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ABSTRECT

The spatial distribution of the deviations from the
normal preeipitation over tropical South America was investigated
using the available data since the beginning of the century. The
spatial scale assoctiated with these deviations was established based
on dry and wet years for Northeasterm Brasil. It was found that, on
the average, the NE drought spatial scale s not confined to that
region but extends from 35°NW wp to 659W of longitude. The results show
that there 7ig an inverse relationship between the NE Brazil and
Guyaras rainfall, in accovdance with previous results. Also, 1t was
found a dirvect relationship between the NE rainfall and that of
Colombia and Venezuela region.
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CAPTTULO 1

INTRODUGADQ

0 clima da regiao Nordeste do Brasil destaca-se do clima
de outras regides tropicais por apresentar uma grande variabilidade es
pacial e temporal de precipitacao (Kousky and Chu, 1978; Strang, 1972;
Namias, 1972; Ratisbona, 1976; Kousky, 1979; Aldaz, 1971). Kousky and
Chu (1978), analisando os dados de precipitagao do periodo 1931-1960,
mostraram que a pluviosidade anual media na maior parte da regiao & me
nor que 800 mm, chegando a ser em algumas areas no interior da regido
menoyr que 600 mm. Strang (1972), utilizando o mesmo periodo de dados,
obteve contribuicoes percentuais trimestrais das chuvas caidas. Con
cluiu que, na regiao Nordeste, atuam tres sistemas pluviais, que pene
tram de direcoes diferentes e que ocorrem em epocas distintas do ano.
Para a classificagao desses sistemas, ele baseou-se no fato de que os
picos de precipitacao ocorrem em meses diferentes nas areas central e
norte, e costeira e sul do Nordeste. Na primeira area observa-se um pi
co de precipitacao em margo-abril; na area costeira, em maio-junho; e
ao norte de Minas Gerais, em dezembro-janeiro.

As origens desses sistemas tem sido razoalmente especula
das nos estudos que investigam as interligagoes da precipitacdo no Nor
deste com fenomenos que ocorrem nos Hemisferios Norte e Sul.

A precipitagao maxima observada em margo-abril coincide
com a posicao sul extrema da zona de convergencia intertropical
(ZCIT), encontrada por Ratisbona (1976) nessa epoca do ano. Hastenrath
and Heller (1977) mostraram que o regime de precipitacdo na parte cen
tral do Nordeste & condicionado pelo deslocamento da ZCIT.

Kousky (1279} mostrou que as frente frias desempenham um
papel importante na precipita¢ao mensal maxima de dezembro-janeiro, ob
servada na area sul do Nordeste e norte do Estado da Bahia.



Yamazaki and Rao {1977) sugeriram que a precipitagao na
area costeira seja afetada por aglomerados de nuvens de origem oceani
cas que se propagam para oeste. Alem disso, Kousky (1980) sugere que
esta area sofre influencias da brisa maritima.

Paralelamente a essa variabilidade espacial, a precipita
cao no Nordeste apresenta uma grande variacao temporal, com alguns
anos extremamente chuvosos e outros secos. Esse aspecto tem sido  bas
tante investigado.

Aldaz (1971} apresentou uma sequencia de 47 mapas conse
cutivos, de anomalias de precipitacdo anual, no periodo de 1941 a
1960, para todo o Brasil. Nota-se nos anos secos deste periodo (7951,
1919, 1932, 1942, 1953 e 1958), com excecao de 1942, desvios negativos
de precipitacao que se estendem sobre quase a totalidade da area do
Nordeste e parte da regiao Amazonica. Em 1942, o desvio negativo acha-
-se no extremo norte da regido Nordeste. Ele sugeriu que as condigoes
de ar superior sao as componentes predominantes na variabilidade inter
anual verificada. Alem disso, ele interpretou os desvios de precipita
¢do como influencia de sistemas de grande escala.

A hipotese dos sistemas de grande escala afetaram o regi
me pluviometrico da regiao Nordeste tem sido levantada em diversos tra
balhos.

