 - Conclusao

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

PORTO DA FOLHA SE
PROPRIA SE
SAMBA SE
CICERO DANTAS BA
CASTRO ALVES BA
CAMISAC (*) BA
CUMBE BA
ESPLANADA BA
IRARA (*) BA
PATROCINIO DO COITE BA
PAULO AFONSO BA
SERRINHA BA

10903'00"
10912'31"
11°03'00"
10035'42"
12045'36"
12009'30"
100930'33"
11047'45"
12003'00"
10940°'30"

9006"42"
11©039r28"

37°11'00"
36052'08"
37952'00Q"
38023'08"
39025'44"
39G45'00"
39000'52"
37056'53"
38044*'q0"
37952'00"
38°14°'00"
39°00'18"

60

18
120
260
380
350
156
230
620
635
365

(*) significa estac¢des pluviométricas com registro no pe-
riodo 1921-1958.
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TABELA A,2 - RELACAO DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS COM REGIS-
TRO DE 1914-1983

NQ. ESTACOES COORDENADAS ALT. PERIODO DE
Fig. PLUVIOMETRICAS ESTADO LAT. LONG. (m) REGISTRO
3.2 - (8) (W) (anos)
01 SAO JOSE DO MIPIBU RN 06°06' 35914' 50 1914-1983
02 SANTO ANTONIO RN 06°18' 35928' 95 1914~1983
03 CANGUARETAMA RN 06923* 35907' 48 1914-1983
04 AREIA PB  06958' 35942' 445 1914-1983
05 BANANEIRAS PB 06©946' 35038' 552 1914-1983
06 MAMANGUAPE PB  06©50' 350907' 54 1914-1983
07 SANTA RITA PB  07008' 34959' 16 1914-1983
08 UMBUZEIRO PB 07942' 35940' 553 1914-1983
09 SAPE PB 07°906' 35014' 125 1924-1983
10 MULUNGU PB 07°901' 35929' 100 1914-1983
11 ITABAIANA PB  07920' 35920' 45 1914-1983
12 INGA PB  07°917' 35937' 144 1914-1983
13 CAMPINA GRANDE PB  07913* 35052' 508 1919-1979
14 ALAGOA NOVA PB  07°04' 35947' 500 1914-1983
15 VITORIA DO STO ANTAO PE 08°07' 35°018' 137 1920-1983
16 BOM JARDIM PE 07948' 35935' 325 1914~-1983
17 SURUBIM PE 07°950' 35945' 380 1914-1978
18 ITAMBE PE 07925' 35007' 190 1914-1983
19 TIMBAUBA PE 07931' 35919 190 1914-1983
20 GARANHUNS PE 08953' 36929' 866 1920-1978
21 TACARATU PE 09°06' 38009' 550 1920-1983
22 VICENCIA PE 07°40' 35°919' 90 1964-1983
23 AMARAJI PE 08023' 35027 295 1964-1983
24 BARREIROS PE 08950°' 35912*' 23 1964-1983

{continua)
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

BENGALAS

BEZERROS

CUMARU

PORTO CALVO

MACEIO

ATALAIA

JUNQUEIRO

LIMOEIRO

MAJOR IZIDORO
PALMEIRA DOS INDIOS
QUEBRANGULO

SX0 MIGUEL DOS CAMPOS
TRAIPU

UNIZXO DAS PALMARES
VIGOSA

ARAPIRACA

ANADIA

SANTANA DO IPANEMA
MATA GRANDE
PIRANHAS

PENEDO

PORTO REAL DE COLEGIO
PORTO DA FOLHA
CANINDE

JAPARATUBA
PACATUBA

ARACAJU

AQUIDABAN

PE
PE
PE
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
SE
SE
SE
SE
SE
SE

08°01"
08C14"
08°01"
09°04"
09034"
09°31"
09056"
090945"
09C32"
09024"
09°20"
09047
09058!
09010°
09023"
09945"
09038"
09c22’
09°08"
09937
10017
10°11!
090955"
09039'
10036"
10027*
10054"
10°16"

35029
35045
35042"
35024°
350471
36°01"
36029!
36930
360959
36039
36929°
36906
36059
36903
36015
36939!
36020!
37015!
37044
37046
360935
36950
37916
370438"
36957!
36°39°
37003!
37°02"

290
471
395

54

54
120
150
217
342
411

12

40
155
300
264
100
250
633
110

28

30

A5
130

79

20

217

1964-1983
1964-1983
1964-1983
1964-1983
1914-1979
1914-1982
1914-1983
1914-1983
1914-1983
1914-1976
1914-1983
1920-1983
1914-1983
1914-1983
1914~-1983
1964-1983
1914-1983
1914~1983
1914-1983
1914-1983
1914-1983
1914-1983
1914-1983
1914-1983
1917-1983
1920-1983
1914-1978
1914-1983

