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RESUMO

A distribuicao espacial dos desvios de precipitagao _sobre
a faixa tropical da America do Sul e parte ocidental da Africa
foi investigada, com os dados d1spon1ve1s para as estacoes cli
matologicas das duas areas, desde o inicio do seculo ate a deca
da de 70. As escalas espaciais dos desvios de precipitacao fo
ram determinadas com base nos anos secos e chuvosos para o Nor
deste do Brasil. Encontrou-se que, em media, a escala espacial
das secas nordestinas nao e confinada aquela regiao, mas esten
de-se desde a America do Sul ate a Africa, e talvez mais a 1les
te. 0 estudo confirma resultados anteriores em que a precipita-
cao no Nordeste brasileiro apresenta uma relacao inversa com a
das Guianas. 0s_anos com secas severas no Nordeste do Brasil a
pareceram, tambem, como éxtremamente secos na regiao sul equato

rial da Africa, a oeste do meridiano 209 E. A conclusao e de
que a escala espacial dos fenomenos atmosfericos e oceanicos,as
sociados com a seca no Nordeste brasileiro, nao e regional, mas
estende-se desde a America do Sul ate a Africa.

1. INTRODUGAO

A busca de um melhor entendimento dos mecanismos fisicos as_
sociados ao clima anomalo do Nordeste brasileiro tem levado mui
tos autores a investigar as 1nter11gagoes da precipitacao dessa
area com os fenomenos observados em regioes distantes. Tais es
tudos indicam algumas influencias dos sistemas de grande escala
no regime pluviometrico do Nordeste do Brasil.

Un dos trabalhos pioneiros com esse enfoque e o de MWalker
(1928). Ele sugeriu uma relacao entre a prec1p1tacao no Nordes-
te brasileiro e os fenomenos gque ocorrem em regioes longinquas
.(Honolulu;Santiago, Cabo, Rodesia, Santa Helena).
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Namias (1972), por sua vez, asscciou os anos de precipita-
cao anomala no Nordeste com configuracoes meteorologicas de du
racag apreciavel, observadas na Terra Nova: rolac1onou anos se
cos a situacao de bloqueio e os anos chuvosos a 1nt€n°1f1cagao
na atividade ciclonica na Terra Nova.

Eickermann e Fiohn (1962), observando uma defasagem entre
a prer1p1tagao em Angola e em Fernando de Noronha, 3-4 meses
mais tarde, associaram-na ao movimento da corrente de Benguela.

Indicacoes adicionais que reforcam a h1potese da precipita
¢ao no Nordeste do Brasil estar associada as caracteristicas de
grande escala da circulacao geral foram encontradas ao estudar
as ligacoes de precipitacao com parametros que variam lentamen-
te (temperatura da agua da superficie do mar - TSM). Hastenrath
e Heller (1977) mostraram uma relacao direta entre ocorrencias
simultaneas de aguas anoma]amente frias no Atlantico Sul e quen
tes no Atlantico Norte e ocorréncias de secas no Nordeste brasi
leiro; nos anos chuvosos, as configuracoes de TSM aparecem in-
vertidas. Em adicao, Kagano (1982) encontrou uma correspondenc.a
das VGQWOES de aguas anomalamente frias e quentes com as are-
as de divergencia e convergencia do vento ao nivel do mar, res-
pect1vamente, no Atlantico Tropical. Tais resultados reforcam a
hipotese proposta por Moura e Shukla (1981) da existéncia de
uma circulacao anomala termicamente direta, como o mecanismo res
ponsavel pela ocorrencia de secas severas no Nordeste: 3

Oliveira (1982), por sua vez, verificou atraves de cartas
de brilho medio das imagens de satelite a seguinte re]agao en
tre a posicao e a intensidade da zona de convergencia intertro-
pical (ZCIT) e a p1UV1os1dade no Nordeste: no ano seco (1972) a
LCIT esta mais ao norte e mais intensa; no ano chuvoso (1974) a
ZCIT esta mais ao sul e mais fraca. Tais resultados tambem dao
suporte observacional ao mecanismo dinamico proposto por Moura
e Shukla (19%81).

