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O r e  1 a c  i o n a mr n t  o e n t r e  o f e n ó me n o E l  Ni  f í o / Os c  i  1 a ç  ã o 

d o S u l  ( FNSO)  e  a  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má  f o i  e s t u d a d o p a r a  o 

p e r í o d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1967 a  1 9 R6 me d i a n t e  a  u t i l i z a ç ã o d e  d a d o s  d e  t o t a i s  

me n s a i s  e  d e  a n o ma l i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  c a r t a s  d e  a n o ma l i a s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o ,  d a d o s  e  c o mp o s i ç õ e s  d a  a n o ma l i a  d a  t e mp e r a t u r a  d a  

s u p e r f í c i e  d o ma r  ( TSM)  n a  c o s t a  d o P e r u e  p r o x i mi d a d e s ,  e  p o r  

uma  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  s i mp l e s .  

Os  r e s u l t a d o s  i n d i c a m q u e  d u r a n t e  o s  a n o s  ENSO a  

p r e c i p i t a ç ã o a p r e s e n t  a - s e ,  em mé d i a ,  I P ,  7' / .  a b a i x o d o n o r ma l .  

P o r é m,  h á  r e g i õ e s  c om a n o ma l i a s  n e g a t i v a s  d e  a t é  5 0 % d e v i d o á  

c o n s i d e r á v e l  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A e s t a ç ã o 

c h u v o s a  ( a b r i 1 - n o v e mb r o )  é  i n t e r r o mp i d a p o r  d e s v i o s  n e g a t i v o s  

p r e d o mi n a n t e s  n o s  me s e s  d e  j u l h o e  a g o s t o o c a s i o n a n d o uma  

s i g n i f i c a t i v a  r e d u ç ã o d e  p r e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  a  e s t a ç ã o .  

C o r r e l a ç õ e s  e f e t u a d a s  i n d i c a m uma  e s t r e i t a  r e l a ç ã o n e g a t i v a  e n t r e  

a  p r e c i p i t a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O s i n a l  d o FNSO,  c o m o s  ma i s  a l t o s  Í n d i c e s  p a r a  

o s  a t r a s o s  ( " l a g " )  d e  3 me s e s ,  s u g e r i n d o q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o t o t a l  

d e  um mê s  p o d e  s p r  p r e v i s t a c om a n t e c e d ê n c i a  a t r a v é s  d o s  d a d o s  d a  

TSM.  

Me d i a n t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t e  e s t u d o e  p e l a s  

d e s c r i ç õ e s  d o c o mp o r t a me n t o d o s i s t e ma  o c e a n o - a t mo s  f e r a  d u r a n t e  o 

ENSO a p r e s e n t a d a s  p o r  v á r i o s  p e s q u i s a d o r e s  c o n c l u e - s e  q u e  é  o 

d e s l o c a me n t o a n ó ma l o d a  7 o n a  d e  C o n v e r g ê n c i a  I n t e r t r o p i c a l  

( I T C Z ) ,  p r i n c i p a l  f a t o r  d e  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má ,  o ma i o r  



r e s p o n s á v e l  p e l a s  a n o ma l i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o a p r e s e n t a d a s  n o p a i s  

d u r a n t e  o e v e n t o .  



ABSTRACT 

Th p r e l a t i o n s h i p b p t wp p n t h p El  Ni n o / S o u t h p r n 

O s c i l l a t i o n ( ENSO)  p h e n o me n o n a n d P a n a má  p r e c i p i t a t i o n wa s  

s t u d i e d f o r  t h e  p e r i o d 1 9 6 7 - 1 9 8 6 u s i n g p r e c i p i t a t i o n c o mp o s i t e s  

a n d t o t a l  me a n s ,  d e v i a t i o n ma p s  o f  p r e c i p i t a t i o n ,  s e a  s u r f a c e  

t e mp e r a t u r e  a n o ma l i e s  d a t a  f r o m P e r u c o a s t  a n d p r o x i m i t i e s  a n d a  

s i mp l e  s t a t i s t i c  a n a l y s i s .  

R e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  d u r i n g t h e  ENSO y e a r s  t h e  

p r e c i p i t a t i o n s h o w,  o n t h e  a v e r a g e ,  1 2 . 7 % b e l o w n o r ma l .  Ho we v e r  a  

c o n s i d e r a b l e  p r e c i p i t a t i o n v a r i a b i l i t y i n s p a c e  e x h i b i t  r e g i o n s  

w i t h n e g a t i v e s  a n o ma l i e s  u p t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<Ò' Á.  Th e  r a i n y s e a s o n ( A p r i l -

No v e mb e r )  i s  i n t e r r u p t e d b y n e g a t i v e s  d e v i a t i o n s  p r e v a i l i n g o n 

t h e mo n t h s  o f  J u l y a n d Au g u s t  c a u s i n g a  s i g n i f i c a t i v e  r e d u c t i o n 

i n p r e c i p i t a t i o n d u r i n g t h e  s e a s o n .  C o r r e l a t i o n s  i n d i c a t e s  a  

c l o s e  n e g a t i v e  r e l a t i o n b e t we e n p r e c i p i t a t i o n a n d t h e  ENSO 

s i g n a l ,  i n t r o d u c i n g t h e  mo s t  h i g h e r  i n d e x e s  f o r  d e l a y ( " l a g " )  o f  

3 mo n t h s  a n d i n d i c a t i n g t h a t  a  mo n t h t o t a l  p r e c i p i t a t i o n c a n b e  

e x p e c t e d i n a d v a n c e  w i t h t h e  TSM d a t a .  

Wi t h t h e  r e s u l t s  o n t h i s  s t u d y a n d d e s c r i p t i o n s  o f  

t h e  o c e a n - a t mo s p h e r e  s y s t e m b e h a v i o u r  d u r i n g t h e  ENSO p r e s e n t e d 

b y v a r i o u s  r e s e a r c h e r s ,  we  ma y c o n c l u d e  t h a t  t h e  a n o ma l y s h i f t  o f  

t h e  I n t e r - T r o p i c a l  Co n v e r g e n c e  Zo n e  ( I T C Z ) ,  ma i n l y f a c t o r  o f  

p r e c i p i t a t i o n o n P a n a má ,  i s  t h e  ma j o r  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  

p r e c i p i t a t i o n a n o ma l i e s  p r e s e n t e d i n t h e  c o u n t r y d u r i n g t h e  

e v e n t .  
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1 -  I NT R ODUÇ ÃO 

A R e p ú b l i c a  d o P a n a má  e s t á  s i t u a d a n o He mi s f é r i o 

No r t e ,  a p r o x i ma d a me n t e  e n t r e  a s  l a t i t u d e s  d e  7
a

i ? ' -  9 ° 3 9 ' N e  

l o n g i t u d e d e  7 7 * 1 0 ' -  8 3 ®0 3 ' UI ,  l i mi t a n d o - s e  a o n o r t e  c om o o c e a n o 

At l â n t i c o ,  a o s u l  c om o o c e a n o P a c i f i c o ,  a  l e s t e  c om a  R e p ú b l i c a  

d a  C o l ô mb i a  e  a  o e s t e  c o m a  R e p ú b l i c a  d a  Co s t a  Ri c a  ( F i g u r a  

1 . 1 ) .  

A t e mp e r a t u r a  n o P a n a má é  p r a t i c a me n t e  u n i f o r me a o 

l o n g o d o a n o .  0 p a í s  t e m d u a s  e s t a ç õ e s ,  a  c h u v o s a ,  q u e  v a i  d e  

me a d o s  d e  a b r i l  a t é  n o v e mb r o ,  e  a  s e c a ,  q u e  c o mp r e e n d e  o s  me s e s  

r e s t a n t e s .  S e g u n d o e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p e l o I n s t i t u t o d e  Re c u r s o s  

Hi d r á u l i c o s  e  E l e c t r i f i c a c i o n d o P a n a má  ( 1 9 7 0 ) ,  a s  p r e c i p i t a ç õ e s  

mé d i a s  a n u a i s  n o P a i s  e s t ã o c o mp r e e n d i d a s  e n t r e  1 . 0 0 0 e  6 . 0 0 0 mm.  

f  n a  r e g i ã o c o s t e i r a  d o C a r i b e  o n d e  e s t ã o l o c a l i z a d o s  o s  c e n t r o s  

d e  ma i o r  p r e c i p i t a ç ã o .  A r e g i ã o c om a  ma i o r  i r r e g u l a r i d a d e d e  

c h u v a s  e  d e  me n o r  p r e c i p i t a ç ã o a n u a l ,  i n f e r i o r  a  1 . 500mm,  f i c a n a  

p a r t e  l e s t e  d a  P e n í n s u l a  d e  Az u e r o e  r e g i ã o c o s t e i r a  d o Go l f o d e  

P a r i t a  ( F i g u r a s  l . P e  4 . 1 ) .  

De v i d o â  s u a  p o s i ç ã o g e o g r á f i c a ,  o P a i s  p o s s u i  c l i ma  

t r o p i c a l .  E n t r e  o s  p r i n c i p a i s  f a t o r e s  q u e  d e t e r mi n a m o c l i ma d o 

P a n a má  e s t ã o :  o r e l e v o q u e ,  em a l g u n s  c a s o s ,  p r o d u z  n o P a i s  

f o r t e s  v a r i a ç õ e s  n o r e g i me  p 1 u v i o mé t r i c o e n t r e  r e g i õ e s  v i z i n h a s ;  

a  g r a n d e  i n f l u ê n c i a  ma r í t i ma ,  d e v i d o â  e s t r e i t a  p o r ç ã o d e  t e r r a  
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F i g u r a  1. 2 
I s o i e t a s  mé d i a s  a n u a i s  ( mm)  p a r a  a  

NACI ONAL DO P ÂNAMÂ ( 1 9 7 0 )  .  

d é c a d a  1 9 6 1 - 1 9 7 0 .  FONTE:  ATLAS 



q u e  c o n s t i t u i  o P a i s  e  q u e  s e p a r a  a mb o s  o c e a n o s » r e s p o n s á v e i s  

p e l o f o r n e c i me n t o d a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  u mi d a d e  t r a n s p o r t a d a  

s o b r e  o P a i s ;  o a n t i c i c l o n e  s e mi p e r ma n e n t e  d o At l â n t i c o No r t e » 

g e r a n d o o s  v e n t o s  a l í s i o s  q u e  n a s  b a i x a s  c a ma d a s  d a  a t mo s f e r a  

c b p g a m a o P a n a má c om d i r e ç ã o p r e d o mi n a n t e  d e  n o r t e  e  n o r d e s t e ;  e  

a  Zo n a  d e  C o n v e r g ê n c i a  I n t e r t r o p i c a  1 q u e  é » n o r ma l me n t e » a  

r e s p o n s á v e l  p e l a  ma i o r  p a r t e  d a  p r e c i p i t a ç ã o n o P a i s .  

0 e v e n t o E l  Ni n o / Os c i l a ç ã o d o S u l  é  um f e n ó me n o 

g l o b a l  q u e  e x e r c e  f o r t e  i n f l u e n c i a » p r i n c i p a l me n t e » s o b r e  o c l i ma  

d e  t o d a  a  r e g i ã o t r o p i c a l .  No f i n a l  d o s é c u l o p a s s a d o » o s  

p e s c a d o r e s  p e r u a n o s  u s a r a m o t e r mo " E l  Ni n o " » q u e  n o i d i o ma  

e s p a n h o l  s i g n i f i c a  " 0 Me n i n o "  (  em r e f e r ê n c i a  a o Me n i n o J e s u s ) » 

p a r a  r e f e r i r - s e  a  uma  c o r r e n t e  c o s t e i r a  a n o ma l a me n t e  q u e n t e  q u e  

c o r r e  a n u a l me n t e  p a r a  o s u l  a o l o n g o d a s  c o s t a s  d o P e r u e  

E q u a d o r ,  p r ó x i mo á  é p o c a  n a t a l i n a  ( WYRTKI , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 7 5 ) .  J á  o t e r mo 

" Os c i l a ç ã o d o S u l " ,  d o c u me n t a d o p e l a  p r i me i r a  v e z  n o i n i c i o d e s t e  

s é c u l o ,  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o c o mo uma  g a n g o r r a  n o c a mp o d a  

p r e s s ã o s o b r e  a  r e g i ã o t r o p i c a l  d o s  o c e a n o s  I n d i c o e  P a c i f i c o .  

At u a l me n t e  s a b e - s e  q u e  a mb o s  o s  f e n ó me n o s ,  E l  Ni n o e  Os c i l a ç ã o d o 

S u l ,  e s t ã o r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i .  

E s t u d o s  r e a l i z a d o s  i n d i c a m q u e  o s i n a l  d o f e n ó me n o E l  

Ni n o / Os c i l a ç ã o d o S u l  t e m s i d o e n c o n t r a d o n a  r e g i ã o d a  Amé r i c a  

C e n t r a l ,  r e g i ã o d a  q u a l  o P a n a má f a z  p a r t e .  A a n o ma l i a  c l i má t i c a  

d e  ma i o r  r e p e r c u s s ã o d u r a n t e  o e v e n t o é  a  d o s  g r a n d e s  d e s v i o s  n o 

p a d r ã o d a  p r e c i p i t a ç ã o n a  f o r ma d e  s e c a s  p r o l o n g a d a s  o u c h u v a s  em 



e x c e s s o q u e ,  n a  ma i o r i a  d o s  c a s o s ,  a f e t a m t a n t o a  v i d a  d o s  

h a b i t a n t e s  c o mo a  s i t u a ç ã o e c o n ó mi c a  d a  r e g i ã o .  

Re c o n h e c e - s e  a t u a l me n t e  a  e x i s t ê n c i a  d e  a p e n a s  um 

t r a b a l h o q u e  t e n t a  d e t e r mi n a r  o s  e f e i t o s  d e  E l  Ni n o s o b r e  a  

p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má ( FSTOQUE e t  a l i i , 1 9 8 5 ) .  0 e s t u d o mo s t r o u a  

e x i s t ê n c i a  d a  l i g a ç ã o e n t r e  o e v e n t o e  a  p r e c i p i t a ç ã o ( a n o ma l i a  

n e g a t i v a ) ,  a s s i m c o mo t a mb é m uma  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l  a n ó ma l a  

d a  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má  d u r a n t e  o e v e n t o .  No e n t a n t o ,  d e v i d o a o 

p e r i o d o e s c o l h i d o p a r a  o e s t u d o ( 1 9 P 0 - 1 9 8 3 ) ,  e s t e s  p e s q u i s a d o r e s  

t i v e r a m q u e  c o n c e n t r a r  a s  a n á l i s e s  n o s  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o d a  

r e d e  d e  p o s t o s  p 1 u v i o mé t r i c o s  l o c a l i z a d o s  n a  á r e a  d a  Zo n a  d o 

C a n a l ,  q u e  c o mp r e e n d e  uma  á r e a  d e  p o u c o ma i s  d e  1 , 8% d o t o t a l  d o 

t e r r i t ó r i o p a n a me n h o .  I s t o d e v e u - s e  a o f a t o d a  r e d e  q u e  c o b r e  o 

r e s t a n t e  d o P a i s  p o s s u i r  mu i t o p o u c a s  e s t a ç õ e s  c om o p e r í o d o d e  

o b s e r v a ç ã o r e q u e r i d o .  

