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RESUMO

A presente pesquisa visou analisar a influéncia do posmema da Zona de
Convergéncia Intertropical e das Altas Semipermanentesléntiéb Sul e do Pacifico
Sul na precipitacdo sobre a regido Nordeste do Brasidasdados de reanalise NCEP.
Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dedosmponente u e v da
velocidade do vento, e em seguida calculada a vodieigara adquirir as séries
climatolégicas de cada sistema meteorolégico (ZCIT, 3SA ASPS) no periodo
correspondente a janeiro de 1988 até dezembro de 2017. Al@mtissbteve a série
climatoldgica da precipitacdo com o uso dos dados d@lisanlisponiveis n&lobal
Precipitation Climatology Projec(GPCP) para trés regides do NEB: norte, sudoeste e
litoral leste Os primeiros resultados referem-se a climatologia nhelasarecipitacéo
destas trés regides do NEB e do posicionamento dos ssstem@eorologicos. A
climatologia da precipitacdo, em quase todas as regiestrou-se semelhante a
respeito do periodo chuvoso e menos chuvoso ser bemiddeftom excecdo da regido
litoranea. Ja a climatologia do posicionamento médid@id na qual foi identificada
sua posicdo mais ao sul nos meses de janeiro a méerdisfério Sul, sendo o més de
mar¢co com o maior deslocamento latitudinal, aproximadamé&it. A variacao
latitudinal das ASAS e ASPS estéo ligadas diretamemteaceazonalidade. Nos meses
de verdo é verificado a posicdo mais ao sul de ambadtass semipermanentes, 0
contrario também é observado, com 0 posicionaments a@inorte nos meses de
inverno. Ja variacdo longitudinal ndo mostrou um compwmdo dependente das
estacbes do ano. Entretanto, apresentou uma grande \de@ddilda sua posicao
longitudinal, principalmente a ASPS. A ASAS obteve agi@msimais leste (em torno de
5°L) nos meses de marco a maio. A analise estatiséitaa conhecer a relacdo do
posicionamento da ZCIT, ASAS e ASPS com a precipitacamada regido, observou-
se valores de r e r2de 0,85 e 0,72, para a regido norte 003 1lpara regido sudoeste e
0,41 e 0,16 para a regido litoral leste, demonstrando quedds &s regifes, a parte
norte do NEB tem uma relacdo mais forte com os mosonentos da ZCIT, ASAS e
ASPS.

Palavra-chave: climatologia, Nordeste brasileiro, precipitacdo, sigte
meteoroldgicos.
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ABSTRACT

The present research aimed to analyze the influence eofptsitioning of the
Intertropical Convergence Zone and the Semi - PermaA#ntdes of the South
Atlantic and South Pacific in the precipitation otlee Northeast region of Brazil using
NCEP reanalysis data. For the development of this work,addtee uev component of
the wind velocity were used, and then the vorticity watculated to acquire the
climatological series of each meteorological sys{@@IT, ASAS and ASPS) in the
period from January 1988 to December 2017. In addition, we oBttheeprecipitation
climatological series using the reanalysis data availabléhe Global Precipitation
Climatology Project (GPCP) for three NEB regions: nosibithwest and east coast.
The first results refer to the monthly climatology of thecipitation of these three NEB
regions and the positioning of meteorological systemscipitation climatology, in
almost all regions, was similar for the rainy seasam lass rainfall was well defined,
except for the coastal region. The climatology @& #verage position of the ITCZ in
which its southernmost position was identified in the therof January to May of the
Southern Hemisphere, the month of March with the Erdatitudinal displacement
being approximately 6 ° S. The latitudinal variation of ASAnd ASPS are directly
linked to seasonality. In the summer months the southestnmosition of both
semipermanent highs is verified, the opposite is alserobd, with the northernmost
positioning in the winter months. Longitudinal variatioid chot show a behavior
dependent on the seasons of the year. However, itnpeelsa great variability of its
longitudinal position, mainly ASPS. ASAS obtained the&asnost position (around 5
° L) in the months of March to May. Statistical arsadyto determine the relationship
between the ZCIT, ASAS and ASPS positioning with the pration of each region,
re-2 values of 0.85 and 0.72 were observed for the northerare@i61l and 0.37 for
southwestern region and 0.41 and 0.16 for the eastern lomagtan, showing that from
all regions, the northern part of the NEB has a stromglationship with the ZCIT,
ASAS and ASPS positions.

Key words: climatology, Northeast Brazil, precipitation, meteogital systems.
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1. INTRODUCAO

A América do Sul (AS) disp6e de um clima heterogéneo potacda atuacao
distinta dos sistemas meteoroldgicos proveniente daxéaaséo territorial, na qual é
compreendida desde latitudes tropicais até latitudes médssEm como, as
caracteristicas do relevo e cobertura vegetal que vafiardstas tropicais chuvosas a
deserto Além disso, devido a ampla extensdo territorial da Acaédo Sul, existem
diferentes sistemas de ventos associados com aaciéicujeral da atmosfera, em baixos
niveis que atuam ou afetam o continente (REBOEEAal, 2010). As posicbes dos
anticiclones subtropicais do Oceano Atlantico Sul dfieacSul, bem como, a posicao
da zona de confluéncia dos Ventos Alisios, se caracterzamo 0s principais
moduladores do clima da AS e em especial da regido NordaeBi@sil (NEB).

Portanto, destacando o NEB como regido foco deste esiugiml € conhecida
pela sua particularidade climatica, tem sido alvo de digeestudos académicos para
uma melhor compreenséo acerca dos fatores determinantésa da regiacSegundo
Moura e Shukla (1981), o NEB deveria ter uma semelhanca staibuicéo
pluviométrica com as regides proximas ao Equador, pagmrecipitacdo media anual
da regido € bem menor que a precipitacdo média equatonatiabilidade interanual
da distribuicdo espacial quanto temporal da precipitacéo agadés das mudancas nas
configuracdes de circulacdo de grande escala e com acéeoceano-atmosfera no
Pacifico e no Atlantico.

Além do mais, a precipitacdo é considerada uma das plis\eigE@aveis para o
desenvolvimento agricola do semiarido do NEB, e por causa desagido espacial e
temporal, ocasionam sérios prejuizos de ordem econ@rscial a regido. Ademais,
por causa desta irregularidade das chuvas e também badiossi pluviométricos,
grande parte da populacdo sofre com a escassez de agua) Bacqoaiderado um
problema cronico. E possivel observar ciclos de foestmgens, secas e enchentes
atingirem a regido em intervalos que vao de poucos agodécadas (MARENG®t
al., 2011).

Em vista disso, € de suma importancia estudar os sistemageroldgicos
moduladores do clima na AS e no NEB, pois afetam signifeb@iente o regime
pluviométrico de tais regibes, e por conta disso, tudes climatolégico do
posicionamento dos sistemas: Zona de Convergéncia Intearo@CIT) e dos

Anticiclones Semipermanente dos oceanos Atlantico eSWacifico Sul se torna
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relevante nos dias hoje, pois ainda ha poucas pesquisas @oonen o
posicionamento destes sistemas meteorolégicos com aneegiluviométrico,
principalmente sobre o Nordeste do Brasil.

Atualmente, existem diversas pesquisas relacionadas aofCIT, que é
considerado o principal sistema atmosférico respongdelal qualidade da estacéo
chuvosa no norte do NEB. Por tal motivo € bastahtedada nas pesquisas para o
melhor entendimento do seu comportamento e dos mecanigreagfetam e também
a sua relacao com a precipitacdo na regido equatcriad. AISAS e ASPS sdo menos
abordadas comparadas com a ZCIT, no entanto ha uma gapesqlisas que estudam
tais sistemas e seus impactos nas regides do Bremiido o Anticiclone
Semipermanente do Atlantico Sul, o mais estudado. Um faiosideravel que
contribuiu para os avancos das pesquisas relacionadas argstelones se da gracas a
modernizacdo da area da modelagem que permitiu melhorias dws da reanalise e
também a sua cobertura espacial e temporal capaz degabnegides com pouca
disponibilidade de dados, como os oceanos.

Contudo, é muito frequente usar os dados de reanalise womopcao ja qua
disponibilidade dos dados meteorolégicos esta presente,uanmaior parte, nos
continentes onde possuem maior facilidade para a instadag@mutencao das estacoes
meteoroldgicas, porém em regibes como 0S oceanoke arisnumero bem pequeno de
estacdes. E o uso dos dados de reanalise facilita enseuimia solucdo para os locais
com caréncia de dados meteorologicos, pois a sua c@bedpacial e temporal € bem
representativa tanto para as regides que apresentamaamguantidade de estacdes
meteoroldgicas quanto para as regides que possuem um lanéasio.

Portanto, é possivel observar poucas pesquisas que refacguasicionamento
da ZCIT e dos Anticiclones Subtropicais do Atlantico &acifico Sul com o regime
de precipitacdo sobre o NEB. No entanto as pesquisasregistsao fundamentais para
a melhor percepcdo do funcionamento dos tais sisterdas seus impactos sobre a
regido, sendo essenciais e servindo como base paragasspssminentesEm funcgéo
disso, a presente pesquisa tem o intuito de complemenatia ainda o estudo destes
sistemas além de fazer uma climatologia do posicioneonga ZCIT e dos ASAS e
ASPS usando o banco de dados de reanalise e relacionaa pogmipitacdo sobre o

Nordeste do Brasil.
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1.1. Objetivo Geral

Analisar a influéncia do posicionamento da Zona de Convergéntertropical
e das Altas Semipermanentes do Atlantico Sul e do &adfil na precipitagdo sobre a

regido Nordeste do Brasil usando dados de reanalise NCEP.

1.1.1.0bjetivos especificos

X Obter série temporal das posi¢cdes da Zona de Convergétari@olpical, Alta
Semipermanente do Atlantico Sul e Pacifico Sul e dapgitagdo do NEB.

X Adquirir séries de precipitacdo para cada regime de chobee sa regido
Nordeste brasileira.

X Avaliar as variacOes sazonal e interanual destas posgieprecipitacao.

X Relacionar estatisticamente as posicOes dos sistetmagsféricos coma
precipitacéo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Circulagao Geral da Atmosfera

Os movimentos atmosféricos surgem a partir do aqueciment@rdifel no
globo terrestre em virtude da inclinagéo do eixo de rotac&erdaem relacdo ao plano
da érbita na direcdo equadaipolo e continentetoceano, na direcdo leste- oeste e do
movimento de rotacdo da terra. Por consequéncia a maiosiddade de radiacao solar
incidente estd presente na regido Equatorial. Portantopoegmentos surgem para
possibilitar a redistribuicdo de calor, isto €, transgroot ar mais quente do Equador
para os Polos e o ar mais frio para o Equador, com aardaiamenizar a desigualdade
térmica existente entre essas regides.

No entanto, é importante saber que os movimentos atmosférios sistemas
meteoroldgicos, associados a diferentes padrfes deacéo e diferentes proporgbes
espaciais e temporais de vida, séo classificados env@#ludde escalas para facilitar e
padronizar os movimentos meteorolégicos (ORLANSKI, 1975). bDerda com
Lutgens e Tarbuck (1995), existem quatro escalas de tempo eo espde sao
enquadrados os movimentos atmosféricos: Microescala: dieede menos de 1 km e
tempos de vida de segundo a minutos; Mesoescala: dimensdes5® km e tempos
de vida de minutos a dias; Escala sinética: dimensdes det3000 km e tempos de
vida de dias a semanas; Escala planetéaria: dimensfes de:40000 km e duracéo de
semanas a anos.

A Circulacédo Geral da Atmosfera (CGA) é consideradasdala planetaria, &
resultado da distribuicdo latitudinal da energia solaladistribuicdo assimétrica de
continentes e oceanos (MOLION, 1987). Além disso, a CGAistensm um conjunto
de movimentos atmosféricos que determinam as zonas chditic escala planetaria,
assim como define diversos estados temporais em diésrdngares do planeta
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Portanto, é essencial compreender os mecanismos que regeuagao geral
da atmosfera. Um dos pesquisadores pioneiros que corgnbpara o modelo classico
da circulacdo geral foi George Hadely, em 1735. No qual prop&s grusnde contraste
térmico entre os polos e o equador, formaria uma d@kda. Esta célula teria seu ar
ascendente no equador e descendente nos polos, couit®@ diet manter o equilibrio

térmico no globo terrestre. Porém, Hadley (1735) adregia-Terra estatica, isto €, sem
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0 movimento rotacional da Terra, e com isso 0 movimentar formaria duas grandes
células de circulagdo meridional, uma em cada henasféri

As pesquisas foram se aprimorando com o tempo e diversdglon da
Circulacdo Geral foram desenvolvidos, até chegar agqogtos por Ferrel (1856) e
aperfeicoados por Rossby (1941) (APUDOREIRA, 2002). O modelo de Rossby
(1941) é utilizado nos dias atuais por ser 0 mais compleis épconsiderada a Forca
de Coriolis e a existéncia de trés células de circulagéridional em cada hemisfério
para explicar a presenca dos ventos observados nas latthogésais, médias e
circumpolares (BARRY e CHORLEY, 1978; MOREIRA, 2002; VAREJAO-SILVA
2005).

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), no globo terrestreservaiolaa
existéncia de sete ceélulas de transferéncia de enatg@mrrente dos movimentos
verticais e horizontais na atmosfera. As célulasd@madas de circulagcdo merithb
na direcdo Norte-Sul (com célula de Hadley na baixautiijt Ferrel nas médias
latitudes, e Polar, nas altas latitudes) e de circulagéal,zna direcdo oeste leste
(célula de Walker).

De acordo com o Martinst al. (2008), a célula de Hadley é formada atraves do
aguecimento proximo a superficie, que torna o ar adjacemite lave, ascendendo o
mesmo e o resfriando, sua umidade condensa e precipftaraende chuva. No alto da
troposfera terrestre, o ar seco e frio, dirige-salieatao das latitudes médias devido ser
forcado pela convergéncia continua de massa presente rdnegNas latitudes de 20°
e 35° Norte e Sul, o ar descendente é predominante em toda edosférica até a
superficie e parte do ar diverge em direcdo ao Equador iews baveis, fechando,
assim, a célula de Hadley. E verificado na célula de Haglleyas correntes de ar
dirigidas para o Equador sofrem a influéncia do efeito deol& ou seja, sao
desviadas. Assim, 0s ventos resultantes possuem compoderieste para oeste e uma
componente dos tropicos para o equador. Esses ventos pradtasiem baixos niveis,
na regido tropical, sdo conhecidos como Ventos Ali$tBREIRA, 2002; VAREJAO-
SILVA, 2005; MARTINS et al, 2008). Além também, da formacdo de centros de altas
pressbes em torno da latitude de 30° procedente do ar deteegmaesente nessa faixa

de latitude.
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Esta circulagdo da origem ao principal sistema metggical causador de chuva
na regido equatoriag ZCIT. Na qual é diagnosticada na regido de baixa pressdo em
superficie, localizada em torno do equador, onde recelm opa@ntidade de energia
solar e para onde convergem os ventos alisios de noctestdl e de sudeste do HS,
oriundos dos centros de altas pressdes semipermapiergente nos dois hemisférios.

Nas latitudes de 30° a 60°, denominada de area temperadas, \@aisartra
célula de circulacdo meridional em ambos os hemisfétonhecida como célula de
Ferrel. Segundo Martinst al. (2008), esta célula posawin ramo descendente entre 20°
e 35° de latitude e parte deste ar escoa em direcao lasseRobaixos niveis, préximo
a superficie, até ser forcado a ascender devido a congergé&rm o ar, mais frio e
denso, oriundo da regido Polar. O ar ascendente é emtmr@na torno de 60° de
latitude, acompanhado de condensacéo de umidade, precimtag@géncia do ar na
alta troposfera. O efeito da Coriolis deflete o ar, ppgsuem a orientacéo de oeste para
leste em superficie.

A (ltima célula existente é a célula Polar, sua fgdoaacontece apods a
convergéncia do ar, em baixos niveis, préximo de 60° de latitlidigir-se em direcao
aos Polos, subsidiando exatamente sobre da Regidp éPoéornamno sentido ao
Equador, sendo os ventos predominantes em superficie é dpdesteeste, por causa
da acéo da Forca de Coriolis. O deslocamento do ar feecevendo da regido Polar,
normalmente, encontra o ar mais quente e umido, vindwed, estabelecendo uma
regido propicia a ocorréncia de frente polar, onderenotempestades (MARTINS&t
al., 2008).

