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RESUMOQ

Foram analisadas as precipitaghes médias moveis de 5 dias ¢ didrias médias de 15 estagbes pluviométricas do
sul do Ceard (Cariri), Brasil para o verio ¢ outono austrais de 1974/75-1988/89. O cleito da oscilagiio de 30 a 60 dias ¢
evidente na precipitagao desta drea. Em particular, durante os anos de E1 Nifo a precipitagao ¢ fortemente modulada
por esta oscilagio. Também, foram observadas um inicio de estagio chuvosa gradual durante novembro e dezembro ¢
um término abrupto das chuvas em maio.

ABSTRACT

Five-day ninning mean and daily precipitation averages of 15 raingauge stations in the southem Ceard (Cariri), Brazil
Jor 1974175- 1988189 austral summer and fall seasons are analysed. The 30 to 60 day oscillation ¢ffect is evident in the
precipitation of this area. In particular, during the Ef NiRo years the rainfall is strongly moduluted by this oscitlation. A slow

rainy season onses during November and December and a sudden retreat of rainfatl in May are also observed.

1- INTRODUCAO

A precipitacio na Regiio Nordeste do Brasil
(NER) apresenta grande variabitidade em suas
distribuigao cspacial ¢ temporal, com sérias implicagoes
ceontnucas para a populacio local. Estes aspectos
increnics ao clima do NEB tém sido baslante
investigados (Vlastenrath and eller, 1977, Kayano et
al,, 1988; Kousky, 1979; Kousky ¢t al., 1984; Moura and
Shukla, t981; Ropelewski andd Hatpert, 1987, Uvo ¢
Nuobre, 198%; Virji and Kousky, 1983; ¢ outros). Todavia,
algumas particularidades sub-regionais do regime
pluviométrico no NEB deveriam ser melhor
investigadas ¢ adequadamente exploradas para
viabilizar s otimizagio de priticas agricolas,

O sul do Ceard em particular, conhecido como
Carin, do ponto Je vista de produgio agricola, € uma
area cconomicamente importanie para o Estado. A
estagio chuvosa de janciro a abril, para esta édrea,
precede por um més o do restante do Estado (Alves
Kayano, 1941}, :

As chuvas nesta Area s3o aparentemente
influcnciadas tanto por sistemas frontais como pela
Zony de Couvergéngia Intertropical {(ZCIT) {Alves e
Kayano, 1991). Esta arca constitui portanto, em lermos
pluviométricos, wma sub-regiao de “transigio” entre o
sul ¢ o norte do NEB. O maximo de precipitagio
durante dezembro no sul do NEB esta relacionado com
o destocamento de sistemas frontais na diregao
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cquatorial (Kousky, 1979; Virji and Kousky, 1983);
enquanto o pico de precipitagio do norte do NEB em
marco-abril estd intimamente associado & migragao
sazonal da ZCYT na diregio meridional (Hastenrath
and Heller, 1977; Uvo ¢ Nobre, 1989).

No cntanty, 0 comportamento destes sistemas
pode ser maodulado por fendmenos de grande cscala.
Por cxemplo, durante alguns episodios EI Nifo 1é€m sido
observados movimentos subsidenies no NEB (Kayano
el al., 1988) quc propiciam condigdes atmosléricas
deslavorivels a organizagio de convecgio. De fato,
deficiéncia de chuvas nesta regido dorante alguns anos
tem sido associada 3 ocorréncia de El Nifto no Pacilico
Equatorial, coma foi 0 caso da estagdo chuvosa de 1983,

Alkm desta variabilidade inleranual, o regime de
chuvas do NEB podc apresentar variagdes
mmtra-sazonais, que tém sido associadas as incursoes de
sistemas [rontais na dirc¢zo cquatorial (Kousky, loc.
cit,; Virji snd Kousky, loc. cit.) ¢ aos vortices ciclonicos
de altos niveis (Kousky and Gan, 1981). Recenlemenie,
a vanabilidade de precipitagio nesta escala de tempo
para algumas drcas do Brasil tem sido relacionada com
a oscilagao de 30 a 60 dias (Casarin ¢ Kousky, 1986;
Kayano et al., 1990; Silva Dias el al., 1988).

Em visla de csta oscilagdo estar associada i
convecgdo nos tropicos ¢ sublrépicos e atuar também
durante ¢ verao austral (Weickmann, 1983; Weickmann
et al,, 1985), é importante investigar seus efeilos no
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NEB, uma vez que a estagio chuvosa, em particular do
Cariri, inclui ¢ste periodo.

Um outro aspecto do regime de chuvas do NEB,
pouco investigado, diz respeito d duragio doinicio ¢ do
término da eslagio chuvosa. Nas regides tropicais e
subtropicais para as quais o regime pluviométrico
apresenta uma estagio chuvosa bem definida
observam-se inicio abrupto ¢ emino gradual, como €
tipico das regides asidticas alctadas por mongdes (Joint
Organizing Committee, 1976). Um aspecto climético
destas regides, também observado no NEB, consisle no
fato de a estagio chuvosa ser bem definida, no caso do
semi-arido, de Teverciro o maio.

