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RESUMO 

Consideram-se modelos operacionalizados 
e testados na FUNCEME através de um projeto de 
pesquisa que se intitula “Tempo de Chuva: Técni-
cas Estocásticas de Modelagem para Previsão de 
Chuva”, destinados à previsão para a “quadra chu-
vosa” nas regiões pluviometricamente homogêneas 
do Estado do Ceará. Em especial, são aqui apre-
sentados os resultados referentes a 1999, bem 
como, aos dois anos anteriores 1997 e 1998, 
quando passam a ser avaliados mediante a compa-
ração entre os valores previstos da chuva e aque-
les valores efetivamente observados da precipita- 
ção, nas várias regiões. Ademais, são ainda anali-
sados, em conjunto, os erros de ajuste (fitting) e os 
de previsão (forecasting) ao longo de todo o perío-
do 1964-1999. Mencione-se que os referidos 
modelos encontram-se em fase de ensaio para o 
caso da chuva sobre as principais bacias hidrográ- 
ficas no Ceará. 

INTRODUÇÃO 

Nesta exposição, trata-se da questão do de-
senvolvimento e operacionalização de “modelos esto-
cásticos” destinados à previsão da chuva nas regiões 
pluviometricamente homogêneas do Estado do Cea-
rá. Em especial, são apresentados os resultados para 
a “quadra chuvosa” de 1999, bem como, para os dois 
anos anteriores, 1997 e 1998. A quadra chuvosa, ou 
seja, o quadrimestre usualmente mais chuvoso, vai de 
fevereiro a maio na maior parte das regiões do Ceará; 
com exceção do Cariri, que vai de janeiro a abril. São 
ainda estudados, conjuntamente, os “desvios” ou 
“erros” de ajuste (fitting) e de previsão (forecasting), 
ao longo de todo o período 1964-1999. O modelo é 
testado junto à Fundação Cearense de Meteo-rologia 
e Recursos Hídricos (FUNCEME) - SRH, no contexto 

de um projeto intitulado “Tempo de Chuva: Técnicas 
Estocásticas de Modelagem para Previsão de Chuva”. 

No que concerne ao Nordeste semi-árido e 
ao Ceará, pesquisas desenvolvidas pelos dois primei-
ros autores e sucessivos colaboradores, iniciaram-se 
desde 1981, no âmbito do chamado Programa do 
Trópico Semi-árido, com a finalidade de estudar a 
climatologia da precipitação, bem como, de explicar 
e/ou prever a chuva no Nordeste setentrional, particu-
larmente no Estado do Ceará. Tais projetos deram 
então origem: 1) a trabalhos sobre regimes de chuva 
vigentes no Nordeste brasileiro, datados de 1982 e 
1983, que expandiram ou permitiram reavaliar de 
forma mais clara vários aspectos preliminarmente 
tratados por outros autores; 2) àqueles direcionados 
para explicar ou prever a chuva na região, divulgados 
entre 1985 e 1986, com emprego de Modelos de Re-
gressão Linear Múltipla passo-a-passo (stepwise), 
cujas variáveis explicativas e/ou preditivas (também 
chamadas variáveis independentes ou ainda covariá-
veis) eram as temperaturas médias sobre o Atlântico 
intertropical em duas áreas situadas ao sul e norte da 
linha do equador, ambas contíguas à costa do Nor-
deste brasileiro, além do índice da atividade solar. 
Com o emprego dos Modelos Lineares Generalizados 
- MLG, deu-se mais adiante continuidade aos traba-
lhos sobre a previsão da chuva, realizados entre 1988 
e 1990, através de um projeto tendo o concurso das 
universidades federais do Ceará e Pernambuco. To-
dos esses trabalhos encontram-se referidos em Xavi-
er et al. (1998). 

Dentre outros artigos recentes dos autores, 
nesta linha da previsão, tem-se: Xavier & Xavier 
(1995, 1997, 1998/1999). 

Modelos “exógenos” e “endógenos” 

Todos os modelos aqui desenvolvidos são 
modelos exógenos, no sentido de neles estarem 
envolvidas diversas covariáveis preditivas (ou vari-
áveis independentes) que não a própria chuva, 
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intervindo dinamicamente, além de serem conside-
rados retardos (ou lags). O elenco das diversas 
covariáveis descreve-se na seção sobre “Dados e 
Metodologia”. 

Quanto aos modelos endógenos, dizem 
respeito a tentativas de prever a chuva com base 
unicamente nos dados da própria chuva, observa-
da no passado recente e/ou remoto; mas em geral, 
levando a prognósticos sujeitos a grandes impreci-
sões, desde que a chuva, em si, constitui um predi-
tor muito pobre para ela mesma. 

Evidentemente não há, em princípio, em-
pecilho para incluir a chuva da pré-estação dentre 
as demais covariáveis, no contexto de um modelo 
exógeno. Mas isso pode tornar-se arriscado, con-
duzindo a erros no caso de um ano seco no qual 
janeiro tenha sido chuvoso, como ocorreu em 
1998, no Ceará; conforme Xavier & Xavier 
(1998/1999, op. cit.). 

Entre os modelos endógenos encontram-se 
aqueles supostamente baseados na existência de 
periodicidades, os quais são falhos devido ao fato 
de que a chuva, na verdade, não costuma exibir 
periodicidades propriamente ditas mas, apenas, 
“quase-ciclos”. Tal questão foi abordada em diver-
sos trabalhos, entre os quais: Xavier & Xavier 
(1987a, 1987b, 1990), com o emprego da “filtragem 
binária”. 