A Figura 1 mostra a ilustracdo da Circulacdo Geral da Aarensd Zona de
Convergéncia Intertropical e as Altas subtropicais provesema circulacdo de
Hadley. E o modelo simplificado utilizado nos dias de hejeonfiguram as condicdes
médias observadas ao longo do ano e em torno do @gaolestte, assinalando os ventos

de grande escala predominante
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Figura 1. Esquematizacdo das células de circulacdo geralpsvegibbais
predominantes e centros de alta (A) e baixa (B) pressédosfétina. Fonte
VAREJAO- SILVA, M.A (2005.

Ja a circulacdo zonal, por sua vez, foi descoberta pealguigador Gilbert
Walker em 1932e foi denominada de Circulacdo de Walker ou Célula de Wdlles
acordo com Ayoade (1983), esta circulacéo € oriunda do ctanmnto diferenciado
entre as superficies continentais e oceanicas. A agWsalker € identificada na regiao
eqguatorial, onde se organizam entre 0s continentes pascpar conta da forma distinta
de absorcao do calor sensivel das superficies heterogéneas.

A absorcao de calor sensivel nestas superficies étaisiin consequéncia da
agua possuir um elevado calor especifico, o qual favoreaemaior inercia frente ao
aguecimento ou resfriamento. Porém, o mesmo nao évaldlsenos continentes, onde
tém um menor calor especifico além da distribuicAcemkergia na vertical que nos
oceanos abrange toda a camada de mistura (>200m) e tiosm®@s atinge 2m. Assim
sendo, a temperatura das massas oceanicas é consideriadastdvel que a dos
continentes no periodo diurno

Segundo Oliveirat al. (2001), tal circulacdo possui uma orientacao LesteeOest
e esta presente na latitude baixas, mas especificamente 8 Oceano Pacifico
influenciada pela distribuicdo dos oceanos e contsenEm condicdes normais, a
circulacdo de Walker promove intensa atividade conveghiéxima a regido da
Austréliae Indonésia sobre o Pacifico Oriental, e resulta em nmewios descendentes
no oeste da Ameérica do Sul. Os alisios sdo encontradoaixa troposfera, dirigindse
sobre o oceano Pacifico Equatorial, na orientacéo Jestste, em altos niveis o vento

tem a direcao de oeste-leste.
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A éarea do Pacifico Oriental possui elevados valoresTemperatura da
Superficie do Mar (TSM) e a termoclina apresenta-se pmafsinda, ao contrario do
gue é visto na costa oeste da América do Sul.

As variagdes andbmalas do campo de presséo e a variagécatéa superficie
oceénica no Pacifico originaseos fendmenos de escalas interanuais El nifio e La nifia.
A célula de Walker também é encontrada no oceanoti&timporém no Pacifico existe
uma interacdo com a regido dos Andes na costa degtmérica do Sul e também com
a grande Floresta Amazobnica. Esta interagcdo com a Amazésié mais relacionada
com a circulacdo de Walker, movimentos ascendentes solkenérica do Sul e
descendentes sobre o Atlantico Tropical Sul.

De acordo com Moreira (1999§ notada a interacdo das duas células de
circulacdo, zonal e meridional, juntamente com asmdigdes oceanicas que Sao
importantes aspectos, pois moldam estas circulagcdes. Qualgudanca nas
componentes do sistema Hadley-Walker provoca consequémgiasraulacdo da

atmosfera, resultando em uma reorganizagéo do sisternasea do equilibrio.

2.2. Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

O NEB apresenta um clima complexo, indicado por grandebiiadade espaco-
temporal da precipitacdo, elevada taxa de evaporacaamgeraura meédia alta,
variando entre 24°C e 28°C. A precipitacdo maxima no mrtBEB, principalmente
dos estados de Maranhdo, Ceara, oeste do Rio Grande toeNnterior de Paraiba e
Pernambuco, esta situada no periodo de fevereiro a maieeese ao deslocamento da
Zona de Convergéncia Intertropical para as latitudes rmoaslasendo determinante na
gualidade do periodo chuvoso da regido (UVO, 1989).

Portanto, a ZCIT é principal sistema meteorologico pitarite atuante na
regido Nordeste brasileira. A ZCIT é um sistema dalagulanetaria, definido como
uma zona de confluéncia dos ventos alisios que ocaggmximidades da linha do
equador. Ferreira (1996) destacou as caracteristicas étivasfe oceanicas marcantes
gue interagem e estabelecem a ZCIT, tais como: a) der@onfluéncia dos Alisios
(ZCA); b) Zona do Cavado Equatorial; c) Zona de Maxima Teatpea da Superficie
do Mar (TSM); d) Zona de maxima convergéncia de massa 20r@ da banda de
maxima cobertura de nuvens convectivas. Segundo o autor ashakajreeracdes nao,

necessariamente, ocorrem ao mesmo tempo sobre nagodel
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De acordo com Carvalho (2013), na regido sob atuacéo daé&€onstatada a
presenca de aglomerados convectivos, sendo considerado umprhagpais
mecanismos para 0 aquecimento atmosférico através,paifimeinte, da liberacdo de
calor latente e pela interagéo entre a radiacdo saanebulosidade. Portanto, o estudo
da ZCIT é de extrema importancia para o entendimentocatoportamento da
circulacdo geral da atmosfera e as particularidadesgiloegale precipitacdo da regido
equatorial. De acordo com Friersehal. (2013), a atuacao da ZCIT esta diretamente
relacionada com a disponibilidade de agua na regido equaa@mlhnomalias na sua
variabilidade temporal e espacial afetam significativamantiela de ecossistemas e de
inimeros tipos de sociedade, além de acarretar sénmgtios econdmicos, sociais e
ambientas. Molion e Bernardo (2002) consideram a ZCIT camodos principais
sistemas meteorologicos precipitantes, contribuinta paestacdo chuvosa no norte do
nordeste brasileiro.

A ocorréncia de estacdes chuvosas extremamentesasaas abundantes estaria
diretamente relacionada com o deslocamento da Altardpiddl do Atlantico Sul
(ASAS), responsaveis pelos ventos alisios de SE, e daSAlbtropical do Atlantico
Norte, responsaveis pelos ventos alisios de NE em diee;@quador, respectivamente
(HASTENRATH e HELLER, 1977).

De acordo com Philandet al. (1996), a ZCIT tem sua posi¢cdo média um pouco
ao norte do equador, mesmo ela apresentando uma grande vasaxEw@l e
longitudinal. Este sistema desloca-se, durante o ano teao,direcdo aos dois
hemisférios. Moura e Aimola (2016) afirmam que na escala teinpazonal, a ZCIT é
direcionada alternadamente em direcdo ao hemisféripagsali 0 maior aquecimento
acompanhando o movimento do sol ao longo do ano, sendaédutzak partir de uma
estreita faixa de nebulosidade convectiva bem definidacipalmente nos oceanos
Pacifico centro-oriental e Atlantico tropical. O mesénobservado sobre os continentes
sul americano e africano, isto é, oscila de acordoa@stacdo do ano, no entanto com
uma distribuicdo espacial mais espalhada e segmentada.

H& estudos que abordam a influéncia da ZCIT na ocorrénciaveetos
pluviométricos extremos, como o de Pereira (2016) que igeesh causa de eventos
pluviométricos extremos na cidade de Jodo Pessoa (PB)dos nos dias 16 e 17 de
abril de 2016. O estudo feito por Fokr al. (2012) investigou as causas das chuvas
acima do normal no ano de 2009 e descobriu que o motivohdasscintensas que

causaram transtornos no NEB foi devido o deslocamento tlardéls para sul do que
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a climatologia, originado pelo gradiente da Temperatur@ugerficie do Mar (TSM) e
as anomalias do vento da superficie que mantiveram a g&lmais tempo no HS, até
0 més de maio.

Segundo Nobre e Molion (1998), afirram que no Oceano Atlantico, a ZCIT
tem sua posicdo mais boreal (cerca de 14°N) no decorsemmeses de agosto e
setembro, ja nos meses de marc¢o e abril (outono BuatZCIT tem sua posi¢cdo mais
ao sul (cerca de 2°S). Em anos mais chuvosos no NEBJTapbde alcancar cerca de
5°S como a posi¢cao mais austral (MEEOal, 2009). Segundo Reboit al. (2010), a
regido Norte e Nordeste do Brasil apresentaram os m&ptagiométricos no primeiro
semestre do ano devido a migracdo sazonal da ZCIT phmmefério Sul. A sua
localizag&o no oceano Atlantico na estacao de ve&zembro, janeiro e fevereiro) e de
outono (marco, abril e maio) chega a aproximadamente 41§ iaverno em 10°N
(HASTENRATH, 1991).

Diversos estudos tém abordados a consequéncia das anodaaliESM dos
oceanos Pacificos e Atlantico tropicais no posiciceeram latitudinal da ZCIT e na
precipitacdo no Nordeste brasileiro (HASTENRABHELLER, 1977; MOURAe
SHUKLA, 1981; ROPELEWSKE HALPERT, 1989; XAVIER, 2001; XAVIERet al,
2003). Onde ficou evidente a sensibilidade da precipitacdo do MEResenca de
eventos extremos de TSM no Pacifico equatorial, princgratienassociado ao evento El
nifio Oscilagcdo Sul (ENOS), do mesmo modo que, as anomali@aSMedo oceano
Atlantico tropical Norte e Sul (Dipolo do Atlantico Tropicalffetam, simultaneamente,
0 posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropicalomsequentemente a
influéncia da distribuicdo da precipitacdo sobre aabada Atlantico e norte da América
do Sul (FECHINE, 2015).

2.3. Altas Semipermanentes Subtropicais dos Oceanos Atlantico e Pacifico

Estudos comprovam gques sistemas denominados de anticiclones sdo definidos
como centros de alta préssatmosférica. Estes sistemas sdo formados pelo ramo
subsidente presente na coluna atmosférica, consequetgemgresentando um campo
de divergéncia do ama superficiee convergéncia em altos niveis (alta troposfera)
Segundo Musk (1988), tais aspectos acarretam estabilidade eicastéu limpo e

baixa umidade sobre a regido atuante do anticiclone.
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As Altas Subtropicais, também conhecidas como centr@g@le atmosféricos
(ITO e AMBRIZZI, 1999), tém sua formacdo associada aulEigdio do ar de escala
planetaria, proveniente da célula de Hadley, localizado®mo de 30° de latitude nos
principais oceanos do planeta Terra. No Hemisfério Norte @#hcontrado as altas do
Atlantico Norte e do Pacifico Norte, ja no hemisférid §S), as altas do Atlantico
Sul, do Pacifico Sul e sul do oceano indiBEd$TENRATH, 1985; MORAN e MORGAN,
1994).

O primeiro pesquisador a estudar e definir os grandes cedgoscao
atmosféricos foi o Teisserreng de Bort em 1883, onde anaflisapas mensais de
pressdo média ao nivel médio do mar. Desde entdo, feamados diversos estudos
abordando os aspectos e mecanismos fisicos desta @iutagis precisamente sobre
o Atlantico Norte - Europa devido a extensa gama de dadose(IARBRIZZI, 1999).
Porém, a presente pesquisa abordara alguns autores redgamateste estudo.

O estudo feito por Hastenrath (1985), teve o intuito de igmaar o
comportamento e as caracteristicas de todas as altaspsrdis semipermanentes dos
dois hemisférios no periodo de 5 anos de dados. Hasteh@®®) (@analisou a variacao
mensal da latitude e longitude da posicado das altas e esdadmaracteristicas do ciclo
anual e do gradiente meridional de pressao. O autor verifjae as altas ficam mais
préximas do equador durante seus respectivos invernos. Refa@rdeslocamento
longitudinal das altas, o autor observou que todas (excetw Radifico sul) foram
encontradas mais a leste na estacao de inverno do HM @ maste no verdo do HN.
Relativo a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), dauconstatou que nos meses
de inverno ela alcanca uma posicdo mais ao nortee(&iftr e 28°S) e mais a oeste
(entre 12° e 14°S) do que em outros meses.

Um tempo depois, Machat al. (1998) investigou 0s centros de pEEss0
oceano Atlantico: Baixa da Islandia, Alta de AcoreS|TZe ASAS, onde consideraram
as variacdes temporais das suas intensidades e oamesito latitudinal e longitudinal
em todos os meses do periodo de 108 anos (1881 a 1989), alemdéasibs lineares
e interacdes. Em referéncia as ASAS, perceberam gua @ariacdo sazonal é definida
por uma dupla oscilacdo longitudinal (orientacao lesteste), com sua posi¢cdo mais a
leste nos meses de outubro e abril e a posicdo neaista em julho/agosto e janeiro a
maco. O fortalecimento da ASAS estéa relacionada conovanmento mais para o sul,
com a sua pressao central variando entre 1021 hPa de dezemril e 1026hPa em

agosto.
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Para suprir a caréncia de pesquisas relacionadas na lép@cAmbrizzi (1999)
realizou um estudo climatoldgico sobre a ASAS através dgpadamento didrio da
sua posicdo, usando dados de reanalises do NCEP para o peid@d7 a 1996,
focando apenas nos meses de inverno (junho, julho e aghstajora constatou que 0s
maiores deslocamentos longitudinais ocorreram duradtedamés de julho e também
em alguns dias do inicio e fim do més de agosto, enquanto que dem&gosto
apresentou um deslocamento latitudinal levemente maior qudewsis meses.
Segundo os resultados encontrados por Ilto e Ambrizzi (1999)néstia, o centro da
ASAS atingiu uma posicdo mais a oeste em julho, enotde 10°W, e manteve-se
mais a leste nos meses restantes (entre 4°W), eg@oeta latitude média, o centro
localizou-se em torno 28°W nos meses de junho e jufitdxémo de 29°W em agosto,
sendo assim possuindo pouca variagao latitudinal més.a mé

Os resultados obtidos por Ito e Ambrizzi (1999) foram semedbaabs
encontrados por Machel el al. (1998) para a ASAS, onde o desnto leste e oeste e
seu comportamento diario segue o padrao de sistemas frdatgigando ocorre a
passagem de uma frente fria, € observado o deslocanm@bda ASAS em direcdo a
leste.

Segundo Degola (2013), a ASAS, dependendo da sua posicao, podeciaf
ou nao a precipitacéo no litoral leste do Nordeste biasil& precipitacédo é favorecida
guando a ASAS esta situada para o sul da sua posicédo climesgaogiroximo ao
continente sul-americano, devidosarentos do setor norte da ASAS intensiferaros
ventos de sudeste/leste, assim, chegar ao litoral niokest portanto, contribuindo
para o maior transporte de umidade do oceano para o coati@enposto € observado
também, ou seja, quando a ASAS se encontra afastado niimeote e ndo tao
deslocado para o sul, desfavorece os ventos de sudeste/lestsm, contribuir para
diminuicdo da precipitacdo (MOSCATI, 1991).

Segundo Vianello e Maia (1986), a ASAS é responsavel patagrparte das
condicbes de tempo no continente sul-americano. Moét@8il) e Reboitaet al.
(2010), ressaltam a importancia da posicdo da ASAS pagime de precipitacdo no
litoral do NEB. Molion E Bernardo (2004) também destacapoitdncia da posi¢cao do
centro de alta presséo no clima da América do Sul. Blmrgue o clima desta regi&o
amplamente afetado pelo deslocamento zonal do centro d8.ARfundo Marenget
al. (2010), as regidoes do Brasil como a regiao sudeste, azedte-e parte do Nordeste

sdo fortemente influenciadas pela circulacdo da ASAS trannverno, ja que a
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ASAS € mais intenso e esta localizada mais para,oesésionando a inibicdo da
conveccao e da passagem de sistemas frontais e conseegmet da ocorréncia de
chuva em tais regioes.

Além disso, a América do Sul tem alguns padrbes especifieosrculacéo
presente ao seu redor, como a ASAS e o Anticiclonatr@uical do Pacifico Sul
(ASPS). Garreaud e Falvery (2009) destacaram que as variagO@atensidade e na
posicdo do ASPS e as anomalias no campo da pressacehdmiwar, durante o ano
todo, sdo fatores determinantes para a variabilidade dossvemtocosta oeste
subtropical da AS. Segundo os autores, 0s ventos de sul gneaait esta regidao, sao
esséncias para o meio ambiente local, pois causassa@géncia de aguas frias, ricas
em nutrientes, e assim a existéncia de um dos ecosasstaarinhos mais produtivos.