() presente estudo investiga aspectos relevantes
do regime de precipitagiio ao Cariri ¢ tenta esclarceer
alguns pontos acima mencionados.

2. DADOS E METODOLOGIA

Os dados utilizados foram as séries de
precipitagio didria de 15 estagdes pluviométricas (cujas
localizagies estio ilustradas na Figura 1 de Alves ¢
Kayano, 19%911) bem distribuidas (em direa) no sul do
Ceara, para 0s meses de novembro a maio dos anos de
1974/75 a 1988/89, disponiveis no banco de dados da
Fundagio Cearense de Mcetcorologia ¢ Recursos
Hidricos (FUNCEME).

Inicialmente foi calailada o média de 15 anos da
soma da precipitagiao didaria das 15 estacghes
phwviométeicas do Cariri. Foram tamhxém caleuladas ¢
plotadas para cada ano as mcdins maveis de 5 diag
(péntadas moveis) de precipitagio, média de 15
cstagoes, B sepuida procedeu-se ao cileulo da média
de 15 anos destas péntadas. Vale ressaltar que paraanos
bisscxtos a precipitagio do dia 29 de leverciro foi
somada a do dia 28, de forma a se 1er o mesmo ndmero
de clementos para fodas as séries,

Espectros de poténcias das péntadas moveis de
precipitagio de novembro a maio {oram calculados
individualmente para cada ano cm estudo, com vistas
em identificar as frequéncias predominantes.
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Fig. 1. Precipitagio didria acumulada ;soma das precipitaches didrias
das 15 estagdes pluviométricas) sobee a regido do Cariri, média de 15
anos

Vol. 6, N® §, 1991

Climandalise

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A precipitagao didria wializada sobre as 15
estagoes, média de 16 anos, para os meses de novembro
a maio € mostrada na Figura 1. Claramente o inicio da
eslagdo chuvosa no sl do Cearit ¢ graduoal, iso ¢, a
precipitacao aumenta lentamente, atingindo os valores
da cstagao chuvosa cm dois meses {(novembro ¢
dezembro). Por outro lado, o término du cstagao
chuvosa é bastante abrupto ¢ acontece no nicio de
maio. Este comportamento pluviomgéirico ¢ oposto ao
de outras regioes do globo, com estagio chuvosa bem
definida, tais como o regime de mongoes da Asia (Joint
Organizing Commiltce, loc. cit.) ¢ a conveegio Gopical
na Amazonia (Horel ot al, 1989).

O Carirt localiza-se em uma drea de "transigan”
cnire o norte ¢ o sul do NEB, padendo estir sujeito ds
infludncias de sistemas frontas ¢ da 20110 De
novembro o janciro vcoricm chuvas razoavehmente
infensas ¢ inlermitentes, o que sugere a inllucnenn de
sistemas Frontais ¢ de vortices ciclonicos de altos nivers.
A maior regularidade das chuvas duranie o estagio
chuvosa, cspecialmente de feverciro ao inicio de maio
(Figura 1), indica que as chavas devem estar associadis
principalmente 3 atuagao da ZCTT. Kousky (1979)
mOsLrow que a precipitagio mensal atinge o masimo no
norie do NEB {inclusive o Estado do Ceard) durante
margo-abril. Por outro lado, cste maximo de
precipitacio pode ser atribuido i posigao Lattudinal da
ZCIT, que alinge a posigiao sul extren durante estes
mieses (Hastenrath and Hleller, 1977).

A Figura 2 mostra as péntadas moveis de
precipitagio média na drea do Cariri doranie ag
estaghes pré-chuvosa e chuvosa de 17475 o 1988/59. E
notivel para varios anos (197475, 19I5/ 1979480,
LOR0/81, 1982/83, 1986/87) a vcorréncin de chuvas
inlensas quase periddicas, com aproximadamente 4
picos em scis meses. Nota-se umi tendéncia de os
sucessivos picos de chuvas aprescutarci valores
gradualmente maiores, em particular durante os anos
de El Nigo (1978779, 1982/83, 1986/87).
comportamento quasc-periodico da precipitagio do
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Cariri poder estar relacionado com a oscilacio de 30-60
dias estudada por Weickmann {1983) ¢ Weickmann el
al. (1985). Casarin e Kousky (1986) ¢ Kayano ct al.
{1990) 1ambém apresentaram  evidéncias
obscrvacionais dos efeitos desta oscilagio sobre a regido
sul-americany,

A ostilagio nos dados de precipiiagio aprescalou
um periodo com um valor de 30-54 dias, menos variavel
na arca do Cariri do que as oscilagbes de 30-60 dias
documenladas para outras regides (Weickmann loc,
cit.; Weickmann et al, loc. ci). Este falo poderd
cventvalmentie ser explorado para aplicagoes em
previsdo de longo prazo.

