
AVALIACAO PROGNOSTICA DAS CHUVAS NO
NORDESTE DO BRASIL EM RELACAo AS ANOMALIAS

DE TSM DO ATLANTICO E PAciFICO TROPICAIS

In this study different statistical techniques were
utilized to analyse the relations between the rainy
season of the "Northeast Brazil" (NEB) and the "sea
surface temperature" (SST) anomalies of the tropical
Atlantic and Pacific oceans for the period 1970-1988.

The correlations of the SST anomaly series and
the precipitation amount of each and every rainfall
station delimited the areas of possible forecast, which
comprises the whole North of NEB.The technique of
principal component analysis applied to the series of
the Atlantic and Pacific SST anomalies showed that
the first and second components, which rep:'esent
about 98% of the total variance can be substituted by
SST anomalies with a lag of two months. The analysis
of regression as a function of the SST anomaly series
defined in the principal component analysis, showed
that about 50% of the precipitation variability can be
explained by this model. Within the limitations of the
model, a prognostic tendency was worked out for the
years of 1998 and 1999.

As raz6es ffsicas da variabilidade interanual
das chuvas no "Nordeste do Brasil"-NEB sao
complexas e estao relacionadas com a circula9ao
atmosferica global. As "Anomalias de Temperatura da
Superficie do Mar"-ATSM sobre 0 Atlantico (dipolo) e
Pacifico (EI Nino e La Nina) estao entre os principais
fatores de grande-escala que contribuem para as
mudan9as na circula9ao atmosferica responsaveis
pela variabilidade interanual da precipita9ao sobre 0
NEB (MOURA e SHUKLA, 1981; KAYANO, 1988;
ALVES e REPELLI, 1992; UVO et ai, 1994; ARAGAO
eta/., 1994).

Nos ultimos anos alguns modelos estatisticos
de previsao que utilizam os padr6es de "Temperatura
da Superficie do Mar"-TSM como conjunto de
preditores vem sendo utilizados (SANSIGOLO, 1990;
HASTENRATH, 1990; WARD e FOLLAND, 1991;
UVO et ai., 1994), os quais, sugerem a importancia
da TSM do Atlantico e Pacifico na distribui9ao da
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precipita9ao sobre 0 NEB. Neste trabalho avalia-se
esta rela9ao, utilizando-se tecnicas estatisticas, no
senti do de verificar a sua importancia no estudo
prognostico da precipitac;:ao no NEB, durante os
meses de mar90, abril e maio. Fez-se ainda uma
avalia9ao prognostica para os anos de 1998 e 1999.

...........................................
Foram utilizados totais mensais de precipitac;:ao

no peri odo de 1970-1988 de 113 postos
pluviometricos assim distribuidos sobre 0 NEB: 21 no
Ceara, 31 na Bahia, 15 em Pernambuco, 12 no Piaui,
10 no Rio Grande do Norte, 11 na Paraiba, 8 em
Sergipe e 5 em Alagoas -Superintendencia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Os dados de ATSM utilizados sao uma
combinac;:ao de dois period os, sendo compilados,
segundo ARAGAO (1994), por REYNOLDS e
GEMMIL (1984) para 0 periodo de 1970-1978 e pelo
protocolo AMIP ("Atmospheric Model Intercomparison
Project") para 0 periodo de 1979-1988 (GATES,
1992). Para a avaliac;:ao prognostica dos anos de
1998 e 1999, utilizou-se dados de ATSM do Atlantico
e Pacifico durante os meses de janeiro a marc;:o
(NCEP).

A rela9ao entre a precipitac;:ao nos meses do
periodo chuvoso do NEB e as ATSM dos meses
precedentes foi avaliada pela tecnica de analise de
correla9ao por "lag". Desta forma definiu-se as areas
de possiveis previsibilidade.