Walker (1928), na tentativa de estabelecer uma formula
para prever secas no Nordeste, sugeriu uma relacac entre a precipita
¢3o no Nordeste e os fenOmenos que ocorrem em regioes longinguas. (Hono
Tulu, Santiago, Cabo, Rodesia, Santa Helena).

Namias (1972), por sua vez, sugeriu que os anos de pre
cipitagdo anomala no Nordeste estdo associados com configuragoes me
teoroldgicas de duragao apreciavel, observadas na Terra Nova: anos se
cos relacionados a situacao de bloqueio, e anos chuvosos relacionados
a intensa atividade ciclonica na Terra Nova.



Eickermann and Flchn (1962) observaram uma defasagem en
tre a precipitacao em Angola e em Fernando de Noronha, 3-4 meses mais
tarde, fato que eles associaram aoc movimento da corrente de Benguela.

Um outro fenomeno, cuja ocorrencia relaciona-se com  as
secas no Nordeste do Brasil, e o E1 Nifio na costa oeste do Peru (Cavie
des, 1973; Covey and Hastenrath, 1978).

Esses resultados indicam que a precipitacao no Nordeste
esta associada as caracteristicas de grande escala da circulacao geral
sobre ambos os Hemisferios, Norte e Sul.

Alguns indicios adicionais de que a precipitacac do Nor
deste esta associada a fenomenos de grande escala foram encontrados
quando se estudaram as 1igacoes de precipitacao com parametros que va
riam lentamente, como e 0 caso de temperaturas da agua da  superficie
do mar. Hastenrath and Heller (1977) mostraram que as ocorrencias si
multaneas de aguas anomalamente frias no Atlantico Sul e quentes no
AtTantico Norte estdo bem relacionadas com a ocorréncia de secas no
Nordeste. E, por outro lado, nos anos chuvosos, tais configuracGes apa
recem invertidas. Em adicao, Kagano (1982) encontrou que as regiGes de
aguas anomalamente frias e quentes correspondem divergencia e conver
gencia do vento ao nivel do mar, respectivamente. Esses resultados su
gerem a existencia de uma circulagao anomala termicamente direta, pro
posta por Moura e Shukla (1980) como mecanismo responsavel pela ocor
rencia de secas severas no Nordeste do Brasil.

Portanto, & aparente que os fenomenos de grande escala
exercem influencias significativas no regime pluviométrico no  Norte-
Nordeste.

Assim, com o cbjetivo de fornecer suporte para a identi
ficagao das causas da grande variabilidade interanual que se observa
no regime pluviometrico, procedeu-se a um estudo da distribuicao espa
cial dos desvios de precipitagao na regiac tropical da America do Sul,



utilizando todos os dados disponiveis, do inicio deste seculo ate a dg
cada de 70, para essa regiao.



CAPITULO 2

DADOS E METODOLOGIA

0s dados utilizados neste trabalho, series de precipita
cao mensal da regido tropical da América do Sul, foram cedidos por va
rias fontes.

Os das estacOes no interior da regiao Nordeste foram for
necidos pela Superintendencia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).
Nestas estacdes, as séries apresentam-se com periodos bastante homoge
neos entre si e incluem basicamente as informacoes de 1912 a 1967.

As series de precipitacao de algumas estagoes foram ad
quiridas atraves de contratos pessoais.

0s demais dados pluviometricos foram extraidos do

"Monthly Climatic Data for the World (U.S. Department of Commerce)",
disponiveis em fitas magneticas. Embora esse conjunto de dados se es
tenda sobre toda a America do Sul, somente algumas estacoes apresentam
series de precipitagao suficientemente longas (mais que 20 anos) e ade
quadas para o estudo {ndo mais que 2 meses consecutivos com ausencia
de dados). Assim, apenas algumas series foram efetivamente utilizadas
nas analises e as restantes usadas somente para apoio nas analises,
quando possivel.