Em Xavier & Xavier (1981), criticara-se a 
utilização de métodos tais que a Análise de Fourier 
(ou Análise Harmônica). Críticas consistentes ao 
emprego de peridiocidades, a partir da série de 
dados anuais de Fortaleza (na época com cerca de 
130 anos de observações mensais), encontram-se 
no Relatório Técnico do INPE (1980), tratando de 
Contribuições ao Estudo da Previsão de Secas e 
Modificação Artificial do Tempo e do Clima do Nor-
deste Brasileiro, recebendo o contributo de vários 
pesquisadores, como Srivatsangam (1980), o qual 
ali afirmava: “a possibilidade de utilizar a precipita-
ção anual de Fortaleza para prever seu próprio 
futuro parece ser um exercício fútil”. Bem como 
Kousky (1980), que assim referia: “as séries tempo-
rais meteorológicas podem mostrar outras periodi-
cidades significativas em certos intervalos de 
tempo. Entretanto, estas geralmente aparecem ou 
desaparecem à medida em que se adicionam mais 
dados à amostra ou se analisam diferentes interva-
los de tempo”. 

No sentido acima mencionado, em Xavier 
& Xavier (1981, op. cit.), mediante o fracionamento 
da série de 130 anos em dois pedaços de 65 anos 
de extensão, não ficavam reproduzidos os mesmos 
resultados. Por outro lado, ao ser aplicado o referi-
do método a séries sequencialmente mais curtas, a 
partir daquela de 130 anos de observações, ou 

seja, com 129, 128, 127, etc., anos de duração, 
concluia-se que os ciclos assim extraídos se deslo-
cavam ou flutuavam no eixo do tempo, mostrando 
a inexeqüibilidade do procedimento, neste contexto 
particular. No mesmo Relatório Técnico consultar, 
ainda, a contribuição de Xavier (1980). 

Em resumo, as técnicas baseadas em 
harmônicos, inclusive os métodos espectrais, não 
oferecem interesse direto do ponto de vista da 
previsão climática propriamente dita; a menos do 
seu valor intrínseco para a análise da sazonalidade 
em séries hidrológicas ou, ainda como exemplo, da 
sua eficácia para fins de interrelacionar longas 
séries climáticas e geofísicas, em especial aquelas 
que costumam ser consideradas no domínio da 
paleoclimatologia. 

Etapas para a previsão 

Para a previsão no âmbito do projeto 
“Tempo de Chuva”, consideram-se as seguintes 
etapas consecutivas: 

a. Previsão precoce, ou seja, aquela efetiva-
da com dados disponíveis até novem-
bro/dezembro e, em consequência, 
podendo ser concluída no decorrer da 1a 
quinzena de janeiro. Para o ano de 1999 
também se empreendeu uma tentativa de 
previsão ainda mais precoce, com os da-
dos disponíveis somente até o mês de no-
vembro. De fato, os resultados nesta última 
direção são considerados experimentais, 
além de ainda muito precários. 

b. Previsão com dados até janeiro, a se 
efetivar na 1a quinzena de fevereiro, que é 
a primeira etapa para uma previsão supos-
ta mais confiável. 

c. Confirmação da previsão, desde que fi-
quem disponíveis todos os dados até feve-
reiro, podendo assim ser concluída na 1a 
quinzena de março. Trata-se da segunda 
(e última) etapa para uma previsão confiá-
vel. 

d. Monitoração da chuva, nos meses sub-
seqüentes, que se destina à avaliação e 
controle das previsões. 

DADOS E METODOLOGIA 

Escolha dos preditores 

Para uma escolha judiciosa dos preditores 
(covariáveis preditivas) entra em jogo o conheci-
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mento acumulado e/ou disponível na bibliografia 
especializada, sobre os diversos fatores e/ou sis-
temas responsáveis pelas chuvas no Nordeste 
setentrional e no Ceará. Por outro lado, os autores 
desenvolveram estudos específicos destinados a 
quantificar as relações prevalentes entre os diver-
sos fatores geofísicos, oceânicos, atmosféricos, 
etc., e a chuva no Estado do Ceará, dos quais uma 
versão preliminar consta em: Xavier & Xavier 
(1998a). 

Em princípio, fez-se a escolha para os se-
guintes preditores: 

a. TSMA, TSMB, TSMC: TSM (Temperatura 
da Superfície do Mar) nas áreas A e B do 
Atlântico Sul (adjacentes à costa do Nor-
deste e da África, respectivamente) e na 
área C do Atlântico Norte (também adja-
cente à costa da África). Outras áreas no 
Atlântico são: Área D do Atlântico Norte, a 
oeste da Área C, e Área G, que correspon-
de ao Golfo da Guiné. E as sub-áreas A1, 
A2, B1, B2, ... 

b. WYA (e WYA1): componente meridional da 
“pseudo-tensão” do vento na área A (resp., 
na sub-área A1). 

c. WXA: componente zonal, idem, na Área A 
do Atlântico. As áreas no Atlântico mencio-
nadas anteriormente são mostradas na Fi-
gura 1; para mais detalhes, ver Xavier et al. 
(1998, op. cit.). 

d. N34a, N12a, N30a, N40a: anomalias da 
TSM nas áreas NIÑO 3+4, 1+2, 3 e 4 do 
Pacífico, conforme a Figura 2. Note-se que 
a Área NIÑO 3+4 não é formada, exata-
mente, pela “reunião” das áreas 3 e 4, mas 
por uma área menor, tomando apenas a 
metade a oeste (resp., leste) da área NIÑO 
4 (resp., área NIÑO 3). 

e. IOS: Índice de Oscilação Sul (ou SOI - 
Southern Oscillation Index). 

f. SOL: Atividade Solar Média (ou Índice de 
Wolf, referente às manchas solares). 

g. DIP: TSMA – TSMC, como medição do 
chamado dipolo no Atlântico; no caso, atra-
vés da diferença entre as TSM nas Áreas A 
(no Atlântico Sul) e C (no Atlântico Norte). 

h. TSMN e TSMS: médias globais da TSM no 
Atlântico Norte e no Atlântico Sul, permitin-
do definir uma medida global do “dipolo no 
Atlântico”, mediante a diferença 
DIP* = TSMS - TSMN. No presente artigo 
intervêm as covariáveis tomadas aos gru-
pos a, b, d, e, g, e h. 