E s t e  e s t u d o o b j e t i v a ,  i n i c i a l m e n t e ,  v e r i f i c a r  a  

e x i s t ê n c i a  d o s i n a l  d o f e n ó me n o E l  Ni n o / Os c i l a ç ã o d o S u l  n o 

P a n a má ,  e s t u d a n d o p a r a  i s t o ,  q u a t r o d o s  ma i s  r e c e n t e s  e v e n t o s  

o c o r r i d o s  c o mo f o r a m o s  d e  1 9 6 9 ,  1 9 7 P ,  1 9 7 6 e  1 9 8 P .  A e s c o l h a  

d p ^ t e s  e v e n t o s  p o s s i b i l i t a r á  a  a n á l i s e  d a  ma g n i t u d e  e  

v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l  d a  p r e c i p i t a ç ã o n o P a i s  d u r a n t e  o s  me s mo s  

j a q u e  a  r e d e  d e  e s t a ç õ e s  p o s s u i  um n ú me r o r a z o á v e l  d e  

r e g i s t r o s  n e c e s s á r i o s  a o p e r i o d o em e s t u d o ( 1 9 6 7 - 1 9 8 6 )  e  

t a mb é m uma  r a z o á v e l  d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  s o b r e  o t e r r i t ó r i o 



p a n a me n h o .  Al ^ m d i s s o » o e s t u d o i n d i v i d u a l  d e s s e s  e v e n t o s  E l  

Ni n o / Os c i l a ç ã o d o S u l  t o r n a - s e  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  p e l o f a t o 

d e l e s  s e r e m d e  i n t e n s i d a d e s  d i f e r e n t e s » s e g u n d o c l a s s i f i c a ç ã o 

f e i t a  p o r .  QUI NN e t  a l i i  ( 1 9 7 8 )  o n d e  o e v e n t o d e  1 9 6 9 è  

c l a s s i f i c a d o c o mo f r a c o ,  o s  d e  1 9 7 2 e  1 9 8 2 c o mo f o r t e s  e  o e v e n t o 

d e  1 9 7 6 c o mo mo d e r a d o .  
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Na s  ú l t i ma s  d é c a d a s  mu i t o s  e s t u d i o s o s  t e m r e d o b r a d o 

e s f o r ç o s  n o q u e  d i z  r e s p e i t o a o e n t e n d i me n t o d o f e n ó me n o F l  

Ni n o / Os c i l a ç ã o d o S u l  e  v a r i a s  t e o r i a s  t e m s i d o f o r mu l a d a s  n a  

t e n t a t i v a  d e  e x p l i c a r  a s  c a u s a s  e  e f e i t o s  d e s t e  i mp o r t a n t e  

f e n ó me n o d o v a s t o s i s t e ma  d a s  f l u t u a ç õ e s  c l i má t i c a s  o c e a n o -

a t  mos  f  e r a .  

Uma  r e c e n t e  t e o r i a  p a r a  e x p l i c a r  o e v e n t o d e  F l  Ni n o 

f o i  a p r e s e n t a d a  p o r  WYRTKI ( 1 9 7 5 ) .  Ne l a ,  n o s  d o i s  a n o s  q u e  

p r e c e d e m o e v e n t o é  c o n s t a t a d o um f o r t a l e c i me n t o a n o r ma l  d a  

i n t e n s i d a d e  d o s  v e n t o s  a l í s i o s  d e  s u d e s t e  < a p r o x i ma d a me n t e  5 0 % 

a c i ma  d a  mé d i a )  n o P a c i f i c o C e n t r a l  F q u a t o r i a l .  Qu a n d o e s t a  

a n o ma l i a  d o s  v e n t o s  s e  p r o l o n g a  p o r  mu i t o t e mp o ( p e r i o d o d e  a t é  

um a n o ) ,  e l a s  c h e g a m a  i n t e n s i f i c a r  o a n t i c i c l o n e  s u b t r o p i c a l  d o 

P a c i f i c o S u l ,  f o r t a l e c e r  a  C o r r e n t e  E q u a t o r i a l  S u l  e  a r r a s t a r  a  

á g u a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  em d i r e ç ã o a o o e s t e ,  a u me n t a n d o a  

i n c l i n a ç ã o d o n i v e l  d o ma r  d e  l e s t e  p a r a  o e s t e  s o b o c i n t u r ã o 

d o s  v e n t o s  a l í s i o s  d e v i d o â  s u b i d a  d o n i v e l  n o P a c i f i c o 

E q u a t o r i a l  O c i d e n t a l .  

l o g o q u e  o s  v e n t o s  a l í s i o s  a n ó ma l o s  d e  s u d e s t e  s e  

r e l a x a m,  a  e n e r g i a  d a  á g u a  q u e  s e  a c u mu l o u n o P a c i f i c o Oc i d e n t a l  



t e n d e  a  r e t o r n a r  p a r a  o l e s t e ,  n a  f o r ma d e  uma  o n d a  d e  K e l v i n 

e q u a t o r i a l  i n t e r n a ,  d a n d o c o mo r e s u l t a d o um a c ú mu l o d e  á g u a  

q u e n t e  n a s  p r o x i mi d a d e s  d o P e r u e  c a u s a n d o uma  d e p r e s s ã o n a  

e s t r u t u r a  d a  t e r mo c l i n a .  

F s t a  t e o r i a  r e b a t e  uma  o u t r a  a p r e s e n t a d a  p o r  

BJ F RKNES ( 1 9 6 9 )  n a  q u a l  o a u t o r  d i z i a  s e r  o e n f r a q u e c i me n t o 

a n ó ma l o d o s  v e n t o s  a l í s i o s  d e  s u d e s t e  n a s  p r o x i mi d a d e s  d o P e r u o 

p r i n c i p a l  r e s p o n s á v e l  p e l a  o c o r r ê n c i a  d e  F l  Ni n o .  

T a n t o o f e n ó me n o d e  F l  Ni n o <FN)  c o mo o f e n ó me n o d e  

Os c i l a ç ã o d o S u l  <S0 )  f o r a m d e s c o b e r t o s  i n d e p e n d e n t e me n t e  e  

c o n s i d e r a d o s  s e m l i g a ç ã o a t é  q u e  BFRLAGE( 1 9 6 6 )  e  p o u c o d e p o i s  

DOBERI TZ( 1 9 6 8 )  e n c o n t r a r a m e v i d ê n c i a s  d a  r e l a ç ã o e n t r e  a mb o s  o s  

f e n ó me n o s .  B e r l a g e  n o t o u f o r t e  r e l a ç ã o e n t r e  a s  v a r i a ç õ e s  

i n t e r a n u a i s  d a  p r e s s ã o à  s u p e r f í c i e  em J a c a r t a  ( I n d o n é s i a )  e  a  

t e mp e r a t u r a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  ( TSM)  em P u e r t o Ch i c a ma  ( Co s t a  

d o P e r u ) .  J á  Do b e r i t z  d o c u me n t o u a  c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a  e n t r e  a  

TSM e  a  p r e c i p i t a ç ã o n a s  i l h a s  c e n t r a i s  d o P a c i f i c o e q u a t o r i a l .  

P o s t e r i o r me n t e ,  p e s q u i s a d o r e s  c o mo BJ F RKNES ( 1 9 6 6 , 1 9 6 9 , 1 9 7 ? ) ,  

UI YRTK Y (  1 9 7 5 )  ,  TRENBFRTH (  1 9 7 6 )  e  mu i t o s  o u t r o s  c o n s e g u i r a m t a mb é m 

e s t a b e l e c e r  f o r t e s  e v i d ê n c i a s  d a  l i g a ç ã o e n t r e  FN e  a  SO,  

e n t e n d i d a  c o mo um f e n ó me n o g l o b a l  d o s i s t e ma  o c e a n o - a t mo s f e r a  e  

d e n o mi n a d o d e  ENSO ( E l  Ni n o / Os c i l a ç ã o d o S u l )  p o r  mu i t o s  a u t o r e s .  

C AVI E DE S Í 1 9 7 3 )  n o t o u q u e  é  o c a s i o n a l  a  o c o r r ê n c i a  

s i mu l t â n e a  d e  F l  Ni n o c om a s  s e c a s  n a  Amé r i c a  d o S u l ,  r e s s a l t a n d o 



a  r e g i ã o n o r o e s t e  d o P e r u o n d e  o f e n ó me n o d e  E l  Ni n o a p r e s e n t a  

f o r t e  i n f l u e n c i a  e  a  r e g i ã o d o No r d e s t e  d o B r a s i l  o n d e  o c o r r e m 

s e c a s .  0 a u t o r  e s c o l h e u um p e r i o d o d e  8 3 a n o s  ( 1 8 9 0 - 1 9 7 ? )  

e s t u d a n d o a  f r e q u ê n c i a  d a  o c o r r ê n c i a  s i mu l t â n e a  d e s s e s  f e n ó me n o s .  

E s t u d o s  a n t e r i o r e s  mo s t r a m q u e  a  I TCZ,  d u r a n t e  o s  

me s e s  n o r ma i s  d e  v e r ã o d o He mi s f é r i o S u l  é  r e s p o n s á v e l  d i r e t a  

p o r  c h u v a s  n o No r d e s t e  d o B r a s i l  e  n o No r o e s t e  d o P e r u d e v i d o a o 

s e u a v a n ç o a t é  a p r o x i ma d a me n t e  o s  3" S d e  l a t i t u d e .  P o r é m,  

CAv" I EDES(  1 9 7 3 )  o b s e r v o u q u e ,  d u r a n t e  o s  a n o s  d e  EN a  I TCZ n ã o 

a t i n g e  o No r d e s t e  d o B r a s i l  e  q u e  o a n t i c i c l o n e  d o At l â n t i c o S u l  

e s t e n d e  s u a  i n f l u ê n c i a  s o b r e  o No r d e s t e  d o B r a s i l  d u r a n t e  um 

l o n g o t e mp o p r o v o c a n d o o f e n ó me n o d a  s e c a .  P o r  o u t r o l a d o ,  

o b s e r v o u um a v a n ç o a n ó ma l o d a  I TC7 em d i r e ç ã o a o s u l  ,  n o l a d o 

o c i d e n t a l  d a  Amé r i c a  d o S u l ,  q u e  p r o v o c o u p e s a d a s  c h u v a s  n o P e r u .  

At r a v é s  d e s s e s  e s t u d o s  f o i  e n c o n t r a d o q u e  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  

o c o r r e r  um a n o d e  s e c a  n o B r a s i l  e n q u a n t o o P e r u a t r a v e s s a  um 

a n o d e  EN é  d e  4 6 , 1 %,  e  q u e  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  a c o n t e c e r  um a n o 

d e  EN n o P e r u d a d o q u e  o No r d e s t e  d o B r a s i l  a t r a v e s s a  um a n o d e  

s e c a  é  d e  6 0 %.  P o r  o u t r o l a d o ,  a s s u mi n d o a  i n d e p e n d ê n c i a  

e s t a t í s t i c a  e n t r e  EN e  a s  s e c a s ,  o b t ê m- s e  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  

1 , 8 %.  C o n c l u i  a s s i m,  q u e  a mb o s  f e n ó me n o s  e s t ã o r e l a c i o n a d o s  a  

a l g u m me c a n i s mo g e r a l  c u j a  n a t u r e z a  e x a t a  a i n d a  n ã o é  c o n h e c i d a ,  

ma s  q u e  p a r a  CAUI EDES ( 1 9 7 3 )  é  c o n s e q u ê n c i a  d a  v a r i a ç ã o em g r a n d e  

e s c a l a  d a  c i r c u l a ç ã o e q u a t o r i a l  e  t r o p i c a l .  



HASTENRATH<1 9 7 6 ) ,  e s t u d a n d o a  r e l a ç ã o e n t r e  a  SO e  a  

v a r i a b i l i d a d e d a  p r e c i p i t a ç ã o n a  Amé r i c a  C e n t r a l  e  r e g i ã o d o 

C a r i b e ,  e n c o n t r o u uma  c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a n t e  d e  r = - 0 , 4 3 e n t r e  a  

e s t a ç ã o c h u v o s a  ( j u 1 h o - a g o s t o ) ,  u s a n d o d a d o s  d e  4 8 e s t a ç õ e s  

P 1 u v i o mé t r i c a s  d a s  r e g i õ e s  a c i ma  me n c i o n a d a s ,  e  d a d o s  d a  

t e mp e r a t u r a  d o ma r  d o P e r u / E q u a d o r  e n t r e  o s  a n o s  d e  1 9 P1 a  1 9 7 3 .  

A p r e c i p i t a ç ã o d a  r e g i ã o d o C a r i b e  mo s t r o u uma  f r a c a  c o r r e l a ç ã o 

n e g a t i v a  c om a  p r e c i p i t a ç ã o d o No r d e s t e  d o B r a s i l .  Em a n a l o g i a  

c o m CAVI EDES ( 1 9 7 3 ) ,  f o i  c o n f i r ma d a  uma  s i g n i f i c a n t e  c o r r e l a ç ã o 

n e g a t i v a  e n t r e  a  p r e c i p i t a ç ã o d o No r d e s t e  d o B r a s i l  e  a  TSM a o 

l o n g o d a s  c o s t a s  d o P e r u / E q u a d o r .  C o n c l u i ,  n o e s t u d o r e a l i z a d o 

s o b r e  o c o mp o r t a me n t o d a  e s t a ç ã o c h u v o s a  e x t r e ma d a  r e g i ã o d a  

Amé r i c a  C e n t r a l  e  d o C a r i b e ,  q u e  é  p r o me t e d o r a  a  s u a  p r e v i s ã o 

me d i a n t e  o u s o d o s  d e s v i o s  p a d r õ e s  d u r a n t e  o p e r i o d o q u e  p r e c e d e  

o i n v e r n o ,  q u e  é  d e  a p r o x i ma d a me n t e  6 me s e s ,  e  q u e  é  f a v o r e c i d a  

p e l o c o mp o r t a me n t o i n e r c i a l  d o s i s t e ma  o c e a n o - a t mo s f e r a .  

Da n d o c o n t i n u i d a d e  a  l i n h a d e  p e s q u i s a  d e  

HASTENRATH<1 9 7 6 ) ,  HASTENRATH e  HEI  LER( 1 9 7 7 )  c o n c l u í r a m a t r a v é s  d e  

a n á l i s e s  d e  c o r r e l a ç ã o ,  q u e  a  f o r t e  l i g a ç ã o e s t a t í s t i c a  e n t r e  a s  

s e c a s  d o No r d e s t e  d o B r a s i l  e  EN,  é  d e v i d a  á  v a r i a ç ã o i n v e r s a  d a  

p r e s s ã o s o b r e  o l e s t e  d o P a c i f i c o S u l  e  d o At l â n t i c o S u l ,  

r e p r e s e n t a n d o uma  r e mo t a  ma n i f e s t a ç ã o d a  SO.  