A tecnica de "Analise em Componentes
Principais"-ACP foi feita a partir da matriz de "factor
loadings" a qual mostra a rela9ao entre uma
determinada componente e as variaveis originais
(ATSM do AtlElntico e Pacifico), sendo utilizado
somente os "factor loadings" com val ores altos, os
quais sugerem uma alta correla9ao com a variavel ou
uma forte similaridade linear entre a componente e a
variavel.. A fim de obter essa maxima representa9ao
das componentes principais, procedeu-se a uma
transforma9ao ortogonal dos "factor loadings"
(metodo varimax de rota9ao ortogonal).
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As variaveis foram distribufdas no interior de
um cfrculo de raio unitario denominado "cfrculo de
correla<;:ao". Este procedimento permitiu identificar
quais as variaveis que estao ligadas entre si ou
opostas, com a condi<;:ao, entretanto, de que as
coordenadas referentes as variaveis entejam
pr6ximas da circunferencia. Na verdade, essa
proximidade sera verificada para as componentes que
acumulam virtual mente a maior parte da variancia dos

dados originais, Y i .

Atraves dos "factor loadings rotacionados" foi
possivel identificar as variaveis (ATSM) que melhors
representaram uma determinada componente, as
quais, foram utilizadas como preditoras em um
modelo de regressao linear multi pia, tendo a
precipita<;:ao como preditando.

As correla<;:oes, com nivel de significancia de
95% e 99%, definiram areas de possivel
previsibilidade que compreenderam 0 norte do NEB,
com antecedencia de tres meses em rela<;:aoa cada
mes do periodo chuvoso(mar<;:o-abril-maio), conforme
figura 1. A area de previsibilidade para as chuvas de
maio ficaram restritas ao extrema norte do NEB.

A tecnica de ACP aplicada as ATSM,
considerando os tres meses que precedem as chuvas
de mar<;:o(dezembro-janeiro-fevereiro), mostrou que a
primeira e a segunda componente explicaram
respectivamente, 56% e 42.8% da v3ri{mcia total
(Tabela 1), sendo correlacionadas,
predominantemente, com 0 Pacifico e Atlantico,
respectivamente, destacando 0 mes de janeiro,
grafico 1.
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Figura1: Regioes do NEB correlacionaveis com as ATSM do Atlantico e Pacifico:
a) mar<;:o,b) abril e c) maio

Tabela 1-Percentagem da vanancia associada as CPs do
Atlantico e Pacifico de dezembro a fevereiro 1970-88
Fator Autovalor Variancia Variancia

ex licada Acumulada
56.0 56.0
42.8 98.7
0.6 99.4
0.6 100.0
0.0 100.0
0.0 100.0

3.3596
2.5654
0.0383
0.0363
0.0038
0.0006
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Para os meses de janeiro a man;o, a variancia
explicada pela primeira e segunda componentes foi
de 60,7% e 38%, respectivamente (Tabela 2).
Novamente 0 Pacifico correlacionou-se,
predominantemente, com a primeira componente e 0
Atlantico com a segunda, destacando 0 mes de
fevereiro, conforme mostra 0 grafico 2.

As duas primeiras componentes, considerando
os meses de fevereiro a abril, explicaram
respectivamente, 64,6% e 34,1%, da variancia
(Tabela 3). A primeira componente, que explicou
praticamente 0 dobro da variancia observada pela
segunda componente, correlacionou-se
predominantemente com 0 Pacifico, com a segunda
componente associada ao Atlantico, sendo, em

ambos os caso, a melhor correla<;:ao foi verificada
para 0 mes de mar<;:o,grafico 3.

o modele de regressao proposto, que utiliza a
ATSM de janeiro como preditor da precipita<;:ao de
mar<;:o, explicou cerca de 50% da variabilidade total
da precipita<;:ao observada nesse mes, com desvio
padrao residual de 0.54. As ATSM em fevereiro
explicaram 52% da variabilidade da precipita<;:ao de
abril, com desvio padrao residual de 0,7 e as ATSM
de mar<;:o explicaram 55% da variabilidade da
precipita<;:ao de maio, com desvio padrao residual de
0.54 (Tabela 4).
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Tabela 3-Percentagem da variancia associada as CPs do
Atlantico e Pacffico de fevereiro a abril 1970-88