{continua)
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53
54
55
| 56
57
58
59
60
6l
62
63
64

ITABATIANA
LAGARTO

LARANJEIRAS
BOCA DA MATA
NSA. SENHORA DAS DORES

GEREMOABO

CICERO DANTAS

CUMBE

SX0 PAULO
SERRINHA
MUNDO NOVO
IRARA

SE
SE
SE
SE
SE
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA

10041°
10055"
10048"
10°13"
10°30"
09°47!
10036°
10°30°
10©05"
11°39!
11051°
12€p2°

37025!
37040!
37010
37925!
37013
38919
38022°
39001"
39029
39900
40028"
38045"

186
183

290
200
400
420
523
550
377
480
283

1914-1983
1920-1983
1920-1983]
1914-1983
1914-1983
1964-1983
1914-1983
1914-1983
1964-1983
1914-1978
1914-1983
1918-1983
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APENDICE B

RESULTADADOS REFERENTES A CLIMATOLOGIA DA PRECIPITACAQ

NO LITORAL LESTE DO NEB

TABELA B.1l - NORMAIS CLIMATOLOGICAS ANUAIS, MEDIAS ANUAIS

DE DIAS COM CHUVA (MC}, DESVIO PADRAO (o) E COEFICIENTE DE

VARIAGCAO (CV), EM PORCENTAGEM, DAS 63 ESTACOES

PLUVIOMETRICAS UTILIZADAS, NO PERIODO 1914-1958

N8 DAS ESTACOES NORMAIS MC g cv
PLUVIOMETRICAS (mm) (DIAS) (mm) (%)
01 1354,4 115,1 401,5 29,7
02 1043,2 119,6 265,2 25,4
03 1444,5 168,0 382,5 26,5
04 1129,0 126,6 347,6 30,8
05 1037,8 128,1 291,8 28,1
06 1225,2 129,4 326,0 26,6
07 755,1 121,8 224,9 29,8
08 618,1 125,2 235,9 38,2
09 798,3 122,2 260,4 32,6
10 1559,9 167,4 704,5 45,2
11 764,6 124,1 281,0 36,8
12 1374,8 180,9 372,6 27,1
13 783,9 101,5 226,2 28,9
14 1663,8 217,8 373,8 22,5
15 626,4 89,7 207,2 33,1
16 1095, 3 133,5 326,5 29,8
17 1261,7 122,5 540,7 42,9
18 1570,0 201,8 469,0 29,9
19 794,6 133,8 240,4 30,3

(continua)
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

1337,2
1654,6
645,3
732,4
957,1
842,9
1254,6
1413,0
902,8
1100, 4
1041,9
976,3
1429,0
658, 1
1049,0
519,3
1509,6
1066,8
705, 3
1284,7
937,7
1608,4
841,0
501,7
1165,7
1028,6
1007,8
1441,2
1113,7
976,6
828,6
1148,4

179,4
214,3
126,9

88,7
156,3
136,4
172,5
180,7
137,7
168,8
113,6
125,9
155,7
116,0
134,4
103,9
210,5

90,5
100,8
163,1

97,9
194,5

73,7

95,2
165,4

98,9
145,7
147,5
152,9
131,3

97,4
141,6

272,2
456,9
185,1
298,1
224,8
213,0
283,0
459,7
228,9
293,0
308, 3
260,8
351,0
312,9
314,6
155,3
366,4
525,0
205,3
269,1
310,6
692,8
242,8
181, 3
503, 2
366,4
264,4
310,1
326,0
212,1
314, 2
256, 4

20,4
27,6
28,7
40,7
23,5
25,3
22,6
32,5
25,4
26,6
29,6
26,7
24,6
47,6
30,0
29,9
24,3
49,2
29,1
21,0
33,1
43,1
28,9
36,1
43,2
35,6
26,2
21,5
29,3
21,7
37,9
22,3

(continua)
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63

580,3
880,1
992,1
892,2
897,0
769,5
719,6
1055,4
1018,4
939,5
1069,8
869,0

99,5
149,1
103,5
115,8
142,6
110,6

98,5
165,9
192,7
126,9
106,2
140,3

179,1
235,0
255,0
308, 3
197,2
190,0
211,5
276,0
200,5
355, 2
404,4
195,5

30,9
26,7
25,7
34,6
22,0
24,7
29,4
26,2
19,7
37,8
37,8
22,5

0Os numeros referentes as esta¢Oes sao os mesmos da
Tabela A.l.
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TABELA B.2 - PORCENTAGEM (%) DE CONTRIBUICAO DE DOIS, TRES
E_QUATRO MESES CONSECUTIVOS, EM RELACAO A MEDIA ANUAL, PARA
O PERIODO CHUVOSO DO LITORAL LESTE DO NEB, NO PERIODO