 

Figura 1. Áreas escolhidas para cálculos 
de temperaturas médias no Atlântico 
intertropical Sul e Norte. 

 

Figura 2. Áreas no Pacífico equatorial 
(Niño 1+2, 3 e 4). 

A importância das águas oceânicas sobre o 
clima já havia sido mencionada por Humboldt 
(1843-1858), conforme trecho em sua obra Kos-
mos. De fato, a influência de anomalias da TSM do 
Atlântico sobre as chuvas do Nordeste brasileiro foi 
levantada por Markham & McLain (1977) e também 
por Hastenrath & Heller (1977). Nessa direção, 
registram-se trabalhos subseqüentes, onde tam-
bém eram levados em conta outros possíveis fato-
res: Hastenrath (1978), Namias & Cayan (1981), 
Moura & Shukla (1981), Teixeira & Reiter (1984), 
Hastenrath, Wu & Chu (1984), bem como os de 
Servain, Picaut et al. (1984, 1985), Servain (1985, 
1986, 1993), Ward & Folland (1991), Hastenrath & 
Greischar (1993), Nobre (1993) e Sperber & 
Hameed (1993). Para trabalhos mais recentes tra-
tando da variabilidade do Atlântico e suas relações 
com a chuva no Nordeste brasileiro (e também no 
Sahel africano), lembra-se: Huang & Shukla (1996), 
Bojariu (1997), Wainer & Soares (1997), Rao et al. 
(1999), Tanimoto (1999) e Servain et al. (1999). 

Sobre o papel do vento de superfície no A-
tlântico intertropical certos aspectos haviam sido 
tratados, especialmente em Servain, Picaut et al. 
(1985, op. cit.) e posteriormente na tese de Nobre 
(1993, op. cit.). Quanto à importância da Compo-
nente Meridional do Vento, por outro lado, foi enfa-



Previsão Regional da Chuva para o Estado do Ceará Através do Projeto “Tempo de Chuva”: 1964-1999 

 72 

tizada em Xavier & Xavier (1997, op. cit.) e Xavier 
et al. (1998, op. cit.). Ainda a respeito da interação 
oceano-atmosfera cabe mencionar o papel da TSM 
no Pacífico equatorial e dos eventos ENOS (“El 
Niño/Oscilação Sul”), conforme Caviedes (1973), 
Hastenrath (1976) e Hastenrath & Heller (1977, op. 
cit.). 

Fontes dos dados geofísicos 

Os dados para a TSM e a Pseudo-Tensão 
do Vento no Atlântico são cedidos pelo Dr. Jacques 
Servain, do IRD (antiga ORSTOM) - Centre de 
Bretagne - França. Os arquivos, desde janei-
ro/1964 até o presente, referem-se às médias 
mensais e às anomalias para a TSM e também das 
componentes meridional e zonal da pseudo-tensão 
do vento, em pontos de grade de 2 em 2 graus, 
entre 30° N e 20° S. De fato, para cada mês e ano, 
o valor da TSM e das duas componentes escalares 
da pseudo-tensão do vento, em cada ponto de 
grade, constiuem valores médios de todas as ob-
servações individuais de cada um desses parâme-
tros, obtidas naquele mês e ano, no entorno do 
referido ponto de grade, por navios que cruzam o 
Atlântico. Todas as medidas individuais, instantâ-
neas, são trasmitidas pelos navios para um centro 
de coleta dos dados, que são processados no IRD–
Centro da Bretanha, sob a supervisão do Dr. Jac-
ques Servain, desde 1964. Para o período 1964 -
 79, havia a disponibilidade de um atlas da TSM e 
do vetor pseudo-tensão do vento, editado pela 
Université de Bretagne Occidentale – Laboratoire 
d’Oceanographie Physique (França) e University of 
Hawaii - Joint Institute for Marine and Atmospheric 
Research (USA), preparado por Picaut, Servain et 
al. (1985). Atualmente, esses dados são obtidos 
on-line. As “médias” em cada mês e ano, de cada 
um desses parâmetros, nas áreas A, B, C, D e G, 
bem como nas sub-áreas respectivas, são calcula-
das pelos autores deste trabalho utilizando pro-
gramas de computação específicos. O número de 
valores originais dos arquivos do IRD – Centro da 
Bretanha, utilizados no cálculo dessas “médias”, 
corresponde ao número de pontos de grade que 
caem dentro de cada área ou sub-área. Por outro 
lado, os dados para a pseudo-tensão do vento (e 
suas componentes) se expressam, aqui, em 
m2/seg2. 

Sobre as anomalias da TSM no Pacífico, 
nas áreas NIÑO da Figura 2, bem como para o 
Índice de Oscilação Sul, tratam-se de conceitos já 
amplamente conhecidos, cujos dados estão igual-
mente disponíveis on-line, no CPC Data (Climate 
Prediction Center) – Current Monthly Atmospheric 

and SST Index Values / NCEP (National Center for 
Environment Prediction) / USA. 