Reboitaet al. (2010), analisou a climatologia e os regimes de prac# na
AS, na qual separoas regides com 0 mesmo regime pluviométrico e expliceu o
mecanismos causadores de chuva para cada regido. Na questdtaomue um dos
mecanismos condicionadores de precipitacdo no Sudoeste @@®-sul do Chile e
extremo oeste do centro-sul da Argentina) € a posicadSis (ACEITUNO, 1980)
com uma precipitacdo media anual variando entre 1000 a 170Amda de acordo
com a autora, no inverno o ASPS localiza-se mais ao (26t& +90°W) e o0s ventos
de oeste ocasionados por este sistema esbarram na Qardithéndes que forca o ar
a ascender por volta de 30°S de latitude favorecendo a pedipiha regido. No verao
0 ASPS encontra-se mais ao sul em torno de 33°S essonairegido tem o minimo de
precipitacdo devido a inibicdo da formacdo nuvens que o ASB& na regido. Além
disso, a posicdo do ASPS interfere na passagem denassteansientes principalmente
no verao austral, onde o ASPS esta localizado mais adSsggundo Amaro (20159,
predominio dos ventos da extremidade leste oriundos do ASP®tacna diminuicao

na passagem de sistemas baroclinicos nesta regiao.

2.4. Sistemas meteorologicos precipitante no Nordeste Brasileiro

O NEB esta contido na regido tropical, e é denominado ymrcaracteristica
climatica semiarida e também pela alta variabilidade terhperaespacial da
precipitacdo, sendo a pluviosidade a variavel meteoroldgaia importante, sendo

possivel observar anos chuvosos e anos secos. Umatossf que influenciam
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diretamente a precipitacdo no Nordeste brasileiro (NE®) as diversos sistemas
meteorolégicos que a atingem.

Uvo e Berndtsson (1996) selecionaram mecanismos que governagime de
chuva na regido, séo eles: Zona de Convergéncia ImiealdqZCIT) sobre o oceano
Atlantico; Frentes Frias e Vortices Ciclénicos de Alitiseis (VCAN). Além desses
mecanismos organizadores de precipitacdo, Rahask (1994) destacaram também a
DWXDomR GDV /LQKDV GH ,QVWD E IRIQLGDFRGMHLVWY RVIT8 H GIRWREIF
(CCM) e o efeito de brisa maritima e terrestre.

Além de a ZCIT ser considerada o principal sistema mategico precipitante
na regiao norte do NEB, existem outros sistemas queimoatn para as chuvas no
NEB como é o caso do Vértice Ciclénico de Altos Niveis (WJAO VCAN é um
sistema de escala sindtica e de origem tropical queemssobre o oceano Atlantico
Sul Tropical e no NEB, principalmente no verédo (GAN e KB, 1986; RAMIREZ,
1997; RAMIREZet al, 1999; MORAIS, 2016).

O VCAN ¢ originado, nessa estacao do ano, devido ao desenvolvideAlta
da Bolivia (AB) e consequentemente de um cavado que favoneeanbiente propicio
para a fdJPDomR GH B@ESKFVe GAN, 1981; GAN, 1982; GAN e
KOUSKY, 1986; SATYAMURTY et al., 1998).

Alguns autores ndo sabem totalmente, ao certo, quais osnismeoa
responsaveis pela génese do VCAN. Contudo, estudo feito kil e Gan (1981),
propde que um destes mecanismos é a presenca de umarfeeqtee fse desloca das
latitudes médias da América do Sul para os tropicos. Seguellmt&et al. (2017), a
frente fria favorece uma intensa adveccao horizatgahr quente em baixos niveis, e
assim precedendo a frente fria que colabora com a arapéificde uma crista em altos
niveis, que na maioria das vezes é uma continuacédo da AB.

Segundo Ramirest al. (1999), quando estudaram a climatologia do VCAN,
observaram o forte predominio de vortices na estaca@rde austral, principalmente
no més de janeiro onde foram identificados 30 casos deéac@ de VCAN entre 0s
anos de 1980 a 1989. Entretanto, na estacado de inverno nasdiiamio nenhum caso.
De acordo com os autores, a duracdo de vida de um VCAN paded@ad a 11 dias e
podem ser sistemas estacionarios ou apresentar desthogiM©ORAIS, 2016).

Ainda de acordo com o estudo feito por Raméaeal. (1999), foi estabelecido
gue a area de formacdo dos Vortices ciclonicos de altossniv@imalmente ocorre

sobre o Atlantico Tropical Sul e permanecem retidosnédia e na alta troposfera
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durante todo o seu ciclo de vida. Além do mais, a medida quenaabédia troposfera

observa-se a inclinacdo do eixo do VCAN para leste e alat®iconvectiva é mais

intensa na dire¢gdo de deslocamento do ciclone, gertdnae oeste. Segundo Morais
(2016), a distancia percorrida por um VCAN é cerca de 2000 km.

Normalmente, quando se tem um VCAN estacionario, a convécgétribuida
de forma homogénea e meridional a oeste do centro do V@ABEja, na sua periferia.
Todavia, se houver o deslocamento para o oeste, ocorrerdntenaificacdo da
vorticidade relativa e, por conseguinte um aumento d@eogao nessa regiao.

Outro sistema meteoroldgico precipitante de suma impoa&aco os Distlurbios
Ondulatérios de Leste (DOL), estes sistemas sdo coadaede escala sinGtica e sao
esséncias para o regime de precipitagcdo no nordeste sih Bfas sdo considerados
como uma perturbacao nos ventos alisios e se propagastelpara oeste,podem ser
caracterizados por alteracdes da componente meridiosavatdos alisios, onde tais
atributos podem ser identificados nos campos de pressdo erhp@a0€@ no vento
(ALVES et al, 2001)).

Espinoza (1996) estudou as caracteristicas dos disturbios
ondulatorios de leste no Atlantico Tropical e comprogae estes distlrbios sdo mais
intensos e predominantes nos meses: junho, julho e adoskbemisfério Sul e no
Hemisfério Norte durante os meses de dezembro, janéxeeeiro.

A precipitacdo gerada pelos DOL tende a ser mais espareat@ do cavado
(préxima ao seu eixo), mais intensa e frequente soleigooe de moderada a forte a
leste do eixo do cavado (COUTINHO e FISCH $OpP GLVVR RV '2/9V
intensificar perturbacées convectivas como, por exengdolinhas de instabilidade,
favorecendo sua propagacédo continente adentram (BARBOSA), 2005

As frentes frias sdo outros mecanismos contribuipdea a formacéo de chuva
no NEB. Estes sistemas atmosféricos sao oriundos dagriatitudes que penetram até
as latitudes tropicais, entre os meses de novembro eojdR&RREIRA e MELLO,
2005). As frentes frias sdo determinadas pela transicdo denthssms de ar com
caracteristicas termodinamicas (densidade, temperatmidade e pressao) distintas,
gue de acordo com Silva Dias e Vianello (1991), elas tendemarder as mesmas
propriedades de origem e assim conservando suas pantiadisi O estudo feito por
Strang (1972), observou que as regides sul da Bahia e Maraapr@sentaram a

influéncia de vestigios de sistemas frontais nos srgs@ovembro, dezembro e janeiro.

SR
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Indo para uma escala de tamanho menor dos sistemas otEj®wS
precipitantes, terse os efeitos de mesoescala presentes na formacéo e cbuo a
brisa maritima. A brisa maritima ocorre devido ao aquexim e resfriamento
diferenciais entre o oceano e o continente (FEDORCR0O81). O oceano possui um
calor especifico maioem relagédoao continente, e por isso ele aguece e resfria mais
lentamente que a superficie do continente. Desta marsirge um gradiente de
temperatura e de pressao atmosférica que da origem ainealagéo conhecida como
brisa.

No periodo noturno, se tem uma circulagdo do continent& gpaceano em
baixos niveis, chamada de brisa terrestre. Durante o petiathm temos a circulacao
oposto, 0s ventos vao do oceano para o continenta (hastima).

Quando a brisa maritima adentra o continente, sofreflaémcia de uma
superficie mais rugosano qual desacelera a mesma e assim contribui para a
convergéncia proxima a costa (KOUSKY, 1980).

Kousky (1980) sugere ainda, com base em dados observados, qisa a b
maritima pode da origem a formacgao de Linhas de Instabiidsaleosta nordeste do
Brasil. Segundo Coheat al. (1995), consideraram que a propagacao das linhas de
instabilidade é resultado de um sistema complexo onde ocontenacdes entre escalas
gue variam da grande escala, para a mesoescala e adesoalzens. A grande escala
associa-se aos disturbios ondulatorios de leste e &s fde calor localizadas no Oeste
da Amazbnia, a mesoescala envolve os fendbmenos denmaisima e a escala de

nuvem esta relacionada com a manutencao das linfseuroclo de vida.

2.5. Regido Nordeste do Brasil

De acordo com Kously (1980), o Nordeste brasileiro possui @ansteristica
do clima semiarido com uma grande variabilidade anual ngpjiegéo. A regido NEB
sempre sofreu com grandes secas ou grandes cheias que difetamente a vida da
populacdo. Relatos podem ser encontrados sobre asgsecatngiram esta regido, tal
fenbmeno remota aos tempos do Brasil Colénia, ndo seumitanto, um problema
recente.

No entanto, a seca € uma caracteristica marcante do s#imgrido e € um
fenbmeno com grande potencial para destruicdo em nparass do globo, afetando

ndo apenas a populacdo, mas também a fauna e a flogp&da re
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Pelo motivo do Nordeste brasileiro ser uma regido cowpleeferente ao
aspecto clima, a variabilidade na distribuicdo espactairgoral da precipitacédo foi
foco de diversos pesquisadores que estudaram o clima da (&4Bé&Z, 1971;
STRANG, 1972; AZEVEDO, 1974; MARENGO, 2011).

De acordo com Strang (1972) e Marengo (2011), o NEB apreseitarbaste
trés regimes pluviométricos, os quais sdo determinados rpir@itemente por
perturbacdes sinoticas, pela circulacdo geral da aenagséfeitos orograficos, brisa

maritima e outros fatores locais, sendo localizados:

1. No norte da Regido Nordeste, apresenta um regime equat@iéimm, o
periodo chuvoso se estende nos meses de fevereiro aestaiago relacionada ao
movimento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que $ua posicéo
mais ao Sul durante a estacdo de outono e a posic&mnextiorte na estacédo de

primavera.

2. No sul-sudoeste da Regiao Nordeste, sendo o principal pecfadmso nos
meses de outubro a fevereiro. O principal sistema mebgicol causador de
precipitacdo é a passagem de frentes frias oriundas dio €dasil. Além disso, é
observado chuvas em forma de pancadas isoladas, queeggeatmorre no final da

tarde e inicio da noite, devido ao aquecimento diurno (MARENGO, 2011)

3. No leste do Nordeste ou a Zona da Mata, 0 maximo de preéipitacorre no

fim do outono e no inicio do inverno (abril a agosto), asvad sdo provocadas
pelas perturbacdes dos alisios, conhecidas como disturhibdatérios de leste,
pela penetracédo de sistemas frontais, além disso, @dosnimportante, o contraste

térmico entre o oceano junto a costa com o continente.

A Figura 2 mostra muito bem essa divisdo dos regimeshdea na Regido
Nordeste com base nos estudos feitos por Strang (1972), queowaredischuvas
observadas no periodo de 1931 a 1960, utilizando valores médiosais da
precipitacdo e constatou a presenca de trés sistenviaphiuantes no NEB. O autor
verificou os meses centrais de cada regime: marco €39, (8) e dezembro (12) que
estdo associados diretamente com os diferentes sistaet@orologicos atuantes na

regido Nordeste do Brasil.
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Figura 2. Localizacdo das areas dos sistemas pluviais, idedtf como: 3 (marco),
5 (maio) e 12 (dezembro), meses com maximos principais de chavRggido
Nordeste. Fonte: Autora (2019).

No contexto geral, a regidao NEB apresenta uma grande homogineatznal
e espacial da temperatura devido a sua localizacao entgpmes. Porém, somente n
sul da Bahia € verificada maior variabilidade sazonal elepératura devido a
penetracdo das massas de ar Tropical Maritima (RATISBQI9A6), normalmente
instaveis, profundas e umidas nos meses de inverno, isteadahbilidade climatica da

Regido é em funcéo dos diferentes regimes de preépitac
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo consiste, basicamente, em cinco etapdaboracdo da
climatologia da posicados anticiclones semipermanentes do Oceano Atlantico e do
Oceano Pacifico; a climatologia da posicdo latitudidal Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT);a climatologia da variavel precipitacdo para a regido Noedest

brasileira e analise estatistica.

3.1. Localizacdo da area de Estudo

A area de estudo esta concentrada nas coordenadas de 40°E aeld®30°N
a 60°S, abrangendo toda a América do Sul e os sistemadétomssabordados neste
estudo (ZCIT, ASAS e ASPS) como é mostrado na Figur&®, de indicar a posi¢cao
climatologica de cada sistema atmosférico. Dando fodwes@a regido Nordeste
Brasileira (destacada na Figura 3), onde sera investigadluéncia de tais sistemas
sobre a precipitacado nesta regiao.

O NEB é composto por nove estados: Alagoas, Bahia, Ceafnhéo,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Semgjpé/alente a 18% do
territério nacional com uma extenséo de 1.558.196 km? (|BXBEQ) e possui, dentre
as demais regides, a maior costa litoranea do paisdtamelo Oceano Atlantico, sendo
gue o estado da Bahia possui a maior costa litoranea cokm@32 NEB possui um
clima tipico de regides semiaridas, exceto as regidesodal lieste e do maranhdmm
baixos indices pluviométricos em quase toda sua extems#iortal, e apresenta estacao

chuvosa bem definida, limitada em poucos meses.
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Figura 3. Mapa de Localizacéo dos sistemas atmosféricosegida Nordeste brasileiro.
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3.2. Clima da Regiao Nordeste do Brasil

A julgar o aspecto climatico da regido NEB, é possivel afiroim clima
semiarido, com consideravel variacao temporal e espiciarecipitacao pluviométrica
e elevadas temperaturas ao longo do ano (AZEVEDQ@L, 1998). Por mais que
registre elevadas temperaturas durante o ano, as ampliéudesas sdo em torno de
6°C.

O dominio do semiarido € bastante heterogéneo, possumdataristicas
distintas conforme os fatores geoecoldgicos locaiguB®d Melo (1958) e Monteiro
(1988), o relevo regional desempenha um papel importante namihetgdo de
diferentes paisagens. Logo, o clima é influenciado, sobrepedo,relevo, tendo em
vista que as areas do Planalto da Borborema, transvardamscdo preponderante slo
ventos, influenciam na distribuicdo espacial da precigga Portanto, o Nordeste

brasileiro € divido em quatro zonas geograficas, segundoebidla(2011)

Meio Norte: que representa a transicdo entre a Amazonia e o Seddlizada mais a
oeste do NEB, abrangendo os estados de Maranh&o e PidaixdNitoranea pode-se
encontrar um acumulado anual de precipitacdo de 2.000 mdn gaa este acumulado
é reduzido para 1500 mm/anual, a medida que se estende maislgsigae/ou para o
interior da regido Sao encontradas caracteristicas parecidas com o Sertdal do
Piaui, pois chove cerca 700 mm por ano;

Sertda é localizado no interior do Nordeste e possui um clseaiarido. Esta
mesorregido estende-se ao norte de Minas Gerais, no &dddsEB, com precipitacdo
irregulares e escassas, com médias pluviométricagsaoseilando entre 300 e 800
mm, além de periodos de estiagem, e a vegetacao tiptaaéraya;

Agreste Nordestino refere-se a uma faixa de transicdo entre a Zona da &ata
Sertdo, localizado no alto do planalto da Borborema,équena barreira natural que
impede a chegada das chuvas até o Sertdo, pois ela@egprdb sul da Bahia até o
Rio Grande do Norte. Pode-se observar no lado leste ddtplaearas mais umidas e
verdes (Zona da Mata) e a parte oeste nota-se que ovdinfigando cada vez mais
seco (Sertdo).

Zona da Mata: E encontrada no leste do NEB, entre o Planalto e oal,it® abrange os
estados do Rio Grande do Norte até o Sul da Bahia, ondsetvado um grande

acumulado de chuva.
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No conjunto do quadro regional as médias térmicas séo aevarima de 26°C
e a evaporacdo € intensa produzindo acentuado déficit higsipoesso por uma

drenagem intermitente, com caracteristicas de torreseisdi(CONTI, 2005).

3.3. Dados

3.3.1. Precipitagcéo

Em virtude da pesquisa abordar sistemas atmosféricos m®s®@m® oceanos
Atlantico Sul e Pacifico Sul, nas quais dispiede pouca disponibilidade de dados
meteoroldgicosas informacdes de precipitacdo foram extraidos dos satecdados de
reanalise para manter um efeito de homogeneidade, oucsi#ig, os dados utilizados
neste trabalho sdo dados de reanaliseso da precipitacdo de reanalise foi necessario
para mostrar o comportamento de cada regime pluviomépiad® um dos objetivos da
pesquisa € evidenciar a qualidade da estacdo chuvosa de cgate e ndo
guantitativamente os valores mensais de chuva.