COVEY e  HASTENRATH( 1 9 7 8 )  d e mo n s t r a m q u e  o s  e v e n t o s  

e x t r e mo s  d e  EN e  a n t i - F N ( f e n ó me n o o p o s t o a o EN c u j a  



c a r a c t e r í s t i c a  p r i n c i p a l  é  o a p a r e c i me n t o d e  á g u a s  s u p e r f i c i a i s  

c om t e mp e r a t u r a  a b a i x o d o n o r ma l  n o P a c í f i c o T r o p i c a l )  n o 

E q u a d o r / P e r u j  e s t ã o a s s o c i a d o s  c om a s  d i s t i n t a s  c o n f i g u r a ç õ e s  d o s  

d e s v i o s  n o At l â n t i c o T r o p i c a l .  0 i n i c i o d e  EN è  a n u n c i a d o t a n t o 

p e l o s  d e s v i o s  n e g a t i v o s  d a  p r e s s ã o a o n i v e l  d o ma r  ( PNM)  n a  i l h a  

d a  P á s c o a  ( " E a s t e r  I s l a n d " ) ,  n o mê s  d e  n o v e mb r o p r e c e d e n t e  a o 

e v e n t o j  c o m 9 4 % d e  f r e q u ê n c i a ,  c o mo p e l o s  d p s v i o s  p o s i t i v o s  d a  

PNM n o At l â n t i c o S u l  e  n o At l â n t i c o No r t e  E q u a t o r i a l  d u r a n t e  o 

mê s  d e  j a n e i r o d o a n o d o e v e n t o ,  e  q u e  é  e s p e r a d o c o m 9 1 % d e  

- f r e q u ê n c i a .  P o r  o u t r o l a d o ,  o e v e n t o a n t i - E N è  p r e v i s í v e l  c o m 

ma i o r  a c e r t o a t r a v é s  d o s  d e s v i o s  n e g a t i v o s  d a  PNM d o At l â n t i c o 

S u l  e  At l â n t i c o S u l  F q u a t o r i a l  n o mê s  d e  d e z e mb r o ,  a n t e s  d o 

e v e n t o c o m 9 1 e  8 4 % d e  f r e q u ê n c i a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Os  e v e n t o s  e x t r e mo s  d o c l i ma d o No r d e s t e  d o B r a s i l  

a p a r e n t e me n t e  s ã o p r e c e d i d o s  ma i s  i n t e n s a me n t e  p o r  e v e n t o s  n o 

At l â n t i c o T r o p i c a l  d o q u e  n o P a c i f i c o L e s t e .  P o r t a n t o ,  COVEY e  

HASTENRATH( 1 9 7 8 )  c o n c l u í r a m q u e  h á  p e r s p e c t i v a d e  p r e v e r  o s  

e v e n t o s  d e  EN e  a n t i - E N,  a s s i m c o mo t a mb é m e v e n t o s  

h i d r o me t e o r o l ò g i c o s  e x t r e mo s  n o No r d e s t e  d o B r a s i l ,  a t r a v é s  d o 

c o mp o r t a me n t o d a  PNM d o At l â n t i c o S u l .  

RASMUSSON e  CARPENTER ( 1 9 8 P. )  d e s e n v o l v e r a m um t r a b a l h o 

d e s c r i t i v o s o b r e  o c i c l o d e  v i d a d o c o mp o r t a me n t o a n ó ma l o d a  TSM,  

d a  v a r i a ç ã o d o s  v e n t o s  e  d a  p r e c i p i t a ç ã o a o l o n g o d o P a c i f i c o 

T r o p i c a l  a s s o c i a d o s  a o e v e n t o d e  EN,  b a s e a d o em s e i s  e v e n t o s .  

F i e s  d e n o t a r a m c o mo a n o ( - l ) ,  a n o ( 0 )  e  a n o ( + i )  a o s  a n o s  a n t e s ,  



d u r a n t e  e  a p ó s  a s  má x i ma s  a n o ma l i a s  d a  TSM n o P a c i f i c o T r o p i c a l ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  E l e s  n o t a r a m q u e  d u r a n t e  o p e r i o d o d e  j u l h o ( - l )  

a  s e t e mb r o ( - 1 )  o s  v e n t o s  e q u a t o r i a i s  d e  l e s t e  e s t ã o f o r t e s  a l é m 

d o n o r ma l  a  o e s t e  d a  l i n h a - d a t a  ( me r i d i a n o d e  1 8 0 " )  p q u e  a  Zo n a  

d e  C o n v e r g ê n c i a  d o P a c i f i c o S u l  ( SPC7 )  é  d e s l o c a d a  p a r a  s u d o e s t e  

d a  s u a  p o s i ç ã o n o r ma l .  P o u c o d e p o i s ,  d u r a n t e  o u t u b r o (  - 1 )  e  

n o v e mb r o ( - l )  o s  v e n t o s  e q u a t o r i a i s  d e  l e s t e  a c i ma  me n c i o n a d o s  s ã o 

s u b s t i t u i d o s  p o r  v e n t o s  a n ó ma l o s  d e  o e s t e .  P o r  s u a  v e ? ,  a  TSM a o 

l o n g o d a s  c o s t a s  d o E q u a d o r / P e r u ,  s e  e n c o n t r a  a b a i x o d o n o r ma l .  

Ne s t e  p e r i o d o s e  a p r e s e n t a m í n d i c e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o a b a i x o d o 

n o r ma l  n o P a c i f i c o E q u a t o r i a l  C e n t r a l ,  L i n e  I s l a n d e  em Na u r u -

Dc e a n I s l a n d .  Du r a n t e  d e z e mb r o ( - l )  q u e  é  o mê s  q u e  ma r c a  o 

e s t á g i o i n i c i a l  d e  EN,  o s  v e n t o s  f l u e m a n o ma l a me n t e  d e  o e s t e  e  d e  

n o r o e s t e  a t r a v e s s a n d o o P a c í f i c o S u l  a t é  1 0 " S .  Há  uma  d i mi n u i ç ã o 

d o s  v e n t o s  a l í s i o s  d e  s u d e s t e  n o P a c i f i c o L e s t e  p a  SPCZ 

a p r o x i ma - s e  d a  s u a  p o s i ç ã o n o r ma l .  Np s t p e s t á g i o a  TSM a o l o n g o 

d a s  c o s t a s  d o E q u a d o r / P e r u a u me n t a  r a p i d a me n t e .  Há  um a u me n t o d e  

p r e c i p i t a ç ã o a  o e s t e  d a  l i n h a - d a t a  a o l o n g o d o e q u a d o r ,  e n q u a n t o 

q u e a  l e s t e  d a  l i n h a - d a t a  n ã o h á  i n d i c a ç ã o d e  p r e c i p i t a ç ã o 

a n ó ma l a .  De  j a n e i r o ( 0 )  a  a b r i l ( 0 ) ,  q u a n d o s e  i n i c i a a  f a s e  d e  

ma i o r  i n t e n s i d a d e d o e v e n t o ,  a s  a n o ma l i a s  p o s i t i v a s  d a  TSM 

e s t e n d e m- s e  a o l o n g o d o e q u a d o r  a  p a r t i r  d a  c o s t a  o e s t e  d a  

Amé r i c a  d o S u l  a t é  1 6 0
C ,

E.  A Zo n a  d e  C o n v e r g ê n c i a  I  n t  e r  t  r  o p i  c  a  1 

( I T CZ )  é  d e s l o c a d a  p a r a  o s u l  e n t r e  a  r e g i ã o d e  110" W e  1 7 0 " E.  A 

SPCZ é  d e s l o c a d a  l e v e me n t e  p a r a  o n o r t e  d a  s u a  p o s i ç ã o n o r ma l  

e n q u a n t o p r ó x i mo a o e q u a d o r ,  o s  v e n t o s  a n ó ma l o s  d e  o e s t e  



a p r e s e n t a d o s  d u r a n t e  o p e r i o d o d e  o u t u b r o ( - i )  a  n o v e mb r o < - 1 )  

e s t e n d e m- s e  p a r a  l e s t e  a t é  a p r o x i ma d a me n t e  l ó 0 ° W.  A f a s e  d e  

t r a n s i ç ã o v a i  d e  ma i o ( 0 )  a  d e z e mb r o < 0 ) .  E n t r e  j u l b o ( 0 )  e  

s e t e mb r o ( 0 )  a  I SM a n ó ma l a  p r ó x i ma è  c o s t a  d a  Amé r i c a  d o S u l  

d i mi n u i  r a p i d a me n t e .  Na s  r e g i õ e s  c o s t e i r a s
s
 a  TSM s e  a p r o x i ma d o 

s e u v a l o r  n o r ma l  em s e t e mb r o < 0 )  e  o u t u b r o ( 0 ) ,  h a v e n d o n o v a me n t e  

um a u me n t o má x i mo a n ó ma l o em d e z e mb r o ( 0 )  e  j a n e i r o ( + l ) .  F s t a  

a n o ma l i a  e s t e n d e - s e  p a r a  o P a c i f i c o E q u a t o r i a l  C e n t r a l .  Du r a n t e  

e s t a  f a s e  d e  t r a n s i ç ã o h á  um e n f r a q u e c i me n t o c o n s i d e r á v e l  d o s  

v e n t o s  a l í s i o s » t a n t o a  l e s t e  c o mo a  o e s t e  d a  l i n h a - d a t a .  A f a s e  

d e  ma t u r i d a d e  d o e v e n t o » q u e  v a i  d e  j a n e i r o ( + l )  a t é  a b r i l ( + i )  

mo s t r a  q u e  a  TSM p r ó x i ma à  c o s t a  d a  Amé r i c a  d o S u l  s e  a p r o x i ma d a  

mé d i a j  e n q u a n t o a n o ma l i a s  p o s i t i v a s  d a  TSM c o n t i n u a m a  c o b r i r  

uma  e x t e n s a  r e g i ã o d o P a c i f i c o E q u a t o r i a l  L e s t e  e  C e n t r a l .  Ne s t a  

f a s e  a  I TCZ d e s l o c a - s e  p a r a  o s u l ,  e n q u a n t o q u e  a  SPCZ d e s l o r a - s e  

p a r a  n o r t e  n o He mi s f é r i o S u l  e  a mb o s  d e s l o c a me n t o s  r e s u l t a m 

numa  p e q u e n a  z o n a  s e c a  n o l e s t e  d o P a c i f i c o T r o p i c a l  e  numa  

c o n c e n t r a ç ã o d e  c o n v e r g ê n c i a  a n ó ma l a  n o P a c i f i c o E q u a t o r i a l  

Ce n t  r a 1 .  

KOUSKY e t  a l i i ( 1 9 P 4 )  e n c o n t r a r a m uma  f o r t e  t e n d ê n c i a  

d e  EN o c o r r e r  s i mu l t a n e a me n t e  c om a  s e c a  n o No r d e s t e  d o B r a s i l .  

Ch e g a r a m à  c o n c l u s ã o q u e  o mo n i t o r a me n t o d a s  a n o ma l i a s  d a  PNM n a  

r e g i ã o d e  Au s t r a l á s i a - Or e a n o I n d i c o p o d e  s e r  ú t i l  n a  p r e v i s ã o d e  

s e v e r a s  s e c a s  n o No r d e s t e  d o B r a s i l .  
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ESTOQUF p t  a l i i ( 1 9 8 5 )  e s t u d a r a m o s  e f p i t o s  d e  EN 

s o b r e  a  p r e c i p i t a ç ã o d o P a n a má .  Os  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  f o r a m 

d e  q u e  EN f a v o r e c e  p r e c i p i t a ç ã o a b a i x o d o n o r ma l ,  p o i s  o d e s v i o 

mé d i o a n u a l  d a  a n o ma l i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  o s  a n o s  d e  EN é  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*A a b a i x o d o n o r ma l  ( n a  Zo n a  d o C a n a l ) ,  e  q u e  h á  uma  

c o n s i d e r á v e l  v a r i a ç ã o e s p a c i a l  n a s  a n o ma l i a s  d a  p r e c i p i t a ç ã o .  

P a r a  c h e g a r  a  e s t e  ú l t i mo r e s u l t a d o o p a i s  f o i  d i v i d i d o em f> 

r e g i õ e s  e  f o i  a n a l i s a d a  a  p r e c i p i t a ç ã o n a s  v á r i a s  r e g i õ e s  p a r a  o s  

a n o s  d e  EN d e  1 9 7 P e  1 9 7 6 .  No t a r a m q u e  em 1 9 7 6 h o u v e  a n o ma l i a  

n e g a t i v a  d a  p r e c i p i t a ç ã o n a  p a r t e  s u d o e s t e  d o P a n a má ,  j u s t o a o 

s u l  d a  c o r d i l h e i r a  c e n t r a l  n a  r e g i ã o d o P a c i f i c o e n q u a n t o q u e  a  

a n o ma l i a  f o i  p o s i t i v a  a o n o r t e  d a  c o r d i l h e i r a  n a  r e g i ã o c o s t e i r a  

d o At l â n t i c o .  E s t a s  a n o ma l i a s  p a r e c e m s e r  c o n s i s t e n t e s  c o m o 

d e s l o c a me n t o p a r a  s u l  d a  I TZC d u r a n t e  o a n o d e  EN,  p r i n c i p a l me n t e  

a o c o n s i d e r a r  o f a t o d e  q u e  a  ma i o r  p a r t e  d a  p r e c i p i t a ç ã o n o 

P a n a má é  n o r ma l me n t e  d e v i d a  â  I TCZ.  F i n a l me n t e ,  e n c o n t r a r a m uma  

a l t a  c o r r e l a ç ã o n e g a t i v a  e n t r e  a s  a n o ma l i a s  d a  p r e c i p i t a ç ã o e  d a  

TSM d o s  me s e s  a n t e r i o r e s .  

•  ••  

ARAGA0 ( 1 9 8 6 )  o b s e r v o u uma  a n o ma l i a  p o s i t i v a  be m 

d e f i n i d a  d a  p r e c i p i t a ç ã o a  l e s t e  d a  l i n h a - d a t a  e  a  e x i s t ê n c i a  d e  

um p a r  d e  a n t i c i c l o n e s  n a  a l t a  t r o p o s f e r a  d u r a n t e  o e v e n t o q u e n t e  

a n ó ma l o d a  TSM n o P a c i f i c o T r o p i c a l .  E s t e  p a r  d e  a n t i c i c l o n e s ,  um 

em c a d a  l a d o d o e q u a d o r ,  s e  s o b r e p õ e m à  a n o ma l i a  p o s i t i v a  

d e s c r i t a  a c i ma ,  q u e  s e  e s t e n d e  a o l o n g o d o e q u a d o r .  A 

ma n i f e s t a ç ã o d e s t e  p a r  d e  a n t i c i c l o n e s  n o s  b a i x o s  n i v e i s  é  um p a r  



d e  c i c l o n e s  um p o u c o f r a c o s .  0 a n t i c i c l o n e d o He mi s f é r i o S u l  

p e r ma n e c e  p r ó x i mo á  l o n g i t u d e  d e  140" W d u r a n t e  g r a n d e  p a r t e  d o 

a n o ,  e n q u a n t o q u e  o a n t i c i c l o n e d o He mi s f é r i o No r t e  mu d a  d e  

l o n g i t u d e  mê s  a  mê s ,  e n t r e  1 4 0 ° W e  Í 6 0 ° F .  E s t e  c o mp o r t a me n t o 

s u g e r e  a  i n f l u ê n c i a  d a s  mé d i a s  l a t i t u d e s  d o He mi s f é r i o No r t e  

e x t  r a t  r o p i c a 1 .  