1914-1958
PERIODO CHUVOSO
ESTACOES BIMESTRES TRIMESTRES QUADRIMESTRES
PLUVIOMETRICAS |[NORMAIS
(mm) MESES % MESES %  MESES %

RIO GRANDE DO NORTE

CANGUARETAMA 1354,4 M3y 31,9 aMJ 47,5 MAMJ 59,6
MACAIBA 1043,2 AM 30,5 AMJ 45,2 MAMJ 58,2
NATAL 1444,5 MJ 33,6 AMJ 48,9 AMJJ 61,8

SX0 JOSE MIPIBU 1129,0 MJy 30,7 aAaMJ 45,0 MAMJ 58,6

PARAIBA
ALAGOA NOVA 1037,8 MJ 30,9 AMJ 44,2 MAMJ 56,7
BANANEIRAS 1225,2 MJ 28,8 AMJ 41,8 AMJJ 53,4
CAMPINA GRANDE  755,1 MJ 29,6 MJJ 43,2 AMJJ 56,0
INGA 618,1 MJ 32,0 AMJ 45,6 AMJJ 58,4
ITABATANA 798,3 MJ 29,8 AMJ 44,2 MAMJ 56,4
MAMANGUAPE 1559,9 MI 31,8 AMJ 45,4 MAMJ 59,9
MULUNGU 764,6 MJ 31,0 AMJ 43,8 MAMJ 58,5
SANTA RITA 1374,8 MJ 34,2 AMJ 49,2 AMJJ 61,6
UMBUZEIRO 783,9 MJ 32,7 MJJ 45,9 AMJT 57,6

JOAO PESSOA 1663,8 MJ 34,7 AMJ 49,3 AMJJ 61,4

{continua)
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Tabela B.2 - Continuacido

PERNAMBUCO
AGUAS BELAS 626,4 MJ 29,0 MJJ 41,6 AMJJ 50,7
BOM JARDIM 1095,3 MJ 32,6 AMJ 45,3 AMJJ 57,7
BUIQUE 1261,7 MJ 28,1 MJJ 40,3 AMJJ 51,7
ESCADA 1570,0 MJ 34,2 AMJ 46,5 AMJJ 58,2
GARANHUNS 794,6 MJ 29,8 MJJ 44,3 MJJA 55,3
ITAMBE 1337,2 MJ 33,2 AMJ 46,6 AMJJ 59,4
RECIFE 1654,6 MJ 34,2 MJJ 47,7 AMJIJT 60,7
SURUBIM © 645,3 MJ 31,2 AMJ 44,9 AMJJT 57,0
TACARATU 732,4 MJ 26,2 MJJ 37,4 MAMJ 46,8
TIMBAUBA 957,1 MJ 31,1 AMJ 44,4 MAMJ 56,6
VITORIA 842,9 MJ 31,6 AMJ 44,8 MAMJ 56,2
ALAGOAS
ANADIA 1254,6 MJ 35,0 MJJ 50,2 AMJJ 62,0
ATALAIA 1413,0 MJ 35,1 MJJ 49,9 AMJJ 60,8
PORTO R. COLEGIO 902,8 MJ 33,2 MJJ 47,1 AMJJ 58,6
| JUNQUEIRO 1100,4 MJ 33,7 MJJ 48,0 AMJJ 59,4
AGUA BRANCA 1041,9 MJ 29,9 MJJ 43,6 MJJA 52,6
LIMOEIRO 976,3 MJ 34,2 MJJ 49,0 AMJJ 59,9
MACEIO 1429,0 MJ 35,6 AMJ 48,7 AMJJ 61,4
PX0 DE ACUCAR 658,1 MJ 27,5 MJJ 41,1 AMJJ 50,2
PALMEIRA INDIOS 1049,0 MJ 33,1 MJJ 49,0 MJJA 60,4
PIRANHAS 519,3 AM 24,2 AMJ 35,0 AMJJ 45,7
SX0 M. CAMPOS 1509,6 MJ 35,3 MJJ 49,6 AMJJT 62,4
SANTANA IPANEMA 1066,8 MJ 28,6 MJJ 40,6 MJJA 49,6
SERTAOZINHO 705,3 MJ 29,3 MJJ 41,4 AMJJ 51,4
VIGOSA 1284,7 MJ 32,5 MJJ 47,1 MJJA 58,7