Portanto, muitas sao as indicacoes de que fenomenos de
grande escaia influem significativamente no reg1me pluviometri-
.co no Nordeste do Brasil. Assim, na busca de mais uma evidencia
para reforcar tal hipotese estendeu-se no presente trabalho a
quele iniciado por Moura e Kagano (1982). No presente artico in
"vestigam-se e comparam-se as variacoes espaciais_e temporo1s<b;
desvios de precipitacao na regiao tropical da America do Sul e
Africa ocidental. Em especial, avalia-se um dos resultados simu
lados no experimento de Moura e Shukla (1981), com o modelo de

circulacao geral do Goddard Laboratory for Atmospheric Sciences
da NASA, que indica uma anomalia na precipitacac (media de 60
dias) que se estende desde o - Nordeste do Brasil ate a Figu
ra 1).

2. DADOS E METODOLOGIA

Fez-se uso de series de precipitacao mensal sobre a faixa



tropical da America do Sul e Africa Ocidental (a oeste do meri
diano 30QE). Para a primeira dessas areas utilizou-se o . mesmo
congunto de dados tratados por Moura e Kagano (1982) e as- sé
ries de Quito e Bogota.

0s dados pluviometricos da regiao africana foram extraidos
,do “Month]y Climatic Data for the World (U.S. Department of Com
merce)", existentes no INPE. Essa area apresenta uma aita dens1
dade de informacoes comparativamente com o continente sul- ameri
cano, porem, para manter o mesmo criterio usado por Moura e Ka
gano, (1982) somente as series de precipitacao longas (mais
que 20 anos com dados) foram efetivamente considerados nas ana
lises.

As estacoes pluviometricas consideradas adequadas nas ana

lTises e seus respectivos periodos de registro sao listados nas
Tabelas 1 e 2.

Em especial, o objetivo e investigar as escalas espacial e
temporal dos fenomenoq influentes no regime de chuvas no nordes
te brasileiro. Portanto, estuda-se a distribuicao dos desvios
de precipitacao da America do Sul e Africa Ocidental, baseando-
se na pluviosidade do periodo de fevereiro a maio e dos anos
anomalos do Nordeste brasileiro. Assim, ©s anos considerados
extremamente secos sao: 1915, 1919, 1932, 1942, 1951, 1953 e
1958 (Aldaz, 1971); e os anos chuvosos sao: 1912, 1917, 1921,
1963, 1964 (serra, 1981).

A metodologia utilizada para obter a serie dos desvios nor
malizados de precipitacao pode ser sintetizada como se segue:

a) Construc@o, para cada_estagao p]uv1ométr1ca, de uma se
rie de precipitacao media do periode fevereiro a maio,
{p.},com j'=1, ..., N referindo-se aos anos.

Ji

b) Calculo de P e ¢, a média e o desvio padrao de Pj» res
prectivamente.

c) Obtencao da serie dos desvios de precipitacao normaliza
dos {P } » atraves de:

Pj = (P. = BY fe com i Peaisn il

A part1r de cada serie, para nbtencao de um mapa para um
ano especifico, plotou-se o desvio normalizado de prec1p1tacao
correspondente a esse ano. Nos mapas da media de varios anos
(secos ou chuvosos) plotou-se a media dos desvios normalizados
de precipitagao de tais anos.

Os mapas mensais (fevereiro a maio), medias dos anos secos
e chuvosos, que constam dos Apendices A e B, respectivamente,
foram obtidos seguindo um procedimento ana]ogo, exceto que {p.}
representa a serie de precipitacao total mensal para cadamesJ
em analise.
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3. RESULTADOS
3.1 ANOS SECOS

A configuracao dos desvios normalizados da prec1p1tagao me
dia de fevereiro a maio e apresentada na Figura 2. Na regiao da
America do Sul nota-se uma area negativa, com valores altos
(maiores que 0,6), se estendendo zonalmente desde a ilha de Fer
nando de Noronha até a parte leste da Amazonia, aproximadamente
650W de longitude.

