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Mudangas na cireulagas atmosferica-oceanica de grande es
cala estao velacionadae dinamicamente com a variabilidade do regime pZuvzo
métrico do Nordeste do Brasil. Assim sendo, atividade ciclonica aeima da
normal, proxima a Terra Nova, esta associada com ventos fortes de Oeste no
Atlantico Norte, com a alta subtropical do Atlantieo Norte mais intensa do
que o normal, e ventos alisios de Nordeste mais fortes do que o normal em
latitudes baixas. Tais fatos sao acompanhados por condigoes mats chuvosas
do que o normal no Nordeste. Condigoes matis secas do que o normal ocorrem
quando a situag&b revertida prevalece. Sugere-se que mudangas na intensida
de e/ou na posigao do anticiclone em 200 mb scbre a Bolivia poderiam  tam
bem estar relacionadascom a vavriabilidade da precipitagdo sobre o  Nordes
te. ds eavacteristicas da cirveulagao atmosferica de grande escala, acima
mencionadas, constitutem somente as bases sobre as quais sao superpostos e
ventos individuais de tempo, tais como: sistemas frontais do Hemzsférto
Sul, vortices ciclonicos na alta troposféra e aglomerados de nuvens tropi
eats. No entanto, apesar do conhecimento ja acumulado sobre o clima e sua
variabilidadeno Nordeste do Brasil, previsces de precipitagao devem, no
momento atual, ser consideradas com muita cautela.

15. Observacoes L o
A ser opresentado no IV Simposio Brasileiro de Hidrologia

e Recursos Hidricos, que realizar-se-a de 15 a 19 de novembro de 1981.
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PRECIPITATION FORECASTING FOR NORTHEAST BRAZIL:
DYNAMICAL ASPECTS

ABSTRACT —- Large scale atmospheric oceanic circulation changes in
the North and South Atlantic are dynamically related to rainfall
variability in Northeast Brazil. Above normal eyclonic activity near
Newfoundland is associated with stromger than normal westerlies in
the North Atlantic, a stronger than normal North Atlantic
subtropical high and stronger than normal northeast trade winds at
low latitudes. These features accompany a more southward than normal
displacement of the intertropical convergence zome and wetter than
normal conditions in Northeast Brazil. Drier than normal conditions
occur when the opposite situation exists., The severest droughts
occur in association with the simultaneous weakening of the 'North
Atlantic high and strengthening of the South Atlantic high. These
events are also found to occur in associlation with the simultaneous
occurence of positive sea surface temperature (SST) anomalies in

the north, and negative SST anomalies in the south Tropical Atlantic.
It is suggested that changes in the intensity and/or position of the
Bolivian 200 mb anticyclone,and its associated east-west direct
thermal circulation, may also be related to rainfall variability in
Northeast Brazil. The above features of the larze scale atmospheric-—
oceanic circulation provide omly the background upon which the
weather producing systems are superposed. These systems include
Southern Hemisphere frontal systems, upper tropospheric cyclonic
vortices and tropical cloud clusters. Fromtal systems, which reach
the Northeast, weaken the South Atlantic subtropical high and
produce a surface pressure pattern favorable for the occurrence of
north and northeast winds over the northern Northeast, a feature
frequently observed during rainy periods. Upper tropospheric
cyclones tend to reduce {increase) rainfall over the southern
(northern) part of the Northeast. In spite of the increased
understanding, concerning the climate and its variability in
Northeast Brazil, precipitation forecasts, at the present, should be
considered with great care.



PREVISAO DE PRECIPITAGAO NO NORDESTE DO BRASIL:
0 ASPECTO DINAMICO

por

Vernon E. Kousky1 e Antonio D. Moura®

RESUMO —-—- Mudangas na circulagao atmosferica-oceanica de grande esca
la estao relacionadas dinamicamente com a variabilidade do regime

pluvicmetrico no Nordeste do Brasil. Assim sendo, atividade cicloni
ca acima da normal, proxima a Terra Nova, esta associada com ventos
fortes de Oeste no Atlantico Norte, com a alta subtropical do AtlEE
tico Norte mais intensa do que o normal, e ventos alisios de nordes