F o i  v e r i f i c a d a uma  c o mp l i c a d a  v a r i a b i l i d a d e  me n s a l  d a  

c i r c u l a ç ã o d e  Wa l k e r  em r e g i õ e s  d e  mo v i me n t o v e r t i c a l  d e s c e n d e n t e  

( d e  1 6 0 ° F p a r a  o e s t e  a t é  1 0 0 ° W> e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  

l o c a l i z a ç ã o d a s  v á r i a s  r e g i õ e s  d e  s u b s i d ê n c i a  má x i ma  v a r i a n d o 

mu i t o d e  um mê s  p a r a  o u t r o .  0 f a t o d a  t r o p o s f e r a  t r o p i c a l  e s t a r  

a q u e c i d a  p o r  uma  TSM a n ó ma l a  n o P a c i f i c o T r o p i c a l  d u r a n t e  o 

e v e n t o d e  EN é  p r o v a v e l me n t e  uma  c o n s e q u ê n c i a  d a  a n o ma l i a  d a  

c i r c u l a ç ã o d e  Wa l k e r .  A l o c a l i z a ç ã o p r e c i s a  e  i n d i v i d u a l  d a s  

s u b s i d ê n c i a s  má x i ma s  t o r n a - s e  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a .  F o i  mo s t r a d o 

q u e  p a r a  o s  me s e s  d e  d e z e mb r o ,  j a n e i r o e  f e v e r e i r o ,  em mé d i a ,  uma  

d e s t a s  e s t r e i t a s  c é l u l a s  e s t á  s i t u a d a  s o b r e  o s e t o r  e q u a t o r i a l  d a  

Amé r i c a  d o S u l ,  p r o v o c a n d o uma  a n o ma l i a  n e g a t i v a  d e  p r e c i p i t a ç ã o 

e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a n t e  e  d i mi n u i n d o a  u mi d a d e  r e l a t i v a em 

t o d a  a  t r o p o s f e r a .  C o n c l u i  o a u t o r  q u e  a  p r e s e n ç a  d a  c é l u l a  n e s t a  

é p o c a  é  r e s p o n s á v e l  p e l a  e x i s t ê n c i a  d a  s e c a  n o No r d e s t e  d o B r a s i l  

a t u a n d o c o mo um f a t o r  c 1 i ma t o l ó g i c o a s s o c i a d o á  f a s e  d e  

ma t u r i d a d e  d e  um e v e n t o FN.  

ROPFLEWSK Y e  HALP ERT( 1 9 8 7 )  a n a l i s a n d o o s  v e t o r e s  

h a r mó n i c o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  a  r e g i ã o d a  Amé r i c a  C e n t r a l  e  d o 



C a r i b e ,  n o t a r a m q u e  o s  r e s u l t a d o s  s u g e r e m uma  r e g i ã o d e  r e l a ç ã o 

e n t r e  o e v e n t o ENSO e  a  p r e c i p i t a ç ã o q u e  s e  e s t e n d e  d e s d e  o s u l  

d o Mé x i c o e  s u l  d a  Gu a t e ma l a ,  p e n e t r a n d o n o P a n a má a t é  o l a d o 

l e s t e d o C a r i b e .  E s t a  r e g i ã o e s t á  p r ó x i ma d e  á r e a s  d e  r e l a ç ã o 

E NS O- p r e c i p i t a ç ã o j á  d e mo n s t r a d a s  em e s t u d o s  a n t e r i o r e s .  A 

c o e r ê n c i a  e n c o n t r a d a  ( i . e . ,  a  r a z ã o e n t r e  a  mé d i a  d o s  v e t o r e s  

h a r mó n i c o s  d a  r e g i ã o e  a  mé d i a  d a  ma g n i t u d e  d e  c a d a  v e t o r )  p a r a  a  

r e g i ã o d a  Amé r i c a  C e n t r a l  e  d o C a r i b e  f o i  d e  0 , 7 7 .  A c o mp o s i ç ã o 

d o E NS O- p r e c i p i t a ç ã o em p e r c e n t i l  i n d i c a q u e  c o n d i ç õ e s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o a b a i x o d a  mé d i a  e s t ã o a s s o c i a d a s  a o FNSO n o p e r í o d o 

q u e v a i  d e  j u l h o ( 0 )  a t é  o u t u b r o ( 0 ) .  P a r a  o n ú me r o t o t a l  d e  19 

e p i s ó d i o s  d e  ENSO,  14 a p r e s e n t a r a m p r e c i p i t a ç ã o a b a i x o d o n o r ma l  

n a  r e g i ã o ,  e n q u a n t o q u e  5 a p r e s e n t a r a m p r e c i p i t a ç ã o a c i ma d o 

n o r ma l ,  c o n c l u i n d o q u e  n e s s a  r e g i ã o h á  t e n d ê n c i a  d e  p r e c i p i t a ç ã o 

a b a i x o d o n o r ma l  d u r a n t e  o e v e n t o ENSO.  

R0 GFRS( 1 9 P8 )  a n a l i s a n d o a  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l  d e  

g r a n d e  e s c a l a  e  s a z o n a l  d a  p r e c i p i t a ç ã o s o b r e  a s  i l h a s  d o C a r i b e  

e  a  r e g i ã o d o c o n t i n e n t e  a me r i c a n o d u r a n t e  o s  d o i s  mo d o s  e x t r e mo s  

d a  SO,  a l t a / s e c a  ( A/ S )  e  b a i x a / ú mi d a  ( o n d e  a l t a e  b a i x a  r e f e r e - s e  

â  p r e s s ã o s o b r e  o Oc e a n o P a c i f i c o l e s t e e  t r o p i c a l  c e n t r a l  e  s e c a  

e  ú mi d a  r e f e r e - s e  â  p r e c i p i t a ç ã o n o P a c i f i c o e q u a t o r i a l ) ,  

e n c o n t r o u q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o ê  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  ma i s  a l t a  

d u r a n t e  o e v e n t o A/ S d o q u e  d u r a n t e  o e v e n t o B/ U n o o u t o n o ,  

i n v e r n o e  v e r ã o d o He mi s f é r i o No r t e  em mu i t a s  e s t a ç õ e s  d a  r e g i ã o 

s u l  d o C a r i b e  e  n o r t e  d a  Amé r i c a  d o S u l .  A p r e c i p i t a ç ã o ,  em 



g e r a l ,  r e s u l t a  s e r  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  ma i s  a l t a em e v e n t o s  B/ U d o 

q u e em e v e n t o s  A/ 5 n a s  a l t a s  l a t i t u d e s  s u b t r o p i c a i s  d e  a mb o s  

he m i  s  f é r  i  o s .  

P a r a  o c a s o e s p e c i f i c o d a  Amé r i c a  C e n t r a l ,  d e  j u l h o 

a t é  d e z e mb r o a  p r e c i p i t a ç ã o é  ma i o r  n o e v e n t o A/ S d o q u e  n o 

e v e n t o B/ U.  Oe  j a n e i r o a  ma r ç o ,  a  mé d i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o em q u a s e  

t o d a s  a s  e s t a ç õ e s  é  a b a i x o d e  100mm,  e  d e v i d o à  d i s t r i b u i ç ã o d a  

f r e q u ê n c i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o em a l g u ma s  e s t a ç õ e s  s e r e m a f e t a d a s ,  a  

i n t e r p r e t a ç ã o d a  v a r i a b i l i d a d e d a  p r e c i p i t a ç ã o n o s  e x t r e mo s  d a  SO 

é  p o u c o c o n f i á v e l .  De  a b r i l  a  j u n h o a s  d i f e r e n ç a s  d a  p r e c i p i t a ç ã o 

s ã o me n o s  s i g n i f i c a t i v a s  e  a  t e n d ê n c i a  n a  r e g i ã o n ã o é  be m 

d e f i n i d a .  

Os  t e x t o s  c o n s u l t a d o s  e  d e s c r i t o s  n e s t e  c a p i t u l o n ã o 

d e i x a m ma r g e m â  d u v i d a  s o b r e  o a c o n t e c i me n t o s i mu l t â n e o d o s  

f e n ó me n o s  F l  Ni n o e  Os c i l a ç ã o d o S u l .  Ne s t e  c o n t e x t o ,  u t i l i z a - s e  

n e s t e  e s t u d o o t e r mo " FNSO"  a o f a z e r - s e  r e f e r ê n c i a  a o a q u e c i me n t o 

a n ó ma l o d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  n o P a c i f i c o E q u a t o r i a l .  Ai n d a ,  a  

d e s c r i ç ã o d o c o mp o r t a me n t o a n ó ma l o d o s  s i s t e ma s  a t u a n t e s  n a  

a t mo s f e r a  e  p r i n c i p a l me n t e ,  d a q u e l e s  s i s t e ma s  p r ó x i mo s  á  r e g i ã o 

em e s t u d o d u r a n t e  o e v e n t o ENSO,  c o n t i d a n o s  t e x t o s  a c i ma  

c i t a d o s ,  s e r ã o d e  g r a n d e  c o n t r i b u i ç ã o n a  t e n t a t i v a d e  e x p l i c a r  a s  

c a u s a s  d a s  a n o ma l i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o q u e  d e v e r e mo s  e n c o n t r a r  n o 

P a n a má s e g u n d o i n d i c a ç õ e s  d o s  me s mos  t e x t o s .  



3 -  MATERI AI S E MÉ T ODOS 

3 . 1 - Ma t e r i a i s  

3 . 1 . 1 -  D i s p o n i b i l i d a d e d e  Da d o s  

Os  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p 1 u v i o mé t r i c a  u t i l i z a d o s  n o 

p r e s e n t e  e s t u d o f o r a m c e d i d o s  p e l o De p a r t a me n t o d e  

Hí d r o me t e o r o 1 o g i a  d o I n s t i t u t o d e  Re c u r s o s  Hi d r á u l i c o s  y 

E l e c t r i f i c a c i ò n ( I . R. H. E . )  d o P a n a má .  S ã o t o t a i s  me n s a i s  

r e f e r e n t e s  a  1 2 p o s t o s  p 1 u v i o mé t r i c o s  d a  R e p ú b l i c a  d o P a n a má ,  

s e l e c i o n a d o s  d e n t r e  1 1 3 p o s t o s .  

P a r a  a  s e l e ç ã o d o s  1 2 p o s t o s  p 1 u v i o mé t r i c o s  

e n v o l v i d o s  n e s t e  e s t u d o f o r a m c o n s i d e r a d o s  a q u e l e s  c o m s é r i e s  d e  

d a d o s  d e  d u r a ç ã o i g u a l  o u s u p e r i o r  a  d e z o i t o a n o s  e  q u e  

c o n t i v e s s e m o s  a n o s  d o s  e v e n t o s  d e  E l  Ni n o em e s t u d o .  P r o c u r o u - s e  

t a mb é m uma  d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  o ma i s  h o mo g é n e a  p o s s í v e l  p a r a  

q u e  h o u v e s s e  uma  me l h o r  r e p r e s e n t a t i v i d a d e n o s  r e s u l t a d o s .  

Ne s t e s  t e r mo s ,  o s  p o s t o s  p 1 u v i o mé t r i c o s  s e l e c i o n a d o s  

s ã o o s  q u e  f i g u r a m n a  T a b e l a  1 e  a  d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  d o s  

me s mos  é  a p r e s e n t a d a  n a  F i g u r a  3 . 1 .  0 p e r i o d o em c omum a o 

c o n j u n t o d e  p o s t o s  s e l e c i o n a d o s  c o mp r e e n d e  o s  a n o s  d e  1 9 6 7 a  1 9 8 6 

o s  q u a i s  p o s s u e m p o u c a  i n t e r r u p ç ã o n o s  r e g i s t r o s .  
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TABELA 1 

o s  p l u v i o mç t r i c o s  d a  Re p ú b l i c a  d o P a n a má c om r e s p e c t i v a s  c o o r d e n a d a s  l o c a i s  

r i o d o s  d e  o b s e r v a ç ã o .  ( P o s t o s  s e l e c i o n a d o s ) .  

GO LOCAL POSTOS F L UVI OMÉ T RI COS LATI TUDE LONGI TUDE ALTI TUDE P E RÍ ODO 

( o '  ) S ( o '  ) UI  ( me t  r o s )  

0 1 4 Ve l a d e r o Gu a l a c a  0 8 2 5 8 2 18 0 4 5 1 9 6 3 - 8 6 

0 3 3 S a n t a  Fe  0 8 2 8 8 1 0 5 4 6 3 1 9 5 7 - 8 6 

0 0 3 LLa n o d e  l o s  Re y e s  0 7 5 4 8 0 4 0 0 8 0 1 9 6 7 - 8 6 

0 0 1 E l  Co r t e z o 0 8 2 1 8 0 3 6 0 6 0 1 9 5 5 - 8 6 

0 0 2 E l  Ha r i n o 0 8 3 7 8 0 3 3 1 8 5 1 9 5 5 - 8 6 

0 0 1 Bo c a  d e  To a b r e  0 8 5 5 8 0 3 3 1 7 0 1 9 5 8 - 8 6 

0 0 3 Ri o Gr a n d e  0 8 2 5 8 0 2 9 0 2 0 1 9 5 5 - 8 6 

0 0 1 La s  T a b l a s  0 7 4 6 8 0 17 0 4 3 1 9 5 8 - 8 6 

0 0 1 Ch e p o 0 9 10 7 9 0 5 0 3 0 1 9 5 5 - 8 6 

0 0 4 P i r i a  0 9 0 5 7 8 2 0 0 8 5 1 9 6 3 - 8 6 

0 0 1 Bo c a  d e  Cu p e  0 8 0 3 7 7 3 4 0 5 0 1 9 6 1 - 8 6 

0 0 4 A l t o s  d e  Ba l b o a  0 8 5 7 7<?  3 3 0 3 0 1 9 6 0 - 8 4 
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Os  d a d o s  d e  t e mp e r a t u r a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  

u t i l i z a d o s  n e s t e  e s t u d o f o r a m t i r a d o s  d a s  c o mp o s i ç õ e s  e l a b o r a d a s  

p o r  Ra s mu s s o n e  C a r p e n t e r  ( 1 9 8 2 ) .  As  c o mp o s i ç õ e s  c o r r e s p o n d e m a  

s é r i e s  t e mp o r a i s  d a  a n o ma l i a  d a  t e mp e r a t u r a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  

p a r a  s e i s  e v e n t o s  d e  E l  Ni n o ( 1 9 5 1 , 1 9 5 3 , 1 9 5 7 , 1 9 6 5 , 1 9 6 9 e  1 9 7 2 )  

o b s e r v a d a s  em 1 )  P u e r t o Ch i c a ma  (  8
C,

S ,  80" W)  e  2 )  p o r  n a v i o s  q u e  

t r a f e g a m numa  t r a j e t ó r i a  p a r a l e l a  â s  c o s t a s  d a  Amé r i c a  C e n t r a l  e  

n o r t e  d a  Amé r i c a  d o S u l  d e n o mi n a d a  d e  SST1 p o r  Ra s mu s s o n e  

C a r p e n t e r  ( 1 9 8 2 )  d e n o mi n a ç ã o q u e  a d o t a r - s e - á  n e s t e  e s t u d o .  A 

F i g u r a  3 . 2 mo s t r a  a  l o c a l i z a ç ã o d a s  r e g i õ e s  a q u i  d e s c r i t a s .  Os  

d a d o s  SST1 u t i l i z a d o s  n e s t e  e s t u d o s ã o r e f e r e n t e s  à s  l a t i t u d e s  4 -

12° S e  e n t r e  o l i t o r a l  a t é  5 °  d e  l o n g i t u d e  n a  d i r e ç ã o o e s t e .  