Para os demais anos a atuagdo da oscilagao
intra-sazonal nio foi muito cvidente, pois picos de
chuvas intensas com periodicidade menor foram
dominantes (Figura 2). Nestes anos, possivelmente
outros ltores atuaram conjuntamente de lorma a
mascarar 08 sinais desta oscilagao na precipitagio do
Cariri.

Contudo, o espectro de poténcia das péntadas
moveis de precipitagao de novembro a maio média na
drca do Cariri apresenion para a maioria dos anos a
predomindncia de {lutuagdes com periodos de 30 a 50
dias (Figura 3). A Tabela 1 indica fortemente gue esta
oscilagdv pode er efeitos marcantes no regime
pluviomélrico desta drea, uma vez que para |1 dos 15
analisados foram cncontrados picos signilicantes na
faixa de frequéncias entre 0,0190/dia a 0,0316/dia,
correspondentes a periodos de 53 4 32 dias. Estes
resultados reforgam e confirmam os de pesquisas
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anteriores ciladas acima, concernenies aos clcitos desta
oscilagio na precipitagio do NEB.

Kousky (1985) documentou una inlensi aluagio
da oscilagao intra-sazonal de dezembro de 1984 a
feverciro de 1985, Por vuatrodado, ‘»‘ubahar.l etal. (1980}
cstimaram o cspectro de varidneia para os dados da
estagio climatologica do LAG/USP, Brasil (23°39°S,
43°37°'W), do periodo 1975-1980, ¢ (..I‘.IL()IIll'dl‘dm
oscilagocs de 20-60 dias na pressiio de superficic ¢
radiagao solar. Os espectros simples ¢ cruzado para a
altura geopotencial (varios niveis) de Congonhas, SP,
Brasil para 1975-1980 apresentaram picos paca
periodos de 20-60 dias apenas no inverno de 1975 ¢
verao de 1980 (Dorelo el al., 1986). Portanto, exislc uma
concordincia destes resuliados com os apresentados
neste artigo.

A variabilidade dc¢ precipitagao no NEB na escala
de tempo intra-sazonal tcm sido associada a incursdes
de sistemas fronlais (Kousky, 1979; Vigi and Kousky,
1983) e aos vértices cicldnicos de altos niveis (Kousky
and Gan, 1981) que atuam no sul do NEB ¢ adjacCncias,
principalmente duranie o verao austral,

E interessante notar que os espectros na Figura 3
mostram periodicidade significativa na faixa de 8 a 12
dias. A existéncia de oscilagdes com periodos em lorno
de 10 dias fot ¢videnciada para os dados da estagao
climatolégica de Congonhas (Dorcelo ci al., 1986).
Portanto, ¢slas oscilagoes na regidgo do Cariri ¢ em
Congonhas podem tler em comum algum mecanismo
que as excitem. O mecanismo mais provavel deve estar
relacionado com as incursdes de sistemas [rontais, No

Climandlise 41



Tabela 1

Picos no espectro de poténcias para periodos entre 20 ¢ 80 dias, '5000_]
cofrespondentes a frequéncias de 0,05/dia e 0,0625/dia. Os poriodos 4 c
em negrito marcam os similares aos da oscilagio inlra-sazonal 13000
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Fig, 3 - Espectro de poténcia para as péntadas méveis da precipilagao sobre a regido do Cariri para novembro a maio de: a) - o), para 1974/75 a
1988/89, respectivamente. A unidade das ordenadas € mm™ dia ¢ a das abscissas ¢ dia” .
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caso do Cariri, os vortices cicldnicos de altos niveis
também podem causar variabilidade climética nesta
escalade tempo (periodos de 8 a 12 dias) em virtude de
a duragao desles sistemas variar de alguns dias a mais
que um més (Kousky and Gan, 1981).

Por outro lado, tem sido amplamente
documcentada a influéncia da ZCIT durante v vutono
austral na precipitagio do norte do NEB (Hastenrath
and Heller, 1977; Uvo ¢ Nobre, 1989). As anilises das
séries de precipitagio do Cariri indicam que os efeitos
da ZCIT nesta arca podem ser modulados pelas
oscilagdes inlra-sazonais.

4. CONCLUSOES

Burante ¢ verdo ¢ outono austrais de varios anos,
do periodo de 1974775 a 1988/89, foram encontradas
evidéncias da influéncia da oscilagio intra-sazonal
(oscilagio de 30 a 60 dias) no clima do sul do Ceard
(Cariri), através das undliscs de séries de péntadas
méveis de precipitagdo média desta drea. Tais andlises
mostraram claramente a cxisténeia de oscilagdes no
campo de precipitagao, com periodicidade de 30 a 50
diag. Mesmo nos anos em que a atvagio desta oscilagao
nao foi muito nitida, foram obscrvados picos de chuvas
intensos com periodicidade de 30-50 dias superpostos a
oscilagdes com periodos menores.