te mais fortes do que o normal em latitudes baixas. Tais fatos s30
acompanhados por um deslocamento maior para o sul da zona de conver
gencia intertropical (ZCIT) e condig¢des mais chuvosas do que o nor
mal no Nordeste. Condigoes mais secas do gue o normal ocorrem quan

do a situagao revertida prevalece. As secas mais severas estac asso
cladas com o enfraquecimento da alta do Atlantico Norte e, 51multanea
mente, com o fortalecimento da alta do Atlantico Sul. Tails eventos ex
tremos também surgem associades com o aparec1mento simultaneo de ano
malias positivas de temperatura da superficie do Mar (TSM), no Atlan
tico Norte, e anomalias negativas de TSM, no Atlantico Sul. Sugere-se
que mudan¢as na intensidade e/ou na posigao do anticiclone em 200 mb
sobre a Bolivia, e a circulagao termicamente direta, na diregac les
te-oeste, a ele associada, poderiam tambem estar relacionadas com a
variabilidade da precipitacao sobre o Nordeste, As caracteristicas da
circulagao atmosferica e ocednica de grande escala, acima menciona
das, constituem somente as bases sobre as quais sao superpostos evgg
tos individuais, de tempo, tais como: sistemas frontais do Hemisferio
Sul, vortices ciclOnicos na alta troposfera e aglomerados de  nuvens
tropicais. Os sistemas frontais, que podem chegar ao Nordeste, enfra
quecem a alta subtropical do Atlantico Sul e produzem uma conflgura
cao de pressao a superficie, favoravel a2 ocorrencia de ventos de nor
te ou de nordeste sobre a regido norte do Nordeste; estes ventos sao
frequentemente observados durante os periodes chuvosos. Ciclones na
alta troposfera tendem a diminuir (aumentar) a precipitacao socbre a
parte mais ao sul (norte) do Nordeste. Baseados nestes conhecimentos
da dinamica de grande escala, modelos emplrlcos estatlstlcos, que uti
lizam informacoes meteorologlcas em varias regioes do globo, tem 5&
do sugeridos e ate mesmo elaborados e testados. A tecnica de modela
gem atmosferica, por meio de modelos de circulaggo geral da atmosfe
ra, tem contribuido, também, para_ testar hipoteses sobre o clima e
buscar o estabelec1mento de relacoes causa-efeito. No entanto, apesar
do conhecimento ja acumulado sobre o clima e sua variabilidade no Nor
deste do Brasil, previsoes de prec1p1tagao devem, no momento atual,
ser consideradas com muita cautela, face as implicagoes economicas e
sociais que uma previsao cientificamente infundada pode causar.

'Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPg
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE



INTRODUQKO

0 interior semi-arido do Nordeste do Brasil sofre uma das malores  varia
¢oes de precipitagdo anual do mundo inteiro. Uma medida desta varlagao e a
variabilidade relativa, definida como sendo a razao ‘percentual da media dos
desvios absolutos e a media. A dlstr1bu1gao da variabilidade relatlva da pre
cipitagao no Nordeste do Brasil, para o periodo de 1931 a 1960, & mostrada na

F1gura 1. As areas de variabilidade relativa baixa (< 207) correspondem a
areasde precipitacao média anual grande, enquanto que as areas de variabilida
de relativa alta (> 40%) correspondem a regloes aridas (Atklnson, 1971). A

precipitacao anual, no interior do semi-arido, pode variar de 25% {nos anos
extremos chegando ate 10 a 15%) ate 300% do normal.

Esta variabilidade & devida, em parte, & uma estagao chuvosa relativamen
te curta, de fevereiro a maio no norte do Nordeste, e ac numero relativamente
Pequeno de eventos maiores de precipitacao dentro deste perTodo -(Ramos,1975).
0 nao aparecimento de alguns destes eventos pode, eventualmente, ser suf1c1en
te para produzir condigoes de seca,