Esse resultado sugere uma contribuicao dos fenomenos de
grande escala no regime pluviometrico do Nordeste brasileiro
Portanto, ao se almejar o entendimento das or1gens dos sistemas
determinantes da pluviosidade desta regiao, e mais elucidativo
busca-lo nas caracteristicas de grande escala da circulagao ge
ral, como sugerido em algumas especulacoes anteriores (Namias ,
1972; Moura and Shukla, 1981; Kagano, 1982; Hastenrath and Hel
ter, AFER).

Outras caracteristicas interessantes, observadas na Figura
2 sao os valores, relativamente menores, de desvios positivos de
prec1p1tagao sobre as Guianas e os desvios negativos sobre a
regiao colombiana, nas vizinhancas ‘de Bogota. A primeira dessas
confirma os resultados de Hastenrath e Heller (1977). Eles en
contraram fraca corvelacao negativa entre a prec1p1tagao no Nor

deste do Brasil e a das Guianas e parte da Amazonia.

Na Africa podem-se notar valores negativos a oeste do meri
diano 15Q9E, entre os paralelos 100N e 150S, aproximadamente, so
bre a regiao de maior pluviosidade anual (acima de 1600 mm/ano),
entre 590N e 10-159S, verificada por Wicholson (1981).

Circulos cheios, com um X, com um ponto, e vazios signifi
cam, respectivamente, existencia de dados para 6 ou 7 anos S8
cos, 5 anos, 3-4 anos e 2 anos (ou menos)

Essa area negativa e muito menor que aquela da regiao nor
te-nordeste sul americana.

E curioso notar a existencia de valores positivos ao norte
de 100N e uma regiao com desvios negativos no extremo sul-afri-
cano, em conjuncao com a area negativa delimitada pelas latitu
des 100N e 150S, a oeste de 150E. e

E_aparente, portanto, que oS fenGmengs associados as secas
nOfdest1nas estendem-se desde a Africa ate a America do Sul.

e

Teleconexoes climatologicas importantes e tambem surpreen-
dentes sao ilustradas nas Figuras A.1 a A.4.
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As variacoes temporais da configuracao da Figura 2 sac i
lustradas na sequencia de mapas (de fevereiro a maio) dos des-
vios normalizados da precipitacao media mensal para cada mes
(Figuras A.1 a A.4), discutidos a seguir:

Na America do Sul notam-se pequenas mudancas, essenciaimen
te nas extensoes das areas abrangidas pelos de>v.os negatives e
positivos: verificam~se, em todos os meses, valores negativos
sobre a Regiao Norte-Nordeste, desvios positivos sobre as Guia
nas e negativos sobre a regiao da Venezuela e Colombia.

As variacoes temporais das configuracoes mensais na regiao
africana, aparentemente, sac mais_acentuadas, porem mantem as
principais caracteristicas: existencia de uma pequena area nega
tiva a ogeste de 150E, entre T0ON e 150S, ao norte da qual os va
lores sao positivos, e observa-se uma regiaoc com valores negata
vos nas vizinhancas de 300S; 250E.

Ate.aqui a America do Sul e Africa foram tratadas isolada-
mente. Contudo, aspectos interessantes sao observados quando es
tas regioes sao analisadas conjuntamente. A area negativa sobre
o Nordeste brasileiro e Amazonia, com maxima extensao em feve
reiro (posicao extrema sul da ZCIT) decresce e confina-se no
extremo norte com o passar do tempo (fevereiro e abril). Simul
taneamente, a regiao com valores negativos na Africa (oceste de
150E e entre 109N e 150S), que em fevereiro apresenta os meno
res valores, em modulo, cresce e entende-se para norte, atingin
do a maxima estensao e o0s maiores valores (em moduioc) em abril.
Em maio, embora extensa a area negativa (africana), ela se apre
senta com valores relativamente mais baixos. Por outro lado, a
area sobre o Nordeste do Brasil aumenta em maio.

A distribuicao dos desvios normalizados de precipitacao me
dia de fevereiro a maio para um ano extremamente seco no Nordes
te brasileiro, 1958, foi tambem analisada (Figura 3).

Circulos cheios, com um x, com um ponto, e vazios °1q”1f|
cam, respectivamente, existencia de 4 meses de dados, 3 meses .
2 meses e ausencia ou 1 mes.