Dados regionais da chuva no Ceará 

Todos os dados de chuva referem-se às 
seguintes regiões (e sub-regiões) do Estado do 
Ceará, pluviometricamente homogêneas, que é 
uma modificação da regionalização anteriormente 
utilizada pela FUNCEME, podendo ser também 
consultadas na Figura 3: 

1. LITORAL (LIT), com quatro sub-regiões: i) 
LITORAL 1: Litoral Norte, incluindo postos 
entre Chaval e Acaraú, adentrando até à 
altura de Sobral (L1G); ii) LITORAL 2, com 
postos entre Trairi e Pecém, adentrando 
até Pentecostes e Gen. Sampaio (L2G); iii) 
LITORAL 3, com postos entre Caucaia e 
Beberibe, cobrindo a região metropolitana 
de Fortaleza (L3G); iv) MACIÇO de BATU-
RITÉ e postos na sua circunvizinhança 
(B0G); 

2. REGIÃO da IBIAPABA: com postos da Ser-
ra da Ibiapaba, porém avançando até os 
municípios de Cariré, Hidrolândia e Poran-
ga (I0G); 

3. REGIÃO JAGUARIBANA, desde o litoral de 
Aracati e depois se aprofundando como 
longa faixa até à altura de Icó (J0G); 

4. CARIRI cearense (C0G); 
5. REGIÃO do SERTÃO CENTRAL + 

INHAMUNS (S0G), a mais extensa de to-
das. 

Evidentemente, dentro de cada região su-
posta homogênea, ainda ocorrem heterogeneida-
des, que se originam por diferenças de altitude e 
outras peculiaridades orográficas, distância ao 
litoral, etc. De fato, uma homogeneização levada a 
mínimos detalhes conduziria, por sua vez, a extre-
ma micro-fragmentação da realidade geográfico-
climática com a qual tornar-se-ia impossível lidar. 

Para a pluviometria, as observações bási-
cas são aquelas da rede de postos controlados 
pela FUNCEME, em geral se iniciando em 1974. 
Porém, com respeito a vários dos postos, as ob-
servações só começam muito depois, além de 
ainda ocorrerem falhas, não tanto infreqüentes. 
Assim, as séries respectivas cobrem, quando mui-
to, 24 anos de dados e, em alguns casos, são bem 
mais curtas. Ora, além de não ficar assegurado o 
mínimo de 30 (trinta) anos preconizados por nor-
mas da OMM-Organização Meteorológica Mundial 
(WMO-World Meteorological Organization) decorre 
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Figura 3. Regiões pluviometricamente 
homogêneas do Estado do Ceará (1964-1966). 

ainda o inconveniente de que estimativas de déficit 
ou de superavit da chuva a partir desses dados não 
seriam comparáveis entre si, para os diversos pos-
tos, especialmente com séries não coincidentes na 
sua extensão temporal e/ou com extensões muito 
distintas. 

Uma solução encontrada foi construir sé-
ries “híbridas” mais longas e de iguais extensões 
para os postos controlados pela FUNCEME-SRH, 
correspondendo em termos de sua localização 
(longitude e latitude) com postos anteriormente 
incluídos no Banco de Dados Hidrometeorológicos 
da SUDENE. Nesses casos, tornou-se possível 
construir séries válidas, em princípio, para todo o 
período 1964 até os dias de hoje, constituindo um 
acervo de 93 (noventa e três) postos pluviométricos 
cobrindo praticamente todo o Estado do Ceará (ver 
em Xavier & Xavier, 1998b, 1999). 

Monitoração da chuva através da 
técnica dos quantis 

Ao analisar os resultados para a previsão 
da chuva, será também conveniente expressá-los 
em termos das “categorias” ou “classes”: Muito 
Seco (MS), Seco (S), Normal (N), Chuvoso (C) e 
Muito Chuvoso (MC), a partir dos intervalos que 
são delimitados pelos “quantis” de cada série pluvi-
ométrica, a níveis das ordens quantílicas 15%, 
35%, 65% e 85%. Lembremos que o quantil de 
ordem 50% é a mediana. Para esses cálculos to-
mou-se como referência o período 1964-1996. 
Decerto, os “quantis” podem ser determinados para 
qualquer intervalo no ano, ou seja, para as séries 
 

da chuva acumulada num dado mês, bimestre, 
trimestre, quadrimestre, etc. 

Essa técnica foi utilizada num trabalho pio-
neiro de Pinkayan (1966), da Universidade do Co-
lorado, em Fort Collins, Co, destinado a avaliar 
ocorrências de anos secos e chuvosos sobre ex-
tensas áreas continentais; em especial, na área 
continental dos Estados Unidos. Numa seqüência 
de vários trabalhos (Xavier & Xavier, 1984a, 1984b, 
1987a, 1987b, 1989, 1990), essa mesma metodo-
logia foi aplicada para o problema da classificação 
e monitoração da ocorrência de anos secos ou 
chuvosos no nordeste brasileiro e, em particular, no 
Estado do Ceará. Para uma exposição detalhada, 
cobrindo todos os aspectos metodológicos a res-
peito desse assunto, sob os pontos de vista teórico 
e prático, podem ser consultados os seguintes 
trabalhos: Xavier & Xavier (1998b, 1999). 