{(continua)
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Tabela B.2 - Conclusao

|

SERGIPE
AQUIDABAN 937,7 MJ 31,8 MJJ 46,6 AMJI 56,9
ARACAJU 1608,4 MJ 33,4 MJJ 47,0 AMJIT 59,7
BOCA DA MATA 841,0 MJ 26,4 MJJ 38,4 AMJJ 47,8
CANINDE 501,7 AM 22,9 AMJ 33,9 MAMJ 44,7
ESTANCIA 1165,7 AM 28,4 MJJ 41,5 AMJJ 53,9
ITABAIANINHA 1028,6 MJ 28,1 MJJ 40,9 AMJJ 51,8
ITABAIANA 1007,8 MJ 32,7 MJJ 48,9 MJJA 59,8
ITAPORANGA 1441,2 MJ 29,1 MJJ 42,4 AMJJ 55,0
JAPARATUBA 1113,7 MJ 33,7 MJJ 48,1 AMJJ 59,8
LAGARTO 976,6 MJ 28,5 MJJ 40,7 AMJJ 51,9
MUCAMBO 828,6 JJ 27,1 MJJ 39,3 AMJIJ 49,4
PACATUBA 1148,4 MJ 33,0 MJJ 46,5 AMJIJ 58,2
PORTO DA FOLHA 580,3 MJ 28,3 MJJ 40,7 AMJJ 50,6
PROPRIA 880,1 MJ 33,1 MJJ 47,3 AMJJT 58,5
SAMBA 992,1 MJ 27,1 MJJ 41,2 AMJJ 51,3
i
BAHTA
CICERO DANTAS 892,2 MJ 25,6 MJJ 38,1 AMJJ 47,5
CASTRO ALVES 897,0 JJ 20,6 MJJ 29,9 AMJJ 39,5
CAMISAO 769,5 JJ 19,5 MJJ 28,2 AMJJ 35,7
CUMBE 719,6 MJ 22,4 MJJ 32,9 AMJJT 42,4
ESPLANADA 1055,4 MJ 28,0 MJJ 41,6 AMJJ 52,1 |
IRARA 1018,4 AM 23,1 MJJ 32,9 AMJJ 43,1
PATROCINIO COITE 939,5 MJ 28,2 MJJ 41,8 AMJIJ 52,8[
PAULO AFONSO 1069,8 JJ 30,6 MJJ 44,9 MJIJA 54,9
SERRINHA 869,0 MJ 21,0 MJJ 31,7 AMJIJT 41,0 i
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TABELA B.3 - PORCENTAGEM (%) DE CONTRIBUICAO DE DOIS, TRES
E_QUATRO MESES CONSECUTIVOS, EM RELACAQ A MEDIA ANUAL,
PARA O PERIODO SECO DO LITORAL LESTE DO NEB, NO PERIODO

1914-1958
PERIODO SECO
ESTACOES BIMESTRES TRIMESTRES QUADRIMESTRES
PLUVIOMETRICAS |[NORMAIS
(mm) MESES & MESES % MESES %

RIC GRANDE DO NORTE

CANGUARETAMA 1354,4 ON 3,8 OND 6,6 SOND 10,0
MACAIBA 1043,2 ON 3,1 OND 5,7 SOND 8,5
NATAL 1444,5 ON 2,2 OND 3,8 SOND 6,9
sA0 J.DO MIPIBU 1129,0 ON 3,2 OND 6,0 SOND 8,7
PARAIBA
ALAGOA NOVA 1037,8 ON 3,9 OND 6,5 SOND 10,2
BANANEIRAS 1225,2 ON 4,1 oOND 7,7 SOND 11,6
CAMPINA GRANDE 755,1 ON 3,2 OND 5,6 SOND 9,0
INGA 618,1 ON 3,7 oND 7,1 SOND 10,4
ITABAIANA 798,3 ON 3,9 OND 6,8 SOND 10,0
MAMANGUAPE 1559,9 ON 3,8 SON 6,2 SOND 10,1
MULUNGU 764,6 OoN 3,7 SON 6,6 SOND 9,4
SANTA RITA 1374,8 ON 3,2 OND 6,0 SOND 9,3
UMBUZEIRO 783,9 ON 4,7 OND 7,7 SOND 11,4
JOAO PESSOA 1663,8 ON 3,2 OND 5,6 SOND 9,3

(continua)
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Tabela B.3 - Continuacio