Portanto, foram utilizados dados mensais de precipitacdo Gtimbal
Precipitation Climatology Projec{ GPCP)do Nacional Centers for Environmental
Precdition(NCEP)/ National Center for Atmospheric ReseaftlCAR), para o periodo
de 1988 a 2017 correspondentes a Regido NordéstenformacOes da precipitacao
consistem em uma resolucédo de 2,5° de latitude por 2,%ndéude, determinada
partir da combinacdo de dados observacionais e dados edtim@darecipitacdo de

satélites em redes globais.

3.3.2. Componentes horizontal do Vento

O uso dos dados das componentes: u e v do vento foram ddguwo site do

NCEP/NCAR {ttps://www.esrl.noaa.goy/para o mesmo periodo de janeiro de 1988 a

dezembro de 2017 com a cobertura temporal de valores mdasi@s dados dispdem
de uma resolucdo espacial de 1,9° de latitude e 1,9° de longélémhe de serem
representado em nivel de superficie ou préximos a ela.

Portanto, as informacdes das componentes horizontaisrdo serviram como
base para a coletao nivel de 850 hPa, das coordenadas de localizacdo dosasistem

atmosféricos estudados na presente pesquisa.


https://ncar.ucar.edu/
https://www.esrl.noaa.gov/
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3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Precipitagao

A determinacédo da climatologia e da qualidade da estacdo chestisada
pelo GPCP foi realizada através da criacdo de subareasrésosistemas pluviais
existentes no NEB e posteriormente calculada a m@eiasal dos trintas anos de
estudos para saber se condizia com a literatura abordada.

A Figura 4 indica as subareas feitas subjetivamente negrasentar o regime
pluviométrico de cada regido. A costa litorAnea foiegido que apresentou duas
subareas, pois a mesma € influenciada por fenémenos nié@ggmre de escala sinética
gue atuam em épocas distintas. Segundo Strang (1972) e Kousky €2&3adrao é
observado no setor centro-norte da Bahia (dezembro go)nar no seu litoral
(dezembro e maio). Por este motivo foi necessarier faznédia entre as duas subéareas

para representar, enfim, este regime pluviométrico.
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Figura 4. Regime Pluviométrico da regiao Nordeste do Brdssiacordo com Strang
(1972) e as Subareas em cinza representando cada sistena pauvNordeste
brasileiro. Adaptada: Autora (2019).
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Posteriormente, foi utilizado o Softwarfgrid Analysis and Display System
(GrADS) com o intuito de extrair os dados de precipitacdo egt@am no formato
NetCDF para o formato texto. As Figuras 5, 6 e 7, mostraméaéas mensais da série
de 30 anos (1988t2017) para os trés regimes pluviométricos presentes na regia
Nordeste brasileira. O principal objetivo € comprovar raedleanca entre os dados de
reanalise e os resultados encontrados por Strang (1972).

Segundo Strang (1972) e Kousky (1979), o norte do NEB tem sudcestac
chuvosa nos meses de outono e o minimo de chuva nos deggimavera, sendo
marco 0 més com maior precipitacdo, como € observaddrigura 5, no qual
corresponde com o deslocamento latitudinal da Zona aee@géncia Intertropical,
principalmente nos meses da estacdo de outono do HemigféradeStacando os meses
marco e abril com o volume de chuva em média de 330Jara.Figura 6, apresenta o
periodo chuvoso do sul-sudoeste do NEB nos meses de prangaverao, sendo o més
de dezembro mais chuvoso com aproximadamente 180 mm, dssocia a presenca
GH 9&%$11MV H UHVTXtRdsRind&do dl db@BYedi. A Figura 7 mostra o
regime pluviométrico da costa litoranea do Nordestailbiao, com um acumulado
mensal maximo nos meses de inverno, consequéncia da imluéacDisturbios

Ondulatérios de leste, conhecidos como DOL.
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3.42. Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e assAamipermanentes do
Atlantico Sul e Pacifico Sul

Para obter a climatologia da posicdo das Altas Semipentesndo Atlantico
Sul e Pacifico Sul e da Zona de Convergéncia Intertropfoeym utilizadas as
componentes u e v do vento em m/s a 10 m de altura, forrneeiddNCEP, &m de
limitar uma area que abrangesse a regiao de atuacdo domsisteteoroldgicos: ZCIT
e as ASAS e ASPS, situada entre 30°N e 60°S e 40°E e 160°Wstdmaona Figura 8.

Na Figura 8 é possivel observar o campo de linha de comemével de 850

hPa, e a presenca das Altas Semipermanentes nos oddantso e Pacifico.
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Figura 8. Climatologia mensal de Abril de 1988 no campo de teheorrente em 850 hPa da

area de estudo com a presenca das Altas Subtropicais do Atfuatie Pacifico.

A analise da climatologia do posicionamento da ZCIT weano Atlantico
Equatorial,foi realizada com base nos dados da componente u e v dadad®ao
vento e do calculo da vorticidade relativa (Equacdo $simd, para estabelecer uma
faixa de atuacdo da ZCIT, foi necessério fixar duas todgs entre 20°W e 40°W no
oceano Atlantico equatorial e coletar apenas a varidgéitmudinal da ZCIT. A
localizacdo da mesma foi determinada a partir da linha dareaomponente v da
velocidade do vento e a vorticidade igual a zero, logo @sdas duas linhas se
cruzavam, entendia-se a presenca da ZCIT, como € ekeagdi na Figura 9 para o
més de abril de 1988.
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Figura 9. Climatologia do més de Abril de 1988 e demonstracamldta da variacdo da

latitude da ZCIT. Linha verde representa a vorticidaddréha preta a componente v do vento.

A escolha destas duas componentes (u e v da velocidadegntaserviru para
localizar os dois centros de alta pressdo nos oceamosstudo, pois fornecia uma
visualizacéo clara do posicionamento das altas semipenteangs oceanos Atlantico
Sul e Pacifico Sul. Além disso, para uma melhor precids suas posicoes, foi
calculada a componente vertical da curvatura (ou sepicidade) com o uso do
GrADS para ajudar na analise subjetiva da posicdo das mesregeacao usada @ar

calcular a vorticidade fora:

OR_0
_0Q

P L
oT oU

1)
. . 1é L
Em que, @omponente vertical da vorticidade relatl‘o;aé € a variacado da

L le, . L
componente v na direcéo X € € a variagéo da componente u na direcéo y.

Para a analise climatolégica da posicdo das Altas Semapentes do Pacifico
Sul e do Atlantico Sul e da ZCJToram elaboradas séries climatolégicas do periodo de
estudo, de 30 anos (360 valores), com um total de 12 posigédias mensais de
latitude e de longitude, assim como também para o desvio ppdrdcada més. As

equacdes utilizadas para realizar estes procedimentas), foespectivamente:
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S .
T8§ -5 Ay (2)
Em que: T& a média;A T # a somatoria de todos os dados da série de um

determinado més (j) e n € o nimero total de dados.

A G TF T% ; ~
J

é L 3)

Em que: é¢é o desvio padrdo;Té8a média;Ti¢ o dado da sériereé o nimero

total da populagéo. Sendo quéyF Té&a;dispersdo de cada um dos dados da série
em relacdo a media.

Para ajudar na coleta dos dados mensais da localizeg@ttatasubtropicais foi
estabelecido um dominio de area para a atuacao de damgcae em estudo. Com o
objetivo de coletar as coordenadas corretas dos anticicloh&®gicais presente nos
dois oceanos: Atlantico Sul e Pacifico Sul. Para estiedo foram usados a referéncia
de Machelet al. (1998), onde delimitou uma area atuante da Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), assim como, para a localizacacA8®S considerou-se como
referéncia o trabalho de Rebodtal. (2010).

Tabela 1: Area utilizada para a localizacdo da ASASS®R\de acordo com Mached al.
(1998) e Reboitat al. (2010).

Autores Latitude Longitude

Machel et al. (1998) 15° S até 45°S 45°W até 15°E

Reboita et al. (2010) 25°S até 33°S 80°W até 130°W
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3.4.3. Andlises estatisticas

Para a andlise estatistica, utilizou-se a regressa Inéltipla, que tem como
finalidade estudar a relag de uma determinada variavel (dependente) a partir de outras
variaveis (independentes). Segundo Caataal. (2007), a analise de regressdo multipla
busca descrever o comportamento de uma varidvel dependgaitirade variaveis
independentes, através de um modelo matematico. Deste aplidoy-se a analise de
regressao linear maltipla para verificar se existe;é@ados posicionamentos da Zona
de Convergéncia Intertropical e das Altas Subtropicaidttémtico Sul e Pacifico Sul
(variaveis independentes) nos trés regimes pluviorétrizariavel dependentelad
regido Nordeste do Brasil.

Portanto, um possivel modelo para avaliar esse tipo deoglaci ser descrito
por Corraret al (2007).

L UEWYLEWYTE aaaTg®yY (5)

em que, n é o numero de intervalos de tempo (individuos3, waéavel dependentey, x

X2,...%h VMR GHQRPLQDGDV GH YDULdYHLV E®& Eh&HaQdSH QW HV

de coeficientes de regresséo par¢al0 p XP FRPSRQHQWH GH HUUR DOHD\
Por sua vez, a equacdo do modelo de regressdo obteve,sgarestedo, 0

seguinte formato, com base na equacao anterior:
2L ME U=PrE Y =R E WKIEE Y.=PE Y/20 (6)

em que P representa a precipitacdo; Lat20° e Lat40° condesmoa latitude da ZCIT
nas longitudes de 20°W e 40°W; Long e Lat podem ser atrib@isldengitudes e
latitudes quando for: j= 1 : da ASAS ou j=2 : da ASPS.

O coeficiente de determinacdo da regressdo linear maultif)l foi obtido pela

expressao:

N LICE2Y s FoE2Y (7)
IEA IEA
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em que:SQRegé a soma dos quadrados da regresS& g a soma do quadrado total
Podendo o r2 variar de 0 a 1, quanto mais alto é o valo#, deais 0 modelo de

regressao linear consegue explicar a variagao de Y.
Os coeficientes de correlacdo foram classificadosa@®do com Rowntree

(1991) e sao dispostos na Tabela 2:

Tabela 2 Classificagao da intensidade da correlagdo, em vasoidb.

Classificagcao Intervalo
Muito fraca 0,0 +0,2
Fraca 0,2 0,4
Moderada 0,4 0,7
Forte 0,7 £0,9
Muito forte 0,9 +1,0

Fonte: Rowntree (1991); Adaptado: Autora (2019).

De acordo com os resultados obtidos, foi realizada aagfticda Analise de
Variancia (ANOVA) a partir da planilha eletrénica (Figura ,18pm nivel de
VLIQLILFkQFLD QGteste f foi aplicado para determinar se a equacdo da

regressao multipla é significativa ou nao.

U3 v Fe
A B C D E F

1 RESUMO DOS RESULTADOS
2
3 Estatistica de regressdo
4 |R multiplo 0.850014
5 R-Quadrado 0.722524
6 R-quadrado ajustado 0.718605
7 Erro padrdo 69.25568
8 Observagtes 360 F{tabelada)= 2.21
E)
10 ANOVA
11 gl 5Q MaQ F F de significagdo
12 Regressdo 5 4421202 284240.3466  184.357 3.11574E-96
13 Residuo 3534 1697308 4796.343913
14 Total 359 6119109

Figura 10. Interface da tabela da ANOVA a partir da planilitabeliea (Recorte)
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A geracao de uma equacéao estimada pelo modelo de regressd® sgpee para
estabelecer uma relagdo funcional, entre a vari@egendente e as variaveis
independentes, para representar o fen6meno em estudadgoat obtencdo desta
equacao nao é suficiente para responder se as variagdear@dveis independentes
influenciam significativamente na variacédo da valiédependente.

Sendo assim, o teste f tem por objetivo estabelecer,rdawainde confianca, se a
regressdo multipla é significativa ou ndo, ou sejaesemo testa duas hipoteses (nula e
alternativa). Sabendo-se que a Hipoétese nudaifidicara que nenhuma das variaveis X
afeta Y(Ho 1= 0), enquanto que a Hipdtese alternativg @$segura que, pelo menos,
uma das variaveis independentes influenciara a vardegéndente MHa 1
Ademais, a regressao multipla é estatisticamentefisi@gtiva quando satisfaz a relacéo
Festimado > Fabelado € @ hipOtese nula sera rejeitada, além disso, aeka também
rejeitada.

A utilizag&o da planilha eletronica auxiliou nos célculos do roode regressao
multipla, na qual, foi adotado um nivel de confianca igux0& ou de 5% para todos 0s
regimes pluviométricos. No modelo, a precipitacdo ddacregime de chuva foi
atribuida como a variavel dependente (Y), e as vasidwnelependentes (X) foram
separadas de acordo com 0 oceano que atuam o0s sistemderatosoASAS e ASPS,
assim no oceano Atlantico, as variaveis independectestituema latitude e longitude
da ASAS ; latitude de 20°W e 40°W da ZCIT e os meses, e @anocPacifico, a
latitude e longitude da ASPS; latitude de 20°W e 40°W da ZCITs emeses
correspondendo no total a cinco parametros para o oce@mvickt e Pacifico.

O F tabeladofoi igual para todas as situacdes do modelo de regresséqgtan o
oceano Atlantico quanto para o Pacifico com o valoddadbede 2,21Ja o F calculado
originado do modelo de regresséo, foi superior em todosgirmes de chuva para o0s
dois oceanos. Para o oceano Atlantico, para as regdiés, sudoeste e litoral leste
obtiveram valor de 184,36; 41,38 e 11,39, respectivamente. B mareano Pacifico,
essas trés regibes apresentaram um F calculado de 178,08 €2,13,93
respectivamente. Tornando assim, a equacdo da regregs#icatsiva para todos o0s

casos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise da Variabilidade média mensal da precipitacdo e do
posicionamento dos sistemas meteoroldgicos.

Os resultados encontrados, referentes a variabilidade ameons regimes
pluviométricos do Nordeste do Brasil, estdo representaaslderma deboxplot para
uma andlise mais completa dos valores de média e qdartisaximos e minimos,
facilitando assim, uma avaliacdo mais critica de cagieneede chuva.

Na Figura 11(a) estd expressa a variabilidade média mensagjida norte do
NEB. E possivel observar claramente que a regido possupeidodos bem definidos.
O periodo chuvoso compreende-se nos meses de janeiro ,aserao o més de abril
mais chuvoso da regidao, com um volume de chuva, enmmee 300 mm/més. Ja o
periodo menos chuvoso abrange os meses de junho a noye&wmir o0s meses mais
secos em agosto e setembro, com o volume de chuvairdes0 mm/més.

A configuracao de precipitacdo nessa regiado esta diretamedacionada com os
sistemas meteoroldgicos precipitantes atuantes r@oragrte do NEB como a Zona de
Convergéncia Intertropical, que tem sua posicdo mais adosetjuador, em média de
2°S nos meses de marco e abril segundo o estudo feitdopoe e Molion (1998), para
reiterar a Figura 12(b) mostra o posicionamento da 4G4is ao sul em torno de 7°S
no més de marco. A mesma analise pode ser feita paréodgpeenos chuvoso, ja que
nesse periodo (junh@novembrg, é possivel observar na Figura 12(b) a ZCIT na sua
posicdo mais ao norte do equador, em torno de 10,2°N gainm@nte nos meses de
agosto e setembro, corroborando com os resultados emtanpar Molion e Nobre
(1998).

Além de a ZCIT ser o principal sistema atmosférico acdmsde chuva nesta
regido e que define se o periodo chuvoso ird ser aburmantio (MARENGO, 2011)
ha também a influéncia da presenca do Vortice CicloniccdAkos Niveis (VCAN).
Diversos autores (GAN e KOUSKY, 1986; RAMIREZ, 1997; RAMIREZal, 1999;
MORAIS, 2016) definiram o periodo de atuacdo do VCAN na estacaved®
(dezembro, janeiro e fevereiro) contribuindo, dependend®udaposicdo, para as

chuvas nestes meses para a regido .norte
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A Figura 11(b) refere-se ao regime de chuva da regido siedde NEB, na qual
segue quase 0 mesmo padrdo do regime anterior em relac@ermmos chuvoso e
menos chuvoso bem definidos. O periodo chuvoso desta éeglservado nos meses
de outubro a fevereiro, com volume de chuva, em médias@denm/més. Esta regido,
nessa época do ano, é fortemente influenciada pela passagfentes frias oriundas
de latitudes médias, j& que o gradiente térmico entreitasléest médias e no tropico na
estacdo de verdo é mais elevado que no inverno, facilitasdo aom que a frente fria
alcance latitudes mais baixas, tendo influéncia direta no tempo clima da regiao
sudoeste do NEB, além da ocorréncia de chuvas na forrpardadas isoladas que
geralmente ocorre no final da tarde e inicio da noitgiddeao aquecimento diurno
(MARENGO,2011) O periodo menos chuvoso estd presente nos meses de maio a
setembro, com médias mensais inferiores a 50 mm/mésapnante em todos os
meses.