A seca do Nordeste caracteriza-se pela ausencia de preci
pitagao na estagao chuvosa (Namias,1972; Ratisbona,1976). Assim, 0 es
tudo da distribuicdo espacial dos desvics de precipitacao baseou-se es
sencialmente na pluviosidade do periodo de fevereiro a maio.

As estacOes pluviometricas e seus respectivos periodos
de registro de dados estao na Tabela 2.1.



TABELA 2.1

ESTACOES PLUVIOMETRICAS E PERIODOS DE REGISTRO DE DADOS

ESTAGAD LATITUDE LONGITUDE PERTODOS COM DADOS
Fortaleza 030: 43'S 380 33 1845-1979
Quixeramobim 050: 12'% 390 18N 18961973
Fernando de Noronha 030; 51's 32°; 25'W 1911-1950; 1961-1974
Recife 0RO0: 04'S 3% 50 1875-1967
salvador 120; 54'5 38% 20w 1911-1955
Caetite 14%: 03's 42%; 29y 1911-1967
Remanso 09°: 41's 42%; 0a'w 1912-1957
Janudria 15% 20's aa®: 2w 1912-1955
Montes Claros 16%: aa's 43%; 52w 1910-1966
Campos Sales 07%: 04's 2% 23w 1912-1967
Casa Nova 0g®: z4's 41%: oa'W 1912-1367
Aract 1% 20's 38°: 57y 19121967
Xique-Xique 05%; 12's 39°%: 18'W 1918-1967
Palmas Monte Alto 1% 16's 3% 1M 1912-1967
Fgua Branca 09%: 15's 37°: 36 1913-1967
Rio das Contas 13°%: 34's 41°: 4oy 1912-1967
Queimadas 10°: 58's 39%; 3gW 1912-1965
Flores 07°%: 50'S 37% sow 1911-1960
Manaus c2%: o7's 60% 01°'W 1910-1975
Santarém 02% 26's 54% 43w 1914-1974
Turiacu 0?: ai's 45%; 22w 19111963
Cachoeira do Yaupds 00%: 08's §7°: 05'W 1931-1978
Bogot3 04%: 42N 74%: 08'W 1866-1960
Caracas 10%; 36N 66%: 59'% 1891-1360
Georgetawn 05%: a8’y 58°: 09'W 1887-1960; 1967-1978
Paramaribo a5%: 45°N 55%: 10y 1931-1960




Para o Nordeste do Brasil os anos secos sao: 1915, 1919,
1932, 1942, 1951, 1953 e 1958, de acordo com Aldaz (1971), e os chuvo
sos (1912, 1917, 1921, 1963 e 1964) sao os considerados por Serra
(1981).

Para a confeccao dos mapas dos desvios de precipitacao
procedeu-se da seguinte maneira: para cada estagao pluviometrica cons
truiu-se uma serie de valores de precipitacao media da estacao chuvosa
(fevereiro-maio). Seja esta serie, {Pj}, comj = 1,....,N referindo-se
aos anos, P a media de {Pj} e o o respectivo desvio padrdo. A ~ serie
dos desvios de precipitacao normalizados {PE } @ obtida fazendo-se, pa
ra cada j = 1,...., N,

P P
p'. = J -
J o
Para se construir o mapa de um ano particular (seco ou chuvoso) plo
tou-se, para cada estagao pluviometrica, o desvio normalizado de preci
pitacao correspondente aguele ano. Nos mapas medios dos anos Secos

{(chuvosos) plotou-se a media dos desvios normalizados de precipitagao
de tais anos.

0s mapas mensais de fevereiro a maio, medias dos anos se
cos e chuvosos, que constam dos Apendices A e B, respectivamente, fo
ram obtidos seguindo um procedimento analogo ao descrito acima, exceto
que, neste caso, a serie {Pj} e constituida de precipitagao mensal pa
ra cada mes da estacao chuvosa.