PERNAMBUCO

AGUAS BELAS 626,4 SO 5,8 SON 9,8 SOND 13,8
BOM JARDIM 1095,3 ON 5,1  OND 8,9 SOND 13,2
BUIQUE 1261,7 ON 6,4 SON 10,2 SOND 15,0
ESCADA 1570,0 oON 6,2 OND 9,8 ONDJ 13,6
GARANHUNS 794,6 ON 5,8 OND 9,4 ONDJ 13,9
ITAMBE 1337,2 ON 3,8 OND 6,4 SOND 10,1
RECIFE 1654,6 ON 4,2 OND 6,9 ONDJ 10,5
SURUBIM 645,3 ON 4,6 OND 7,6 SOND 11,3
TACARATU 732,4 sSO 6,5 SON 11,4 SOND 18,2
TIMBAGBA 957,1 ON 5,3 SON 9,0 SOND 12,7
VITORIA 842,9 ON 5,5 OND 8,9 SOND 13,3

ALAGOAS

ANADIA 1254,6 ND 5,6 OND 8,7 ONDJ 11,9
ATALAIA 1413,0 ND 5,3 OND 8,4 ONDJ 11,7
PORTO R. COLEGIO 902,8 Jr 7,7 DJF 11,9 ONDJ 16,5
JUNQUEIRO 1100,4 ON 5,5 OND 8,7 ONDJ 12,5
AGUA BRANCA 1041,9 SO 6,8 SON 11,1 SOND 16,2
LIMOEIRO 976,3 ON 6,4 OND 9,9 ONDJ 13,4
MACEIO 1429,0 ND 4,5 OND 7,7 ONDJ 11,9
PAO DE ACUCAR 658,1 SO 6,1 SON 11,0 SOND 18,1
PALMEIRA INDIOS 1049,0 ON 6,0 OND 9,4 ONDJ 12,9
PIRANHAS 519,3 SO 6,3 ASO 12,4 ASON 19,5

sX0 M.DOS CAMPOS 1509,6 ND 4,6 OND 7,3 ONDJ 10,9
SANTANA IPANEMA 1066,8 SO 6,4 SON 11,4 SOND 17,8
SERTAOZINHO 705,3 SO 6,5 SON 12,3 SOND 19,1
VICOSA 1284,7 ON 5,1 OND 8,1 ONDJ 12,4

(continua)
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Tabela B.3 - Conclusdo

SERGIPE
AQUIDABAN 937,7 DJ 6,8 DJF 10,7 ONDJ 15,8
ARACAJU 1608,4 DJ 7,1 NDJ 10,9 NDJF 14,7
BOCA DA MATA 841,0 SO 9,6 SON 14,9 ONDJ 20,5
CANINDE 501,7 so 7,0 SON 13,0 ASON 18,4
ESTANCIA 1165,7 DJ 8,2 DJF 12,8 NDJF 18,0
ITABAIANINHA 1028,6 JF 8,6 DJF 13,7 ONDJ 20,0
ITABAIANA 1007,8 JF 5,8 DJF 9,5 NDJF 13,7
ITAPORANGA 1441,2 DJ 7,4 DJF 12,0 ONDJ 16,7
JAPARATUBA 1113,7 ~«~D 6,3 DJF 10,0 NDJF 13,3
LAGARTO 976,6 JF 8,2 DJF 13,4 NDJF 20,1
MUCAMBO 828,6 DJ 8,6 DJF 13,8 DJFM 20,7
PACATURA 1148,4 DJ 6,7 DJF 10,3 NDJF 14,6
PORTC DA FOLHA 50,3 sO0 7,0 SON 13,5 SOND 19,8
PROPRIA 880,1 JF 7,5 DJF 11,8 ONDJ 16,0
SAMBA 992,1 JF 9,3 DJF 14,7 DJFM 20,8
BAHIA
CICERO DANTAS 892,2 so 9,0 SON 16,0 SOND 22,2
CASTRO ALVES 897,0 sO 10,3 ASO 18,8 ASON 27,9
CAMISAO 769,5 SO 8,5 ASO 15,5 ASON 26,3
CUMBE 719,6 SO 8,4 ASO 16,1 ASON 23,8
ESPLANADA 1055,4 DJ 9,2 DJF 14,3 ONDJ 20,2
IRARA 1018,4 so 9,9 Aso 17,0 JAso 27,7
PATROCINIO COITE 939,5 DJ 8,6 DJF 13,4 ONDJ 18,8
PAULO AFONSO 1069,8 ON 5,8 SON 9,6 SOND 14,1
SERRINHA 869,0 SO 9,2 AsSO 16,6 ASON 26,1
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TABELA B.4 - SERIES TEMPORAIS DE DESVIOS MEDIOS NORMALIZA-