O udltimo regime de precipitacdo esta situado na Figura llerergé a regido
litoranea do NEB. Como esta regido é uma média de duas asibi@edo aos diversos
sistemas atmosféricos precipitantes atuantes negis® &KOUSKY, 1979), é possivel
observar uma suavizacdo nos valores, entretanto énteastpresentativo para tal
regido. A mesma tem um padrdo diferente das outra8eseginteriores analisada, o
periodo chuvoso e menos chuvoso ndo é tdo acentuado comso®auTEriores, mas
€ possivel notar que os meses mais chuvosos (abril,anarho) com valores médios
mensais de precipitacdo em torno de 150 mm/més, e sdo dempencipalmente dos
'LVW~UELRV 2QGXODWYULRY GRV FHQWRW JRHVIIRMWPBPRQIK
regido nos meses de dezembro a marco segundo Espinoza €l€86je intensificar
também a conveccéao sobre a regido.

Além disso, como a segunda subéarea do litoral leste do atE®ge a parte
norte do estado da Bahia, é viavel destacar ainda anpituéle passagens de frente
fria. Ademais, existe outro fator importante para aré@cmia de chuva nesta regido na
gual se da pelo aguecimento diferenciado do oceano e do obatiogie facilita o
surgimento da circulacdo de brisa maritima (ventos prentes do oceano em direcdo
ao continente). O periodo menos chuvoso da regido se slaneses de junho a

novembro com volume, em média, abaixo de 100 mm/més.
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Figura 11. Climatologia mensal da precipitacadoenxplotdos dados de reanalise do NECF

para os regimes pluviométricos da regido: a) Norte do MEBudoeste do NEB e c) Litoral
do NEB.
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Os resultados observados na Figura 12(a; b) demostraniabilidade média
mensal da Zona de Convergéncia Intertropical nas longitdde20°W e 40°W,
respectivamente. A partir deles € possivel percebeduaaslongitudes, o deslocamento
marcante da ZCIT para os dois hemisférios em épocauiiés do ano. Na longitude
de 20°W (Figura 12a), a ZCIT encontra-se em latitudes maxsnmé do equador nos
meses de janeiro a maio, em média, de 2°S. Como tsedeauma area oceanica
(oceano Atlantico equatorial), a ZCIT ndo tem interagio o continente, entdo a faixa
de nebulosidade é bem mais definida. O mesmo fator neseévador na longitude de
40°W (Figura 12b), pois como se refere a uma longitude quegebéaeas continentais,
a ZCIT interage com conveccao local e se tornando pefecada no continente.

Na Figura 12(b), é possivel observar a ZCIT alcancaud&s mais ao sul do
equador, principalmente no més de marco com uma latitude b °S ratificando a
influéncia que a ZCIT exerce sobre a precipitacdoegg@o norte do NEB, ja que
possuem padrdes semelhantes na sua variabilidade indicamgorgancia do sistema
meteoroldgico no regime pluviométrico da tal regidor Butro lado, verificase o
deslocamento da ZCIT para o hemisfério Norte nos nesgsnho a dezembro, que
corresponde o periodo menos chuvoso dessa regiao.

Estes resultados obtidos corroboram com os resultadosntemdos nos
trabalhos como Philandet al. (1996); Nobre e Molion (1998); Melet al, (2009)
Reboitaet al. (2010), na qual a ZCIT foi foco.
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Figura 12. Climatologia mensal da posicao latitudinaZ GiT emboxplotdos dados de
reanalise na: a) longitude de 20°W e b) longitude de 40°W.
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As andlises sobre a variabilidade média mensal da longi#tua&tude das
Altas Subtropicais do Atlantico Sul e Pacifico Sul esfiresentado nas Figurasd 3
14, respectivamente. A partir dos resultados adquiridospaebivel afirmar que as
variacbes médias mensal da latitude, Figuras 13b e 14bdutes Altas, estdo
diretamente relacionadas com a sazonalidade, assim, s@glmeses de janeiro e
marco (estacdo de verdo e inicio do outono) é notavel ga#tagsse encontram
mais ao sul, em torno de 34°S para a ASAS (fevereaari§, e 36°S para a ASPS
(Janeiro a margo). Esse deslocamento mais ao sulimanpara que a ZCIT desca
para o hemisfério sul, principalmente no oceano Atdan8ul, contribuindo para a
ocorréncia da precipitagdo nas regides que a ZCIT piedpmomo o norte do
NEB. Ademais, fica mais evidente ainda essa ligacao Itss subtropicais com a
ZCIT, quando se analisa o trimestre em que elas apresktii@igles mais ao norte,
correspondendo os meses de junho, julho e agosto, na @l@sadeslocou-se para
aproximadamente 29°S (agosto) para a ASAS e 30°S (julhoAg#HS, justamente
nos meses em que a ZCIT comeca a migrar para o hemisfinte, diminuindo
consideravelmente o volume de chuvas no norte do NEB.

Ao verificar a variacdo longitudinal (Figura 13a e Figida) constatou e
ndo uma ha um padrdo definido como o da latitude na qual aegr®nalidade. Ou
seja, a variacdo da longitude pode estar associada «wos eanecanismos fisicos
gue podem ter um efeito mais significativo no seu deslodanzenal.

A ASAS foi a que mais apresentou variacdo durante todosneses
comparada com a ASPS. Sendo que a ASAS, tem uma influéasalimeta, tanto
positiva quanto negativa, no continente da Ameérica do Sul f\#P&. Quando a
ASAS encontra-se mais a oeste (proximo do continemk) influéncia
negativamente na formacdo de chuva sobre o continedtguando a alta é
identificada mais a leste, ou seja, mais afastada dbineate, ela favorece a
formacdo de chuva na AS. Na Figura 13a, 0s meses que apnesena posicao
média mais a leste sdo abril e maio, tendo uma longinétka de 3°E e 0°. Um
possivel indicio desta influéncia, € que no regime pluviontétta regido litoranea
tem os meses de abril e maio como uns dos mais chudasegjido. JA ASPS teve
pouca variacao longitudinal, porém o més de maio se destaco a posicdo média
da ASPS mais ao leste (90°W) em relacdo aos outrossnipe se mantiveram

moderadamente constantes, sem grandes variacoes loraggud
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Portanto, as andlises climatoldégicas das ASAS e ASRnfsatisfatorias,
pois foram de acordo com alguns resultados encontradestrabalhos de
Hastenrath (1985), Maceét al. (1998), Ito e Ambrizzi (1999) e Degola (2013).
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Figura 13 Climatologia mensal do posicionamento da Alta Subtropicatlantico Sul enfbboxplot
dos dados de reanalise: a) climatologia da longitude e b)tologa da latitude.
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4.2. Andlises da variabilidade interanual e sazonal da precipitacdo e da
posicdo da ZCIT, ASAS e ASB.

O diagrama de Hovnifer foi utilizado para analisar a variabilidade interanual
das variaveis em questao, este resultado consiste em 36&svaltmtados no diagrama
representando os dados mensais dos 30 anos do .estUeigura 15 simboliza o
diagrama de cada regime de chuva no NEB. A Figura 15@@kréfregido norte do
NEB, a Figura 15(b) representa a regido sudoeste do NEB gum Hi5(c), a regido
litordnea do NEB.

Na Figura 15(a) é possivel observar claramente a distohgderiodo chuvoso e
menos chuvoso e como a chuva comportou-se durante @so30de estudos. A partir
desse resultado, é possivel afirmar que o®smaais chuvosos da regido sdo maeco
abril, com valores de precipitacdo de 550 mm/més, destacanos em que a
precipitagcéo foi superior a este valor como os and®98éB6 e 2009. Além disso, a regido
também apresenta meses com valores bem baixos descmesores que 50 mm/més
nos meses de julho, agosto, setembro e outubro, serdalt@so possuir valores um
pouco maiores que 50 mm/més no decorrer dos anos, destacandale 2011 em que
foram observado valores de precipitacdo de até, no maseri0 mm/més.

A Figura 15(b) também tem a mesma caracteristica da Fégieaior, com o
periodos chuvoso e menos chuvoso definidos em épocatatistia Figura 15a. Na
regido sudoeste, o periodo chuvoso tem seu inicio naendsvembro e estende-se até
0 més de marco, com valores variando entre 250 mm/B@3 mm/més. Entretanto, ha
anos em houve meses em que a precipitacdo mensal faorirde50 mm/més no
periodo chuvoso, como o ano de 2012 e principalmente o ano deJa0d&eriodo
menos chuvoso, é iniciado em abril e vai até setensero junho, julho e agosto o
trimestre menos chuvoso com valores muito baixo ddian A Figura 15(c), assim
como na analise dooxplotdo item anterior, ndo apresentou um padréo bem definido de
periodo chuvoso e menos chuvoso, porém € constatadees n@m valores
significantes de precipitacdo, em torno de 250 mm/més, nessnhie maio, junho,
julho e agosto durante os 30 anos de dados, contudo, nesse phg/iométrico existe
homogeneidade temporal da precipitacdo, pois existemsre@sajue a precipitacdo é
igual ou superior de 200 mm/més como € o caso de janeirdoacoe excecdo dos

anos 2012 e 2013 que apresentaram nos meses de fevereirmevat@mes menores
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gue 50 mm/més. J& os meses que demostraram poucos valoches/a@emenores que
50 mm/més, praticamente em todos os anos foram outurareeenbro.

Regime Pluviométrico ao Norte do NEB

Ano
:

(Souu/urur) ogde)ididal g

1 2 3 a s 6 7 8 = 10 11
Meses

Regime Pluviométrico ao Litoral Leste do NEB

Ano
g
(5]

Figura 15. Variagao interanual e sazonal da precipitpgéaas regides: a) norte, b) sul-
sudoeste e c) litoral do Nordeste do Brasil.



55

Os resultados seguintes referem-se as variacbesanntsr da Zona de
Convergéncia Intertropical nas longitudes de 20°W (Figura é@#)°W (Figura 16b).
A partir desse resultado, é possivel perceber que naudegie 20°W, a ZCIT tem
uma variacao latitudinal discreta comparada com a de 48fWWgue na maioria dos
meses 0 sistema meteoroldgico encontra-se mais gagmisfério norte, com excecao
do més de marco de alguns anos, em que a ZCIT atingiud&gitmais ao sul do
equador, tendo um deslocamento maximo de até 2°S nesse n@maae 1989, 1995
e 2009

A Figura 16(b) demonstra o deslocamento marcante da paida os dois
hemisférios em épocas distintas. A partir dessa Figugmseivel perceber que seu
deslocamento para latitudes mais ao sul tem inicio no mészdmbi®, com latitudes
entre 0 a 2°S. E assim, nos meses seguintes obsequee-se ZCIT migra ainda mais
para o sul do equador, tendo seu pico maximo nos meses deevagl chegando até
8°S. Entretanto, quando se aproxima do més de junho e estendesidorsvembro, €
verificado o retorno do sistema meteoroldgico para o Hénasnorte, podendo chegar
até 10°N (posicdo mais ao norte que a ZCIT alcanca) ngssnée junho, julho e
agosto.

Essa configuracdo do posicionamento da ZCIT no decorrer rdeses,
principalmente na longitude de 40°W, é semelhante ao do rqgum®meétrico da
regido norte do NEB, como foi mostrado anteriormente, ge@ fica evidente a
importancia deste sistema para a estacdo chuvosa da eegidoa qualidade, sendo
portanto, considerado o principal sistema meteorologictgii@nte atuante no norte do

NEB, colaborando com a afirmacéo de Molion e Berna2862) sobre a ZCIT.



56

(o) apmney

Meses

Figura 16. Variacéo interanual e sazonal do posicionameiitaliaal da ZCIT nas longitudes
de: a) 20°W b) 40°W.
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Para as analises dos diagramas da variacdo interandaigiiade ésASAS e
ASPS (Figura 17a e 18a, respectivamente) sdo observadogramde semelhanca na
distribuicdo temporal sem ter um padrao definitivo para &ssiacdo. Entretanto, a
Figura 17(a), € constatado que a ASAS tem sua posi¢&opnaaiunciada a leste (mais
afastada do continente) nos meses de marcgo e aleglactio a longitudes maiores que
5°L em quase todos os 30 anos de estudo, essa configura¢@mta&npercebido nos
meses de outubro e novembro, porém menos acentuado quesesde marco e abril,
com longitudes alcancadas ente 0° a 5°W. No caso da at@ggitudinal da ASPS,
mostrada na Figura 18(a), n&o foi verificada um posiciontor®aro, pois em todos os
meses e durante os anos, a ASPS se manteve ertrgyiisdes de 80°W a 90°W, ou
seja, localiza-se mais proxima do continente da Améiac&ul. Dessa forma, as Altas
subtropicais obtiveram um padrdo aleatorio sem inflaéaparente das estacbes do
ano.

As Figuras 17(b) e 18(b) apresentam a variacéo latitudam ASAS e ASPS
respectivamente. Estes resultados evidenciam a influéncisagjuestagbes do ano
(veréo, outono, inverno e primavera) tém sobre o posigiento das altas subtropicais.
Na Figura 17(b), a variacao latitudinal da ASAS é ved@ que nos meses de maio a
agosto (meados de outono e inverno), o sistema atmosésti@édocalizado mais para
latitudes ao norte em torno de 26°S e 28°S. Ja nos mesesaiabro a marco, a ASAS
localiza-se mais ao sul com latitudes variando entre a438°W, contudo € preciso
destacar o més de marco que apresentou um deslocamentonkltitodis ao sul em
guase todos os anos com latitudes de até 40°S. O mesmo gad@iacao latitudinal
€ observado para a ASPS, onde nos meses de junho, pdioste a ASPS esta mais ao
norte, em torno de 24°S e 26°S. E nos outros meses restargistema atmosférico
permanece localizado entre 32°S e 34°S, salientando 0s meganeiro e fevereiro
com maximo deslocamento ao sul podendo chegar a 40°W.

Ao analisar as duas variaveis juntas (longitude e laditdds altas subtropicais
foi perceptivel que elas se encontram mais afastadasntinesie da AS e mais ao sul
nos meses de janeiro a marco, contribuindo com a ociarde chuva e também cam
deslocamento da ZCIT para o HS, favorecendo ainda nuaisreéncia de precipitacdo,
principalmente na regido norte do NEB. Esses resultamosboram com os resultados

encontrados por Degola (2013).
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Figura 17. Variacdo interanual e sazonal do posicionameetdSAS da: a) longitudinal
e b) latitudinal.
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Figura 18. Variacdo interanual e sazonal do posicionam#etdSPS da: a) longitudinal
e b) latitudinal.



60

Para uma andlise mais detalhada e refinada sobre algtebmaa precipitacédo
e da posicdo dos sistemas meteoroldgicos, apresemtassguir resultados sobre o
comportamento da precipitacdo de cada regido do NEBpmsioionamento de cada
sistema meteoroldgico referent#s estacdes do ano (verdo, outono, inverno e
primavera).

Os resultados subsequentes retratam a variabilidade sazopatajaitacao
(Figura 19) de cada regime pluviométrico. Na Figura 19a)mostrado o
comportamento da chuva em diferentes épocas do ano (\@rémo, inverno e
primavera) na regido norte do NEB. Esse resultado exmis detalhadamente o
periodo chuvoso e menos chuvoso, na qual o trimestre magb e maio (MAM)
apresentou, em média, dentre todos, o maior voluménaepodendo variar de 150
mm a 450 mm, sendo o ano de 2009, ter apresentado a maiortpcéoiglo trimestre
com o valor de 450 mm. O segundo periodo que apontou volume®ldgachuva foi
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (estac@ier@e) com valores de chuva
variando entre 150 mm e 300 mm. Entretanto, esse volumeedpifagdo diminui
consideravelmente nos meses de junho, julho e agoshgdesle inverno) com chuva
variando de 10 mm a 60 mm, porém em poucos anos, a Clinya &alor menor que
40 mm. Ja no ultimo trimestre, setembro, outubro eemivo (estacdo de primavera)
pode ser considerado como o trimestre mais seco da negifé® do NEB, com o
volume de precipitagdo menor que 40 mm em quase todosaw80exceto 0 ano de
2011.