Note-se que, com a utilização dos quantis, 
decorre a possibilidade de determinar as caracte-
rísticas da quadra chuvosa em cada região, com 
respeito aos anos até 1998 e os primeiros meses 
de 1999. Isso permite quantificar o nível de gravi-
dade das ocorrências de secas ou, ainda, o grau 
de intensidade dos “invernos” mais rigorosos. Note-
se que, a rigor, embora seja cientificamente incor-
reta o designação “inverno” para nomear a quadra 
chuvosa no nordeste brasileiro, aqui se empre- 
ga nesse sentido que lhe é atribuído pela cultu- 
ra popular e pela tradição, a título apenas de 
sinonímia. 

Por outro lado, decorre ainda a possibilida-
de de conseguir analisar, mediante critérios objeti-
vos, tanto os acertos quanto os desacertos de 
previsões para a precipitação, de uma forma re-
trospectiva. Destarte, permitindo que possa ser 
adequadamente avaliada a qualidade dos modelos 
de previsão usados (numéricos, estatísticos ou 
mistos). Com efeito, por mais sofisticado que seja 
um modelo em termos das técnicas matemáticas 
ou estatísticas que nele estejam envolvidas e, ain-
da, do porte dos recursos computacionais exigidos, 
sua validade depende, em última análise, do fato 
de conduzir, ou não, a prognósticos aceitáveis. 

Deve-se atentar para a circunstância de fi-
car envolvido no uso dos quantis certo princípio de 
relativização estatística, no sentido de se buscar 
um significado apropriado para a altura pluviométri-
ca registrada num dado lugar ou localidade. Assim, 
na verdade, 350 mm de chuva acumulada num 
dado ano poderá cair na categoria “normal” para 
um local onde a média pluviométrica (ou normal 
climática) seja de 480 mm; mas poderá cair no 
nível “muito seco” para um local onde a média al-
cance um valor mais elevado, digamos, de 
1460 mm; ou, finalmente, no nível “muito chuvoso” 



Previsão Regional da Chuva para o Estado do Ceará Através do Projeto “Tempo de Chuva”: 1964-1999 

 74 

se a média pluviométrica fosse de apenas 
100 mm. Além disso, sabe-se muito bem que 
para localidades sujeitas a um mesmo regime 
pluvial, poderá existir uma diferença importante 
nas suas médias pluviométricas em função da 
altitude, bem como, da dependência do efeito da 
“continentalidade” (isto é, permitindo distinguir as 
localidades litorâneas, daquelas mais interiora-
nas), etc. 

Metodologia para os modelos de 
previsão 

Limita-se, aqui, ao emprego da Regressão 
Linear Múltipla, “passo-a-passo” (stepwise). Na 
montagem dos modelos de previsão ocorreu a 
restrição de trabalhar com os dados de cada variá-
vel a prever e das respectivas covariáveis (variá-
veis independentes) só até o ano de 1993, que é o 
período de ajuste dos modelos ou período de trei-
namento. Torna-se possível, então, utilizar os mo-
delos propostos para intentar previsões da chuva 
para os anos subsequentes, 1994, ... , 1997, 1998, 
1999, comparado-as com as alturas da chuva efeti-
vamente observadas na “quadra chuvosa”. Trata-
se de procedimento padrão nesse tipo de pesquisa. 

De fato, para aquilatar a grandeza dos er-
ros de previsão de um modelo e, portanto, decidir 
sobre sua qualidade, deve-se distinguir entre as 
previsões intramodelo (ou intra-ajuste), no caso 
empreendidas até 1993, e as previsões extra-
modelo (ou previsões propriamente ditas), estas 
fora do período de construção analítica do modelo. 
Note-se que Hastenrath & Greischar (1993, op. cit.) 
fazem tal distinção; ou seja, entre o que denomi-
nam training period e forecasting period, respecti-
vamente. Outra questão que pode ser levantada 
refere-se ao critério de validade de um modelo pois 
não pode residir, apenas, na obtenção de um valor 
elevado do percentual de explicação da variância 
R2, tampouco na sua significância estatística, esta 
expressada através da probabilidade p de êrro que, 
geralmente, se espera seja suficientemente peque-
na. A esse respeito, para outros detalhes, remete-
se ainda a Xavier et al. (1998, op. cit.). 

RESULTADOS E ANÁLISE DA 
PREVISÃO 

Começa-se pelos resultados da previsão 
para o ano de 1999. Retrospectivamente, são en-
tão examinados os resultados para os dois anos 
anteriores, 1997 e 1998. Ao mesmo tempo, são 

analisados esses resultados à luz da monitoração 
feita no período fevereiro a maio do mesmo ano. 
Também serão examinados os possíveis erros de 
ajuste ou de previsão, a partir de 1964, principal-
mente no que concerne aos anos secos ou muito 
secos. 

Previsões da “quadra chuvosa” de 
1999 

São apreciados, de início, os resultados 
para as Previsões Precoces, ou seja, as que utili-
zam os dados até novembro/dezembro, embora se 
encontrem num estágio ainda inicial em termos 
experimentais. Seguem-se as previsões feitas com 
dados disponíveis até janeiro/fevereiro de cada ano 
em curso. 

Previsões precoces - Faz-se apenas breve 
referência sobre experimentos com previsões pre-
coces para 1999, utilizando covariáveis (ou variá-
veis independentes) medidas até novembro/98; 
portanto, efetuada no decorrer da primeira quinze-
na do mês de dezembro. Contudo, são resultados 
que devem ser considerados sob grande reserva, 
pois ainda envolvem a utilização de “experimentos 
de modelagem” não suficientemente testados. 

De fato, foram três os “experimentos” en-
saiados. Um 1o Experimento conduzindo a prog-
nósticos (em termos pontuais) de chuvas na 
categoria Normal (N), para as várias regiões pluvi-
ométricas do Estado, exceto a região da Ibiapaba, 
que ficou no limiar de Normal para Chuvoso 
(NèC); um 2o Experimento, de prognósticos pon-
tuais de chuvas na categoria Chuvoso (C) ou no 
limiar de Chuvoso para Normal (NçC); por fim, no 
contexto de um 3o Experimento, para todas as re-
giões os prognósticos de chuvas ficaram na cate-
goria Normal (N). 