Os sinais da oscilagho 30-60 dias na precipitagio
do Cariri foram aparenteniente mais fortes em anus de
El Niito. Isto indica que nestes anos esta oscilagio pode
ser um fator determinante da distribuigao de chuvas no
sul do Ceard, Vale contudo ressaltar que as séries
analisadas ndo sio suflicientemente longas para
resultados conclusivos.

Além disso, a anglise do espectro de poténcias nio
deixa diwvidas quanto A importincia desta oscilagao na
precipitagio dessa drea. FHaja vista a existéncia de picos
sigatficanies para periodos de 32 a 53 dias, para 11 dos
15 anos analisados, A perivdicidade de 32 a 53 dias é
menos varidvel do gue a observada em outras partes do
globo (Wceickmann, 1983; Weickmann et al, 1985;
Madden and Julian 1971). Isto sugere que o
monitoramento desta oscilagdo ¢ scu melhor
entendimento poderdo fornecer subsidios relevantes i
previsdo de longo prazo.

44 Climandlise

Estes resultados indicam que a oscilagao
intra-sazonal pode ter influéncia marcante no regime
pluviométrico do Cariri, o que possivelmentc determina
em grande parte a distribui¢io sazonal das chuvas desta
irca.

Outro [ato mostrado pelas andlises da
precipilagdo no Cariri € um inicio gradual da estagio
chuvosa durante novembro € dezembro ¢ um término
abrupte das chuvas no inicio de maio. Esle
comportamento do regime pliviométrico desta arca ¢
oposto ao de oulras regides tropicais ¢ subtropicais com
uma estagao chuvosa bem definida,

O clima do NEB tem caracteristicas impares
quando comparado com o de outras regioes do globo na
mesma faixa latidudinal. A duragio do inicio ¢ (érmino
da estagiio chuvosa, no caso do Carird, revela-se Lambém
como outry aspecto diferenciado, a0 menos para esta
subregido. Isto ressalta ainda mais o mportineia do
estudo do clima do NEB, cuja cconomia bascia-se
primordialmente na agricultura, cm geral ndo arvigada.
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RESUMO

Foram analisadas as precipitagdes médias moveis de 5 dias ¢ dibrias médias de 15 estagoes pluviométricas do
sul do Cearé (Cariri), Brasil para o verao ¢ outono austrais de 1974/75-1988/89. O cleito da oscilagao de 30 a 00 dias ¢
evidente na precipitagio desta area. Em particular, durante os anos de El Nifo a precipitagao € fortcmente modulada
por esta oscilagdo. Também, foram observadas um inicio de estagao chuvosa gradual durante novembro e dezembro ¢
um Ermino abruplo das chuvas em maio.

ABSTRACT

Five-day nnning mean and daily precipitation averages of 15 raingauge stations in the southern Ceard (Carin), Brazil
Jor 1974/75- 1988189 qustral summer and fall seasons are analysed. The 34) to 60 day oscillation ¢ffect is evident in the
precipitation of this area. In particular, during the Et Nifio years the rainfall is strongly modulated by this oscillation. A stow

rainy season onset during November and December and a sudden reireat of rainfall in May are also observed.

1 - INTRODUGAQ

A precipitagio na Regido Nordeste do Brasil
(NEB) apresenta grande variabilidade em suas
distribuigao cspacial e tlemporal, com sérias implicagbes
ccondmicas para a populagio local, Estes aspeclos
increntes ao c¢lima do NEB (ém sido bastante
investigados (1lastenrath and Heller, 1977; Kayano et
al,, 1988; Kousky, 1979; Kousky et al., 1984; Moura and
Shukla, 1981; Ropclewski and Halpert, 1987, Uvo e
Nobre, 198Y; Virji and Kousky, 1983; ¢ outros). Todavia,
algumas particularidades sub-regionais do regime
pluviométrico no NEB deveriam.ser ‘melhor
investigadas ¢ adequadament€ exploradas para
viabilizar a otimizagao de praticas agricolas.

O sul do Ccard em particolar, conhecido como
Cariri, do ponto de vista de produgio agricola, € uma
area cconomicamente importante para o Estado. A
estagio chuvosa de janetro a abril, pal:a esta drea,
precede por um més a do restante do Estado (Alves e
Kayano, 1991),

As chuvas nesla area sao aparentemenle
influcnciadas tanto por sistemas {rontais como pcla
Zona Jde Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Alves e
Kayanv, 1991). Esta drea constitui portanto, em termos
pluviométricos, uma sub-regiao de "transi¢io” entre o
sul ¢ o norle do NEB. O méaximo de precipitagio
durante devzembro no sul do NEB esté relacionado com
o deslocamcento de sistemas frontais na diregio
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equatorial (Kousky, 1979; Virji and Kousky, 1983);
enquanto o pico de precipitagao do norte do NEB cm
mar¢o-abril cstd intimamente associado & migragio
sazonal da ZCIT na diregio meridional (Hastenrath
and Heller, 1977; Uvo e Nobre, 1989).