A Figura 19(b) representa a sazonalidade da chuva na regi@este do NEB.
A partir dela, é possivel observar que a estacdo de peddoser considerada a época
mais chuvosa desta regido, com volume de chuva acirh@sm e podendo chegar a
250 mm. A média desse trimestre foi de aproximadamente 120Jaras estacdes de
outono e primavera demonstraram poucas variacfes de f@gfipie se mostraram
semelhantes quanto a isso. A estacdo de inverno foi avileneou valores muitos
baixos de chuva, com uma média de 6 mm.

A Figura 19(c) reflete a regido litoranea do NEB. Esta apresentou uma
variacdo discreta durante as épocas do ano, sendeses me junho, julho e agosto
obtiveram valores elevados de precipitacdo, consideranépoca mais chuvosa da
regido, com valores entre 60 mm e 140 mm. Com média dcestrien de
aproximadamente 120 mm. Os meses de dezembro, janeiro eirfeviEambém

mostraram valores altos de precipitacdo, porém foramomes que 100 mm em quase
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todos os anos e obteve uma média do trimestre de apdaameate 80 mm. As outras
estacles, inverno e primavera, demostraram variac@edhsmtes com o valor médio

de 60 mm.

Figura 19. Variacdo sazonal da precipitacdo nas regidesort, b) sul-sudoeste e c) litoral
leste do NEB.
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A variabilidade sazonal das longitudes de 20°W e 40°W da ZChceéngada
na Figura 20 (a,b), respectivamente. Na Figura 20(a)ywabse que nos meses de
dezembro a maio (estacao de verédo e outono) a ZClTcaleatores de latitudes mais
proximas do equador em média de 3°N para esses meses, e@nyeanos meses de
junho a novembro a ZCIT tem o deslocamento mais p#tades do norte, em torno
de, em média, 9°N para a estacao de inverno (JJA) e 7°Namtacdo de primavera
(SON), ratificando os resultados anteriores.

Ja na longitude de 40°W (Figura 20b), o deslocamento meridiznZICIT &
mais acentuado. Nos meses de dezembro a janeiro jassiveglo perceber o
deslocamento do sistema meteoroldégico mais para o quidor, com uma media de
3°S. Entretanto, o seu deslocamento maximo ocorre nos desesco a abril (estacdo
de outono) atingindo a latitude de 5°S, sendo que no a20a% a ZCIT alcancou a
latitude de 6°S. Como ja vem sido visto nos resultadosiame de precipitacéo e da
ZCIT, o ano de 2009 tem se destacado por seu elevado voluotenee e uma das
possiveis causas para esse acontecimento é o desloxaméximo da ZCIT no
hemisfério sul, como € observado no resultado seguimela assim, nota-se que o
sistema meteorologico migra de volta para o hemisfénitemos meses de junho, julho
e agosto atingindo seu pico maximo de 9°N.

Ao analisar as duas Figuras simultaneamente, € possh&trvar o
deslocamento latitudinal mais ao sul do HS no ano de 20@LIA atingiu latitudes
em torno de 0° na longitude de 20°W e 6°S na longitude de 40°Wnélseada
precipitacdo da regido norte do NEB (Figura 19a) verificgtge a precipitacdo no
mesmo ano, alcancou valores de 400 mm no trimestre malgtd e maio. Este

resultado corrobora com os estudos feitos por ebl&t. (2012).
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Figura 20. Variagdo sazonal do posicionamento latituda&CIT nas longitudes de: a) 20°W
e b) 40°W.
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O ultimo resultado encontrado sobre a variabilidade sagoreferente sobre as
Altas Subtropicais do Atlantico Sul e Pacifico Sul represias na Figura 21 e Figura
22, respectivamente. Com a analise desse resultagodsivel compreender melhor o
comportamento das altas subtropicais em relacdo asdmizate.

Na Figura 21(a) na qual constitui a variagdo sazonal nigitlmle da ASAS,
constatou-se que os sistema atmosférico encontra-seaeposicdo média mais oriental
nos meses de marco, abril e maio (estacdo de outontdremnde 1°W, contudo é
perceptivel em alguns anos que a ASAS atinge longitudagd€L, isto €, encontra-
se mais afastada do continente da América do Sul e aghiéncia do centro de alta
pressdo se torna minima sobre o continente, favorecefmonacdo de nuvem. Ao
analisar em conjunto com a variacao da latitude (Figurg 21ASAS compde-se mais
ao sul, em média de 32°S, podendo alcancar até 36°S nos mesascdea maio,
portanto, permite-se dizer que na estacdo de outono a ABé@tra-se afastada do
continente da AS e mais ao sul da mesma, contribuindogoormagéo de nuvens no
continente. Para as outras estacdes do ano (verdopangeprimavera), a variaga
longitudinal da ASAS (Figura 21a) mostrou-se semelhantepraticamente todas as
estacdes, com uma posicdo meédia de aproximadamente 5°Wizeerdfa que a
longitude ndo possui uma dependéncia com a sazonalidadebarando com os
resultados obtidos por Degola (2013) e #b al (1999). No entanto, a variacédo
latitudinal (Figura 21b) da ASAS ratificou o que os outesultados anteriores. Assim
sendo, 0s meses de junho a agosto foram 0s que apreseot@a@sitionamento da
ASAS mais ao norte, em média aproximada de 29°S, compeoadas outras eépocas
do ano.

A mesma analise € observada para a ASPS, ressaltamis apeomogeneidade
das posides médias da longitude (Figuraa22em que a ASPS se manteve em todas as
épocas do ano, em torno de 98°W. Ja a variacao latityéiigaira 22b) obteve o més
padrdo da ASAS, na qual na estacdo de inverno (JJA) obteigd@asais ao norte

comparadas com as outras épocas do ano, em torno de 29,5°S.



Figura 21. Variagdo sazonal do posicionamento da ASAS8)deosicao longitudinal e b)
posicéo latitudinal
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Figura 22. Variagdo sazonal do posicionamento da ASP& gasicao longitudinal e b)
posicao latitudinal.

66



67

4.3. Andlise Estatistica da Correlacdo de Pearson e da Regresséo linear
multipla

4.3.1. Correlagdo de Pearson

O primeiro resultado obtido sobre a andlise de estatisticreferente ao
coeficiente de correlacdo de Pearson. Este coefidentsado para determinar o grau
de relacionamento linear entre as variaveis do posioiento dos sistemas
meteoroldgicos (latitude e longitude). Na Tabela abegt@ta os valores da correlagédo

gue cada variavel teve em relagdo a outra.

Tabela 3. Valores do coeficiente de correlagdo de Pearsoageasiaveis enguestao

Correlagcdo  20°W 40°W LAT ASAS LAT LONG LONG
ASPS ASAS ASPS

20°W 1
40°W 0.87 1
LAT ASAS 0.34 0.34 1
LAT ASPS 0.39 0.36 0.32 1
LONG ASAS  -0.05 -0.06 -0.10 0.03 1
LONG ASPS  0.15 0.10 0.09 0.41 0.05 1

Os valores da correlacdo de Pearson expressaram uagdorede fraca a
moderada para quase todas as variaveis, exceto a relagzaridsaeis entre a longitude
de 40°W e 20°W da ZCIT, na qual apresentou uma correlacdo fonariavel que
obteve quase nenhuma relacdo com as outras variavaggtie de 20°W e de 40°W,
latitude da ASAS e ASPS e longitude da ASAS) foram agitimes das Altas
Subtropicais do Atlantico Sul e Pacifico Sul, pois edgsesentaram valores de
correlagdo muito baixos e negativos, indicando ques&dm longitudinal das ASA8
ASPS ndo tem uma influéncia direta na variacao latitddia ZCIT.

Estes resultados constam, de uma maneira geral, agu®ariaveis do
posicionamento dos sistemas atmosféricos ndo apresemtagrau de relacionamento
linear, e por causa disso, apresentou valores regulasespddge esta relacionado com
0S outros mecanismos meteoroldgicos que ndo entraraamapanalise e que sdo de
suma importancia para esses sistemas atmosférians, EBM. E importante ressaltar
ainda, que o posicionamento longitudinal das ASAS e ASP&présentou correlacdes

estaticamente significativas com as demais variaveis.
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4.32.Regressao Linear Multipla

Para acrescentar mais informac¢des e melhorar oka@ss adquiridos a partir
da correlagéo, foi empregado o modelo de regressdo que utdiis de duas variaveis
como independente (x) e uma dependente (Y). A partir ddelmade regressao foi
gerada equacad que pode servir para prever valores da variavel dependente.

No modelo entraram como as variaveis independentesiagd@iatitudinal das
longitudes de 20°W e 40°W da ZCIT, latitude e longitude da ASASMEs para o
oceano Atlantico e para o oceano Pacifico, muda adati¢ longitude da ASAS para a
de ASPS. E a variavel dependente foi estabelecida a pmeéipidas trés regides do
NEB em estudo.

As Tabelas & 5 apresentam os valores dos coeficientes da regresséal gar
equacao 6, o coeficiente de determinacéao (r?) e de agtoe(d) e o teste f representado
pelo F de significacdo para os sistemas atmosféricASASASPS, respectivamente.

Tabela 4. Coeficientes da equacdo de regressdo, determiracérrelacdo e o F d
VLIQLILFDomR SDUD D =&,7 H $6%$6 DR QtYHO GH FRC(C

ZCIT e Alta Subtropical do Atlantico Sul

F de

> > > > r r2 L o
4 75 6 27 8 9 significacéo

Norte 135,93 -10,01 -7,75 -425 0,56 -12,71 0,85 0,72 0,000
Sudoeste -136,59 -9,82 -490 -6,23 -1,07 10,42 0,61 0,37 0,000

Litoral 13251 647 -483 191 0,08 -319 037 0,14 0,000

Tabela 5. Coeficientes da equacgéo de regressao, deteronmaghirelacdo e o F de significag
paraaZClTeASB DR QtYHO GH FRQILDQoD GH .

ZCIT e Alta Subtropical do Pacifico Sul

>4 75 6 27 78 >0 ' re signﬁfi(cj:ggéo
Norte 226,03 -10,17 -8,19 -1,77 0,17 -12,42 0,85 0,72 0,000
Sudoeste -144,47 -8,65 -514 -4,65 -057 996 061 0,37 0,000
Litoral 16930 567 -486 296 -001 -2,94 041 0,16 0,000

leste
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Os valores dos coeficientes e r2 indicaram resultados satisfatorios
principalmente para as regides norte e sudoeste do NE&) sgre a regido norte
apresentou um oOtimo valor de r e r?, evidenciando que gveardependente
(precipitacdo) consegue ser explicada cerca de 72% pelaseigrindependentes nos
dois casos, ou seja, a precipitacdo da regido norte ggrdexplicada pela variacéo
latitudinal da ZCIT e da posicao das Altas Subtropicaigttfintico Sul e Pacifico Sul
Os valores r de r2 diminuem para a regido sudoeste com ursdicdgsio de moderada
e fraca, respectivamente. Ou seja, apenas 37% da preégpitagxplicada pelas
variaveis independentes para os dois casos. E o pidtadss do modelo de regresséo
foi 0 da regido litoranea nos dois casos, que apresentord de apenas 14% e 16%,
valor considerado fraco, isto €, para a regido litoréioeBEB a variacdo latitudinal da
ZCIT e do posicionamento das Altas Subtropicais nosat@anos, nao influenciam na
precipitacéo da regido significativamente

Entretanto, o teste f foi significativo em todas as egidlos dois casos,
mostrando que o modelo de regressao € representativoo poide significacao foi
inferior a 5% ou 0,05. Assim sendo, a equacao pode ser usada peevisao a chuva,

principalmente na regido norte do Nordeste brasileiro.
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4. CONCLUSOES

A abordagem principal deste trabalho foi verificar alu@ricia do

posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical e das Skbtropicais do

Atlantico Sul e Pacifico Sul na precipitacao do Norddst8rasil e, assim, obtém-se as

seguintes conclusoes:

(i

(ii)

(iii)

(iv)

v)

(vi)

Os sistemas meteoroldgicos: ZCIT, ASAS e ASPS, evidemiaum
ciclo bem definido, principalmente na variacdo latitudidal trés
sistemas.

As variacdes latitudinais das Altas Subtropicais apresentaum
comportamento sazonal em que alcangam latitudes mais aossmeses
de janeiro a marco, sendo este ultimo o més com rdaglocamento da
ASAS.

As variagOes longitudinais das Altas Subtropicais ndo dstmayam um
padrdo no seu deslocamento comparada com a latitude. P@rémah
predominancia no posicionamento das ASAS mais para &stéprno
de 5°L, nos meses de marco, abril e maio.

As variacdes interanuais e sazonais da precipitacatréosegimes de
chuva presente no NEB (norte, sudoeste e litoral) amastr os periodos
chuvoso e menos chuvoso, bem definidos. Na regiate rdor NEB
verificou a relacdo de dependéncia com a Zona de conveagénci
Intertropical, sendo assim considerado o principal mstatmosférico
precipitante na regiao.

O coeficiente de correlacdo de Pearson constatou umaoredag@E a
ZCIT e as latitudes das Altas Subtropicais do AtlanticoeSeacifico Sul
de intensidade fraca a moderada, indicando que, por maisejae
considerada pouca (39%), o posicionamento latitudinal das ASAS
ASPS tem efeito no posicionamento da ZCIT.

O modelo de regressédo foi eficaz, dentre todas as tré&esegiara a
regido norte do NEB onde apresentou maioresr¥ indicando que a
ZCIT e a posicdo da ASAS tém influéncia forte na pregjao nessa

regiao.
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(vi) A equagédo obtida pelo modelo de regresséo se torna edipara prever
os valores de chuva para cada regido, principalmente paggéa norte

do NEB, sendo que o modelo foi significativo para todas aSaggi
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1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

MEDIA

JAN
263,0
164,9
93,7
223,8
177,8
123,7
252,4
112,7
2179
209,7
292,2
161,8
196,9
183,7
396,5
193,7
461,7
155,0
104,9
64,0
252,8
189,2
162,5
290,8
141,3
120,4
193,8
58,1
261,9
227,2
198,2
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FEV

253,6
162,9
282,6
198,8
203,2
2222
266,0
375,3
257,0
109,0
113,0
2745
329,4
322,9
114,4
417,2
399,4
235,9
286,6
4719
228,8
300,5
124,6
335,7
226,1
227,1
261,2
2437
166,0
363,2
259,1

MAR

369,5
351,9
187,9
347,6
258,7
232,2
349,5
275,6
423,8
331,2
284,4
379,8
329,3
265,5
301,6
358,0
322,8
359,8
343,2
278,6
498,2
359,8
189,4
276,7
302,9
2457
219,3
296,8
293,9
367,5
313,4

ABR
4325
4722
204,7
2274
137,7
184,7
359,3
454,7
4334
301,5
139,7
287,9
383,4
466,2
3125
277,7
281,3
208,8
4533
319,7
401,1
569,4
275,8
4287
136,0
270,5
307,5
244.9
198,1
291,9
3154

APENDICE

MAI
2177
319,3
110,4
176,6
39,6
98,3
188,5
298,8
154,7
153,2
75,4
254,2
172,5
93,4
165,6
140,8
108,6
161,3
271,2
122,5
250,1
479,9
136,7
243,0
48,4
113,6
302,4
123,7
110,4
154,7
176,2

JUN
92,9
73,9
43,7
36,2
24,2
27,2
144,0
61,5
44,3
5,05
29,9
471
82,9
104,8
80,4
93,1
90,3
79,6
76,6
35,5
77,0
103,6
100,0
53,8
51,1
69,2
58,3
71,6
47,0
43,8
64,9

JUL
28,4
80,6
70,6
14,8
16,6
27,8
46,5
34,3
36,3
7,7
22,5
23,3
72,6
29,8
30,5
21,8
63,0
52,2
23,9
35,5
30,9
54,8
40,0
62,8
20,5
60,5
16,3
40,9
18,1
43,0
37,6

AGO
18,5
26,2
6,9
3,8
3,5
10,5
12,4
3,1
23,3
8,0
12,9
5,6
24,3
4,1
54
18,5
26,9
7,2
30,0
10,5
28,7
14,1
10,5
24,8
11,6
9,7
8,8
3,2
2,4
10,4
12,9

SET OUT
6,2 9,4
16,6 27,9
21,6 11,9
1,8 9,4
3,4 1,0
16,8 21,1
52 9,8
25 31,2
56 20,8
6,5 205
6,5 101
10,1 25,1
171 4,8
6,4 51
135 99
11,2 4,2
12,4 6,6
4,0 10,9
149 116
84 155
6,5 8,5
4,6 9,1
58 411
6,1 80,6
8,5 6,4
104 9,7
153 14,8
8,8 51
17,1 10,9
43 11,2
93 155