Assim, tal etapa da previsão, ainda vista 
com muitas reservas, levou a resultados que, em 
1999, não se afastaram em demasia das condições 
efetivamente ocorridas na sua quadra chuvosa, isto 
é, para a precipitação acumulada de fevereiro a 
maio. 

Previsão com dados até Jan/99 - Os 
resultados desta previsão apontavam, para as vá-
rias regiões pluviométricas do Ceará, estimativa 
pontual da chuva dentro das seguintes categorias: 
N = Normal (em L3G = Litoral 3 ou “Litoral de For-
taleza” e B0G = Maciço de Baturité), NèC = Nor-
mal para Chuvoso (em L1G = Litoral 1 ou “Litoral 
Norte”) e, finalmente, NçC = Chuvoso para Nor-



RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hídricos Volume 5 n.3 Jul/Set 2000, 69-92 

 75 

mal (em I0G = Ibiapaba, L2G = Litoral 2, J0G = 
Região Jaguaribana, S0G = Sertão Central + I-
nhamuns e C0G = Cariri). 

Contudo, como ainda não estavam dispo-
níveis na ocasião os dados para algumas das co-
variáveis, houve necessidade de empregar um 
Modelo Substitutivo, decerto ainda insuficientemen-
te testado, por ser a primeira vez que era utilizado. 
Em particular, a covariável DIP - “Dipolo no Atlânti-
co” (TSMA-TSMC) foi substuída por DIP* - “Dipolo 
Global” (TSMS-TSMN). Mas, em suma, os resulta-
dos apontados não se desviaram muito da situação 
efetivamente ocorrida na “quadra chuvosa” de 
1999, com respeito às diversas regiões. 

Previsão com dados até Fev/99 - Para 
essa última etapa da previsão, os dados de feverei-
ro do IRD-Centro da Bretanha já estavam todos 
disponíveis on-line. Foi utilizado o Modelo discutido 
em Xavier & Xavier (1998/1999), cuja equação é 
dada por: 

       CHUVA_Qfm = 
    = Φ(TSMA_b1,DIP_b1, N12a_b1,WYA1_b1) = 
    = α + β (TSMA_b1) + γ (DIP_b1) + 
    + δ (WYA1_b1) + λ (N12a_b1) + ε (1) 

Note-se que b1 refere-se a dados no bi-
mestre janeiro-fevereiro, enquanto Qfm ao quadri-
mestre fevereiro-maio. Evidentemente, a variável-
resposta CHUVA_Qfm, diz respeito à chuva acu-
mulada nos meses de fevereiro a maio, para cada 
uma das regiões no Estado do Ceará. Em cada 
caso, obtem-se a equação de regressão estimada 
na forma indicada em (1). Embora, para o Cariri, 
Qfm passe a ser substituído por Qja, isto é, consi-
derando o quadrimestre janeiro-abril. 

Um resultado animador consiste que em 
cada uma das equações obtidas, os sinais algébri-
cos para os coeficientes β, γ, δ e λ foram sempre 
compatíveis com os papéis exercidos pelas covari-
áveis respectivas, de acordo com o que se conhe-
ce da literatura especializada, bem como, o que é 
ainda mais importante, atendendo às suas interpre-
tações físicas, ou seja: β > 0; γ > 0; δ < 0; λ < 0. 
Quanto ao termo ε trata-se do erro experimental ou 
flutuação aleatória. 

É conveniente ressaltar que esses sinais 
algébricos não são impostos, desde que nas várias 
rodadas dos modelos, no computador, os valores e 
os sinais dos coeficientes são selecionados auto-
maticamente, sem qualquer interferência humana. 
Tudo isso comprova que, conceitualmente, cada 
um dos modelos resulta ficar absolutamente coe-
rente com a realidade física e também com a clima-

tologia. Ademais, tal coerência se mantém com 
respeito aos diversos modelos testados, em várias 
situações, no desenvolvimento da pesquisa ao 
longo de muitos anos. Portanto, esta é uma garan-
tia de que não se está diante de “artefatos” criados 
através dos procedimentos utilizados. 

São aqui omitidos os valores numéricos 
encontrados para esses coeficientes, no ajuste do 
referido modelo para a chuva acumulada no qua-
drimestre fevereiro-maio, com respeito às várias 
regiões (e sub-regiões). Com efeito, trata-se de 
uma informação que é relevante apenas para efeito 
de cálculos. Contudo, na Tabela 1, estão exibidos 
os valores dos coeficientes para L1G_Qfm (Chuva 
na Região Norte, durante o Quadrimestre fevereiro-
maio). Nessa tabela, os valores do erro padrão 
indicam faixas de variação para as estimativas 
pontuais dos coeficientes, faixas essas tão mais 
reduzidas proporcionalmente quando o erro p é 
menor. 