Fator Autovalor Variancia
Ex licada

64.6
34.1
0.8
0.5
0.0
0.0

3.8755
2.0441
0.0504
0.0296
0.0026
0.0005

Variancia
Acumulada

64.6
98.7
99.5
100.0
100.0
100.0
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Grafico 3: Diagramas de correla<;:ao: CP1 x CP2 (fevereiro-mar<;:o-abril). Onde: AD, AJ, AF, AM e AA
(PO, PJ, PF, PM e PAl 0 Atlantico (Pacifico) em dezembro, janeiro, fevereiro, man;:o e abril.

a e a - esu a os os mo e os e regressao
Coeficientes

IPmes ~o ~1 ~2 R crest
MARCO 0.181 -0,967 -0,267 0,70 0.54
ABRIL 0.215 -1.141 -0.530 0.72 0,70
MAIO 0.100 -0.752 -0.528 0.74 0.54
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o indice de precipitayao para cada mes pode
ser obtido pela expressao ( 1 ).

Sendo: ATSMA(m_2) e ATSMP(m_2) as anomalias
de temperatura da superffcie do mar do Atlantica e
Pacifico, respectivamente.

A avaliay80 do modelo proposto, grafico 4,
mostrou a tendencia de chuvas abaixo do normal
durante as meses de maryo/98 a maio/98,
respondendo as aguas mais quentes que a normal
sabre as regioes NIN012 e NIN03 no Pacifico (EI
Nino), e a um dipole negativo (Atlantico sui mais
quente que a Atlantico norte). Quanto ao periodo
maryo/99 a maio/99 0 modele indicou em abril e maio,
a tendencia de chuvas acima do normal, associ adas
ao resfriamento das aguas do Pacifico, nas regioes
acima definidas e a um dipolo negativo sobre 0
Atlantico. Em maryo/99, a regi80 do NIN012
apresentou a TSM mais quente que a normal, po rem
a Atlantico sui, mostrou-se cerca de 1.5°C mais
quente que a Atlantica norte, predominando para a
tendencia de chuvas acima do normal durante 0 mes
de maio/99. 0 mes de maryo/99, contrario a estes
dois meses, apresentou tendencia de chuvas
ligeiramente abaixo do normal, devido ao predomfnio

a)
4

.<:;.

}

~ 2 -

:?: I

~ 0

-I

-2 -
Janeiro Fevereiro Maryo

0,5

~ ()
:?: -0,5
~<!: -I

-1.5

-2

IONINOl2 -NINO} 00ipolo(N-S) I

do Atlantica que mostrou-se mais quente no Atlantica
norte em relayao ao Atlantica suI.

o Norte do NEB, apresentou melhores
correlayoes com as ATSM verificadas nos Oceanos
Atlantica e Pacffico (NINO 12 e NINO 3). As chuvas
nos meses de mar<;o, abril e maio apresentaram
satisfatoria previsibilidade quando correlacionadas as
ATSM de tres meses antes.

A ACP mostrou que a primeira componente
(representada pelo Pacifico) e a Segunda
componente (representada pelo Atlantico) podem ser
utilizadas como preditoras em um modele de
regressao linear multi pia, tendo as chuvas nos meses
de man;:o-abril-maio como preditandos.

o modele de regress80 da precipitay80 em
funy80 das ATSM definidas nas ACP, mostrou um
ajuste relativamente satisfatorio entre a faixa prevista
e a valor observado, explicando cerca de 50% da
variabilidade da precipitay80 no Norte do NEB.

o modelo de regress80 proposto, aplicado aos
anos de 1998 e 1999, mostrou-se sensivel as
variayoes das ATSM do Atlantico e Pacifico Tropicais.
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Grafico 4: a) e c) ATSM (preditores), b) e d) tendencia da precipitay80
(preditandos), nos anos de 1998 e 1999, respectivamente.
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