Um c e r t o e r r o e s t á  a s s o c i a d o a o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s .  

T a n t o p a r a  o s  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o c o mo p a r a  o s  d a d o s  d e  TSM,  e  

a p e s a r  d e s t e s  ú l t i mo s  d a d o s  t e r e m r e c e b i d o t r a t a me n t o d e  

f i l t r a ç ã o d e  e r r o s  a t r a v é s  d e  mé t o d o s  e s t a t í s t i c o s  é  mu i t o 

d i f i c i l  i d e n t i f i c a r  f a l h a s  d o o b s e r v a d o r  o u d e  r e g i s t r o .  Ai n d a ,  

e x i s t e  a  p r o b a b i l i d a d e  d o i n s t r u me n t o c o l e t o r  d e  p r e c i p i t a ç ã o o u 

t e mp e r a t u r a  t e r  a p r e s e n t a d o a l g u m d e f e i t o d e  f o r ma a  a l t e r a r  o s  

r e s u l t a d o s .  Co n t u d o ,  o s  d a d o s  d e  TSM u t i l i z a d o s  n e s t e  e s t u d o 

f a z e m p a r t e  d o c o n j u n t o d e  d a d o s  d e  me l h o r  r e p r e s e n t a t i v i d a d e  d a  

r e g i ã o d u r a n t e  o p e r í o d o d e  1 9 5 0 - 1 9 7 5 n a  a t u a l i d a d e  e  o s  d a d o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o r e p r e s e n t a m o me l h o r  a c e r v ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 1 u v i o mé t r i c o d e n t r e  

a q u e l e s  a  q u e  s e  t e v e  a c e s s o .  



F i g u r a  3 . 2 -  L o c a l i z a ç ã o d a  e s t a ç ã o c o s t e i r a  d e  P u e r t o Ch i c a ma ,  d o t r a j e t o 

SST1 e  d i v i s ã o e m b l o c o s  d a s  r e g i õ e s  o c e â n i c a s  p r ó x i ma s  d a  

r e g i ã o e m e s t u d o .  



3 . 1 . 2 -  P r o g r a ma s  Co mp u t a c i o n a i s  

Os  r e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o e  

t e mp e r a t u r a  f o r a m o b t i d o s  a t r a v é s  d e  p r o g r a ma s  c o mp u t a c i o n a i s  em 

l i n g u a g e m F o r t r a n p r o c e s s a d o s  n o c o mp u t a d o r  I BM 4 3 8 1 ,  a l o c a d o n o 

Nú c l e o d e  P r o c e s s a me n t o d e  Da d o s  d o Ca mp u s  I I  d a  Un i v e r s i d a d e  

F e d e r a l  d a  P a r a í b a .  Ai n d a ,  o p a c o t e  g r á f i c o ADMCHART d o c i t a d o 

c o mp u t a d o r  f o i  u t i l i z a d o p a r a  t r a ç a r  a  ma i o r  p a r t e  d o s  g r á f i c o s  

a p r e s e n t a d o s  n e s t e  e s t u d o .  

3 . 2 - Mé t o d o s  

3 . 2 . 1 -  C a r a c t e r i z a ç ã o d o s  P e r í o d o s  S e c o s  e  Ch u v o s o s  

P a r a  c a r a c t e r i z a r  a s  e s t a ç õ e s  em t e r mo s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má ,  a s s i m c o mo t a mb é m p a r a  i d e n t i f i c a r  o s  

a n o s  s e c o s  e  c h u v o s o s  d u r a n t e  o p e r i o d o d e  v i n t e  a n o s  em 

e s t u d o ,  u t i l i z o u - s e  o Í n d i c e  d o d e s v i o mé d i o n o r ma l i z a d o .  A 

u t i l i z a ç ã o d e s t e  Í n d i c e  f o i  s u g e r i d a  p o r  Ha s t e n r a t h e  H e l l e r  

( 1 9 7 7 )  e  u t i l i z a d a p o r  Ma r q u e s  ( 1 9 8 1 )  numa  b a s e  a n u a l  e  p o r  

Ma r q u e s  e  S i l v a  ( 1 9 8 4 )  c om o í n d i c e  a p l i c a d o a  d a d o s  d i á r i o s  e  

me n s a i s  p a r a  a  R e g i ã o d o No r d e s t e  d o B r a s i l  c om é t i mo s  

r e s u l t a d o s .  Ne s t e  e s t u d o ,  o í n d i c e  f o i  a p l i c a d o c o m b a s e  em 

d a d o s  me n s a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má .  



mé d i o e  o 

0 í n d i c e  é  d e f i n i d o c o mo s e n d o a  r a z ã o e n t r e  o d e s v i o 

d e s v i o p a d r ã o e  é  d a d o p e l a  e x p r e s s ã o :  

<P j  -  P)  

Dj  = ( EQ. 3 . 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

o n d e  t e m- s e  q u e  Dj  é  o d e s v i o mé d i o n o r ma l i z a d o d o j - é s i mo v a l o r  

_ ( d i a ,  mê s  o u a n o ) ;  P j  é  a  p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  d o j - é s i mo v a l o r  _ 

( d i a ,  mê s  o u a n o )  p a r a  t o d a s  a s  e s t a ç õ e s ;  P é  a  p r e c i p i t a ç ã o 

mé d i a  d o p e r i o d o c o n s i d e r a d o p a r a  o c o n j u n t o d e  e s t a ç õ e s  

u t i l i z a d a s ;  f f  é  o d e s v i o p a d r ã o d o s  v a l o r e s  P j  d i s t r i b u í d o s  n a  

á r e a  c o n s i d e r a d a  ( Ma r q u e s  e  S i l v a ,  1 9 8 4 ) .  

3 . 2 . 2 -  T e s t e  d e  C o r r e l a ç ã o 

T a l  c o mo f o i  me n c i o n a d o a n t e r i o r me n t e ,  a o a q u e c i me n t o 

a n ó ma l o d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  q u e  s e  d e s e n v o l v e  a o l o n g o d a s  

c o s t a s  d o Eq u a d o r  e  P e r u d á - s e  o nome  d e  E l  Ni n o .  Ap e s a r  d a  

e s t a ç ã o c o s t e i r a ,  P u e r t o Ch i c a ma ,  e  a  r e g i ã o SST1 p e r t e n c e r e m á  

r e g i ã o c o s t e i r a  d a  Amé r i c a  d o S u l ,  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p o r  

Ra s mu s s o n e  C a r p e n t e r  ( 1 9 8 2 )  e  De s e r  e  Wa l l a c e  ( 1 9 8 7 )  mo s t r a m q u e  

e x i s t e m i mp o r t a n t e s  d i f e r e n ç a s  n o c o mp o r t a me n t o d e  E l  Ni n o em 

c a d a  uma  d e s t a s  r e g i õ e s .  Le v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  p o r  e s s e s  p e s q u i s a d o r e s  e  c om a  f i n a l i d a d e d e  s a b e r  s e  

e x i s t e  a l g u ma  l i g a ç ã o e n t r e  o f e n ó me n o d e  E l  Ni n o e  a  



p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má  f o r a m f e i t a s  c o r r e l a ç õ e s  s i mp l e s  e n t r e  a s  

a n o ma l i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má e  a s  a n o ma l i a s  d e  

t e mp e r a t u r a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  ( TSM)  em P u e r t o Ch i c a ma  e  e n t r e  

a s  a n o ma l i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má e  a s  a n o ma l i a s  d a  

t e mp e r a t u r a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r  a o l o n g o d o S S T i .  

Os  t e s t e s  d e  c o r r e l a ç ã o f o r a m c om a t r a s o s  ( " l a g " )  d e  

0 a  5 me s e s  p a r a  t e s t a r  a  h i p ó t e s e  d e  q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o t o t a l  d e  

um mê s  p o d e  s e r  p r e v i s t a  c om a n t e c e d ê n c i a  d e  um a t ê  c i n c o me s e s  

a t r a v é s  d o s  d a d o s  d a  t e mp e r a t u r a  d a  s u p e r f í c i e  d o ma r .  

A c o r r e l a ç ã o s i mp l e s  s e r á  l i n e a r ,  d a d a  p e l a  f ó r mu l a  

EXY -  N XY 
( EQ. 3 . 2 )  

N <5X Í Y 

o n d e  r  é  o c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a ç ã o ;  X e  Y s ã o o s  p a r â me t r o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o e  t e mp e r a t u r a  d o ma r ,  r e s p e c t i v a me n t e ;  N ê  o n ú me r o 

d e  me s e s  u t i l i z a d o s ;  £ X e  6Y s ã o o s  d e s v i o s  p a d r õ e s  d e  X e  Y,  

r e s p e c t i v a me n t e .  

£ XY 

r  = 

£ X 5Y 



4 -  RESULTADOS E DI S C US S ÕE S 

Ne s t e  c a p i t u l o p r o c u r a - s e  a p r e s e n t a r  e  d i s c u t i r  o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a c e r c a  d o c o mp o r t a me n t o d a  p r e c i p i t a ç ã o n o 

P a n a má  d u r a n t e  o s  e p i s ó d i o s  ENSO em e s t u d o ,  c o n s i d e r a n d o a  a t u a l  

d i v i s ã o t e r r i t o r i a l  d o p a i s » d a d a  em p r o v í n c i a s  ( F i g u r a  4 . 1 ) ,  e  

o b e d e c e n d o a  s e q u ê n c i a  a b a i x o d e s c r i t a .  

4 . 1 -  P e r í o d o s  S e c o s  e  Ch u v o s o s  

At r a v é s  d a  u t i l i z a ç ã o d o Í n d i c e  d o d e s v i o mé d i o 

n o r ma l i z a d o ,  D j ,  ( E Q. 3 . 1 ) ,  a p l i c a d o á  p r e c i p i t a ç ã o me n s a l  d o s  I P 

p o s t o s  p 1 u v i o mé t r i c o s  s e l e c i o n a d o s  e  p a r a  o p e r i o d o d e  v i n t e  

a n o s ,  d e  1 9 6 7 a  1 9 8 6 ,  o b s e r v o u - s e  q u e  n o P a n a má h á  d u a s  

e s t a ç õ e s  em t e r mo s  d e  p r e c i p i t a ç ã o :  uma  c h u v o s a ,  q u e  v a i  d e  

a b r i l  a  n o v e mb r o ,  e  o u t r a  s e c a  q u e  c o mp r e e n d e  o s  me s e s  r e s t a n t e s  

c o mo é  mo s t r a d o n a s  F i g u r a s  4 . 2 e  4 . 3 .  

Em mé d i a ,  a  e s t a ç ã o c h u v o s a  d o p e r i o d o em e s t u d o ê  d e  

s e t e  me s e s  e  me i o d e  d u r a ç ã o ,  p o r é m» a o o b s e r v a r - s e  a s  f i g u r a s  d o 

d e s v i o mé d i o n o r ma l i z a d o n o t a - s e  q u e  h á  a n o s  em q u e  o c o r r e m 

d e n t r o d a  e s t a ç ã o c h u v o s a  i n t e r r u p ç õ e s  d a  me s ma  i n d i c a d a s  a t r a v é s  

d o s  Í n d i c e s  n e g a t i v o s  d o D j .  T o d a v i a » o s  a n o s  q u e  a p r e s e n t a r a m 

e s t a s  a n o ma l i a s  o u i n t e r r u p ç õ e s  f o r a m o s  a n o s  d e  1 9 6 9 » 1 9 7 2 » 

1 9 7 6 - 1 9 7 7 ,  1 9 8 2 e  1 9 8 6 ,  j u s t a me n t e  a n o s  em q u e  h o u v e  o f e n ó me n o 



F i g u r a  4 . 1 -  Di v i s ã o t e r r i t o r i a l  d a  R e p ú b l i c a  d o P a n a má  e m p r o v í n c i a s .  

r o 
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- 1 2 - ]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 1 i  i  i  

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

me se s 

g u r a  4 . 2 -  Cu r v a s  d o s  d e s v i o s  mé d i o s  n o r ma l i z a d o s  d a  p r e c i p i -
t a ç ã o a o l o n g o d o a n o d e  12 p o s t o s  p l u v i o mé t r i c o s  
n o P a n a má  p a r a  a  d é c a d a  d e  1 9 6 7 a  1 9 7 6 .  
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1986 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

me se s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g u r a  4 . 3 -  Cu r v a s  d o s  d e s v i o s  mé d i o s  n o r ma l i z a d o s  d a  p r e c i p i t a -
ç ã o a o l o n g o d o a n o d e  12 p o s t o s  p l u v i o mé t r i c o s  n o 
P a n a má  p a r a  a  d é c a d a  d e  1 9 7 7 a  1 9 8 6 .  



d e E l  Ni r í o .  A F i g u r a 4 . 4 mo s t r a  e s t e s  a n o s  s e p a r a d a me n t e .  

Ob s e r v a n d o a  F i g u r a  4 . 4 ( a )  p a r a  o a n o d e  1 9 6 9 ,  c o n s i d e r a d o um a n o 

d e  e v e n t o d e  E l  Ni n o f r a c o » t e m- s e  q u e » a p e s a r  d e  a p r e s e n t a r  um 

Í n d i c e  n e g a t i v o n o mê s  d e  j u l h o ,  a  d u r a ç ã o d a  e s t a ç ã o c h u v o s a  n ã o 

f i c o u c o mp r o me t i d a  j á  q u e  e l a  a p r e s e n t o u um p e r i o d o c h u v o s o d e  

s e t e  me s e s » mu i t o p r ó x i mo d a  d u r a ç ã o me d i a .  As  e s t a ç õ e s  c h u v o s a s  

d o s  a n o s  d e  1 9 7 7 e  1 9 8 6 ( F i g u r a s  4 . 4 ( d )  e  ( f > )  a p r e s e n t a r a m 

í n d i c e s  n e g a t i v o s  n o mê s  d e  j u l h o ,  c o n t r i b u i n d o p a r a  a  d i mi n u i ç ã o 

d a  d u r a ç ã o d a  e s t a ç ã o c h u v o s a  q u e  f o i  d e  a p r o x i ma d a me n t e  2 0 % 

n e s s e s  a n o s .  P o r e m,  a s  ma i s  d u r a d o u r a s  a n o ma l i a s  d e r a m- s e  n o s  

a n o s  d e  1 9 7 2 ,  1 9 7 6 e  1 9 8 2 ( F i g u r a s  4 . 4 ( b ) ,  ( c )  e  ( e > )  o q u e  

r e s u l t o u n a  d i mi n u i ç ã o d a  d u r a ç ã o d a  e s t a ç ã o c h u v o s a  em 

a p r o x i ma d a me n t e  5 0 % n e s s e s  a n o s .  Ai n d a ,  o a n o d e  1 9 7 6 ,  q u e  f o i  

d e  t o d o s  o s  a n o s  o q u e  a p r e s e n t o u a  me n o r  d u r a ç ã o d a  e s t a ç ã o 

c h u v o s a ,  t e v e o ma i s  t a r d i o i n i c i o d a  e s t a ç ã o c h u v o s a ,  c o me ç a n d o 

s o me n t e  em ma i o ;  em c o n t r a p a r t i d a ,  o s  a n o s  d e  1 9 7 2 e  1 9 8 2 f o r a m 

o s  q u e  t i v e r a m o f i m d a  e s t a ç ã o c h u v o s a  d e  ma i o r  a n t e c e d ê n c i a ,  em 

o u t u b r o .  A T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P.  mo s t r a  o s  p e r í o d o s  q u e  a p r e s e n t a r a m Dj  

n e g a t i v o s  e  o n d e  f o i  i n c l u í d o o a n o ENSO d e  1 9 8 6 p o r  t e r - s e o s  

d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o d e s s e  a n o .  