Em geral 0os eventos de chuva nao estao igualmente distribuidos em tempo.
Deste modo, e possivel que a pre01p1tagao para uma dada estacao chuvosa, se
ja praticamente normal, embora essa estagao seja caracterizada por perlodos
de seca., Em alguns anos, por exemplo 1981, tanto enchentes como condigoes de
seca ocorreram dentro da mesma estacao chuvosa. Evidentemente, tais variabili
dades de chuva tem um impacto forte na agrlcultura e,por conseguinte, na eco
nomia da regiao. : -

Parauma discussao dos varlos aspectos do clima 'do Nordeste, sobretudo da
dlstrlbuxgao de prec1p1tagao, sao recomendados os trabalhos de Henry (1922},
Sampaio Ferraz (1925 e 1929), Serra e Ratisboma (1942), Trewartha {1961), al
daz (1971), Strang (1972), Ramos (1975), Ratisbona (1976), Kousky and Chu
(1978), Riehl (1979) e Kousky (1979 e 1980).

ASPECTOS DE GRANDE ESCALA: TELECONEXOES

Em anos recentes, muita atencac tem sido dada 3ds anomalias climaticas nas
latltudeq tropicais, tais como as que ocorrem no Nordeste do Brasil, e suas
possiveis relagoes com anomalias em outras partes do mundo. Um dos primeiros
a explorar interconexoes desta natureza foi Walker (1928), o qual sugeriu que
metodos estatisticos de previsdo de seca para o Nordeste do Bragil fossem de
senvolvidos, baseados em dados meteorologlcos, tais como: pressao a superfl
cie, vento, temperatura e prec1p1ta§ao em lugares remotos.

Outros autores também tentaram relacionar as anomalias de chuva no Nordes
te com mudangas na circulagao atmosferica de grande escala. Bjerknes  (1969)
considerou a possivel ligacao entre as variagaes de precipitagao no Nordeste
do Brasil e o ramo subsidente da c1rcu1agao leste~oeste de Walker, no  setor
do Atlant1c0' uma possibilidade também considerada por Kidson (1975).

A c1rcu1agao de Walker & uma circulagao termicamente direta, caracterlstl
ca da regiao da America do Sul durante o verao do Hemisfério Sul, em que o ar
quente sobe sobre o continente, e o ar relativamente fric desce sobre as
areas oceanicas adJacentes (Flgura 2). Sobre o continente 05 niveis baixos
da troposfera, proxlmos a superf1c1e da Terra, sao caracterlzados pela exis
tenC1a de baixa pressao e convergenc1a enquanto os niveis na alta troposfera
sao caracterizados por alta pressao e divergencia.

_1T



Geralmente, o maximo de movimento ascendente ocorre sobre a Bolivia, e o
anticiclone em 200 mb na alta troposfera, que se forma sobre essa regido, &
conhecido como a alta da Bolivia. Esta alta de pressac & mais intensa durante
o periodo de dezembro a fevereiro, que precede a estagao chuvosa no norte do
Nordeste. E possivel, como sugerido por Bjerknes (1969) e Kidson (1975), que
o movimento subsidente na circulagao de Walker, durante este periodo, possa
afetar a parte norte do Nordeste, e que mudangas na posicao e/ou na intensida
de da alta da Bolivia possam estar re1301onadas com a variabilidade da preqi
pitagac no Nordeste.

Em geral, a alta da Bolivia enfraquece-se e desloca-se para norte durante
margo (Kousky and Kagano, 1981), o que coincide com o comego do periodo de
chuvas no norte do Nordeste. Este fato observacional corrobora mais ainda,com
a hipotese de uma ligacao direta entre a circulagao de Walker e as chuvas na
parte norte do Nordeste do Brasil,

As teleconexces entre anomalias na circulagao atmosférica das  latitudes
extratropicais e as anomalias na precipitagao tropical tém sido pesquisadas
por varios autores. Namias (1963) mostrou que as bandas alternantes de preci
pltagao acima e abaixo da normal, durante janeiro de 1952 e janeiro de 1958,
na America do Norte, na America Central e no norte da Améerica do Sul, estao
ligadas as configuracoes da circulacdo no Hemisfério Norte. Namias (1972),
seando-se na id@ia acima, correlacionou as anomalias de precipitagdo no  Nor
deste do Brasil com as anomalias na circulagao atmosferica, em 700 mb, na re
giao do AtLantlco Norte. Ele mostrou que atividade ciclOnica maior dc que o

normal, proxlma & Terra Nova, esta correlacionada positivamente com a precipi
tagao acima do normal no Estado do Ceara,