DOS DA PRECIPITACAO ANUAL DO NORTE (N), DO SUL(S) E DE TODO

O LITORAL LESTE DO NEB (T.L.), RESPECTIVAMENTE, NO PERIODO
1914-1983

DESVIOS NORMALIZADOS PARA O LITORAL LESTE DO NEB
ANOS N S T.L. ANOS N S T.L.
1914 1,84 1,49 1,61 1949 -0,26 0,35 0,11
1915 -1,07 =-1,02 -1,04 1950 ~0,14 -0,23 -0,19
1916 -0,50 =-0,19 =0,30 1951 -0,02 0,14 0,08
1917 0,16 0,45 0,35 1952 =-1,16 -0,60 -0,83
1918 -0,27 0,50 0,22 1953 =-0,70 -0,31 -0,47
1919 -0,59 -0,27 -0,38B 1954 -0,82 -~-0,39 -0,56
1920 =~0,20 0,11 0,00 1955 -0,31 -0,72 ~-0,56
1921 0,55 1,20 0,96 1956 -0,12 ~0,33 -0,25
1922 0,84 0,59 0,68 1957 -0,85 -0,05 -0,37
1923 =-0,53 -0,62 -0,59 1958 -0,%90 -0,56 -0,69
1924 1,45 1,35 1,39 1959 =-0,45 -0,96 -0,78
1925 -0,18 -0,61 -0,44 1960 0,03 -0,03 -0,01
1926 0,i2 -0,40 =0,19 1961 0,92 -0,31 0,16
1927 -0,34 -0,38 -0,36 1962 -0,31 -0,14. -0,20
1928 =-0,31 -1,11 -0,80 1963 -0,28 0,10 ~-0,05
1929 0,16 -0,15 -0,03 1964 2,15 1,75 1,90
1930 -0,98 ~0,18 -~0,48 1965 0,06 -0,63 -0,36
1931 0,80 -0,66 -0,14 1966 0,57 1,26 0,98
1932 -0,42 ~1,26 -0,93 1967 0,17 0,56 0,40
1933 -0,58 0,06 -0,21 1968 -0,44 0,67 0,22
1934 0,11 -0,13 -0,03 1969 0,44 0,92 0,72
1935 0,63 0,76 0,71 1970 0,13 -0,70 -0,36
1936 0,25 =-0,05 0,07 1971 0,16 -0,45 -0,21

{continua)
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1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948

-0,42
-0,88
-0,07
1,38
0,11
-0,24
-0,42
-0,31
0,27
-0,77
~0,06
0,29

-0,49
~0,56
-0,17
0,84
-0,08
-0,44
-0,49
0,95
0,68
-0,68
0,52
0,80

~0,46
~0,69
-0,13
1,05
-0,01
-0,36
-0,46
0,47
0,52
-0,72
0,29
0,60

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

0,13
0,30
1,68
0,23
-0,10
0,97
1,05
-0,25
-0,31
-0, 24
-0,25
-0,80

0,05
-0,02
0,66
0,98
-0,66
1,04
0,68
-0,20
-0,23
-0,71
-0,21
-1,13

0,08
0,10
1,06
0,69
-0,44
1,01
0,82
-0,22
-0,26
-0,53
-0,23
-1,00

Considerou~se no calculo dos indices pluviométricos do
do sul e de todo Litoral Leste do NEB 21,

estagOes pluviométricas, respectivamente.

norte,

32 e 53
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TABELA B.5 - NORMAIS E DESVIOS PADROES (0g) PARA AS 53

ESTACOES PLUVIOMETRICAS SELECIONADAS NA FIG,3.3

No DAS NORMAIS o] No DAS NORMAIS g
ESTACOES (ram) (mm) ESTACOES {mm) (ram}
1 1220,0 542,3 35 1573,0 672,0
2 789,8 278,9 36 1557,5 348,8
3 1365,0 393,1 37 819,9 445,2
4 1388,2 330,2 38 1057,1 361,8
5 1123,1 336,9 39 1351,6 319,5
6 1479,7 678,3 41 1225,6 263,6
7 1500,1 414,3 42 859,0 417,8
8 728,8 255,3 43 1034,7 374,3
9 983,9 287,8 44 498,3 170,5
10 813,0 330,8 46 891,606 264,0
11 735,3 225,8 47 551,1 192,77
12 651,2 224,2 48 482,0 180,5
13 751,7 222,8 49 1256,9 414,3
14 1270,5 594,1 50 1192,8 375,72
15 934,4 302,2 51 1623,0 638,8
16 1580,7 920,8 52 911,2 337,8
17 647,2 185,7 53 838,9 315,8
18 1338,1 288,06 54 1024,5 366,8
19 1016,6 323,0 55 1270,7 344,4
20 775,3 217,5 56 701,4 236,3
21 738,1 294,7 57 1062,4 305,5
29 1375,2 463,0 59 886,9 284,8
30 1383,5 399,7 60 718,4 247,1
31 1082,7 309,5 62 860,0 223,5
32 978,0 343,5 63 1052,6 477 ,4
33 666,0 204,7 64 1034,1 253,9
34 1015,6 306,9