Notam=- se extensas areas negativas na America do Sul e Afri
ca: na America do Sul a anomalia estende-se desde o Nordeste
ate o extremooeste (Venezuela, Colombia e parte do Peru); na A
frica observa-se a regiao de valores negativos delimitada pelo
equador e 150S, estendendo-se para leste desde a parte costeira
ate 300E e avancando para o sul entre as latitudes 209S e 300S.

A regiao com desvios negativos na faixa equatorial africa
na coincide com a area de precipitacao abaixo da normal encon
trada por Nicholson (1981) na configuracao dos desvios de nlu
viosidade anual para 1972, considerado ano seco (Oliveira.982).
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As areas positivas, na regiao das Guianas e na Africa ao
norte do equador, persistem com valores relativamente mais al
tos e sao mais extensas que as correspondentes na configuracao
media dos anos secos.

Esse resultado indica claramente que 1958, um ano anomala
mente seco para uma grande parte da America do Sul, tambem o
foi para uma parte da Africa.

3.2 ANOS CHUVOSOS

A distribuicao dos desvios normalizados de precipitacao me
dia de fevereiro a maio para 0s anos chuvosos e apresentada na
Figura 4. Nota-se que as caracteristicas da configuragao da Fi
gura 4 s3o, essencialmente, inversas daquelas observadas nos a
nos secos (Figura 2). :

Circulos cheios, com um x, com um ponto e vazios signi
ficam, respectivamente, existencia de dados para 5 ou 4 anos
chuvosos, 3 anos, 2 anos e 1 ano. :

Na America do Sul existem duas areas positivas: uma sobre
Fernando de Noronha que se estende ate a parte leste da Amazo -
nia e outra sobre a Venezuela e Colombia. Nas Guianas observa-
se uma regiao de desvios negativos de precipitacao.

Na Africa, a correspondencia de areas.positivas com as
negativas nos anos secos_(Figura 2), e vice-versa,_nao se faz
tao aparente como na America do Sul. Uma pequena area positiva
se encontra sobre a regiao costeira nas proximidades do equa
dor, ao norte da qual verificam-se valores negativos, e no ex
tremo sul africano existem valores positivos, relativamente me
nores.

Ao examinar os mapas dos desvios de precipita total men
sal, para o mes, de fevereiro a maio no Apendice B (Figura B.17a
B.4), nota-se que as principais caracteristicas ja descritas pa
ra a Figura 4 sao verificadas. Alem disso, e evidente uma varia
cao temporal das regioes com valores positivos e negativos, si
milar a observada no caso dos anos secos: em fevereiro a area
positiva sobre o Nordeste brasileiro e razoavelmente extensa,
enquanto a correspondente na regiao africana equatorial nao e
observada; a area positiva sobre o Nordeste diminui gradual-
mente de fevereiro a abril, em contrapartida com o aparecimen
to e aumento da area positiva na faixa equatorial africana; em
abril, a area correspondente no Nordeste brasileiro tem a menor
extensao e a_faixa equatorial africana apresenta-se com maior
extensao e maximos valores, abrangendo regioes mais ao norte ;
e, finalmente, em maio o processo se inverte.

Um exemplo de um ano chuvoso e dado pela distribuigcao de
desvios normalizados de precipitacao de fevereiro a maio para
1964 (Figura 5). Tal configuracao apresenta caracteristicas se
melhantes as do mapa media dos anos chuvosos (Figura 4). c
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A mesma simbologia da Figura 3 para indicar a quantidade de
dados de uma estacao pluviometrica.

Os resultados apresentados neste item mostram claramente im
portantes aspectos de teieconexoes climatologicas, com a indi-
cacao de que os fenomenos de grande escala (em associagao com a
ZCIT) influem de forma determinante no regime pluviometrico na
faixa equatorial sul-americana e na Africa Ocidental. Portanto,
a hipotese levantada por alguns autores de que as causas das se
cas severas no Nordeste nao tem origem local (Namias, 1972; Co
vey and Hastenrath, 1978; Moura and Shukla, 1981; Kagano,]982),
mais fortemente se confirma.