CAPTTULO 3
RESULTADOS

3.1 - CONFIGURAGAO PARA 0S ANOS SECOS

Na Figura 3.1a e mostrada a configuragao dos desvios nor
malizados da precipitagao media da estagao chuvosa (fevereiro a maio)
para os anos secos. Nota-se um desvio negativo pronunciado de precipi
tacac na ilha de Fernando de Noronha que se estende zonalmente desde
o Nordeste ate a parte leste da Amazonia. E evidente, portanto, que a
chamada seca nordestina nao e um fenomeno local. Em outras palavras,em
media, quando e seco no Nordeste tambem o e a leste da Amazonia, ate
aproximadamente 65°W de longitude.

Este resultado da suporte aos estudos sobre as secas nor
destinas que procuram estabelecer relagoes entre 0 regime p]uviométhi
co e as caracteristicas de grande escala da circulacdo geral (Namias,
1972; Caviedes, 1973; Covey and Hastenrath, 1978:; Moura e Shukla,1980;
Kagano, 1982).

Alem disso, podem-se observar valores relativamente meno
res de desvios positivos de precipitagao sobre a regiao das Guianas
(Georgetown, Paramaribo), confirmando os resultados de Hastenrath and
Heller (1977} que encontraram fraca correlagao negativa entre'a pluvio
sidade do Nordeste do Brasil e a das Guianas e parte da regiao Amazﬁ
nica.

Uma outra caracteristica muito interessante s3o os des
vios negativos encontrados sobre a regiao da Colombia (Bogota e vizi
nhangas). Este resultado, que deve ser encarado com muita cautela, con
tradiz as suposigoes de Caviedes (1973) para explicar a correlagdo po
sitiva entre as ocorrencias das secas nordestinas e E1 Nino na regido
costeira do Peru. Ele propos que esses dois fenomenos estejam condi
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cionados essencialmente pela posicao da ZCIT estar mais ao norte que o
normal no setor Atlantico e mais ao sul na area do Pacifico Leste. Des
ta forma, esse argumento nao justifica os desvios negativos observados
na regido da Colombia e Venezuela.

As principais caracteristicas da Figura 3.1a s3o tambem
observadas nas configuragoes dos desvios normalizados da precipitacdo
media mensal, para os meses da estacao chuvosa dos anos secos (Figura
AT, do Apendice A). A extensa area de desvios negativos sobre o Nordes
te e parte da Amazonia, e os desvios positivos sobre as Guianas Sa0
verificados em todos os meses. Apenas em fevereiro, os desvios negati
vOS nac sao tao aparentes sobre a Venezuela e Colombia. Essa discrepan
cia pode ser decorrente da baixa densidade de dados daquela area.

A contribuicao de cada ano seco para a Figura 3.7a pode
ser verificada,examinando-se as configuragdes dos desvios normalizados
da precipitacao media de fevereiro a maio para anos individuais (Figu
ras 3.1b, 3.1¢c, 3.1d, 3.7e, 3.1f).

Embora as configuragoes dos anos amostrados (1932, 1942,
1951, 1953, 1958) apresentem caracteristicas essencialmente semelhan
tes as descritas acima, duas delas, notoriamente, se distinguem das
demais, a de 1958 e a de 1942,

Na configuracao de 1958, considerado um ano extremamente
seco, nota-se a area negativa estendendo-se desde o Nordeste até a cos

ta oeste da America do Sul (Venezuela, Colombia e parte do Peru) e
desvios positivos (relativamente altos comparados com os da Figura
3.1a) na regiao das Guianas. Esse resultado & consistente com o de

Aldaz (1971) que obteve desvios negativos de precipitacac anual, para
1958, em toda a area Norte e Nordeste do Brasil. Evidentemente, a con
tribuicao deste ano anomalo para a configuracao media dos anos  secos
(Figura 3.1a) & significativa.
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Fig. 3.1 - Mapas dos desvios normalizados da precipitagao media (feve

reiro a maio): (a) media dos anos secos; (b) 1932;(c) 1942
(d) 1951; (e) 1953; (f) 1958.