Namias concluiu que a atividade ciclonica acima do normal, proxima a Ter
ra Nova, & acompanhada por uma alta subtropical mo Atlantico Norte, mais in
tensa do que o normal. Ele propos que os alisios do Hemisfério Norte, no
tlantico Norte, seriam mais fortes, em consequencia da alta mais intensa,
que estes aumentariam a convergencia na regiao da zona de convergencia inter
tropical (ZCIT), consequentemente, acarretando precipitacgdo acima do  normal
no Nordeste, Namias concluiu ainda _que as secas no Nordeste estao associadas
a uma situacgao de bloqueio na reglao do Atlantico Norte. Este fenomeno e as
sociado a uma atividade ciclonica mais fraca do que onormal, na regiao da TerraNova
e a uma alta subtropical tambem mais fraca do que o normal.

® [

Hastenrath e Heller (1977) mostraram que uma alta subtropical no Atlantico
Norte, mais intensa do que o mormal, em combinacdo com uma alta no Atlantico
Sul, mais fraca do que o normal, estz associada ao deslocamente mais ao sul
do que o normal da ZCIT e a precipitacao acima do normal no Nordeste.

Numa série de artigos, que trata do problema do regime "seesaw" na regiao
do Atlantico Norte, van Loon and Rogers (1978), Rogers and van Loon (1979) e
Meehl and van Loon (1979) estudaram as configuragoes de anomalias do vento e
da pressao ao nivel do mar (PNM). Eles notaram que ventos de oeste mais  for
tes do que o normal. sobre o Atlantico, situados entre as anomalias negativas
de PNM proximo a Groenlindia, e as anomalias positivas de PNM nas latitudes
baixas, na vizinhanga da alta subtropical, estao associados a alisios fortes

do Hemisferio Norte. Ventos de oeste fracos estao associados a alisios fra
cos. No caso de ventos de oeste fortes, a alta subtropical no Atlantico Norte
seriz mais forte do que o normal (pressao mais alta do que o normal e cir

culagao maior do que o normal), e, segundo os resultados de Hastenrath and



Heller (1977), estaria associada ao deslocamento mais para o sul do que o nor
mal da ZCIT e as condigoes chuvosas no norte do Nordeste.

Todos os resultados discutides acima sao consistentes, isto g, a ativida
de cicl6nica acima do normal, perto da Terra Nova e da Groenlandia, os ventos
de ceste mais fortes no Atlantlco Norte, a alta subtropical mais intensa ne
Atlantico Norte e os alisios do Hemisfério Norte mais fortes sdo todos fatos
interligados e associados ds situagoes de alta pluviosidade no Nordeste. Por
outro lado, condicoes de secas no Nordeste ocorrem quando a situacao oposta
prevalece.

Por outro lado, varios estudos tém explorado a forte relagao entre as ano
malias de temperatura da superficie do mar (TSM) e as anomalias de pre01p1ta
¢ao no Nordeste. Markham and McLain (1977) mostraram que as anomalias positl
vas de TSM no Atlantico Sul subtropical estao associadas as condicoes chu{E
sas no Nordeste, enquanto as anomalias negativas de TSM estac associadas as
secas, Hastenrath and Heller (1977) e, mais recentemente, Moura and Shukla
(1981) concluiram que as secas no Nordeste estao associadas 3 ocorrencia  si
multanea de anomalias de TSM, positivas no norte e negativas no sul do Atl;ﬁ
tico Subtropical (ver Figura 3). Uma configuragao oposta nas anomalias de
TSM esta associada ds situagoes de alta pluviosidade.