Os ntmeros referentes as estagoes sdo os mesmos da
Tabela A.2.
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TABELA B.6 - SERIES TEMPORAIS DE DESVIOS MEDIOS NORMALIZA-

DOS DA PRECIPITACAO DA ESTACAO CHUVOSA (AMJJ) DO NORTE (N),

DO SUL (S) E DE TODO O LITORAL LESTE DO NEB. (T.L,), NO

PERTODO 1914-1983

DESVIOS NORMALIZADOS SAZONAIS (AMJJ)
ANOS N S T.L. ANOS N S T.L.
1914 1,27 0,54 0,80 1949 0,11 0,45 0,32
1915 -0,79 -~-1,25 -1,09 1950 0,10 =0,23 -0,10
l91¢ -0,07 -0,10 -0,09 1951 " 0,88 0,99 0,94
1917 -0,77 0,58 0,10 1952 -1,17 -0,83 -0,96
1918 -0,54 0,22 -0,05 1953 -0,11 0,13 0,03
1919 -~0,66 0,04 -0,20 1954 -0,09 -0,28 -0,20
1920 -~0,05 0,50 0,30 1955 -0,55 -0,85 -0,73
1921 0,20 1,08 0,76 1956 -0,28 -1,04 -0,74
1922 1,28 0,57 0,81 1957 =-~0,83 0,16 ~0,24
1923 -0,48 =-0,47 -0,48 1958 -0,43 -0,61 -0,54
1924 1,52 1,34 1,41 1959 =-0,10 -0,61 -0,42
1925 -0,18 -0,76 =~0,52 1960 -0,21 -0,41 -0,33
1926 =-0,32 -0,49 -0,43 1961 0,25 -0,10 0,03
1927 0,08 0,05 0,06 1962 =-0,21 0,39 0,19
1928 -0,18 -1,19 -0,7%9 1963 -0,58 -0,39 -0,46
1929 -0,55 -0,20 -0,34 1964 1,55 1,3% 1,42
1930 -0,99 0,02 -0,36 1965 0,33 =-0,66 ~-0,28
1931 0,80 -0,80 =~0,22 1966 0,65 1,35 1,08
1932 -0,32 -1,07 -0,76 1967 0,25 0,52 0,42
1933 -0,34 0,61 0,22 1968 -0,56 0,78 0,24
1934 -0,57 -0,15 -0,32 1969 0,99 0,76 0,85

{continua)
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1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948

0,87
0,79
0,24

-1,04

~0,77
1,45

-0,28

-0,11

-0,63
0,00
0,52

-0,81

-0,36
0,60

0,75
0,23
0,04
-0,40
-0,51
0,22
-0,19
-0,45
-0,57
1,01
1,06
-0,35
0,11
1,01

0,80
0,46
0,12
-0,64
~0,61
0,71
-0,22
-0,32
-0,59
0,62
0,85
-0,53
-0,08
0,85

1970
1971
1972
1973
1574
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1382
1983

0,07
0,29
-0,01
0,19
1,42
0,50

—0'40

1,43

1,06
~0,25
-0,82
-1,23
-0,26
-1,15

-1,06
-0,18
-0,04
-0,17
0,62
1,54
-1,00
1,11
0,21
0,04
-1,11
-1,05
0,20
-1,42

-0,62
0,00
-0,02
-0,03
0,93
1,13
-0,76
1,24
0,52
-0,06
-1,00
-1,12
0,03
~1,31

Considerou=-se no calculo dos indices pluviométricos do
norte, do sul e de todo Litoral Leste do NEB, 23, 30 e 53

estacdes pluviométricas, respectivamente.
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APENDICE ¢

ISOLINHAS DE CORRELACOES SIMULTANEAS SAZONAIS DE TRES E
QUATRO MESES CONSECUTIVOS ENTRE AS ANOMALIAS DE TSM E AS
ANOMALTIAS DE PRECIPITACAC NO LITORAL LESTE DO BRASIL

290 0 U 70z 3

LATITUDE (S)

AMERICA
DO
41 suL

1 T ‘ai T 1
. 589 -43° -31° -10° -7° 59 13@

E

w
.

LONGITUDE

Fig. C.l1 = Isoclinhas de correlagoes simultaneas sazonais de
trés meses entre as anomalias de TSM e da
precipitacdo no Litoral Leste do NEB para:
a) JFM; b) AMJ; c¢) JAS; d) OND.