- No caso {(a), c¢irculos cheios, com um x, com um ponto, e
vazios significam, respectivamente, existencia de  dados
para 6 ou 7 anos secos, 5 anos, 3 anos {ou menos). Para
os demais casos, significam, existencia de 4 meses de da
dos, 3 meses e 2 meses, respectivamente. -
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Um outro ano que apresenta uma configuracao destacavel
e 1942, Neste ano, nota-se que osuvalores mais negativos estao confina
dos na parte norte do Nordeste, consistente com as observagoes de Al
daz (1971). Alem disso, a area positiva da regido das Guianas assume
uma forma mais meridional, verificando-se tambem uma area negativa me
nos intensa a oeste das Guianas e a leste da Colombia e Venezuela. A
discrepancia da configuracao de 1942 em relacao aos demais anos Secos
foi tambem verificada por Aldaz (1971) e nao e facilmente explicada
com base apenas nos resultados dos calculos estatisticos de precipita
¢ao aqui expostos.

3.2 - CONFIGURACAQ PARA 0S ANOS CHUYOSOS

0s anos chuvosos apresentam basicamente configuracoes in
versas daquelas observadas nos anos secos. Na Figura 3.2a estao mapea
dos 0os desvios normalizados da precipitacac media sazonal (fevereiro-
maio) para os anos chuvosos. Nota-se uma extensa area de desvios posi
tivos sobre a ilha de Fernando de Noronha, a regiao das secas nordesti
nas e a parte leste da Amazonia; uma outra area positiva e encontrada
sobre a Venezuela e Colombia; e finalmente, separando-se essas duas
areas positivas verifica-se uma area de desvios negativos sobre as
Guianas.

Uma caracteristica a ser destacada e que a area abrangi
da pelos desvios positivos coincide com aquela dos desvios negativos
para os anos secos (Figura 3.1a); porem, na media dos anos secos, 0s
valores maximos encontram-se na costa do Para, enquanto nos anos chuvo
sos os maximos se deslocam para a ponta do Nordeste. Este fato confir
ma que a escala da variabilidade da precipitacao transpassa o Nordeste
brasileiro, ou seja, em media, um ano mais chuvoso sobre o Nordeste
brasileiro tambem o e sobre o leste da Amazonia.

0s desvios positivos sobre a Venezuela e Colombia para
0s anos chuvosos sao maiores, em modulo, do que os correspbndentes pa
ra 05 anos secos e abrangem uma area maior que a area negativa dos
anos Ssecos.
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Com respeito as caracteristicas encontradas nos mapas me
dios mensais dos anos chuvosos (fevereiro a maio), dos desvios normali
zados de precipitacdo (Figura Bl do Apendice B), apenas em abril nota-
-se uma configuracao diferente daquela observada na Figura 3.2a. Neste
mes, a area negativa sobre as Guianas estende-se sobre a parte leste
da regido Amazonica e parte do centro-oeste do Nordeste do Brasil. Is
so pode ser devido a escassez de dados dessas regioes. Contudo, 0s va
lores ali encontrados sao em modulo menores que 0,5, fazendo com  que
a contribuigao de abril torne-se menos significativa que a dos demais
meses.

E interessante notar que os anos chuvosos, quando exami
nados individualmente, apresentam configuracoes dos desvios normaliza
dos de precipitacao media de fevereiro a maio. semelhantes ao mapa me
dio dos anos chuvosos (Figura 3.2}.

Desta forma, pode-se constatar que as configuragoes dos
anos secos e chuvosos sao aproximadamente inversas. Alem disso, pode-
se sugerir que o regime pluviometrico da faixa tropical da America do
Sul esta relacionado a caracteristicas de grande escala da circulagao
geral como proposto por diversos estudos (eg. Namias,1972; Covey and
Hastenrath, 1978; Moura e Shukla,1980).
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Fig. 3.2 - Mapas dos desvios normalizados da precipitacio media (feve

reiro a maio): (a) media dos anos chuvosos; (b) 1963; (cY
1964.