Pode-se, entao, concluir que a variabilidade temporal da precipitacao no
Nordeste esta intimamente llgada as mudangav nas conflguragoes de grande es
cala, das circulagoes atmosférica e oceanica. Embora a influéncia do Hemisfe
rio_Norte tenha sido mais detalhadamente estudada, parece logico concluir que,
especialmente considerando~se os resultados de Hastenrath and Heller (1977),
Markham and McLain (1977) e Moura and Shukla (1981), o Hemisferio Sul também
exerce uma forte influencia no regime de precipitagao do Nordeste. 4s influen
cias do Hemisferio Sul serzo discutidas em maiores detalhes na proxima secgao
sobre os sistemas do tempo que afetam o Nordeste,

Muitos estudos, ja c1tados, demonstram | que as conflguragoes de anomalias,
quer na c1rculagao atmosferica quer na oceanlca, sao bastantes persistentes.
Isto e especialmente verdade para os eventos extremos. Deste modo, pode ser
possivel, em alguns casos, usar os padroes de anomalias da estagaoc anterior
‘para indicar os eventos da estagao seguinte. Previsoes estatisticas de medio
prazo (1 a 6 meses) poderiam ser feitas, segitindo-se, por exemplo, z sugestao
de Walker (1928), de utilizar uma analise de regressaoc multipla, baseada nas
caracteristicas acima discutidas, bem como em outras que ainda nao . foram de
termlnadas. Contudo, utilizando-se este metodo nao se deve esperar_uma prev1
sao perfeita, nem muito precisa. A natureza da prec1p1tagao, 1sto e, convecti
va, exclui a p0551b111dade de prev1soes de alta prec1sa0. 0 maximo que se pg
de esperar, no momento, e uma indicagao da tendencia da estagao chuvosa ser
mais seca ou mais chuvosa do que o normal.

ASPECTOS DE ESCALA SINOTICA: 0S SISTEMAS DE CHUVA

As teleconexaes, acima discutidas, fornecem somente as bases sobre as
quais estao superpostos os distirbios de tempo. Uma inspegao dos dados dia
rios de precipitacao, para as estagoes no Nordeste, mostra que a precipitacac
nao e igualmente distribuida durante a estagao chuvosa, mas que ocorre duran
te periodos distintos. Esta caracteristica do regime de chuvas no Nordeste
foi notada por Ramos (1975) e Kousky (1979). Em geral, estes perlodos nao ocor
rem em intervalos regulares e, como exemplificado pela estagao chuvosa de



1981, a seca e as enchentes podem ocorrer dentro de uma mesma estagao.

Varios trabalhos tem sido feitos sobre os sistemas de chuva que afetam o
Nordeste do Brasil. A influencia de frentes frlas, oriundas das latitudes al
tas no Hemisferio Sul no regime de precipitacio na parte sul do Nordeste, tem
sido discutida por varios autores, como por exemplo, ‘Sampalo Ferraz (1925 e
1929), Ratisbona (1976) e Kousky (1979). As vezes, estas frentes frias do He
misfeério Sul também afetam a precipitagaonomorte do Nordeste (Kousky, 1979). E
interessante notar que, associada a atividade fromtal persistente m Nordeste,
a alta subtroplcal do Atlantico Sul estarla mals fraca do que o normal e deslo
cada mais para o sudeste, em relagao a sua posigao normal, condigao esta que
Hastenrath and Heller (1977) notaram acowmpanhar os perlodos chuvosoes neo Nor
deste. Também, nestas condigaes, os alisios de sudeste estariam mais fracos:
e sobre a regiaoc norte do Nordeste as condigoes seriam favoraveis para a ocoxr
ren01a de ventos de norte ou nordeste, uma caracteristica observada em asso
c1a§ao acs periodos chuvosos (Markham and McLain, 1977). A figura 4 wostra es
quematicamente o campo de vento e a cobertura de nuvens associados a um 51ste
ma frontal, no Nordeste do Brasil.