4 . 2 -  Co mp o r t a me n t o d a  P r e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  o ENSO d e  1 9 6 9 

Na  F i g u r a 4 . 5 a p r e s e n t a - s e  a  a n o ma l i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o 

p a r a  o a n o d o e p i s ó d i o FNSO d e  1 9 6 9 em t e r mo s  d e  mi l í me t r o s  d e  
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a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 6 9 b)  1 9 7 2 

c ) 1 9 7 6 

F i g u r a  4 . 4 -  Cu r v a s  d e  d e s v i o mé d i o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i t a ç ã o 
a o l o n g o d o a n o d e  12 p o s t o s  p l u v i o mé t r i c o s  n o Pa -
n a má  p a r a  o s  a n o s  n o s  q u a i s  h o u v e  i n t e r r u p ç ã o d a  
e s t a ç ã o c h u v o s a :  a ) 1 9 6 9 ;  b ) 1 9 7 2 ;  c ) 1 9 7 6 ;  d )  1 9 7 7 ;  
e ) 1 9 8 2 ;  f ) 1 9 8 6 .  



d)  1 9 7 7
 e

> 1 9 8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f) 19 8 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 1 1 1 1 1 r 1 1 1 ~ ) . 

J A N F W tt«*g«U»lJUHJUL*OJSET0UTM0*DÍZ 

M M 

F i g u r a  4 . 4 -  c o n t i n u a ç ã o 



TABELA 2 

An o ?  c om o s  r e s p e c t i v o s  me s e s  q u e  a p r e s e n t a r a m Í n d i c e s  
d o s  d e s v i o s  mé d i o s  n o r ma l i z a d o s  ( D j )  n e g a t i v o s .  

ANO MESES -  Dj  ( n e g a t i v o s )  

1 9 6 9 j u l h o 

1 9 7 2 j u l h o a g o s t o 

1 9 7 6 j u l h o a g o s t o 

1 9 7 7 j u l h o 

1 9 8 ?  j u n h o a g o s t o 

1 9 8 6 j u l h o 

p r e c i p i t a ç ã o .  A f i g u r a  mo s t r a  a  v a r i a ç ã o d a  p r e c i p i t a ç ã o a  p a r t i r  

d e  j a n e i r o d e  1 9 6 8 * a n o q u e  a n t e c e d e o a n o d o e p i s ó d i o ,  a t é  o 

mê s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 0 ,  a n o q u e  s e  s u c e d e  a o e p i s ó d i o .  Da q u i  em 

d i a n t e  p a s s a r - s e - á  a  e mp r e g a r  o s  Í n d i c e s  ( - 1 ) ,  ( 0 )  e  ( + 1 )  p a r a  

f a z e r  r e f e r ê n c i a  a o a n o a n t e s ,  d u r a n t e  e  a p ó s  o e p i s ó d i o ENSO em 

e s t u d o ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

At r a v é s  d a  f i g u r a  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e ,  e mb o r a  n ã o 

mu i t o p r o n u n c i a d a ,  h o u v e  p r e c i p i t a ç ã o a b a i x o d o n o r ma l  n o p e r í o d o 

c o mp r e e n d i d o e n t r e  me a d o s  d o a n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( - i ) a t é  me a d o s  d o a n o ( 0 )  c om 

d o i s  me s e s  n e s t e  p e r í o d o ( o u t u b r o ( - i ) e  ma i o ( 0 ) )  c om p r e c i p i t a ç ã o 

l i g e i r a me n t e  a c i ma d o n o r ma l .  Ai n d a ,  o mê s  d e  a b r i l ( - i ) 

a p r e s e n t o u p r e c i p i t a ç ã o a b a i x o d o n o r ma l .  
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F i g u r a  4 . 5 An o ma l i a  d e  p r e c i p i t a ç ã o n o P a n a má  p a r a  um p e r ó d o 

d e  t r ê s  a n o s  c e n t r a d o n o a n o d o e p i s ó d i o ENSO d e  

1 9 6 9 .  



Os  c á l c u l o s  i n d i c a m q u e ,  em mé d i a ,  a  p r e c i p i t a ç ã o 

a n u a l  n o P a n a má  d u r a n t e  1 9 6 ?  f o i  2 , 7 % a c i ma  d o n o r ma l .  De v e - s e  

e s c l a r e c e r  q u e  e s t a  a n o ma l i a  p o s i t i v a  e n c o n t r a d a  n ã o s i g n i f i c a  

q u e  n ã o h a j a  r e g i õ e s  n o P a n a má  q u e  a p r e s e n t e m a n o ma l i a s  n e g a t i v a s  

n e s s e  a n o v i s t o q u e  t r a b a l h a - s e  c o m a  mé d i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o d o 

c o n j u n t o d e  e s t a ç õ e s  l o c a l i z a d a s  em v á r i a s  r e g i õ e s  d o p a i s .  0 a n o 

d e  1 9 6 8 a p r e s e n t o u uma  a n o ma l i a  n e g a t i v a  d e  p r e c i p i t a ç ã o d a  o r d e m 

d e  2 % e n q u a n t o q u e  1 9 7 0 a p r e s e n t o u uma  a n o ma l i a  p o s i t i v a  d e  2 5 %.  

As  F i g u r a s  4 . 6 a  4 . 8 mo s t r a m a s  c a r t a s  d a  

d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  d a  p r e c i p i t a ç ã o t o t a l  a n u a l  a n ó ma l a  n o 

P a n a má  p a r a  e s t e s  a n o s ,  e x p r e s s a  em p e r c e n t a g e m.  Ob s e r v o u - s e  q u e  

0 a n o d e  1 9 6 8 a p r e s e n t o u a n o ma l i a s  n e g a t i v a s  numa  g r a n d e  á r e a  

c e n t r a l  d o t e r r i t ó r i o p a n a me n h o e n q u a n t o f o r a m o b s e r v a d a s  

a n o ma l i a s  p o s i t i v a s  n a  r e g i ã o o e s t e  d o p a i s ,  ma i s  p r e c i s a me n t e  

n a s  p r o v í n c i a s  d e  C h i r i q u i ,  Bo c a s  d e i  T o r o e  Ve r á g u a s  e  n a  

p r o v í n c i a  d e  Da r i é n ,  n o l a d o l e s t e  d o p a i s .  As  a n o ma l i a s  

n e g a t i v a s  ma i s  i n t e n s a s  e s t a v a m l o c a l i z a d a s  n a  r e g i ã o o e s t e  d a  

p r o v í n c i a  d o P a n a má  e  n a  p r o v í n c i a  d e  Co c l é  ( - 4 0 %) .  0 a n o d o 

e p i s ó d i o ,  1 9 6 9 ,  e  o a n o d e  1 9 7 0 a p r e s e n t a r a m a n o ma l i a s  p o s i t i v a s  

mu i t o a c i ma  d o n o r ma l ,  p r i n c i p a l me n t e  e s t e  ú l t i mo .  

4 . 3 -  Co mp o r t a me n t o d a  P r e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  o ENSO d e  1 9 7 2 

Na  F i g u r a  4 . 9 ,  a p r e s e n t a d a  p a r a  o a n o d o e p i s o d i o d e  

1 9 7 2 ,  f o i  o b s e r v a d o q u e  h á  uma  p r e d o mi n â n c i a  d e  a n o ma l i a  p o s i t i v a  

d e  p r e c i p i t a ç ã o d u r a n t e  o a n o ( - i )  q u e  s e  e s t e n d e  a t é  a b r i l ( 0 ) ,  
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F i g u r a 4.9 - A n o m a l i a de precipitação no Panamá p a r a um período 
de três anos c e n t r a d o no ano do episódio ENSO de 
1972. 



quando a precipitação passa a a p r e s e n t a r v a l o r e s a b a i x o do 

n o r m a l , p r o 1 o n g a n d o - s e p o r um período de pouco mais de um ano e 

com as suas m a g n i t u d e s r e l a t i v a m e n t e g r a n d e s . N o t a - s e que o 

a p a r e c i m e n t o de a n o m a l i a s n e g a t i v a s c o i n c i d e com o início da 

estação c h u v o s a no Panamá. A a n o m a l i a do a n o ( 0 ) é c a r a c t e r i ? a d a 

p o r d o i s p i c o s de precipitação n e g a t i v a com a t e n t a t i v a , da 

precipitação, p a r a r e t o r n a r aos seus v a l o r e s n o r m a i s em 

s e t e m b r o ( 0 ) , mas p r e v a l e c e n d o e s t a a n o m a l i a até meados do 

a n o ( + l ) quando e l a passa a a d q u i r i r v a l o r e s p o s i t i v o s . 

Através dos dados p1uviométricos e n c o n t r o u - s e que a 

precipitação no ano de 197E f o i de 17,0% a b a i x o do n o r m a l , 

e n q u a n t o os anos de 1971 e 1973 a p r e s e n t a r a m a n o m a l i a s p o s i t i v a s 

da ordem de 11,0 e 2 0 , 0 % , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Em t e r m o s de distribuição e s p a c i a l , e e x c e t u a n d o a 

região o e s t e da província dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o l o n , a s s i m como também p a r t e da 

província do Panamá, o r e s t a n t e do p a i s a p r e s e n t o u em 1972, 

a n o m a l i a s n e g a t i v a s com duas regiões de m a g n i t u d e s máximas 

( - 5 0 % ) , uma l o c a l i s a d a na província de Coclé e a o u t r a l o c a l i z a d a 

na f r o n t e i r a que s e p a r a as províncias de Panamá e Darién ( F i g u r a 

4 . 1 1 ) . P o r t a n t o , o b s e r v a - s e a predominância das a n o m a l i a s 

n e g a t i v a s no l a d o s u l do p a i s , m a i s p r e c i s a m e n t e ao s u l e do l a d o 

P a c i f i c o da C o r d i l h e i r a C e n t r a l . As F i g u r a s 4.10 e 4.IS 

a p r e s e n t a m a distribuição e s p a c i a l dos anos de 1971 e 1973, ano 

que a n t e c e d e e p r e c e d e o episódio de 197P, r e s p e c t i v a m e n t e . E s t e s 

d o i s anos a p r e s e n t a r a m predominâncias de a n o m a l i a s p o s i t i v a s em 





F i g u r a 4.11 - Distribuição e s p a c i a l da a n o m a l i a de precipitação no Panamá, 
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quase t o d o o território panamenho e s t a n d o as m a i o r e s l o c a l i z a d a s 

nas regiões do l a d o do l i t o r a l P a c i f i c o . 

4.4 - Comportamento da Precipitação d u r a n t e o ENSO de 1976 

A F i g u r a 4.13 m o s t r a a a n o m a l i a de precipitação p a r a 

o episódio de 1976 onde é possível n o t a r que, após um ano de 

a n o m a l i a s p o s i t i v a s de precipitação como f o i o de 1975, t i v e r a m 2 

anos s u c e s s i v o s de a n o m a l i a s n e g a t i v a s , 1976 e 1977. No ano de 

1976, as a n o m a l i a s n e g a t i v a s começam a d e f i n i r - s e de modo 

s e m e l h a n t e ao episódio de 1972, com o i n i c i o da estação c h u v o s a 

no Panamá. A p r e s e n t a - s e também, nos meses de s e t e m b r o ( 0 ) e 

o u t u b r o ( 0 ) , uma t e n t a t i v a da precipitação p a r a r e t o r n a r aos seus 

v a l o r e s n o r m a i s . A a n o m a l i a n e g a t i v a e x t e n d e - s e até 1977 só que a 

duração a s s i m como as m a g n i t u d e s n e s s e ano t o r n a m - s e menores. 

Segundo os cálculos, as a n o m a l i a s de precipitação p a r a 

os anos de 1976 e 1977 f o r a m de 28 e 16% a b a i x o do n o r m a l , 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

0 ano de 1975, ano que a n t e c e d e o episódio de 1976, 

a p r e s e n t o u predomínio de a n o m a l i a s p o s i t i v a s de precipitação em 

quase t o d o o Panamá(Figura 4 . 1 4 ) . As a n o m a l i a s n e g a t i v a s em 1976 

e s t i v e r a m p r e s e n t e s em t o d o o p a i s com exceção de uma pequena 

área de a n o m a l i a s p o s i t i v a s na p a r t e n o r d e s t e do Panamá ( F i g u r a 

4 . 1 5 ) . As a n o m a l i a s n e g a t i v a s m a i s i n t e n s a s e s t a v a m s i t u a d a s na 

p a r t e o e s t e do p a i s , m a i s p r e c i s a m e n t e na Península de A z u e r o e 

na província de Coclé(-40%). 0 ano de 1977 ( F i g u r a 4.16) 



-200-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSO 

1976 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 1 I I I I 

mai75 ou t75 mar76 ago76 jan77 . j un77 nov77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Meses 

F i g u r a 4.13 - Anomalia de precipitação no Panamá para um período 
de três anos c e n t r a d o no ano do episódio ENSO de 
1976. 





F i g u r a 4.15 - Distribuição e s p a c i a l da a n o m a l i a de precipitação no Panamá, 

em p e r c e n t a g e m , no ano do episódio ENSO de 1976. 



F i g u r a 4.16 - Distribuição e s p a c i a l da a n o m a l i a de precipitação no Panamá, 

em p e r c e n t a g e m , no ano de 1977. 



c o n t i n u o u a p r e s e n t a n d o a n o m a l i a s n e g a t i v a s nas mesmas regiões do 

ano de 1976 embora com as m a g n i t u d e s das a n o m a l i a s r e d u z i d a s . A 

m a i o r a n o m a l i a , 3 0% a b a i x o do n o r m a l , e s t e v e p r e s e n t e na 

província de Coclé. 

4.5 - Comportamento da Precipitação d u r a n t e o ENSO de 1982 

Ob s e r v a n d o a F i g u r a 4.17 p a r a o ano do episódio de 

1982, um dos mais f o r t e s do século, pode-se v e r i f i c a r que a 

precipitação anomalamente n e g a t i v a começou a d e f i n i r - s e a p a r t i r 

do período i n i c i a l da estação c h u v o s a no Panamá, e s t e n d e n d o - s e 

até f i n a l do ano de 1983 embora que, n e s t e último ano, com menor 

m a g n i t u d e . R e s a l t a - s e a t e n t a t i v a da precipitação a t i n g i r s e us 

v a l o r e s n o r m a i s em s e t e m b r o ( 0 ) e o u t u b r o < 0 ) . As m a g n i t u d e s 

d u r a n t e o ano de 1982 assemelham-se com as do ano de 1972 e 1976 

que f o r a m r e l a t i v a m e n t e g r a n d e s . 0 ano que a n t e c e d e ao e v e n t o 

m o s t r o u s e r um ano de g r a n d e a n o m a l i a p o s i t i v a . 