- Para 0 caso (a) os simbolos usados nas estagbes: circulos
cheios, um x, um ponto e circulos em branco significam,
respectivamente, a seguinte existencia de dados: 5-4
anos, 3 anos, 2 anos e 1 ano.

Os sTmbolos dos casos (b) e (c) sdo os mesmos que os das
Figuras 3.1b a 3.1f.



CAPITULO 4
CONCLUSOES

0s resultados obtidos contradizem algumas hipoteses 1le
vantadas por estudos anteriores e confirmam outras sobre as causasdas
secas nordestinas.

A posicdo da zona de convergencia intertropical (ZCIT),
associada a intensidade das altas subtropicais no Pacifico e no Atlan
tico, foi sugerida como fato condicionante ao regime pluviometrico do
Nordeste; nos anos secos, a ZCIT esta a uma posigao mais ao norte S0
bre o Atlantico e mais ao sul sobre o Pacifico (costas do Peru), compa
rada com a dos anos chuvosos {Hastenrath and Heller, 1977; Caviedes,
1973; Chung, 1981).

0 deslocamento da ZCIT parece ser a causa da variabilida
de pluviometrica do norte do Nordeste brasileiro e Guianas. Este fato,
porem, nao explica a variabilidade da precipitacio na regido leste da
Amazonia, Venezuela e Colombia. Segundo Caviedes (1973), nos anos de
ocorrencia de E1 Nifio - secas, existiria uma suposta ZCIT continental
como continuidade da ZCIT atlantica, localizada mais ao norte de sua
posicdo media, e da ZCIT pacifica, mais ao sul. Os resultados encontra
dos indicam que existe uma relagao direta entre a variabilidade da pre
cipitacao entre o Nordeste e essas regides, o que contradiz a existen
¢ia de uma ZCIT continental.

Um outro fenomeno relacionado @ variabilidade interanual
da precipitacao no Nordeste brasileiro € a penetracdo de sistemas fron
tais (Kousky, 1979). Isso porem nao explicaria a variabilidade da pre
cipitagao sobre a Venezuela e Colombia. Segﬁndo Oliveira (1981), para
que esses sistemas possam atingir uma regiao mais ao norte seria neces
sario um enfraquecimento da alta pressdao (ao nivel de 200 mb) sobre a
Bolivia. Porem, um deslocamento dessa alta mais para norte ndo sd per
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mitiria a penetracao dos sistemas frontais como tambem organizaria mais
eficientemente a convecgdo nos baixos niveis, sobre a Venezuela e (o
Tombia.

Recentemente, Moura e Shukla (1980) sugeriram que 0 me
canismo responsavel pelas secas nordestinas & a intensificacao e o des
Tocamento da ZCIT ao norte do equador (associada com uma anomalia quen
te de temperatura da superficie do mar) e o aparecimento de movimento
meridional subsidente sobre o Nordeste do Brasil e regides oceanicas
adjacentes (associado com um anomalia fria de temperatura da  superfi
cie do mar), o qual reduz a convecgac umida e a precipitagao. Tal meca
nismo e intensificado pela ocorrencia simultanea de anomalias quente
de TSM no Atlantico Norte e fria no Atlantico Sul. Essa hipotese e evi
denciada pela correlacac negativa de precipitacao encontrada entre a
regiao das Guianas e o Nordeste. 0 trabalho de Oliveira (1981) parece
confirmar observacionalmente este mecanismo.

Em resumo, o estudo da distribuicao da variabilidade da
precipitacao sobre a faixa tropical da America do Sul revela configura
coes aproximadamente inversas para 0s anos secos e chuvosos do Nordes
te do Brasil.

Uma das principais caracteristicas notadas em tais confi
guragoes e que nos anos secos (chuvosos) os desvios negativos (positi
vos) estendem-se desde 35°W até as proximidades de 65°W de Tongitude.
Portanto, pode-se concluir que as secas nao sao confinadas a regiao
Nordeste do Brasil, e, alem disso, dada a extensa area coberta pelos
desvios, e evidente que o regime pluviometrico dessas regioes esta re
lacionado com caracteristicas de grande escala da circulagao geral pa
ra cada ano.