4. CONCLUSOES

0s resultados obtidos dao forte suporte e parecem confir
mar especulacoes anteriores voltadas ao estudo dascaracteristi
cas de grande escala da circulacao geral, para se entender a
grande variabilidade temporal e espacial do regime pluviometri-
co da faixa tropical sul-americana (Moura and Shukla, 1981; Has

tenrath and Heller 1977 etc).

Um fenomeno associado a grande variabilidade pluviometrica
da parte norte do Nordeste brasileiro e Guianas e o deslocamen-
to da zona de convergenc1a intertropical (ZCIT, de modo que nos
anos secos a posicao e mais ao norte comparada com a dos anos
chuvosos (Hastenrath and Heller, 1977; Chung. 1982). No entan
to, esse fato nao se aplica a var1ab171dade de precipitagao_ 0D
servada sobre a regiao oeste da Amazonia, Venezuela e Colom -
bia.

Em media, a regiao de anomalia negativa (positiva) na par
te norte-nordeste equatorialda America do Sul apresenta-se muito

mais. extensa que a correspondente na faixa eguatorial africana
que se correlaciona positivamente com a regiao do extremo sul da

Africa.

Na sequencia de fevereiro a maio da configuracao de des
vios de precipitacao nota-se uma simultaneidade nas variacoes €5
paciais da area negativa (pos1t1va) para 0S ancs secos (chuvo

S0s) na reg1ao nordestina e a regiao africana nas proximidddc§
do equador. A area positiva (ou negativa) da regiao sul-ameri-
cana e extensa_em fevereiro e a correspondente na regiao equato
rial africana e pequena e com valores (em medulo) baixos; gra
dualmente, de fevereiro a abril a area nordestina confina-se ao
norte e a africana estende-se para o norte e apresenta valores
mais altos.

A configuracao espacial dos desvios de precipitacao, que
mostra uma relagao inversa entre o Nordeste do Brasil e as Guia
nas, s1mu1taneamente ao aparec1menio de identica _relagao entre
a area equatorial nas proximidades de Luanda e a area ao norte,
adjacente a esta, sugere a existencia de um mecanismo de qrande
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escala que_atua desde a America do Sul ate a Africa, incluindo
todo o Atiantico tropical. Como tal, este resultado tende a
confirmar a hipotese do mecanismo fisico proposto por Moura e
Shukla (1981) para explicar a ocorrencia das grandes secas nor
destinas. ~ L

0 mecanismo por eles proposto consiste na intensificagao e
no deslocamento para o norte da ZCIT no Atlantico, que provocam
movimento meridional e subsidente (anomalo) sobre o [Nordeste e
regiao oceanica adjacente, o qual reduz a convecgao umida e a
precipitagcao. Este mecanismo esta associado ao aparecimento de
anomalias na temperatura da agua no Atlantico tropical norte e
sul. '

Os resultados encontrados nesse estudo mostram claramente
que existem teleconexoes de variabilidade ciimatica entre. a
América do Sul e a Africa Ocidental, provavelmente associadas
com mecanismos atmosféricos e oceanicos de grande escala de cir
culacao geral. Portanto, ao buscar as causas das secas nordesti
nas nao se deve trata-las como associadas aos fenomenos de ori
gem local, mas investiga-las no contexto de fenomenos de Tlarga
escala. :
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ABSTRACT

SPATIAL SCALE OF PRECIPITATION ANOMALiES FOR YEARS
OF SEVERE DROUGHT IN NORTHEAST BRAZIL

. The spatial distribution of the deviations of precipitati-
on  from the normal over tropical South America and western A
frica was investigated using the available data since the begin
ning of the century'up to the seventies. The spatial scales as
sociated with these deviations were determined based on precipi
tation deviation for dry and wet years for Northeast Brazil. It~
was found that, on the average, the NE drought spatial scale is
not confined to that region but extends from South America to A
frica, and perhaps more to the East. The results show that the-
re is an inverse relationship between the Northeast Brazil and
Guyanas rainfall, in accordance with the previous results. It
was found that years of drought in the Northeast Brazil are al
so extremely dry over the south equatcorial region of Africa, west
of 200 E. The conclusion is that the spatial scale of the atmos
pheric and ocean1c phenomena associated with drought of North
east Brazil is not regional, but seems to extend from South Ame
rica to Africa.