No entanto, v comportamento destes sistemas
pode s¢r modulado por [endmenos de grande cscala.
Por exemplo, durante alguns episddios El Nino 1€m sido
observados movimentos subsidentes no NEB (Kayano
el al.,, 1988) que propiciam condigocs atmosléricas
desfavoraveis 3 organizacio de convecgdo. De [ato,
deficiéncia de chuvas nesta regido durante alguns anos
tem sido associada 3 ocorréncia de El Nio no Pacilico
Equaltorial, como [oi 0 caso da estagdo chuvosa de 1983,

Além desla variabilidade interanual, o regime de
chuvas do NEB pode apresentar variagdes
intra-sazonais, que Lém sido associadas as incursoes de
sistemas {rontais na dircgdo cquatorial (Kousky, loc.
cil.; Vigji and Kousky, loc. cil.) ¢ avus vortices ciclonicos
de altos niveis {Kousky and Gan, 1981), Recenlemente,
a variabilidade de precipitagao nesla escala de tempo
para algumas argas do Brasil 1em sido relacionada com
a oscilagido de 30 a 60 dias (Casarin ¢ Kousky, 1986;
Kayano et al,, 1990; Silva Dias e al., 1988).

Em vista de esta oscilagdo estar associada i
convecgao nos 1ropicos e sublropicos ¢ atuar também
durante o verao austral (Weickmann, 1983; Weickmann
e al,, 1985), € importante investigar seus efeitos no
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NEB, uma vez que a estagio chuvosa, em particular do
Cariri, inclui cste periodo.

Um outro aspecto do regime de chuvas do NEB,
pouco investigado, diz respeito a duragio do inicio ¢ do
término du estacio chuvosa. Nas regides Lropicais
sublropicais para as quais o regime pluviométrico
apresenta uma estagio chuvosa bem definida
ubscrvam-se inicio abrupto ¢ 1éemino gradwal, como €
tipico das regides asiaticas aletadas por mongdes (Jont
Organizing Committee, 1976). Um aspecto climético
destas regides, também obscrvado no NEB, consiste no
lato de a estagio chuvosa ser bem definida, no caso do
semi-arido, de fevereiro a maio.

O presente estudo investiga aspectos relevanies
do regime de precipitagdo no Cariri e tenta esclarecer
alguns pontos acima mencionados.

2. DADOS E METODOLOGEIA

Os dados utilizades foram as séries de
precipilagio diaria de 15 estagdes pluviométricas {cujas
localizaghes estdo ilustradas na Figura 1 de Alves e
Kayano, 1991} bem distribuidas {cm area) no sul do
Ccara, para 0s meses de novembro a maio dos anos de
1974775 a 1988/89, disponiveis no banco de dados da
Fundagao Cearense de Mcleorologia ¢ Recursos
Hidricos (FUNCEME)}.

Inicialmente foi calculada a média de 15 anos da
soma da precipitagao didaria das 15 estagoces
pluviométricas do Cariri, Foram também calculadas ¢
plotadas para cada ano as médias maveis de 5 dias
(péntadas moveis) de precipitagio, média de 15
estagoes. Rm seguida procedeu-se ao cdleulo da média
de 15 anos destas péntadas, Vale ressaltar que para anos
bissextos a precipitagio do dia 29 de levereiro foi
somada a do dia 28, dc forma a s¢ ter 0 mesmo nimero
de clememos para todas as séries,

Espectros de poténcias das péntadas méveis de
precipitagio de novembro a maio foram caleulados
individvalmente para cada ano em estudo, com vislas
em identificar as frequéngcias predominantes, |

L .

I AR MR T TR
w0 (A

Fig. 1. Precipitagio didria acumulada {soma das precipitagdes didrias
das 15 estacdes pluviométricas) sobre a regido do Cariri, média de 15
anos
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A precipilagdo didria totalizada sobre as 15
cstagoes, média de 16 anos, para 0s meses de novembro
a maio é mostrada na Figura |, Claramente o inicio da
eslagdao chuvosa no sul do Ceard é gradual, isto €, a
precipitagio aumenta lemtamente, atingindo os valores
da estugdo chuvosa cm dois meses (novembro e
dezembro). Por outro lado, o término da estagio
chuvosa ¢ bastante abruplo ¢ aconicee no inicio de
maio. Este compaortamento pluviométrico ¢ oposto ao
de outras regides do giobo, com estagio chuvosa bem
delinida, 1ais como o regime de mongies da Asia (Joing
Organizing Committee, loc. cil.} e a convecgio tropical
na Amazonia (Horel et al,, 1989).