Os cálculos i n d i c a m que as a n o m a l i a s de precipitação 

dos anos de 1982 e 1983 f o r a m de 14,4 e 14,2% a b a i x o do n o r m a l , 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

As c a r t a s da distribuição e s p a c i a l da precipitação 

anómala das F i g u r a s 4.19 e 4.20 dos anos de 1982 e 1983, 

r e s p e c t i v a m e n t e , mostram que houve uma g r a n d e semelhança nos 

padrões das a n o m a l i a s n e s s p s a n o s . As a n o m a l i a s n e g a t i v a s e s t a v a m 

p r e s e n t e s ao l o n g o de t o d o o p a i s com as m a i o r e s a n o m a l i a s 
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F i g u r a 4.17 - A n o m a l i a de precipitação no Panamá P « »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ™̂ E Í 0 * °  
de três anos c e n t r a d o no ano do e p i s o d i o ENSO de 

1982. 





F i g u r a 4 19 - Distribuição e s p a c i a l da a n o m a l i a de precipitação no Panamá, 

em p e r c e n t a g e m , no ano do episódio ENSO de 1982. 





l o c a l i z a d a s na região n o r d e s t e do p a i s e ao n o r t e da Península de 

A z u e r o . Já o ano de 1 9 8 1 , F i g u r a 4.18» ano que a n t e c e d e o ano do 

episódio, a p r e s e n t o u a n o m a l i a s p o s i t i v a s em t o d o o Panamá com as 

m a i o r e s a n o m a l i a s l o c a l i z a d a s nas regiões próximas do l i t o r a l 

at1ânt i c o . 

Os r e s u l t a d o s mostram que o Panamá pode a p r e s e n t a r 

p r e d o m i n i o de a n o m a l i a s n e g a t i v a s de precipitação na m a i o r p a r t e 

do seu território em d o i s anos s u c e s s i v o s , como m o s t r a a T a b e l a 

3, d u r a n t e os e v e n t o s c l a s s i f i c a d o s como moderados e f o r t e s . 

TABELA 3 

P r e d o m i n i o do s i n a l da a n o m a l i a de precipitação na 

m a i o r p a r t e do Panamá nos anos a n t e s , d u r a n t e e 

após o e v e n t o ENSO. 

ANO ANO ANO INTENSIDADE 

(-1 ) ( 0 ) ( +1 ) 

1968 (-) 1969 ( + ) 1970 ( + ) f r a c o 

1971 ( + ) 1972 (-) 1973 ( + ) f o r t e 

1975 ( + ) 1976 (-) 1977 (-) moderado 

1981 (+> 1982 (-) 1983 <-) f o r t e 

O b s e r v a - s e que, i n d e p e n d e n t e da i n t e n s i d a d e s e r moderada ou 

f o r t e , o s i n a l p r e d o m i n a n t e da a n o m a l i a n e g a t i v a pode s e r 

e n c o n t r a d o em um ou d o i s anos s u c e s s i v o s . Nos c a s o s dos e v e n t o s 

f o r t e s de 1972 e 1982 n o t a - s e que, e n q u a n t o o s i n a l p r e d o m i n a n t e 

da a n o m a l i a n e g a t i v a no p r i m e i r o c a s o f o i p a r a um ano a p e n a s , 



1 9 7 ? j no segundo c a s o o s i n a l p r e d o m i n o u nos anos de 1982 e 1983. 

Já no e v e n t o moderado o s i n a l n e g a t i v o p r e d o m i n o u nos anos de 

1976 e 1977. 

As f i g u r a s das a n o m a l i a s de precipitação a p r e s e n t a d a s 

e p r i n c i p a l m e n t e , as r e l a t i v a s aos e v e n t o s c l a s s i f i c a d o s como 

moderados e f o r t e s , mostram que a duraçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d HS a n o m a l i a s n e g a t i v a s 

independem da i n t e n s i d a d e do e v e n t o . O b s e r v a - s e que o e v e n t o 

moderado de 1976 a p r e s e n t o u a m a i o r duração de a n o m a l i a s 

n e g a t i v a s d e n t r e a q u e l e s e s t u d a d o s . Por o u t r o l a d o , a p e s a r dos 

e v e n t o s de 1972 e 1982 serem da mesma i n t e n s i d a d e , o e v e n t o de 

1972 a p r e s e n t o u uma duração de a n o m a l i a s n e g a t i v a s i n f e r i o r á do 

e v e n t o de 1982. E s t e s r e s u l t a d o s i n d i c a m que a deficiência de 

chu v a s no Panamá pode s e r m a i s a c e n t u a d a d u r a n t e os e v e n t o s 

c l a s s i f i c a d o s como moderados do que d u r a n t e a q u e l e s c l a s s i f i c a d o s 

como f o r t e s . 

4.6 - Composição da A n o m a l i a da Precipitação dos Episódios ENSO 

Como uma f o r m a de e s t u d a r o c o m p o r t a m e n t o da 

precipitação no Panamá d u r a n t e o a c o n t e c i m e n t o do fenómeno ENSO, 

d e c i d i u - s e f a z e r uma composição dos dados de precipitação p a r a os 

q u a t r o episódios em e s t u d o e compará-los com a composição 

c o r r e s p o n d e n t e dos dados da t e m p e r a t u r a da superfície do mar 

(TSM) em P u e r t o Chicama e ao l o n g o da c o s t a e q u a t o r i a l o c i d e n t a l 

da América do S u l ( S S T 1 ) . 



A F i g u r a 4.21 m o s t r a a composição da a n o m a l i a da 

precipitação t o t a l mensal no Panamá p a r a os episódios de 1969, 

1972, 1976 e 1982. Já a F i g u r a 4.22 m o s t r a a composição da 

a n o m a l i a da TSM em SST1 e P u e r t o Chicama. 

Ao o b s e r v a r — s e as duas composições das a n o m a l i a s da 

TSM pode-se n o t a r algumas diferenças e n t r e e l a s , como o f a t o de 

P u e r t o Chicama a p r e s e n t a r d o i s p i c o s de máxima a n o m a l i a , a b r i l ( 0 ) 

e dezembro<0>, sendo que o p r i m e i r o p i c o , a p a r e n t e m e n t e , com 

l i g e i r a antecedência ao de S S T i . N o t a - s e que após o p r i m e i r o p i c o 

há uma nítida queda da TSM na t e n t a t i v a de a p r o x i m a r - s e de seu 

v a l o r - n o r m a l p a r a d e p o i s a p r e s e n t a r um segundo p i c o . Se o SSTI 

a p r e s e n t a um único p i c o , e l e também a p r e s e n t a um decréscimo menos 

p r o n u n c i a d o da a n o m a l i a i n i c i a l s e g u i d o de uma t e n t a t i v a de 

estabilização da TSM, h e s i t a n t e na tendência de queda. E s t a 

última diferença e n t r e as composições d e v e - s e , segundo Rasmusson 

e C a r p e n t e r ( 1 9 8 2 ) , á e x c e s s i v a suavização dos dados c o l h i d o s em 

SSTI quando f i l t r a d o s . 

Através da F i g u r a 4.21 n o t a - s e que as a n o m a l i a s 

n e g a t i v a s de precipitação predominam no a n o ( 0 ) , começando em 

a b r i l ( 0 ) e a p r e s e n t a n d o d o i s p i c o s de a n o m a l i a s n e g a t i v a s d u r a n t e 

esse ano, tom a t e n t a t i v a da precipitação a t i n g i r seu v a l o r 

n o r m a l em s e t e m b r o ( 0 ) mas p r e v a l e c e n d o a a n o m a l i a até a b r i l ( + l ) o 

que c o r r e s p o n d e a um período de um ano de precipitação a b a i x o do 

n o r m a l . Em t e r m o s de p e r c e n t a g e m , os m a i o r e s d e s v i o s n e g a t i v o s 

e n c o n t r a d o s f o r a m de -30,4 e -41,9 p a r a os meses de d e z e m b r o ( 0 ) e 
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F i g u r a 4.2 2 - Composições das a n o m a l i a s de t e m p e r a t u r a da s u p e r ­
fície do mar (TSM) em SSTI e P u e r t o Chicama p a r a 
os episódios ENSO de 19 5 1 , 1 9 5 3 , 1 9 5 7 , 1 9 6 5 , 1969 e 
1972 (Rasmusson e C a r p e n t e r , 1982) . 



f e v e r e i r o < + l ) , r e s p e c t i v a m e n t e . A i n d a , em t e r m o s de p e r c e n t a g e m 

e n c o n t r o u - s e que, em média, a a n o m a l i a de precipitação no Panamá 

d u r a n t e o ano do e v e n t o ENSO é da ordem de -1 2 , 7 % . 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA primeira v i s t a pode-se n o t a r semelhanças no 

c o m p o r t a m e n t o da a n o m a l i a da precipitação com o c o m p o r t a m e n t o da 

a n o m a l i a da TSM em P u e r t o Chicama. As duas c u r v a s montram d o i s 

p i c o s de máximos de a n o m a l i a no a n o ( 0 ) p a r e c e n d o s e r uma a imagem 

i n v e r t i d a da o u t r a , e n q u a n t o a a n o m a l i a SSTI m o s t r a apenas um 

máximo. No e n t a n t o , a p e s a r das semelhanças e como será v i s t o a 

s e g u i r , e x i s t e uma m a i o r correlação e n t r e a TSM em SSTI e a 

precipitação no Panamá. 

Fazendo uso da EQ.3.2 p a s s o u - s e a c o r r e l a c i o n a r os 

v a l o r e s das a n o m a l i a s médias m e n s a i s da precipitação no Panamá 

com os v a l o r e s das a n o m a l i a s médias m e n s a i s da t e m p e r a t u r a da 

superfície do mar em P u e r t o Chicama e também com os de S S T I . Em 

t o d o s os c a s o s o período e s c o l h i d o p a r a as correlações f o r a m 

a q u e l e s dos anos a n t e s , d u r a n t e e após os episódios ENSO. A i n d a , 

os cálculos das correlações f o r a m r e a l i z a d o s p a r a " l a g s " de 0 a 5 

meses. Os r e s u l t a d o s o b t i d o s são a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 4. 

Através d e s t a t a b e l a f i c a e v i d e n t e que, além das correlações 

serem n e g a t i v a s , e l a s são mais s i g n i f i c a t i v a s p a r a os " l a g 3" que 

mostram para esse nível os mais a l t o s v a l o r e s de c o e f i c i e n t e s de 

correlação, -0,77 e -0,83, p a r a a t e m p e r a t u r a da superfície do 

mar em P u e r t o Chicama e em S S T I , r e s p e c t i v a m e n t e . Aliás, os 

v a l o r e s a b s o l u t o s dos c o e f i c i e n t e s de correlação p a r a t o d o s os 



TABFl A 4 

Correlações p a r a a t r a s o s ( " l a g " ) de 0 a 5 meses e n t r e a 

a n o m a l i a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA precipitação no PanamázyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e as a n o m a l i a s da TSM ( S S T i e 
P u e r t o Chicama ) do período antes» d u r a n t e e após o ano FNSO. Os 

v a l o r e s das correlações a p r e s e n t a m significância de 95%. 

"LAG" r EQ RFGRESSHO l INEAR EXP. VARIÂNCIA 

SSTi 

0 -0,65 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9,63 - 16,14 X 0,43 

1 -0,76 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 11,00 - 18,90 X 0,58 

2 -0,82 Y s 11,58 - 20,24 X 0,66 

3 -0,83 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 11,90 - 20,76 X 0,70 

4 -0,81 Y = 12,25 - 20,31 X 0,65 

5 -0,74 Y = 10,24 - 18,16 X 0,55 

P.C 

0 -0,65 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4,22 - 15,45 X 0,43 

1 - 0 , 7 1 Y = 4,64 - 16,87 X 0,50 

2 -0,75 Y - 4,69 - 17,85 X 0,56 

3 -0,77 Y = 4,58 - 18,26 X 0,59 

4 -0,70 Y - 4,49 - 16,68 X 0,49 

5 -0,61 Y = 2,83 - 13,99 X 0,37 



" l a g s " são m a i o r e s em SSTI do que em P u e r t o Chicama. No s e n t i d o 

estatístico, as séries t e m p o r a i s das TSM anómalas em SSTI num 

d e t e r m i n a d o mes respondem p o r apenas 43% da variância das 

a n o m a l i a s de precipitação no Panamá p a r a o mesmo mês ( " l a g 0" ) , 

e n q u a n t o que 70% da variância da precipitação é e x p l i c a d a quando 

a comparação é f e i t a com a precipitação três meses â f r e n t e dos 

dados da TSM em SSTI ( " l a g 3 " ) . A a l t a correlação e n c o n t r a d a , 

- 0 , 8 3 , e que e x p l i c a 7 0 % da variância i n d i c a que a relação da 

precipitação no Panamá com a TSM em SSTi e c o n s e q u e n t e m e n t e , com 

o F.NSO, è m u i t o e s t r e i t a . 

A f i g u r a 4.23 m o s t r a a regressão da a n o m a l i a da TSM 

em SSTi com a a n o m a l i a de precipitação no Panamá p a r a o " l a g 

3". Por meio d e s t a , o b s e r v o u - s e que ambas variáveis, 

precipitação e TSM, não estão r e l a c i o n a d a s f u n c i o n a l m e n t e , i s t o 

é, não e x i s t e uma relação única e n t r p as variáveis. C o n t u d o , e 

a p e s a r de t e r - s e u t i l i z a d o um método empírico de regressão 

l i n e a r , p ode-se c h e g a r á conclusão de que quando as a n o m a l i a s de 

TSM em SSTI a t i n g e m v a l o r e s e x t r e m o s ( a p r o x i m a d a m e n t e -i°C ou 

+ 3 C >C) v e r i f i c a - s e a caracterização de anos c h u v o s o s ou s e c o s no 

Pan amá. 

4.7 - PADRÕES DA CIRCULAÇÃO ATMOSFÉRICA QUE DETERMINAM A ANOMALIA 

DA PRECIPITAÇÃO NO PANAMÁ DURANTE 0 EVENTO ENSO 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s e d i s c u t i d o s n e s t e c a p i t u l o 

d e monstram c l a r a m e n t e que d u r a n t e os e v e n t o s ENSO a precipitação 
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F i g u r a 4.23 - Regressão da a n o m a l i a de t e m p e r a t u r a da superfície 

do mar (TSM) em SSTI s o b r e a a n o m a l i a de p r e c i p i t a 

ção no Panamá p a r a o " l a g 3" e período dos anos 

a n t e s , d u r a n t e e após o ENSO. 



no p a i s a p r p s p n t a-se a b a i x o do n o r m a l . E v i d e n t e m e n t e , as 

a n o m a l i a s da circulação atmosférica que o c o r r e m d u r a n t e as 

d i v e r s a s f a s e s p e l a s q u a i s a t r a v e s s a o e v e n t o estão r e l a c i o n a d a s 

com o c o m p o r t a m e n t o anómalo da precipitação, i n f l u e n c i a n d o nos 

d i v e r s o s f a t o r e s que d e t e r m i n a m o r e g i m e de precipitação no 

Panamá. Certamente» d e n t r e os f a t o r e s , o que merece m a i o r atenção 

ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H ITCZ que é» normalmente» a responsável p o r a p r o x i m a d a m e n t e 

70% da precipitação no p a i s ( A t l a s N a c i o n a l do Panamá, 1 9 7 0 ) . 