Um outro tipo de sistema, que influi no regime de precipitacao no Nordes
te, e o ciclone subtropical da alta _troposfera. Aragao (1975) estudou a circu
1a§ao na alta troposfera, por ocasiao dos eventos de chuva no Nordeste, e no
tou a presenca frequente de uma c1rcu1agao ciclonica e fria nos altos niveis.
Virji (1981) tambem notou a existencia de vortices ciclonicos fechados na al
ta troposfera, vortices esses que frequentemente se formam durante o verao
(do Hemisierio Sul), proximo a costa leste do Brasil, e se deslocam para oes
te sobre o continente, -

Recentemente, Kousky and Alonso (1981) mostraram que estes ciclones sub
tropicais ocorrem mais frequentemente durante o verao do Hemisferio Sul, com
maior atividade em Janelro. Aparentemente, ha uma relagac entre a formagaodes
tes sistemas e a existencia da alta da Bolivia, discutida na seccao anterior,
Estes ciclones subtropicais sao caracterizados por movimento descendente de
ar frio em seu centro, e movimento ascendente de ar quente em sua periferia.
Portanto, com a aproximacao destes sistemas as costas da Bahia, a parte sul
do Nordeste experimenta uma melhoria no tempo, enquanto para a parte morte do
Nordeste observa-se um aumento de atividade convectiva (ver Figura 5). Nos al
tos niveis e perto dos centros dos ciclones, onde se encontra o ar mais frio,
tem~se a ocorrencia de maior instabilidade, com movimentos convectivos supe
rando os efeitos da subsidencia, durante as horas da tarde, e nuvens do tipo
cumulonimbus se formando.

0 papel desempenhado pelos aglomerados de cumulonimbus, na produgao de
precipitacao no Nordeste, foi considerado por Ramos (1975), para o periodo de
janeiro a maio (estacgao chuvosa), e por Yamazaki and Rao (1977), para a esta
cao de inverno no Hemisferio Sul.

Outros estudos (Ramos, 1975; Kousky, 1980) tem mostrado que os  sistemas
locais de vento, tais como: as brisas maritima-terrestre e de montanha-vale,
sa0 importantes para a produgao de precipitacdo no Nordeste. Eventos extremos
de chuva podem acontecer em regloes, onde a circulagao local e a 51tua§ao si
notica de grande escala sdo favoraveis ao crescimento de nuvens convectivas.

Muitos disturbios de tempo, que afetam o Nordeste, estao sendo atualmente
estudados atraves das informagoes obtidas por satelites (Virji, 1981; Kousky
and ‘Alonso, 1981). Satelites meteorologicos, do tipo geoestacionaric, monito



ram contlnuamente a cobertura de nuvens sobre uma dada regiao, a cada 30 minu
tos. Uma animagao temporal destes dados permlte observar a evolugao dos sxste
mas de tempo e, tambem, determlnar a 31tuagao sinotica sobre uma grande area.
Atraves de uma melhor compreensao da dinamica destes sistemas, espera-se (que
prev1soes de curto prazo, da ordem de poucos dias, possam ser melhoradas. A
per51stenc1a de certos tipos de sistemas de tempo nas latitudes baixas, tais
como} vortices ciclbnicos na alta troposfera e zonaS(kaconvergenc1a associa
das as frentes frias, pode eventualmente permltlr uma extensac destas previ

soes de curto prazo, pelo menos qualitativamente, para periodos de 5 a 10
diasg,
CONCLUSOES

Desde o trabalho pioneiro de Walker (1928), um numero cada vez maior de
evidencias tem comprovado a ideia de que as anomalias de precipitacao no Nor
deste estao relacionadas as mudangas, em localidades distante do globo, da
c1rcula§ao atmosferlca—oceanlca, em ambos os hemlsferlos. Previsoes sazonais
de preCLpltagao podem ser feitas, utilizando- —se tecnicas estatisticas, tal co
mo analise de regressao multipla. Entretanto, e possivel que, no momento atu
al, estas previsoes nao alcancem um alto nlvel de destreza, dev1do d natureza
dos eventos individuais causadores de prec1p1ta§ao. Estas prev1soes poderiam,
talvez, alcangar um maior Indice de prec15a0 se as configuragoes das  anoma
lias fossem persistentes por um longo periodo de tempo (meses). Como anomali
as perSLStentes aparecem tipicamente em anos extremamente secos e chuvosos, e
possivel que a previsao destes eventos extremos tenha maior sucesso <o que,
por exemplo, aqueles que OCOTrrem em anos de caracteristica mista, isto e, bas
tante secos em um ou mais meses e chuvosos em outros, para a mesma estagaochg
vosa.