) Carin localiza-se cm uma drca de "transigio”
entre o norte ¢ o sul do NEB, podendo estar sujeito ds
influéncias de sistemas frontais ¢ da ZCIT. De
novembro a janciro ocorrem chuvas razoavelmente
intensas ¢ intermitentes, o que sugere a inllulncia de

=rslemas frongais ¢ de vortices ciclinicos de altos niveis.

A maior regularidade das chuvas durante a cstagio
chuvosa, especialmente de (evereiro ao inicio de maio
(Figura 1), indica que as chuvas devem estar associadas
principalmente 2 atuagdo da ZCIT. Kousky (1979)
MOSLEOW I a Precipitagao mensal atinge o maximo no
nortc do NEB (inclusive o Estado do Ceard) duranie
margo-abril. Por outro lado, este maximo de
precipitagio pode ser atribuido a posigiio latitudinal da
ZCIT, que atinge a posigao sul extrema duranle esies
meses {Hastenrath and Heller, 1977).

A Figura 2 mostra as péntadas moveis de
precipitagao média na drca do Cariri duraate as
estagoes pré-chuvosa ¢ chuvosa de 197475 2 1988/8). E
noldvel para virios anos (1974/75, 1978/79, 1979780,
1980/81, 1982/83, 1Y86/87) a ocorréncia de chuvas
inlensas quasc perigdicas, com aproximadamente ¢
picos em seis meses, Nola-sc wma tendéncia de os
sucessivos picos de chuvas apresentarem valores
gradualmente maiores, em particodar duranie os anos
de El Nifo (1978/79, 1982/83, 1986/87). O
comporlamento quase-periodico da precipitagio do
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Fig. 2. Péntadas méveis da precipiracio sobre a regido do Cariri para
novembroa maio de: a) - o), para 974175 a 1988/89, respectivamente,
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Cariri poder estar relacionado com a oscilagéo de 30-60
dias ¢studada por Weickmann (1983) e Weickmann ¢t
al. (1985). Casarin e Kousky (1986) ¢ Kayano et al.
(1990) também apresentaram  cvidéncias
observacionais dos efeitos desta oscilagio sobre a regido
sul-umericana,

A oscilacao nos dados de precipitagio apresenton
um periodo com um valor de 30-50 dias, menos varidvel
na arca do Cariri do que as oscilagdes de 30-60 dias
documenladas para oulras regides (Weickmann loc,
¢it,; Weickmana et al, loc, cit.). Esie fato poderi
cventualmente ser explorado para aplicagbes em
previsao de longo prazo.

Para os demais anos a atuagdo da oscilagdo
intra-sazonal nao foi muito cvidente, pois picos de
chuvas intensas com periodicidade menor foram
dominantes (Figura 2). Nestes anos, possivelmente
outros fatores atnaram conjuntamente de forma a
mascarar 0s sinais desta oscilagao na precipilagio do
Cariri,

Contudo, o espectro de poténcia das péntadas
moveis de precipitagao de novembro a maio média na
arca do Cariri apresentou para a maioria dos anos a
predomindncia de flutuagdes com periodos de 30 a 50
dias (Figura 3). A Tabela 1 indica fortemente que esta
oscilagdo pode ter efeitos marcantes no regime
pluvioméltrico desta Area, uma vez que para 11 dos 15
analisados foram encontrados picos significanies na
faixa de [requéncias entre 0,0190/dia a 0,00316/dia,
correspondentes a periodos de 53 a 32 dias.” Esles
resultados reforgam e confirmam os de pesquisas

PRECIEITACAD (mm)

150-
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100-
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anteriores citadas acima, concernentes aos efeitos desta
oscilagio na precipilagao do NEB.

Kousky (1983) documentou uma intensa atwagio
da oscilagdo intra-sazonal de dezembro de 1984 a
fevereiro de 1985. Por outro lado, Sugithara ei al. (1986)
eslimaram o espectro de varifincia para 0s dados da
estaciao climatologica do 1AG/USP, Brasil (23°39°S,
43°37°'W), do periodo 1975-1980, ¢ cncontraram
oscilagdes de 20-60 dias na pressdo de superlicie ¢
radiacdo solar. Os espectros simples e cruzado para a
altura geopotenciat (varios niveis) de Congonhas, SP,
Brasil para 1975-1980 apresentaram picos para
periodos de 20-60 dias apenas no inverno de 1975 ¢
verdo de 1980 (Dorelo et al,, 1986). Portanlo, existe uma
concordéncia destes resoliados com os apresentados
neste artigo.

A variabilidade de precipitagdo no NEB na escala
de tempo intra-sazonal tem sido associada a incursoes
de sistemas frontais (Kousky, 1979; Virji and Kousky,
1983) e aos vortices ciclbnicos de altos niveis {Kousky
and Gan, 1981) que atuam no sul do NEB ¢ adjacéncias,
principalmente durante o verao austral.