NOV
24,6
44,4
46,3
12,1
18,5
33,1
17,0
33,9
39,1
40,4
45,7
59,4
6,7
19,1
18,7
28,8
19,4
24,2
40,8
10,3
10,5
7,1
29,0
48,3
22,5
77,0
45,2
5,9
12,4
19,2
28,7
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DEZ
148,2
254,1
51,4
7,2
31,6
104,9
89,1
46,1
32,6
77,2
73,7
141,8
59,3
48,8
71,3
60,1
26,5
128,2
58,3
78,3
80,4
84,3
118,9
13,2
55,0
50,2
48,2
40,5
83,6
80,4
74,8
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1988
1989
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1995
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2010
2011
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2014
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MEDIA
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JAN
103,0
56,3
31,7
190,5
422,2
77,2
162,4
93,7
34,5
188,5
157,4
88,3
155,3
45,5
257,4
157,6
361,9
193,6
21,2
59,4
146,6
126,2
74,7
139,3
120,2
223,5
38,0
48,4
481,3
56,6
143,7

FEV
103,7
102,6
179,3
105,1
255,3
115,7
149,4
196,3
88,1
112,9
158,3
159,3
179,4
79,0
1121
76,9
184,9
248,6
121,2
353,9
144,3
92,5
86,6
16,6
60,3
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87,6
166,6
29,7
190,7
138,3
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185,3
129,9
33,4
1471
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14,1
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353,4
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128,5
235,7
28,6
157,6
142,4
195,3
2249
51,8
102,0
119,2
92,9
29,4
123,3
127,2

ABR
65,1
38,6
20,8
65,4
35,6
58,9
89,3
79,8
71,6
106,7
14,1
17,0
56,8
328
39,1
43,6
37,3
71,3
146,2
38,2
117,2
167,9
131,8
62,8
8,6
83,9
76,3
135,5
13,0
46,5
65,7

MAI
1,7
13,6
9,4
3,0
4,5
10,9
4,7
51,6
24,8
15,2
9,5
16,9
7,1
18,0
21,5
26,6
6,2
36,7
25,5
59
6,4
52,3
14,0
9,3
17,0
53
9,7
30,1
15
12,4
15,7

JUN
1,3
15,4
1,1
1,2
3,9
2,4
13,0
2,0
2,1
6,9
2,4
1,2
3,3
6,6
5,2
41
5,8
16,4
12,9
6,8
10,6
21,4
4,0
0,6
3,8
12,8
8,7
14,2
3,3
10,5
6,8

JUL

0,6
3,3
2,2
0,9
2,6
1,2
2,4
4,6
0,6
2,9
11
3,4
4,8
4,6
41
4,0
3,2
7,9
4,1
2,5
5,0
6,0
17,7
3,9
3,7
11,9
9,0
3,6
3,8
13,9
4,6

AGO
08
1,4
2,9
1,0
2,4
17
0,4
07
3.4
05
13
3,2
3.1
4,8
4,5
17,6
4,0
8,3
5,0
4,6
18
6,2
35
03
10,5
6.8
0,9
3,9
3,6
2,0
3.7

SET
2,6
25,1
10,7
16,0
22,6
14,8
0,9
0,1
15
6,6
0,3
29,5
28,0
8,9
49,9
8,3
1,4
10,3
25,5
6,2
18,9
57
55
0,7
1,0
3,0
3,8
0,4
29,6
4,0
11,4

out
73,0
39,2
81,6
11,1
87,8
54,5
21,6
69,3
81,5
91,7
45,6
109,2
37,1
97,5
19,0
20,9
61,1
15,3
131,1
10,8
4,4
191,0
77,7
101,5
14,0
56,9
43,8
19,0
51,4
17,7
57,9

NOV
90,8
2127
100,0
250,0
179,6
68,5
117,2
222,6
219,6
80,6
278,5
270,8
228,8
140,0
100,1
102,2
144,8
162,7
168,9
1318
152,6
65,8
187,6
200,1
288,3
154,2
196,0
98,7
163,1
127,7
163,5
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DEZ
259,4
519,7
114,8
150,1
260,0
143,1
85,0
264,9
99,8
1211
154,5
2314
313,2
142,4
222,0
77,2
94,6
192,9
129,6
117,7
181,2
175,3
183,4
183,3
33,7
309,1
164,5
23,5
92,4
151,3
173,0
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Série Temporal da precipitacdo da regido litoral lestNEB

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1988 9501 61,0 1211 1618 94,9 159,7 1232 824 509 741 951 1627
1989 45,0 22,2 1455 140,3 209,2 1069 84,4 103,7 499 698 875 4157
1990 548 558 46,1 632 77,7 1047 686 1002 72,8 1152 72,9 78,6
1991 53,3 52,2 1100 774 1413 1501 78,2 958 38,7 44,7 1386 54,6
1992 238,2 200,7 78,2 48,7 43,1 1626 1199 586 736 359 732 1103
1993 393 400 138 514 733 903 535 751 320 709 603 313
1994 321 97,8 108,7 1373 106,2 1199 1383 564 775 432 455 238
1995 30, 309 855 129,1 1136 94,2 1168 50,0 53,9 199 1740 90,5
1996 342 384 46,1 146,1 579 1044 o642 758 753 324 1805 26,8
1997 772 1613 2995 1351 1288 67,2 932 390 16,2 52,6 47,4 588
1998 66,5 433 47,7 651 740 1222 89,0 74,2 43,7 43,3 1202 535
1999 73,8 986 64,7 1132 1412 994 1318 1575 76,9 1119 109,6 158,7
2000 96,3 1219 1168 150,1 1019 1222 96,7 71,1 1114 254 1482 136,2
2001 516 348 1049 570 734 1324 943 1011 793 92,7 18,7 1301
2002 269,6 1270 56,2 49,2 1043 998 769 743 825 18,7 36,7 1041
2003 359 526 893 599 1388 969 1040 799 69,7 40,7 935 256
2004 306,7 1352 105,7 654 883 870 721 332 31,7 396 1229 120
2005 835 1640 70,1 1618 1296 1308 890 70,3 265 10,5 96,1 653
2006 23,0 166 1179 1744 91,1 157,7 483 445 594 121,3 113,1 28,7
2007 235 3084 509 448 60,0 480 629 487 554 389 646 66,7
2008 26,8 1145 106,2 375 554 640 619 370 244 140 449 975
2009 46,9 80,2 263 1711 1750 348 680 700 235 1319 17,0 42,07
2010 70,5 504 1242 208,7 36,5 579 1486 526 333 758 288 892
2011 74,6 41,1 1260 1166 63,3 48,7 415 291 235 81,1 1059 599
2012 28,3 54,1 138 4,6 77,5 40,2 53,7 665 205 345 923 6,0
2013 97,7 274 143 733 556 1060 779 79,1 593 57,5 1013 1238
2014 316 813 680 723 785 802 1142 435 48,7 42,1 944 1327
2015 30,5 111,7 30,3 1130 161,7 1549 924 656 215 216 136 11,8
2016 2332 372 263 326 689 637 473 586 384 67,1 551 325
2017 9,8 694 642 989 980 87,7 1039 32,7 1001 274 740 90,1
MEDIA 793 843 826 987 973 998 872 67,6 523 552 842 840



84

Série Temporal do posicionamento latitudinal da ZClTongitude de 20°W

ANO  JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1988 -0,548 0,062 0,062 0,877 2912 5,354 10,443 10,647 9,832 6,372 5,762 3,116
1989 1,080 0,469 0,062 -0,345 1,691 6,169 9,222 11,054 8,815 7,797 4,947 3,523
1990 1,487 2,301 1,691 2,098 3,726 6,372 8,815 10,240 8,611 7,390 6,372 3,930
1991 1,691 1,894 -0,141 1,487 2,098 5,762 8,815 10,036 9,018 9,425 6,169 4,744
1992 2,505 0,469 1,487 2,505 -0,955 0,877 9,629 10,240 9,018 6,779 5,151 4,744
1993 1,487 1284 1894 1691 3,116 5,558 8,815 9,629 8,204 7,186 3,930 2,912
1994 1,080 1,691 -0,141 0,266 2,505 6,372 9,629 10,036 9,629 7,797 5,354 3,319
1995 1,080 0,266 -0,345 -0,141 3,116 5,965 10,036 10,647 9,629 7,797 6,372 2,708
1996 2,301 1,691 0,266 1,080 2,708 4,744 9,018 10,240 8,815 7,593 6,372 4,337
1997 3,319 4,337 2505 1,691 4337 7,797 9,629 9,629 9,629 7,186 5,151 2,912
1998 1,894 2,301 2,708 1,284 3,319 5965 9,629 10,850 10,443 7,390 7,390 4,947
1999 2,098 1,080 0,469 2,301 2912 6,372 10,036 11,664 11,257 8,204 6,779 4,337
2000 2,912 2,098 3,116 2,505 2912 7,186 10,036 10,850 10,036 8,001 7,186 3,930
2001 3,523 2,098 2,505 3,116 3,319 7,797 10,036 11,461 10,647 8,204 7,593 5,762
2002 3,523 3,726 1,691 0,469 2912 6,983 8,815 9,832 10,443 9,018 6,372 4,540
2003 1,284 0,266 0,469 2,505 4,947 7,593 10,443 10,647 10,647 8,204 6,983 4,540
2004 1,487 2,301 1,691 2,301 4,947 8,001 10,647 11,054 10,036 7,593 7,797 4,540
2005 3,116 1,284 3,523 3,319 6,372 8,001 9,832 11,054 8,815 7,593 6,372 6,576
2006 2,912 1,487 3,319 3,726 3,116 6,983 8,611 10,240 9,222 6,576 6,576 4,337
2007 2,301 1,894 1,691 3,602 4,133 7,186 9,425 10,240 8,815 6,576 4,540 4,337
2008 3,523 2,098 2,098 4,715 3,523 5,965 8,815 10,036 8,408 6,576 5,762 4,540
2009 1,284 0,877 -0,752 -0,141 2,301 5,558 9,629 10,647 8,408 7,186 5,762 4,337
2010 2912 3,319 2912 1894 3,930 6,372 9,222 10,240 11,257 6,576 5,558 4,337
2011 3,319 1,284 0,673 1,284 3,319 6,779 8,408 9,425 8,815 6,169 4,540 2,912
2012 2,505 0,877 2,301 2,301 4,337 6,576 9,222 10,850 9,018 7,390 6,372 4,337
2013 3,116 2912 2,708 3,116 4,337 7,593 9,425 9,425 10,036 6,779 4,947 4,337
2014 2,098 1,894 1,080 1,691 2,708 6,372 8,001 9,222 8,815 5,965 5,354 4,540
2015 1,894 2,308 1,284 1,487 5,354 7,18 9,018 9,629 8,611 7,390 5,354 3,475
2016 -0,246 0,062 0,266 3,319 3,523 6,983 8,815 8,815 8,611 7,186 5,965 3,930
2017 3,930 1,487 2,098 2,098 4,133 5,965 9,018 10,443 7,390 6,983 6,779 4,133



85

Série Temporal do posicionamento latitudinal da ZClTongitude de 40°W

ANO  JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL  AGO SET OUT NOV DEz

1988 -8,283 -4,212 -6,858 -7,265 -5,026 -0,345 5,151 8,815 7,390 3,116 -0,548 -1,363
1989 -2,584 -3,398 -7,469 -6,248 -4,823 0,266 4,947 7,390 6,372 3,726 0,877 -0,752
1990 -0,345 -1,566 -2,177 -1,770 -1,566 1,080 4,744 8,611 8,815 558 0,469 1,284
1991 -1,770 -5230 -7,672 -6,451 -3,805 0,469 4,337 7,390 6,576 6,169 0,877 -0,752
1992 -1,973 -3,398 -6,248 -2,787 -0,955 7,390 9,018 6,779 7,593 4,337 0,877 -0,955
1993 -0,752 -1,973 -5,026 -7,265 -1,159 2,505 6,169 6,983 4,947 1,284 1,284 -1,770
1994 -5,026 -5,026 -7,876 -5,841 -5841 -4,416 -0,141 0,877 0,877 1,080 0,469 -1,363
1995 -2,584 -5,026 -7,062 -6,044 -5,434 -0,548 5,151 10,036 9,629 4,337 1,894 -0,752
1996 -2,991 -8,080 -6,248 -5,230 -1,973 -0,141 4,744 7,593 7,186 0,062 1,284 -0,345
1997 -1,973 -3,805 -6,044 -5841 -1,363 -0,548 3,930 8,204 5,965 0,673 -0,141 -2,380
1998 -3,602 -7,469 -7,672 -3,398 -1,973 1,487 5558 7,593 7,593 2,505 -0,548 -1,159
1999 -3,195 -4,619 -7,265 -3,195 -3,195 0,266 5,558 8,815 6,779 2,098 0,673 -0,752
2000 -3,602 -6,655 -5,841 -4,212 -1,363 0,062 2,301 8,408 6,779 5,151 0,673 -0,955
2001 -2,177 -7,469 -6,655 -3,805 -1,566 0,877 6,169 8,611 8,204 5,354 2,708 -0,141
2002 -4,009 -7,265 -4,009 -3,602 -0,955 0,469 5,558 7,186 9,222 2,708 -0,345 -1,770
2003 -5,841 -7,672 -6,858 -6,248 -2,380 1,487 6,983 10,240 10,443 8,204 0,062 -1,159
2004 -7,672 -4,619 -6,248 -6,248 -0,752 2,098 5,151 7,797 10,240 7,390 6,372 0,062
2005 -2,380 -4,823 -7,062 -4,416 0,877 3,726 8,204 10,036 9,629 5,965 2,912 -0,955
2006 -1,632 -2,991 -5,026 -5841 -0,752 2,098 6,576 10,647 10,850 9,832 5,558 -1,363
2007 -0,345 -7,265 -3,805 1,691 -0,141 0,266 6,169 8,611 7,593 4,947 -0,345 -0,548
2008 -2,584 -5,026 -6,044 -1,770 -1,363 2,505 6,983 10,240 9,832 9,222 5,965 -0,141
2009 -3,602 -6,858 -8,283 -6,451 -4,823 -1,973 6,169 10,240 10,443 8,001 1,894 -0,752
2010 -5,026 -4,416 -6,655 -3,398 -0,141 1,487 7,186 10,850 11,868 7,186 1,080 -1,973
2011 -6,248 -5,434 -7,876 -3,195 -0,548 2,708 6,169 9,629 9,425 11,054 2,505 1,691
2012 -1,566 -4,823 -7,469 -2,991 0,877 2912 8,408 11,868 10,443 10,240 2,098 -0,345
2013 -4,009 -5,841 -8,283 -3,805 -1,770 0,266 6,372 9,425 9,222 5,354 2912 -0,548
2014 -1,566 -4,823 -7,062 -4,416 -1,770 1,284 5354 9,222 9,629 8,815 4,337 2912
2015 -0,752 -4,212 -6,655 -7,876 -1,566 -0,548 6,169 9,832 10,647 9,425 1,284 -1,363
2016 -8,283 -5,230 -7,265 -2,177 -1,363 2,098 6,779 8,611 10,036 8,611 4,744 -0,141
2017 -2,177 -5,434 -7,672 -3,805 -2,584 3,116 7,797 10,443 10,443 6,576 3,523 -0,141