D u r a n t e a f a s e i n i c i a l do ENSO, os v e n t o s alísios de s u d e s t e no 

Pacífico L e s t e e n f r a q u p c p m d e v i d o ao e n f r a q u e c i m e n t o da A l t a 

S u b t r o p i c a l do P a c i f i c o , p e r m i t i n d o um d e s l o c a m e n t o anómalo da 

ITCZ p a r a o s u l , do l a d o do P a c i f i c o L e s t e (CAVIEDES, 1973; 

RASMUSSON e CARPENTER, 1 9 8 2 ) . A f i g u r a 4.24 a p r e s e n t a a 

localização média da ITCZ p a r a os anos n o r m a i s d u r a n t e a estação 

de verão e i n v e r n o no Hemisfério S u l e a posição anomalamente 

mais ao s u l da ITCZ no P a c i f i c o L e s t e d u r a n t e os anos ENSO. E s t e 

d e s l o c a m e n t o anómalo da ITCZ no ano ENSO j u n t o com a extensão do 

s i s t e m a da a l t a pressão do Atlântico N o r t e em direção ao e q u a d o r 

d u r a n t e a estação de verão no Hemisfério S u l é a ca u s a p r i n c i p a l 

da precipitação anomalamente n e g a t i v a no Panamá e nos o u t r o s 

países da América C e n t r a l e C a r i b e (HASTENRATH, 1 9 7 6 ) . E s t a 

a n o m a l i a a c e n t u a - s e no Panamá com a a c e n t u a d a migração s a z o n a l da 

ITCZ p a r a o s u l , no s e t o r do P a c i f i c o L e s t e , p r i n c i p a l m e n t e 

d u r a n t e a f a s e de m a t u r i d a d e do e v e n t o que v a i de d e z ( 0 ) - f e v ( +1 ) 

(RASMUSSON e CARPENTER, 1 9 8 2 ) , t a l como f o i m o s t r a d o na secção 

4.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
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F i g u r a 4.24 - (a) Localização média da Zona de Convergência 
I n t e r t r o p i c a l (ITCZ) e das células de p r e s 
são na América do S u l d u r a n t e as estações de 
verão e i n v e r n o no Hemisfério S u l ; , (b) L o c a l i . 
zação média da ITCZ e dos v e n t o s alísios do 
Hemisfério S u l d u r a n t e os anos do e v e n t o ENSO 
(FONTE: CAVIEDES; 1 9 7 3 ) . 



HASTENRATH ( 1 9 7 6 ) o b s e r v o u que as condições da 

circulação atmosférica p a r a a região da América C e n t r a l e C a r i b e 

d u r a n t e a sua estação c h u v o s a (verão no Hemisfério N o r t e ) não é 

u n i f o r m e s p r i n c i p a l m e n t e d u r a n t e os anos e x t r e m a m e n t e s e c o s da 

região. N o t o u que e n q u a n t o os meses de m a i o / j u n h o e 

s e t e m b r o / o u t u b r o a p r e s e n t a v a m condições atmosféricas semelhantes» 

o mesmo não a c o n t e c i a com os meses j u l h o / a g o s t o . Nos meses 

m a i o / j u n h o e s e t e m b r o / o u t u b r o o c e n t r o do a n t i c i c l o n e do 

Atlântico N o r t e e n c o n t r a - s e próximo de sua posição m a i s ao norte» 

há um f o r t e m o v i m e n t o a s c e n d e n t e em g r a n d e e s c a l a s o b r e o C a r i b e 

e a ITCZ s o b r e o P a c i f i c o L e s t e está próxima da região. Em três 

dos q u a t r o e v e n t o s ENSO estudados» a precipitação t e n d e a 

r e t o r n a r a seus v a l o r e s n o r m a i s nos meses s e t e m b r o ( 0 ) e/ou 

o u t u b r o ( 0 ) , após meses de a n o m a l i a s n e g a t i v a s da precipitação: 

s e t e m b r o ( 0 ) em 1975; s e t e m b r o ( 0 ) e o u t u b r o ( 0 ) em 1976 e 1982; 

e também em s e t e m b r o ( 0 ) na composição dos episódios dos 

q u a t r o e v e n t o s ( 1 9 6 9 , 1 9 7 2 , 1 9 7 6 e 1 9 8 2 ) . Uma possível explicação 

se deve ao f a t o de que, no mês de a g o s t o , as t e m p e r a t u r a s n o r m a i s 

no P a c i f i c o E q u a t o r i a l L e s t e a t i n g e m os v a l o r e s m a i s b a i x o s do 

ano ( a b a i x o de 25°C), o que i m p l i c a que as a n o m a l i a s p o s i t i v a s da 

TSM d u r a n t e os e v e n t o s não são s u f i c i e n t e s p a r a que as 

t e m p e r a t u r a s da s u p e r f i c i e do mar a t i n j a m v a l o r e s c a p a z e s de 

forçar a a t m o s f e r a e p r o v o c a r uma diminuição da precipitação no 

Panamá d u r a n t e os meses de s e t e m b r o ( 0 ) e o u t u b r o ( 0 ) . Essa 

diferença de 1 a 2 meses i n d i c a que a a t m o s f e r a "demora" c e r t o 

tempo p a r a r e s p o n d e r ao oceano de f o r m a que a r e s p o s t a se faça 



s e n t i r como uma diminuição da precipitação no Panamá. ARAGÃO 

( 1 9 8 6 ) já h a v i a a l e r t a d o p a r a o f a t o de que a r e s p o s t a da 

a t m o s f e r a ao fenómeno de E l N i n o d i m i n u i nos meses de a g o s t o ( 0 ) 

e s e t e m b r o ( 0 ) , e i s t o é d e v i d o á variação s a z o n a l da TSM na 

região e q u a t o r i a l do P a c i f i c o C e n t r a l L e s t e . Por o u t r o l a d o > nos 

meses j u l h o / a g o s t o , a a l t a do Atlântico N o r t e e n c o n t r a - s e um 

pouco mais ao s u l , a a l t a do Atlântico S u l r e c u a em direção ao 

s u l , há um f o r t a l e c i m e n t o dos v e n t o s alísios e a ITCZ s o b r e o 

P a c i f i c o L e s t e a p r o x i m a - s e do e q u a d o r , o que i m p l i c a num 

a f a s t a m e n t o da região da América C e n t r a l e p o r t a n t o , do Panamá, 

d i m i n u i n d o c o n s i d e r a v e l m e n t e a precipitação em j u l h o / a g o s t o . E s t a 

diminuição p a r a a mesma região e meses de j u l h o / a g o s t o d u r a n t e os 

anoy ENSO f o i c o n s t a t a d a também p o r ROPELFUSKI e HALPERT ( 1 9 8 7 ) . 

Os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s n e s t e c a p i t u l o m o s tram 

c e r t a consistência com o c o m p o r t a m e n t o dos s i s t e m a s d e s c r i t o p o r 

HASTENRATH ( 1 9 7 6 ) . 0 f a t o dos Índices dos d e s v i o s médios 

n o r m a l i z a d o s t e r e m a p r e s e n t a d o v a l o r e s n e g a t i v o s , p r e d o m i n a n t e s 

nos meses de j u l h o e a g o s t o como m o s t r a a T a b e l a 2, da tendência 

da precipitação r e t o r n a r a seus v a l o r e s n o r m a i s em s e t e m b r o ( 0 ) 

e/ou o u t u b r o ( 0 ) e d e v i d o á presença dos e v e n t o s ENSO em 70% dos 

anos e s c o l h i d o s p o r HASTENRATH ( 1 9 7 6 ) como anos e x t r e m a m e n t e 

s e c o s na região da América C e n t r a l e C a r i b e , sugerem e s t e 

c o m p o r t a m e n t o dos s i s t e m a s como a q u e l e que deve p r e v a l e c e r num 

ano de ENSO d u r a n t e a estação de i n v e r n o no Hemisfério S u l . 



Nas análises das c a r t a s das a n o m a l i a s de precipitação 

nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Panamá p a r a os anos ENSO o b s e r v o u - s e que a região s i t u a d a ao 

s u l da C o r d i l h e i r a C e n t r a l a p r e s e n t o u as m a i o r e s a n o m a l i a s 

n e g a t i v a s ) mais precisamente» nas p r o v i n c i a s de Chiriquí, Coclè e 

n a q u e l a s p r o v i n c i a s que c o n s t i t u e m a Península de A z u e r o , 

e n q u a n t o que a n o m a l i a s menores e s t a v a m l o c a l i z a d a s ao n o r t e da 

Cordilheira» do l a d o do l i t o r a l Atlântico. E s t a v a r i a b i l i d a d e f o i 

n o t a d a a n t e r i o r m e n t e p o r ESTOQUE e t a l i i ( 1 9 8 5 ) e f o i atribuída 

ao d e s e n v o l v i m e n t o anómalo dos v e n t o s de n o r t e que f l u e m s o b r e o 

Panamá d u r a n t e as f a s e s de P i c o Máximo e de Transição do ENSO 

(RASMUSSON e CARPENTER, 1988) os q u a i s , ao a t i n g i r e m a 

C o r d i l h e i r a C e n t r a l -que em a l g u n s p o n t o s alcança a a l t u r a de 

2.200 m e t r o s - d e i x a m quase t o d a a umidade do l a d o n o r t e da 

c o r d i l h e i r a ou l a d o b a r l a v e n t o c hegando ao s u l da C o r d i l h e i r a 

C e n t r a l na f o r m a de v e n t o s s e c o s . Já o l a d o l e s t e do p a i s 

a p r e s e n t o u c o m p o r t a m e n t o s da precipitação d i f e r e n t e s d u r a n t e os 

episódios. O b s e r v o u - s e que p a r a os anos de 1972 e 1982/83 e s s a 

região a p r e s e n t o u a n o m a l i a s n e g a t i v a s s i g n i f i c a t i v a s e n q u a n t o no 

ano de 1976 as a n o m a l i a s n e g a t i v a s não só f o r a m menos 

s i g n i f i c a t i v a s mas até a p r e s e n t a r a m - s e como a n o m a l i a s p o s i t i v a s 

de precipitação em p a r t e da região. S u g e r e - s e que e s t e 

c o m p o r t a m e n t o pode s e r d e v i d o à i n t e n s i d a d e dos episódios ENSO 

nos d i f e r e n t e s a n o s . 



5 - CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

om base nos r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t e e s t u d o c h e g a - s e As 

e g u i n t e s conclusões: 

No Panamá há duas estações em t e r m o s de precipitação: uma 

ch u v o s a que v a i de meados de a b r i l até novembro e o u t r a s e c a 

que compreende os meses r e s t a n t e s . 

E x i s t e a tendência de precipitação a b a i x o do n o r m a l no Panamá 

d u r a n t e os e v e n t o s ENSO, p r i n c i p a l m e n t e n a q u e l e s e v e n t o s 

c l a s s i f i c a d o s como moderados e f o r t e s . As a n o m a l i a s n e g a t i v a s 

começam a a p r e s e n t a r - s e no i n i c i o da estação c h u v o s a do P a i s 

podendo-se p r o l o n g a r p o r períodos de até 1? meses ou m a i s . 

0 p o s i c i o n a m e n t o anómalo da ITCZ d u r a n t e os e v e n t o s ENSO é o 

p r i n c i p a l responsável p e l a s a n o m a l i a s n e g a t i v a s de 

precipitação. F s t a s a n o m a l i a s , d u r a n t e a estação c h u v o s a do 

e v e n t o , a c e n t u a m - s e , p r e d o m i n a n t e m e n t e , nos meses de j u l h o e 

a g o s t o com o d e s l o c a m e n t o anómalo da ITCZ p a r a o s u l , 

p r o v o c a n d o a interrupção da estação n e s s e p e r i o d o . Nos meses 

de s e t e m b r o e o u t u b r o , com o p o s i c i o n a m e n t o da ITCZ m a i s 

próxima do p a i s e x i s t e a tendência da precipitação r e t o r n a r a 

seus v a l o r e s n o r m a i s . As a n o m a l i a s n e g a t i v a s a c e n t u a m - s e 

novamente d u r a n t e os p r i m e i r o s meses da estação seca que 

p r e c e d e o ano do e v e n t o . 



Uma considerável v a r i a b i l i d a d e e s p a c i a l da precipitação 

a p r e s e n t a - s e d u r a n t e o e v e n t o . Na p a r t e o e s t e do p a i s , as 

m a i o r e s a n o m a l i a s l o c a l i z a r a - s e ao s u l da C o r d i l h e i r a C e n t r a l 

e n q u a n t o que ao n o r t e e s t a s a n o m a l i a s são menores e d i m i n u e m 

em direção ao l i t o r a l Atlântico. Já as a n o m a l i a s na porção 

l e s t e do p a i s parecem e s t a r r e l a c i o n a d a s com a i n t e n s i d a d e do 

e v e n t o , i s t o è, q u a n t o mais i n t e n s o f o r o e v e n t o , m a i o r a 

p o s s i b i l i d a d e de a p r e s e n t a r a n o m a l i a s n e g a t i v a s de 

precipitação e m a i o r a área a b a r c a d a p e l a s a n o m a l i a s . 

A e s t r e i t a relação e n c o n t r a d a e n t r e as a n o m a l i a s das TSM de um 

d e t e r m i n a d o mês com a precipitação no Panamá a l g u n s meses 

d e p o i s i n d i c a a p o s s i b i l i d a d e de p o d e r p r e v e r se a 

precipitação t o t a l a p r o x i m a d a num d e t e r m i n a d o mês com a l g u n s 

meses de antecedência. Deve-se e s p e r a r precipitação a b a i x o do 

n o r m a l nos anos ENSO, p r i n c i p a l m e n t e , n a q u e l e s c l a s s i f i c a d o s 

como moderados e f o r t e s . 

3 u gere-se p a r a e s t u d o s p o s t e r i o r e s ! 

U t i l i z a r um m a i o r número de p o s t o s meteorológicos com uma 

m e l h o r r e p r e s e n t a t i v i d a d e e s p a c i a l , e que possuam um p e r i o d o 

em comum s u p e r i o r ao d e s t e e s t u d o de f o r m a a c o m p o r t a r um 

m a i o r número de e v e n t o s ENSO e f a z e r - s e uma avaliação m a i s 

a p u r a d a s o b r e o c o m p o r t a m e n t o da precipitação d u r a n t e os 

mesmos. 

E s t u d a r o c o m p o r t a m e n t o dos s i s t e m a s de m e s o - e s c a l a que, 



embora com menor influência do que a ITCZ, c o n t r i b u e m 

determinação do r e g i m e de precipitação no Panamá d u r a n t e 

e v e n t o s ENSO. 
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