£ interessante notar que os espectros na Figura 3
mostram periodicidade significativa na faixa de 8 a 12
dias. A existéncia de oscilagdes com periodos em torno
de 10 dias foi evidenciada para os dados da eslagao
climatolégica de Congonhas (Dorelo et al.,, 1986).
Portanto, estas oscilagbes na regido do Cariri ¢ em
Congonhas podem ter em comum algum mecanismo
que as excitem, O mecanismo mais provivel deve estar
refacionado com as incursdes de sistemas frontais. No
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Tabela 1

-
Picos no especiro de poténcias para periodos entre 20 e 80 dias, 15600 ]
correspondentes a [requéncias de 0,05/dia ¢ 0,0625/dia. Qs periodos 1
em negrilo marcam os similares aos da oscilagio intra-sazonal 13000 ] <
11000 1
2. s000 4
Ang Periodos é 7000 -
g 5000
74175 23 53 3000 4
75§16 32 W00 2 -
6477 2 —u:n:u:,u —— T T S —
77178 20 79 FREQUENCIA
.79 20 53
79/80 20 53
15000‘1
80/81 0 0P 4 d
13060 +
40 -
sis2 20 11909
883 53 3 som-
P-4 P
B384 53 E 700D
84/85 40 % o000
85/86 23 3000 ]
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Fig. 3 - Espectro de poténcia para as péntadas méveis da Precipitaqéo s0bre a regido do Cariri para novembro a maio de: a) - o), para 1974/75 a
1988789, respectivamente. A unidade das ordenadas € mm” dia ¢ a das abscissas ¢ dia’
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FIG. 3 - Conclusao. .

caso do Cariri, os vortices cicldnicos de altos niveis
também podem causar variabilidade climatlica nesta
escala de tempo (periodos de 8 a 12 dias) em virlude de
a duragao destes sistemas variar de¢ alguns dias a mais
que um més {Kousky and Gan, 1981).

Por ovtro lado, tem sido amplamente
documentada a inflluéncia da ZCIT durante v outono
austral na precipitagio do norte do NEB (Hastenrath
and Heller, 1977; Uvo ¢ Nobre, 1989). As andlises das
séries de precipitagio do Cariri indicam que os eleitos
da ZCIT nesta 4rea podem ser modulados pelas
oscilagbes inlra-sazonais.

4. CONCLUSOES

Durante o verao e outono austrais de varios anos,
do pcriodo de 1974/75 a 1988/89, foram encontradas
evidéncias da inflluéncia da oscilagio intra-sazonal
(oscilagio de 30 a 60 dias) no clima do sul do Ceara

(Cariri}, através das anéliscs dc séries de pénladas.

moveis de precipitacio média desta drea. Tais andlises
mostraram claramenie a exisiéneia de oscilagdes no
campo de precipitagio, com periodicidade de 30 a 50
dias. Mesmo nos anos em guc a aluagdo desta oscilagao
nio foi muito nilida, foram observados picos de chuvas
intensos com periodicidade de 30-50 dias superpostos a
oscilagdes com perfodos menores,

Os sinais da oscilagao 30-61) dias na precipitagao
do Cariri foram aparcniemente mais fortes cm anos de
El Nifio. Isto indica que nesles-anos esta oscilagio pode
ser um fator determinante da distribuigio de chuvas no
sul do Ceard. Vale contudo ressaliar que as séries
analisadas nio sdo suficientemente longas para
resultados conclusivos.

Alémdisso, a anilise doespectro de poléncias nio
deixa dividas (uanto 4 importincia desta oscilagdo na
precipitagao dessa drca. Haja visla a exisiéncia de picos
significantes para periodos de 32 a 53 dias, para 11 dos
15 anos analisados. A periodicidade de 32 a 53 dias é
menos varidvel do que a observada em outras partes do
globo (Wceickmann, 1983; Weickmann et al., 1985;
Madden and Julian 1971). Isto sugere que o
monitoramento desta oscilagdo e scu melhor
entendimento poderio fornecer subsidios relevantes a
previsio de longo prazo.
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Estes resultados indicam que a oscilagio
intra-sazonal pode ter influéncia marcante no regime
pluviométrico do Cariri, 0 que possivelmentc determina
em grande parte a distribuigao sazonal das chuvas desta
érea.

Qutro fato mostrado pelas anilises da
precipitagdo no Cariri é um inicio gradual da cslagio

chuvosa durante novembro e dezembro ¢ um término

abruplo das chuvas no inicio de maio. Este
comportamento do regime pluviomélrico desta drea ¢
oposto ao de outras regides tropicais ¢ subtropicais com
uma estagio chuvosa bem definida.

O clima do NEB tem caracteristicas impascs
quando comparado com o de outras regides do globo na
mesma laixa latidudinal. A duragao do inicio € 1ermino
da estagio chuvosa, no caso do Carin, revela-se também
como oulro aspecto difercaciado, av menos para csla
subregido. Isto ressalta ainda mais a importancia do
estudo do clima do NEB, cwja ceconomia basein-sc
primordialmente na agricullura, em geral niw irrigada.

5. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Naide de Fatima Farias
de Oliveira o trabalho de digitagio do manuscrito, ¢ a
Ricardo Sobral de Oliveira a claboragio de alguns
programas de cOmputo.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves, J.M.B.; Kayano, M.T. Estudo preliminar da
precipitagio no sul do Ceard durante a pré-estagio
chuvosa. Climandlisc, 6(4), 41-50, 1991,

Casarin, D.P., and Kousky, V.E. Anomalias da
precipitacao no sul de Brasil ¢ variiveis na
circulagdo almoslérica. Revista Brasileira de
Meteorologia, 1, 83-90, 1980.

Dorelo, M.B.; Silva Dias, P.L.da; Sugahara, S.
Caracleristicas espectrais da estrutura vertical da
radiossondagem de Sao Paulo. Anais do 1V
Congresso Brasileiro de Metcorologia, Vol |1,
106-111, 1946.

Horel, J.D; Hahmann, A.N.; Geisler, J.E. An
investigation ol the annual cycle of convective
activity over the tropical Americas. J. Climate, 2,
1388-1404, 1989,

Hastenrath, S.; Heller, L. Dynamics of climalic hazards
in Northgast Brazil. Quart. J. Roy. Mcteor. Soc.,
103, 72-92, 1977.

Joint Organizing Committce, The monsoon experiment.
GARP publications series, n 18, World

Meteorological Organization, Geneva, pp 123,
1976.

Vol. 6, N2 §, 1991



Kayano, M.T.; Rao, V.B.; Moura, A.D. Tropical

circulation and the associated rainfall anomalies

during 1983-1984. J. Climatol., 8, 477-488, 1988,

Kayano, M.T.; Kousky, V.E.; Studzinski, CM. Silva
Dias, P.L, da. As variagdes intra-sazonais da
precipitagdo no Brasil durante o verdo de
1988/1990. Climandlise, 5, 40-50, 19%0.

Kousky, V.E. Frontal influences on Northeast Brazil.
Mon. Wea. Rev,, 107, 1140-1153, 1979,

Kousky, V.E. The globai c¢limate December
1984-February 1985: a case of strong intraseasonal
oscillations. Mon. Wea. Rev,, 113, 2158-2172, 1985,

Kousky, V.E.; Gan, M.A. Upper troposphetic cyclonic -

vortices in the tropical South Atlaatic. Tellus, 33,
538-551, 1981.

Kousky, V.E., Kagano, M.T.; Cavalcanti, 1.F.A. A

review of the Southern Oscillation:

Oceanic-atmospheric circulation changes and

related rainfall anomalies. Tellus, 36A, 290-504,
1984,

Madden, R.A.; Julian, P.R. Detection of a 40-50 day
oscillation in the zonal wind in the tropical Pacific.
J. Atmos. Sci., 28, 702-708, 1971,

Moura, A.D.; Shukla, J. On the dynamics of droughts in
Northeast Brazil: Observations, theory and
numerical experiments with a general circulation
model. . Atmos. Sci., 38, 2653-2675, 1981.

Ropelewski, C.F.; Halpert, M.S. Global and regional
scale precipitation patterns associated with the El
Nifio/Southern Oscillation. Mon, Wea, Rev,, 115,
1606-1626, 1987.

Vol. 6, N¢8 1991

. Silva Dias, P.L da; Caplan, ®; Kousky, V.E. As chuvas

intensas de fevereiro de 1988: Circulagdo global e
previsibilidade. Anais do V Congresso Brasileiro
de Meteorologia, Vol 2, IX.6-1X.10, 1988,

Sugahara, S.; Dorelo, M.B.; Silva Dias, P.L.da Andlise
espectral dos dados da estagdo meteoroldgica do
LA.G./US.P. Anais do IV Congresso Brasileiro de
Meteorologia, Vol 1, 99-104, 1986.

Uvo, C.R.B.; Nobre, C.A. A Zona de Convergéncia
Intertropical {ZCIT) ¢ a precipita¢io no norte do
Nordeste do Brasil. Parte I: A posi¢iao da ZCIT no
Atlantico Equatorial. Climanalise, 4(7): 34-40, jul.,
1989,

Virji, H.; Kousky, V.E. Régional and global aspects of a
fow latitude fronta! penetration in Amazonas and
associated tropical activity, Preprints of the First
International Conference on Southern
Hemisphere Meteorology, Sao José dos Campos,
SP, Brazil, 215-220, 1983.

Weickmann, K.M. Intraseasonal circulation and
outgoing longwave radiation modes during
Northern Hemisphere winter. Mon. Wea. Rev, 111,
1838-1858, 1983,

Weickmann, KM.; Lassky, G.R.; Kutzbach, J.E. A
global-scale analysis of intraseasonal fluctuations
.of outgoing longwave radiation and 250 mb stream

function during northern winter. Mon. Wea. Rev.
113, 941-961, 1985,

Climandlise 45