A precipitagao no Nordeste do Brasil relaciona-se direta
mente comadaregiao da Venezuela e Colombia e inversamente com a das
Guianas, indicando que um ano seco para o Nordeste e tambem relativa
mente seco para parte da Amazonia e vice-versa.
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APENDICE A

MAPAS MENSAIS PARA 0S ANDOS SECOS
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A.1 - Mapas dos desvios normalizados da precipitagao mensal
cada mes do periodo chuvoso (fevereiro a maio), media
anos secos (1915, 1919, 1932, 1942, 1951, 1953, 1958):

-653* &0 .mye

para
dos

(a)

fevereiro; (b) margo; (c) abril; {d) maio.

- 0s simbolos usados nas estacOes: 0s circulos cheios,
X, um ponto e circuios em branco representam,

um
respectiva

mente, a seguinte ocorrencia de dados: 6-7 anos, 5 anos,

4 anos e 3 anos ou mengs.



APENDICE B

MAPAS MENSAIS PARA 0S ANOS CHUVOSOS
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Fig. B.1 - Mapas dos desvios normalizados da precipitacao mensal para
cada mes da estacao chuvosa (fevereiro a maio), media dos
anos chuvosos (1912, 1917, 1921, 1963, 1964): (a) feverei
ro; (b) marco; (c) abril; (d) maio. B

- 0s simbolos usados nas estacoes: os circulos cheios, um

X, um ponto e circulos em_branco representam, respectiva
mente, as sequintes ocorrencias de dados; 5-4 anos, 3
anos, 2 anos e 1 ano.



Fig. A.1 - Mapas dos desvios normalizados da precipitacao mensal para
cada mes do periodo chuvoso (fevereiro a maio), media dos
anos secos (1915, 1919, 1932, 1942, 1951, 1953, 1958): (a)
fevereiro; (b) marco; (c) abril; (d) maio.

- 0s simbolos usados nas estagOes: os circulos cheios, um
X, um ponto e circulos em branco representam, respectiva
mente, & seqguinte ocorrencia de dados: 6-7 anos, 5 anos,
4 anos e 3 anos ou menos.
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Fig.

3.1 - Mapas dos desvios normalizados da precipitagdo media (feve
reiro a maio): (a) media dos anos secos; (b) 1932;(c) 194Z;
(d) 1951; (e) 1953; (f) 1958.

- No caso {a}, circulos cheios, com um x, com um ponto, e
vazios significam, respectivamente, existencia de  dados
para 6 ou 7 anos secos, 5 anos, 3 anos {ou menos}. Para
os demais casos, significam, existencia de 4 meses de da
dos, 3 meses e 2 meses, respectivamente.
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Fig. 3.2 - Mapas dos desvios normalizados da precipitacdo media (feve
reiro a maio): (a) media dos anos chuvesos; (b) 1963; (¢}
1964,

- Para o caso (a) os simbolos usados nas estacOes: circulos
cheios, um x, um ponto e cTrculos*em branco significam,
respectivamente, a seguinte existencia de dados: 5-4
anos, 3 anos, 2 anos e 1 ano.

Os sTmbolos dos casos (b) e (c) s3ao os mesmos que os das
Figuras 3.1b a 3.1f.
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Fig. B.1 - Mapas dos desvios normalizados da precipitacao mensal para
cada mes da estacao chuvosa (fevereiro a maio), media dos
anos chuvosos (1912, 1917, 1921, 1963, 1964}: (a) feverei
ro; (b) marco; {c) abril; (d) maio.

- Os simbolos usados nas estacoes: 0s c¢irculos cheios, um
X, um ponto e circulos em_branco representam, respectiva
mente, as seguintes ocorrencias de dados; 5-4 anos, 3
anos, 2 anos e 1 ano.
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