_Em seu trabalho original, Walker ocupou-se somente com o problema da pre
visao dos casos de secas severas., A tecnica por ele desenvolvida, e melhorada
por Sampaio Ferraz (]929) permitiu-lhe prever, acertadamente, 80? das secas
severas ocorridas no periodo considerado; resultadc este considerado por ele
marglnalmente bem sucedido. Entretanto, ele acreditava que esquemas estatisti
cos de previsao poderlam ser desenv01v1dos baseando-se em dados de melhor
qualidade e em maior numero, e que poderlam aprimorar os resultados.

Atualmente, esforgos estao sendo feitos nesta direcdo, tanto no Brasil
quanto nos Estados Unidos, para desenvolver esquemas estatisticos de previ
sao, que levam em conta os conhecimentos dinamicos adquiridos nas varias esca
las-global e regional, Para citar um exemplo, o Professor Stefan Hastenrath,
da Universidade de Wisconsin, tem-se empenhado bastante na solugao deste pro
blema, mas, como ele mesmo chama a atengao, o acesso aos dados de maneira ra

p1da 2 fundamental para o sucesso de qualquerx tecnlca estatistica de previ
sao, Uma das varlavels importantes do seu esquema @ os totais mensais de pre

-
c1p1tagao nas estagoes escolhldas, variaveis estas que devem estar disponl

veis em tempo habil para a previsao.,

As tecnicas de modelagem atmosferlca, principalmente as numéricas,como os
modelos de c1rcu1agao geral (GCMs), teém um papel importante a desempenhar
no que se refere 4 ampliacao dos conhecimentos sobre as relagoes causa—efelto
(veja, por exemplo, Mcura e Shukla, 1981). Os modelos de previsao numg
rica de tempo (PNT) tambem se fazem importantes para a previsao a curto
prazo, ate 3 dias por exemplo. E gque, dentro de uma estagaoc chuvosa, es
tas previsoces a curto prazo poderiam vislumbrar, no prazo de dias,



os eventos individuais causadores de precipitagao, conforme estudos de Ramos
(1975) e Kousky (1979).

Apesar da existencia de algum conhecimento acumulado sobre o clima e so
bre a variabilidade climatica do Nordeste do Brasil, toda e qualquer previsao
deve ser vista com muita cautela. Isto & importante, nac somente por causa do
estagio ainda embriondrio do conhec1mento do assunto, mas tambem por causa
das implicacoass sociais e economicas _que uma previsac cientificamente nao bem
fundamentada pode trazer, fato este ja comentado por Walker (1928), em seu(ﬂas
sico trabalho.

O estagio atual ainda & de muita pesquisa, cujas linhas mais promissoras
estao fundamentadas nas recomentagoes de um "Workshop" recentemente realiza

do no INPE, sob os auspicios do CNPq (Smagorinsky et alii 1980).
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Figura 1 Variabilidade relativa percentual da precipi
tacao no Norxdeste do Brasil, para o periodo
de 1931 a 1960. FONTE: Kousky (1979).
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ANOMALIA DE TEMPERATUR.A DA SUPERFICIE DO MAR (°C)
MARCO
1958
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Figura 3 Anomalias na temperatura da superficie do mar,
relativas aos valores climatologicos para o}
mes de margo. Associados com a grande seca de
1958, nota-se aguas mais quentes do que o nor
mal no Atlantico Norte e mais frias do que o
normal no Atlantico Sul. FONTE: Dr. Jack Cal
man, utilizando dados de Bunker, (1976). -
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Figura 4

Diagrama esquematico, indicando a influencia de
uma frente fria ao sul do Nordeste, inclusive

a diregao do vento no norte da regiao e a cober
tura de nuvens.




Figura 5
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a.
80:053:18:16 Al

b.
80:060:18:16 Al

Influencia de vortices ciclonicos na alta troposfera sobre
a precipitagdo no Nordeste. A imagem acima e do dia 22 ¢ a
abaixo & do dia 29 de fevereiro de 1980. As imagens  foram
obtidas pelo satelite SMS-2 e recebidas na estagao SMS do
INPE. FONTE: Kousky e Alonso {(1981}.