C.D.U. - 551.577.38:551.513(812/814)



TABELA L

ESTAGOES PLUVIOMETRICAS DA AMERICA DO SUL E
PERIODO DE REGISTRO DE DADOS

ESTAGAO LATITUDE LONGITUDE PERIODO COM DADOS
FORTALEZA 030:43's 389:33'W 1849 - 1979
QUIXERAMOBIM 050:12'S 390:18'W 1896 — 1978
FERNANDO DE 030:51's 320:25' 1911-1950 ; 1961-1974
NORONHA
RECIFE 080:04'S 340:50'W 1878 ~ 1967
SALVADOR 120:54'S 380:20'W 1911 ~ 1965
CAETTTE 140:03'S 420:29'W 1911 - 1967
REMANSO 090:41's 420:04'W 1912 - 1967
JANUZRIA 150:29's 440:22'W 1912 - 1965
MONTES CLAROS 169:44'S 430:52'y 1910 - 1966
CAMPOS SALES 079:04'S 409:23'W 1912 - 1967
CASA NOVA 099:24'S 410:08'W - 1912 - 1967
ARACI 110:20°s 380:57'W 1912 ~ 1967
XIQUE-XIQUE 050:12's 390:18'W 1918 - 1967
PALMAS MONTE ALTO | 140:16'S 430:10'W 1912 - 1967
AGUA BRANCA 090:15's 379:36'W 1913 - 1967
RIO DAS CONTAS 130:34's 419:49'W 1912 - 1967
QUEIMALAS 100:58's 390:38'W 1912 - 1965
FLORES 79:50'S 379:59'W 1911 - 1960
MANAUS 030:07's 609:01'W 1310 - 1975
SANTAREM 020:26's 549:43'W 1914 ~ 1974
TURIAGU 010:41'S 450:22'W 1911 - 1963
CACHOEIRA DO 000:08'S 670:05'W 1931 - 1978
UAPES
CARACAS 109:36'N 669:59'W 1891 ~ 1960
GEORGETOWN 069:48'N 589:09'W 1887-1960 ; 1967-1978
PARAMARIBO 050:45'N 550:10'W 1931 - 1960
BOCOTA 040:42'K 740:08'W 1866 ~ 1975
QUITO 00°:13's 789:30'W 1891 - 1980
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TABELA 2

ESTACOES PLUVIOMETRICAS DA AFRICA E

PERIODO DE REGISTRO DE DADOS

ESTAGKO IATITUDE | LONGITUDE | PERTOUD GOM DADOS
ACADEZ 160:58%s | 070:59'E 1961 - 1978
NIAMEY-ATED 130:29'N | 020:12'E 1941 = 1976
ZIDER-AZRD 130:47'% | 089:53'E 1961 - 1978
A0 160:16's | 009:23'W 1361 - 1978
KAYES 160:26'8 | 110:26'% 1941 - 1978
PTI 140:31°% | 040:06%% 1241 - 1978
BAALD 120:38'x | 080:32'% 1341 - 1974
NOUAKCHCTT 189:06"y | 150:57°% 1361 - 1978
NEMA MALL REP. 160:36'x | 070:16'W 1941 - 1978
TABACOESA 130:46°% | 139:61 "% 1941 - 1978
BATHURST /YUNDIM 130:21°% | 160:40"W | 1834-1325 ; 1931-1336;

1946 - 1978

HAU 100:22'N | 120:35'% 1941 - 1374

NGI 280:37°% | 130:12'% 1875 - 1973
ST. HELENA 150:58's | 050:42'W 1892 - 1960
EL FASHER 130:37°% | 250:20°E 1918 - 1378
WAU  SUDAN 070:62'N | 280:01' | 1954-1367 ; 1971-1978
POLNTE-NOITE 040:43's | 110:54' 1941 - 1377
DOLISIE 0i0:12°s | 120:42°E 1941 - 1977
BRAZZAVILLE/MAYA- 040°:15"'s | 150:15'E 1941 =~ 1376
HAYA

DIAEALA 020:32's | 140:46'E 1961 - 1974
IFFONDO CONGO 010:37'% | 189:04'E 1941 - 1974
PEOPLES Kie.