Note-se que os sinais de β, γ, δ e de λ a-
tendem às condições referidas anteriormente. As-
sim, β > 0 implica que o aumento (resp., 
diminuição) da TSM na Área A do Atlântico inter-
tropical sul, adjacente ao nordeste brasileiro, con-
tribui para a ocorrência de mais chuva (resp., 
menos chuva) no Ceará e, em geral, no nordeste 
setentrional; γ > 0, por sua vez, implica quanto ao 
DIPOLO = TSMA_b1 – TSMC_b1, que anomalias 
positivas da TSM na Área A do Atlântico sul junta-
mente com anomalias negativas da TSM na Área C 
do Atlântico norte (vizinha à costa africana) favore-
cem mais chuva no Ceará, enquanto a “inversão” 
desse dipolo, menos chuva (ou seja, com a possibi-
lidade de seca); por sua vez, δ < 0, significa que o 
enfraquecimento (resp., o fortalecimento) da com-
ponente meridional do vento na sub-área A1 favo-
rece um aumento (resp., uma diminuição) da chuva 
no Ceará. Finalmente, λ < 0 está de acordo com o 
papel clássico da TSM no Pacífico sobre a chuva 
no nordeste setentrional e, em particular, sobre o 
Estado do Ceará; ou seja, que um evento El Niño 
(anomalias positivas no Pacífico equatorial) repre-
senta um risco para a diminuição das chuvas, en-
quanto um evento La Niña (anomalias negativas) 
poderá trazer um aumento das chuvas. 

Os resultados obtidos para as previsões 
nas várias regiões são apresentados, em suas 
linhas gerais, através da Tabela 2, seguindo-se 
comentários acerca da sua comparação com os 
valores da chuva efetivamente medida durante a 
quadra chuvosa. 

Tais resultados, em termos dos intervalos 
de confiança da previsão e os valores observados 
da chuva, são exibidos sob outra forma, no contex-
to da Figura 4, comportando oito gráficos, cada um 
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Tabela 1. Resultado do ajuste para L1G_Qfm 
em termos dos seus coeficientes, para o 
período 1964-1993, pelo Modelo (1). 

Covariável* Coeficiente 
no modelo 

Erro 
padrão 

p** 

Constante α = -5.253,7  2.508,4 0,047 
TSMA_b1 β = 216,4  95,0 0,032 
DIP_b1 γ = 361,2  71,1 0,000 
WYA1_b1 δ = -19,6  6,9 0,009 
N12a_b1 λ = -172,7  33,7 0,000 

* variável independente; **nível de significância (p = 
prob. de erro). 

deles referente a uma dada região do Estado do 
Ceará. Embora na Tabela 2 já esteja inclusa parte 
dessa informação, a Figura 4 oferece a vantagem 
suplementar de permitir que fique exibida muito 
mais claramente, não só a comparação da chuva 
observada com respeito a sua previsão intervalar, 
mas ainda as diferenças quanto à variabilidade do 
regime pluvial, entre as regiões. 

Em cada um dos oito gráficos da referida 
figura, sobre uma primeira barra estão representa-
dos os quantis (mm) permitindo separar entre si as 
classes: “muito seco”, “seco”, “normal”, “chuvoso” e 
“muito chuvoso” para a região correspondente. Na 
segunda barra, por sua vez, comparece o intervalo 
de confiança (95%) para a previsão da chuva; en-
quanto na terceira barra, comparece a chuva efeti-
vamente observada na “quadra chuvosa”. Todas as 
barras são truncadas no valor 150 mm, para finali-
dades de construção desses gráficos. 

Como se pode muito bem perceber, a partir 
da inspeção da tabela (ou da figura), a previsão 
pontual para a chuva acumulada no quadrimestre 
fevereiro-maio era de ficar na “categoria” Normal 
(N) em todas as áreas ou regiões estudadas. Note-
se que, de fato, as previsões feitas referem-se às 
médias regionais da chuva, no quadrimestre. 

Para a maioria das regiões, os valores ob-
servados da precipitação na “quadra chuvosa” 
cairam, efetivamente, dentro do intervalo de confi-
ança de 95% da previsão que havia sido determi-
nada “a priori”; ou seja, uma previsão praticamente 
ainda feita no início da quadra e antes do clímax 
das chuvas que geralmente ocorre de março a 
abril. Com as exceções de: 

i. Região do sertão central + Inhamuns, 
com uma quantidade de chuva observada 
pouco abaixo do extremo inferior do inter-
valo, mas ainda na faixa NORMAL; e 

ii. Região Jaguaribana, com o valor obser-
vado de 502,2 mm, na faixa Seco, também 
abaixo do extremo inferior do intervalo de 
previsão, que era de 553,6 mm (ou seja, na 
transição de Seco para Normal). 

Observe-se que, como o modelo fornecia 
com respeito à previsão feita para cada região, um 
intervalo com 95% de confiança, mediante o cálcu-
lo de extremos (ou limites) inferior e superior para a 
chuva, segue-se que ainda subsistia a possibilida-
de de um resultado caindo fora desse intervalo, 
que se pode quantificar mediante uma probabilida-
de de erro da ordem de: 

1 – 0.95 = 0,05 ou 100% - 95% = 5%. 

Porém, como o cálculo dos intervalos de 
confiança é realizado para um total de 8 (oito) regi-
ões, simultaneamente, a probabilidade de ocorre-
rem erros para, ao menos, uma das regiões é na 
verdade, maior que 5%, pelo efeito conhecido co-
mo acúmulo de erros de “Tipo I”. Assim, supondo a 
hipótese de independência (embora no caso não 
se possa garantir que a mesma seja essencialmen-
te válida) segue-se que a probabilidade de erro na 
previsão, em pelo menos uma das regiões, se es-
timaria através do modelo binomial como igual a: 

1 – (0,95)8 = 33,7% 

Na última coluna da Tabela 2, dispõe-se do 
percentual de explicação da variância para os mo-
delos ajustados, ou R2 (que é o quadrado do coefi-
ciente de correlação R entre os valores observados 
da chuva e os valores ajustados, para o quadrimes-
tre). O maior valor foi R2 = 86,7%, correspondente 
a R = 0,93, no caso de L1G = Litoral Norte; o valor 
mais baixo (excetuando o Cariri) foi R2 = 75,5%, 
para S0G = Região do Sertão Central+Inhamuns. 
De fato, para C0G = Cariri, tem-se R2 = 56,5%. De 
certa maneira, o R2 mede o nível de previsibilidade 
do modelo, em cada caso. 