0s valores sdo multiplicados por 10-1.

(continua)
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Fig. C.1 - Continuacio.

{continua)
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LATITUDE (S)

AMERICA
1 po
4 suL
- 199
IQ T T ] 1 L 1 T T B T ] T 1 I/ﬂ\lofa 4"‘[
S 580 .430 .30 -19° .70 s° |E3°

LONGITUDE

Fig. C.2 = Isolinhas de correlag¢Oes simultineas sazonais de
quatro meses entre as anomalias de TSM e da

precipitacdo no Litoral Leste do NEB para:
a) JFMA: b) MJJA; c) SOND,

0s valores s3o multiplicados por 1071,

(continua)
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Fig. C.2 - Conclusio.






187

APENDICE D

CONFIGURACAO DOS CAMPOS ATMOSFERICOS E OCEANICOS

a)

b)

PARA O ANO DE 1987

40 - = “ 40
= 55:>;;255§§§§$g :% :‘H
sofd -‘ﬁfé%%:%?§??§T 47iq8 5 fzzégﬁg

T80 W

D.1 - Configuracao do campo de PNM para: a) abril;

b) maio; c) junho; d) julho de 1987.
FONTE: Climanalise (1987).

0 intervalo entre os contornos é de 2hPa;

1000hPa devem ser somados aos ntimeros indicados
nos contornos.

{(continua)
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Fig. D.2 - Anomalias do vetor vento em 850 hPa no Atlantico
e no Pacifico Leste Tropical para: a) abril;
b) maio; ¢} junho; d) julho de 1987.
FONTE: Climanalise (1987).

Um vetor de comprimento igual a 5° de longitude
equivale a uma velocidade do vento de 3,25m/s. O
intervalo das isotacas & de 5m/s.

(continua)
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Fig. D.3 - Posigao geografica média do eixo de nebulosidade
convectiva indicatico da posigdo da ZCIT sobre o
Oceano Atlantico, de 00°W a 45%, para:
a) abril; b) maio; ¢) junho; d) julho de 1987.
FONTE: Climanalise (1987).
(continua)
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Fig. D.4 - Anomalias de ROL emitida para o espago para:

a) abril; b) maio; c) junho; d) julho de 1987.
FONTE: Climanilise (1987).

As anomalias sdo computadas como desvios das
médias para o periodo base 1974-1983 (com
excessao de 1978). O intervalo dos contornos &
de 15W/m?. Anomalias positivas sao indicadas por
linhas tracejadas.
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1987.

FONTE: Climanalise (1987).
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a)

b)

Fig. D.6 - Configuracdc do campo de anomalias de TSM, em
©C, no Atlantico e no Pacifico Leste Tropical
para: a) abril; b) maio; c) junho; d) julho de
1987.

FONTE: Oceanographic Monthly Summary (1987).

{continua)
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APENDICE E

CONFIGURACAO DOS CAMPOS ATMOSFERICOS E OCEANICOS

PARA O ANO DE 1988
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Fig. E.1 - Configuracdo do campo de PNM para: a) abril;

b) maio; c¢) junho; d) julho de 1988,
FONTE: Climandlise (1988).

O intervalo entre os contornos & de 2hPa;

1000hPa devem ser somados aos nUmeros indicados
nos contornos.
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Fig. E.2 - Anomalias do vetor vento em 850hPa no Atlantico
e no Pacifico Leste Tropical para: a) abril;
b) maio; ¢) junho; d4) julho de 1988.
FONTE: Climanalise (1988).

Um vetor de comprimento igual a 5° de longitude
equivale a uma velocidade do vento de 3,25m/s. O
intervalo das isotacas & de 5m/s.
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As anomalias sdo computadas como desvios das mé-
dias para o periodo base 1974-1983 (com excecao
de 1978). O intervalo dos contornos & de 15W/m?.
Anomalias positivas sdo indicadas por linhas
tracejadas.
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0 intervalo entre os contornos & de 2hPa;
1000hPa devem ser somados aos numeros indicados
nog contornos.
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Fig. F.2 - Anomalias do vetor vento em 850hPa no Atlantico
e no Pacifico Leste Tropical para: a) abril;
b) maio; ¢) junho; d) julhe de 1989.
FONTE: Climanalise (1989).

Um vetor de comprimento igual a 59 de longitude
equivale a uma velocidade do vento de 3,25m/s. O

intervalo das isotacas & de 5m/s.
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As anomalias sdo computadas como desvios das mé-
dias para o periodo base 1974-1983. (conm exces~-
sdo de 1978). O intervalo os contornos & de
15W/m2. Anomalias positivas sdo indicadas por
linhas tracejadas.
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