PORT-GENTIL 00°:27'% | 090:25'F 1941 - 1974
BAVGUL 04o:24'N | 130:31'E 1341 - 1972
BRIA 260:32'N | 210:59'E 1941 - 1972
BANGASSOU 049:44'% | 220:50°E 1943 - 1972
HOUNDOY 080:37°% | 169:04'E 1941 - 1978
FORT-ARCHAYBALLT 090:09'x | 180:23'E 1941 - 1978
FAYA-LARGEAL 180:30'S | 190:13'E 1942 - 1377
ABECHE 130:51°N | 200:51'E 1561 ~ 1978
50K0TO 130:01'% | 050:15'E | 1916-1348 ; 1951-190)
KAND 120:33'5 | 08°:32°E 1305 - 1977
VAIDUSURT 110:51°% | 139:05'E 1916 - 1377
LAGOS/TKEIA 360:35°% | 030:20'E 1892 - 1377
WARRI 250:31'5 | 050:44°E 1929 - 1960
CALABAR 040:53"s | 089:21'E 1899 - 1960
FANDI 110:08'% | 020:56'E 1941 - 1373
TAMALE 090:25'% | 090:31'w 1941 - 1975
KPSt 260:43'% | 010:36'W 1941 - 1978
ACCRA 250:38's | 000:10'w 1888 - 1975
OUAGADOVGOY 120:21°x | 010:31'W 1941 - 1978
BOBO/DIOLASSO 110:12's | ouennstw 1941 - 1978
ODIENNE 090:30' | 070:34'W 1941 - 1378
ASIDJAN 059:15'x | 030:56'W 1361 - 1378
TABOU 040:25°s | 070:22'% 1341 - 1978
LUANDA 080:51's | 130:12°E 1200 - 1378
LUso 110:37's 1941 - 1975
¥OVA L1SR04 1291485 1941 - 1975
SA DA BAEIRA 140:56% | 1300358 1941 = 1375
MOCAEDES 150:12's | 120:39'¢ 1961 = 1375
NDOLA 130:00%s | 230:33°¢ 1313 - 1960
NOUGU ZASIVS, 150:15's | 230:09°'€ 1904 - 1378
REUDESTA/NYAS

LUSASA 150:25's | 280:17'E 1217 - 1960
LIVINGSTONE 170:20075 | 250:48'E 1904 - 1978
BULARAYO/Z0STZ 085 | 20°:03's | 260:37°E 1897 - 1973
MALN SOUTS AFRICA 200:00's | 239:28°E 1921 - 1963
VINDIOER 2200388 | 170:08'E 1321 - 1966
PIETERSEIRG 230:52°s | 2900200k 1932 - 1978
KEETMANSSO? 260:32°s | 13%:07'E 1323 - 1978
KINSERLEY 1e0uas's | 20:i6E 1877 - 1978
ESTCOURT 290:01s | 290:52°8 1895 = 1360
oxtes 29°:30"s | 17°:52'E 188) - 1560
ALIKAL NOSTH 3o0unts | 2e0:a3'E 1881 = 1360
BEAUFORT WEST €. 20:0s | 2200350 1936 - 1983
ATRICA REZ.
CAVE TOWNY/ROYAL 330:55's | 189:32° 1831 = 1980
Q8s. )
IORT ELIZASETR 330133 | 259038°¢ 1867 - 1078
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Diferenca de precipitacao (anomalia - controle) media de 60 dias,resul
tado de um experimento numerico com o GCM do GLAS/NASA.
Fonte: Moura e Shukla (1981).
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Fig. 2 Mapa §io)s desvios normalizados da precipitagdao media (feve-
reiro a maio)para os anos secos no Nordeste do Brasil I
1919, 1832, 1942, 1951, 1953, 1958) (1915,
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Fig. 3

Mapa dos desvios normalizados da precipitacao media ( feve
reiro a maio ) para 1958.
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Fig, 4

Mapa dos desvios normalizados da precipitacao media (feve-
reiro apmaio) para os anos chuvosos no Nordeste do Brasil (1912
1917, 1921, 1963 e 1964).
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Fig. 5 - Mapa dos desvios normalizados da precipitagao media(fevere
ro a maio) para 1964. : -