86

Série Temporal do posicionamento latitudinal da ASAS

ANO  JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1988 -31,01 -38,41 -28,55 -33,79 -27,32 -29,47 -29,47 -29,78 -29,47 -32,86 -31,94 -32,55
1989 -31,63 -29,78 -33,17 -33,48 -27,32 -32,86 -27,63 -29,78 -28,86 -31,63 -30,71 -31,32
1990 -29,47 -38,10 -36,25 -29,78 -30,09 -32,25 -27,93 -31,63 -36,25 -31,94 -32,86 -29,78
1991 -34,09 -28,55 -34,40 -30,40 -27,63 -29,47 -29,47 -30,40 -27,93 -32,55 -31,01 -28,55
1992 -32,55 -31,01 -30,71 -30,09 -31,01 -28,24 -27,01 -32,86 -32,86 -29,47 -31,63 -30,09
1993 -32,55 -34,71 -31,63 -32,86 -35,02 -31,01 -26,40 -32,25 -30,71 -29,78 -32,55 -32,86
1994 -31,94 -35,94 -34,71 -34,40 -29,78 -27,93 -32,25 -34,40 -29,78 -30,09 -29,17 -30,09
1995 -31,63 -32,55 -35,94 -35,94 -33,79 -28,24 -29,47 -26,70 -28,86 -29,47 -33,48 -25,78
1996 -32,25 -34,09 -36,25 -30,40 -26,70 -26,70 -30,71 -25,78 -30,09 -33,17 -31,01 -31,63
1997 -32,25 -33,48 -33,79 -34,40 -28,55 -28,55 -34,09 -29,78 -33,17 -33,17 -29,17 -30,09
1998 -32,25 -31,94 -34,71 -31,94 -24,24 -29,17 -31,94 -31,01 -31,63 -33,48 -32,25 -31,01
1999 -29,47 -33,79 -30,40 -35,63 -31,63 -30,40 -26,40 -27,93 -30,09 -34,09 -31,94 -32,86
2000 -34,71 -35,63 -42,41 -36,25 -29,17 -27,01 -30,09 -28,24 -31,32 -34,71 -30,09 -36,56
2001 -31,94 -35,33 -31,32 -35,33 -26,70 -26,70 -29,17 -33,48 -29,78 -30,09 -33,48 -30,71
2002 -27,63 -33,79 -31,01 -30,09 -27,93 -29,47 -27,63 -28,55 -33,48 -27,63 -32,25 -31,94
2003 -30,71 -31,32 -31,63 -32,25 -32,86 -32,55 -30,40 -27,93 -29,17 -32,86 -32,25 -32,86
2004 -34,40 -31,01 -31,94 -31,01 -33,17 -27,93 -34,71 -28,86 -32,55 -31,63 -29,17 -28,55
2005 -30,40 -31,63 -33,48 -31,32 -31,01 -28,86 -30,71 -29,78 -28,55 -29,78 -32,25 -33,48
2006 -30,71 -31,94 -38,71 -33,79 -30,40 -32,86 -28,55 -28,86 -33,48 -32,55 -29,47 -30,71
2007 -30,71 -31,32 -34,71 -29,47 -31,32 -26,09 -28,55 -29,47 -27,93 -34,40 -35,63 -32,25
2008 -35,33 -33,79 -37,79 -32,25 -24,86 -30,71 -26,09 -29,17 -27,01 -32,25 -32,25 -31,01
2009 -32,55 -35,94 -37,17 -34,71 -26,70 -30,40 -31,63 -27,32 -29,17 -36,25 -28,24 -35,33
2010 -34,71 -33,17 -33,79 -34,40 -29,17 -30,71 -29,47 -24,55 -28,55 -33,17 -34,40 -35,33
2011 -33,79 -30,71 -35,63 -34,40 -31,32 -30,40 -37,48 -27,32 -31,94 -33,17 -35,63 -31,63
2012 -27,93 -30,09 -32,55 -34,71 -33,48 -31,63 -31,94 -31,01 -30,09 -35,02 -30,40 -32,86
2013 -33,17 -34,40 -35,33 -32,86 -29,78 -31,94 -29,47 -25,47 -29,78 -34,71 -33,17 -34,40
2014 -31,94 -33,79 -3533 -3533 -27,63 -32,25 -32,25 -26,70 -23,62 -31,32 -36,25 -35,02
2015 -27,32 -37,17 -36,56 -34,71 -28,55 -30,40 -37,79 -31,01 -31,32 -27,63 -31,01 -32,25
2016 -33,17 -30,40 -29,17 -30,09 -30,71 -28,86 -31,63 -28,24 -32,55 -31,01 -34,09 -27,32
2017 -32,86 -34,71 -31,94 -3563 -32,25 -29,47 -30,09 -35,02 -31,32 -33,17 -35,02 -35,94



ANO

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

JAN
0,82
-1,76
-9,16

-13,23
-4,72
4,52
-4,72
-6,57

-13,23
-3,24
-3,24
-4,35
2,67

-10,64
-5,83
-3,98
-5,09
-2,87
-8,42
0,45
-3,24
-3,61

-12,86
-2,50

-16,55
-5,83
-5,31

-18,40
-2,50

12,12

Série Temporal do posicionamento longitudinal da ASAS

FEV
-17,66
-10,27

3,41
-10,86
-23,58
-23,95
-15,08

-9,16

-3,98
-14,34

-2,13

-4,35
-10,27

0,45

0,82
-20,25

-6,20

-8,05

0,82
-10,27

-1,03

-0,66

-9,53

-1,76
-16,55
-11,75
-13,60

-9,90
-13,23
-10,64

MAR
1,19
2,30
5,63

-12,86

-25,06
4,52
2,67
-3,61
6,37
-1,40
-0,66
-0,66

-18,77

-10,64
4,15
-0,29
-8,05
-3,61
-5,46
0,08
5,26
0,82
-4,72

-12,49
-9,90
-4,72

-13,23

-14,71

-16,55
-1,03

ABR
-0,66
0,82
-20,25
5,26
3,04
-21,73
0,08
2,30
1,56
-0,29
8,22
1,93
4,15
6,00
6,74
9,70
-6,57
-5,46
-4,72
-2,13
4,15
3,41
0,45
-9,90
0,82
8,22
7,48
5,26
-15,08
0,08

MAI

-0,66
-0,29
3,41
1,19
-2,87

-17,66

-9,90
0,08
3,04
2,30
-3,61
-3,61
-0,29
0,08
-7,31
4,52
6,74

-12,86

3,04
8,59
10,64
-1,40
-3,98
-3,61
7,85
-3,61
1,19
0,82
2,30
7,48

JUN
1,56
-3,24
-1,76
-16,92
-6,57
4,52
-5,83
-8,42
-6,20
4,89
6,00
9,70
-3,24
-11,38
-6,94
7,11
-6,94
-16,18
7,48
-6,57
4,15
-11,01
4,52
0,82
-6,94
-11,01
-9,53
-3,24
0,82
-17,66

JuL
1,19
-1,03
-10,27
-9,53
-9,16
-4,35
-1,40
-12,86
1,93
8,22
-6,94
-8,05
-7,68
-8,05
3,78
5,26
-4,35
8,22
4,15
-6,20
-11,75
-5,09
-22,10
6,74
-3,24
-8,42
-8,79
-8,42
3,41
7,85

AGO
-13,60
-20,25
0,45
-12,86
1,19
4,89
6,37
-4,72
2,30
-0,66
-0,29
-8,79
-3,61
-28,02
-15,08
-9,16
-2,87
-17,29
1,93
-17,29
-15,45
-0,29
-18,77
-3,61
-20,62
-10,64
-5,09
-26,17
-0,29
-3,24

SET
3,41
3,04
-1,76
-5,09
-16,55
7,85
-30,61
-5,46
-17,29
6,74
-3,61
-6,94
12,12
-4,72
7,48
0,45
1,93
-6,20
0,45
-3,24
-3,61
2,13
-20,62
0,45
-3,24
-9,53
-4,35
-3,61
-10,27
-23,21

ouT
-5,83
-2,50
-9,90
-2,50
-6,57
-0,29
3,04
-6,20
-2,87
3,78
-0,66
1,56
1,93
4,52
-15,08
-16,18
-2,13
-5,09
0,45
1,19
0,82
7,11
4,52
-13,60
-3,24
-5,83
0,08
-2,50
4,52
-14,71

NOV
-3,98
-0,29
0,08
-1,76
1,56
-6,57
-8,05
0,08
-5,09
-2,13
-1,76
-8,05
-4,72
-0,29
0,45
-8,42
-5,09
-2,87
-8,05
-4,72
-1,03
0,82
-8,79

-13,23

-0,29
0,08
-6,57
-1,03
3,78
-8,05

87

DEZ
0,08
-12,49
-7,31
-3,61
-8,05
-5,46
-3,61
-2,87
-0,29
-0,66
-2,87
-6,20
3,41
-6,94
4,52
-4,72
-7,68
-2,87
-1,40
-5,09
-2,50
-15,45
-1,03
-9,90
-7,31
0,08
-8,05
3,41
-9,90
-10,03



88

Série Temporal do posicionamento latitudinal da ASPS

ANO  JAN FEV MAR ABR  MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz

1988 -35,02 -36,87 -29,17 -33,79 -33,17 -30,71 -28,555 -27,63 -33,48 -33,79 -33,17 -35,94
1989 -34,09 -32,86 -40,56 -33,17 -29,17 -31,32 -26,09 -28,24 -35,94 -35,02 -31,32 -35,33
1990 -37,79 -36,56 -35,02 -31,32 -31,32 -31,32 -29,78 -27,32 -28,86 -32,55 -36,25 -34,09
1991 -38,10 -32,86 -3594 -32,86 -28,55 -27,63 -28,86 -35,02 -28,86 -34,40 -30,09 -31,94
1992 -34,09 -33,48 -29,47 -32,86 -25,16 -26,09 -33,17 -27,63 -32,55 -33,17 -30,40 -34,40
1993 -32,55 -34,09 -30,40 -31,32 -29,17 -26,70 -31,94 -34,40 -33,79 -31,32 -33,79 -33,48
1994 -34,09 -36,56 -34,09 -33,79 -29,47 -30,09 -27,93 -32,55 -28,24 -31,32 -32,55 -34,09
1995 -33,79 -36,56 -36,56 -29,17 -31,01 -27,63 -25,47 -29,17 -30,40 -31,01 -34,09 -32,86
1996 -38,10 -36,87 -31,94 -31,32 -31,94 -27,32 -26,40 -31,01 -34,71 -31,63 -30,71 -35,63
1997 -29,78 -35,02 -36,56 -29,47 -24,55 -29,17 -25,47 -27,01 -36,56 -31,63 -31,94 -34,40
1998 -38,41 -40,25 -32,25 -30,40 -26,09 -33,48 -31,01 -33,48 -34,40 -34,09 -37,17 -35,33
1999 -35,33 -37,17 -36,87 -36,56 -35,94 -26,40 -34,40 -29,78 -31,01 -36,25 -31,63 -37,17
2000 -33,48 -39,33 -35,02 -35,94 -30,40 -25,78 -30,40 -33,79 -27,32 -33,79 -30,09 -33,48
2001 -33,48 -39,02 -35,63 -38,10 -29,47 -31,01 -26,40 -27,93 -32,86 -36,56 -37,17 -32,25
2002 -31,63 -34,40 -33,48 -36,25 -26,70 -36,25 -30,09 -27,32 -28,55 -33,79 -33,48 -32,25
2003 -31,32 -34,71 -36,56 -31,01 -31,63 -25,16 -34,71 -30,09 -28,24 -31,63 -31,32 -35,94
2004 -34,71 -35,63 -36,56 -34,40 -32,86 -27,63 -28,55 -32,25 -31,94 -31,63 -31,63 -30,40
2005 -37,48 -31,01 -32,25 -35,63 -29,47 -23,62 -27,93 -27,01 -31,01 -32,55 -29,78 -38,71
2006 -30,71 -38,41 -37,48 -33,17 -30,40 -24,24 -26,70 -31,94 -30,09 -28,55 -33,79 -35,63
2007 -35,02 -41,18 -33,48 -39,02 -39,02 -40,56 -34,40 -33,79 -32,55 -27,63 -33,79 -34,40
2008 -28,86 -30,40 -33,79 -40,87 -29,78 -32,25 -25,78 -28,55 -29,78 -32,86 -36,56 -35,63
2009 -35,02 -34,71 -30,40 -31,94 -29,78 -27,01 -31,94 -27,93 -33,79 -31,63 -28,24 -38,71
2010 -33,79 -33,79 -30,09 -34,40 -32,55 -31,63 -31,63 -29,78 -31,32 -29,47 -34,40 -35,02
2011 -28,86 -28,24 -3533 -32,55 -32,86 -30,09 -31,01 -26,70 -28,86 -34,71 -33,17 -34,09
2012 -39,33 -28,86 -34,40 -3594 -28,55 -42,41 -36,87 -29,47 -30,71 -30,71 -30,71 -31,94
2013 -36,56 -34,40 -34,09 -28,86 -28,55 -32,25 -33,17 -31,63 -26,40 -31,63 -36,87 -35,02
2014 -39,64 -40,25 -38,10 -32,55 -29,17 -27,01 -27,32 -25,78 -31,01 -34,09 -35,33 -33,17
2015 -3594 -39,64 -34,71 -31,94 -27,93 -32,86 -26,40 -2547 -23,01 -31,32 -35,33 -32,55
2016 -33,48 -38,71 -36,25 -29,47 -23,01 -34,71 -24,86 -30,40 -34,40 -29,47 -32,55 -33,17
2017 -32,55 -31,94 -36,25 -30,40 -32,55 -32,86 -33,79 -30,40 -32,25 -33,79 -36,87 -33,48



ANO

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

JAN
-94,94
-100,12
-112,32
-116,02
-97,90
-92,72
-91,24
-97,90
-109,36
-116,39
-114,54
-95,31
-89,76
-118,98
-102,34
-88,66
-90,50
-102,71
-99,01
-109,73
-110,84
-87,55
-97,53
-108,99
-125,26
-91,61
-126,37
-90,50
-111,58
-87,92

Série Temporal do posicionamento longitudinal da ASPS

FEV
-94,57
-87,55

-115,65
-91,24
-100,49
-87,92
-98,27
-91,98
-102,71
-111,58
-87,18
-102,34
-134,86
-127,85
-91,24
-110,10
-89,40
-104,56
-101,60
-102,34
-99,01
-100,86
-104,92
-111,21
-94,94
-86,07
-111,58
-89,40
-109,36
-107,51

MAR
-99,01
-123,78
-96,05
-86,44
-95,68
-84,59
-82,74
-91,24
-94,57
-90,87
-93,09
-99,75
-98,64
-100,49
-117,13
-84,96
-108,99
-105,66
-113,06
-97,90
-114,17
-90,87
-94,20
-118,98
-108,62
-90,13
-101,23
-82,00
-109,36
-102,34

ABR
-98,27
-92,72
-93,09
-95,31

-104,56
-92,72
-83,48
-93,46
-96,05
-86,81
-92,72
-87,18

-100,86
-95,68

-102,34

-102,34
-99,01
-84,59
-86,44

-113,43
-93,09
-87,55
-94,57
-95,68

-101,97
-86,81
-92,72
-85,70
-97,53
-93,09

MAI
-84,96
-84,22
-86,44
-80,52
-82,74
-98,27
-84,96
-84,59
-85,33
-84,96
-89,76
-96,05
-99,75
-99,38
-81,26

-101,23
-85,33

-101,60
-82,37

-108,99
-80,89
-86,44

-114,17
-86,44
-77,93

-106,77
-94,20
-82,37
-83,48

-106,03

JUN
-108,25
-108,99

-87,18
-85,33
-99,01
-84,59
-89,03
-88,66
-85,33
-104,92
-116,76
-102,34
-105,29
-86,07
-88,29
-83,48
-94,57
-84,22
-91,24
-120,45
-95,68
-78,30
-112,69
-104,19
-120,08
-91,98
-86,07
-86,07
-88,29
-100,86

JUL
-111,21
-107,51

-91,98
-101,97
-88,66
-88,66
-90,50
-78,67
-80,89
-89,40
-117,50
-87,92
-89,40
-83,48
-88,29
-89,03
-94,20
-87,18
-86,07
-91,61
-116,02
-95,68
-95,68
-96,79
-99,01
-97,16
-87,18
-84,22
-86,81

AGO
-87,18
-91,98
-82,74
-105,29
-88,29
-83,48
-94,57
-107,51
-101,60
-85,33
-99,01
-80,15
-114,17
-88,29
-93,09
-84,59
-94,20
-88,29
-104,56
-101,23
-86,44
-86,07
-121,56
-107,14
-97,53
-90,87
-86,44
-89,03
-87,92

SET
-103,45
-91,24
-90,50
-93,83
-89,40
-88,66
-80,89
-96,42
-90,13
-100,86
-93,83
-104,56
-95,31
-94,57
-93,83
-87,55
-87,55
-93,83
-84,96
-101,23
-99,38
-90,87
-86,07
-87,55
-107,51
-83,85
-108,99
-85,70
-83,85

-117,87 -102,34 -94,57

ouT
-95,31
-89,76
-99,75
-88,66
-95,68
-86,44
-90,50
-88,29
-95,31
-102,34
-94,20
-101,60
-88,66
-79,78
-112,69
-91,98
-100,49
-96,42
-103,08
-97,16
-98,64
-85,70
-98,27
-110,47
-106,03
-98,64
-121,19
-102,71
-94,20
-95,31

NOV
-99,38
-87,18

-100,12
-99,01
-89,40

-106,03

-114,17

-100,86
-91,61

-105,66

-100,12
-91,24
-89,03

-116,39
-95,31
-89,40
-86,44

-104,92

-100,86
-95,31

-130,81
-79,41
-96,42

-119,71
-90,50

-108,25
-88,66
-96,05
-89,76

-103,45

89

DEZ
-96,79
-123,04
-101,60
-96,05
-113,06
-96,79
-119,71
-87,92
-100,49
-108,25
-91,98
-91,24
-95,31
-91,61
-100,12
-100,12
-90,50
-91,98
-116,39
-99,01
-93,83
-117,87
-113,43
-89,76
-106,77
-95,31
-111,58
-90,13
-96,79
-95,31