Valores ajustados x observados - Na 
Figura 5, finalmente, tem-se o gráfico dos valores 
ajustados (PAJUST) contra os valores observados 
(POBS) da precipitação, através do Modelo (1), para 
a região L1G = Litoral 1 (para a qual se verifica o 
maior porcentual de explicação da variância, 
R2 = 86,7%). 

Percebe-se muito bem, nessa figura, que 
todos os pontos (x = PAJUST, y = POBS) distribuem-
se em geral, muito próximos à reta y = x (bissetriz 
do primeiro quadrante), como aliás seria de espe-
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Tabela 2. Resultados da previsão para a chuva no quadrimestre fevereiro-maio de 1999, nas 
várias regiões pluviométricas do Estado do Ceará, usando os dados das covariáveis (variáveis 
independentes) no bimestre janeiro-fevereiro de 1999. 

Região pluviometri-
camente homogênea 

Estimativa da chuva 
(mm)1 

Chuva observada 
(mm) 

Previsibilidade 
do modelo2 

Média mediana (mm)* Intervalo de confiança 95 %  R2 (%) 
 Limite inferior 

(mm) 
Previsão pontual 

(mm) 
Limite superior 

(mm) 
  

Litoral 1 
(Norte) 

909,0         823,6 

 
899,1 

Normal 

 
1018,8 
Normal 

 
1138,5 

Chuvoso 

 
953,6 

Normal 

 
86,7 

Litoral 2 
 

800,0         829,1 

 
674,4 

Normal 

 
797,7 

Normal 

 
921,1 

Chuvoso 

 
825,9 

Normal 

 
79,6 

Litoral 3 
(Fortaleza) 

979,0         982,7 

 
797,0 

S→Normal 

 
922,7 

Normal 

 
1048,5 
Normal 

 
843,9 

Normal 

 
83,3 

Maciço de 
Baturité 

828,0         800,5 

 
658,0 

S→Normal 

 
775,3 

Normal 

 
892,7 

Normal 

 
662,5 

S→Normal 

 
78,0 

Ibiapaba 
 

915,4         858,9 

 
864,3 

Normal 

 
983,9 

Normal 

 
1103,0 

Chuvoso 

 
916,2 

Normal 

 
84,9 

Jaguaribana 
 

660,3         614,8 

 
553,6 

S/Normal 

 
676,7 

Normal 

 
799,8 

Chuvoso 

 
502,2 
Seco 

 
75,6 

Sert. Central 
+ Inhamuns 

547,4         507,5 

 
495,2 

Normal 

 
592,3 

Normal 

 
689,5 

Chuvoso 

 
483,1 

Normal 

 
75,5 

Cariri3 
 

770,0         722,8 

 
632,8 

Normal 

 
762,9 

Normal 

 
892,9 

M.Chuvoso 

 
698,2 

Normal 

 
56,5 

* Cálculos para 1964-1996;  

1 Previsão pontual + Intervalo de confiança de 95% entre os extremos inferior e superior; 
2 R2 % é o percentual de Explicação da Variância; (100 - R 2) % entende-se como o que deixa de ser explicado devido às 
  flutuações aleatórias, seja por existir(em) variável(eis) preditiva(s) não incorporada(s) ao modelo; 
3 Para o Cariri, a “quadra chuvosa” é Janeiro-Abril. 

rar. Note-se que em gráficos dessa natureza, os 
pontos que se situam acima (resp., abaixo) da reta 
y = x correspondem aos casos para os quais o 
valor ajustado é inferior (resp., superior) ao valor 
observado respectivo. 

Um fato a explorar diria respeito acerca de 
como se distribuem os pontos mostrados na Figu-
ra 5, pois parecem constituir três grupos ou “clus-
ters” distintos. Um deles, correspondendo aos 
valores mais baixos da chuva durante o quadrimes-
tre; outro grupo, a valores intermediários da chuva; 
finalmente, um grupo com apenas dois pontos, 
correspondendo aos dois valores mais elevados. O 
gráfico compreende os dados entre 1964 e 1993 
(que é o período de ajuste). Já na Figura 6, mostra-
se a evolução temporal dos valores, observados e 
ajustados, de 1964 até 1993. Sua inspeção revela 

que, em geral, houve um bom ajuste para os anos 
mais secos, no referido período. Enquanto que as 
maiores discrepâncias ocorreram para 1964, 1968, 
1972, 1974, 1985 e 1989. 

Uma avaliação preliminar dos erros de a-
juste e de previsão, ou seja, com respeito a todo o 
período 1964-1999 e, ainda, para todas as regiões 
(e sub-regiões), será considerada em uma das 
próximas sub-seções, mediante a apresentação de 
um conjunto de gráficos como os da Figura 6, com 
respeito a todo o período acima mencionado. 

Finalmente, na Figura 7 dispõe-se de um 
gráfico análogo ao da Figura 5 com respeito à regi-
ão C0G = Cariri (de “previsibilidade” bem menor, 
R2 = 56,5%). Observe-se que uma previsibilidade 
em torno de 50% significa que o modelo capta 
apenas esse percentual dentre o conjunto de todos 
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Figura 4. Gráfico da avaliação da “previsão” da chuva na quadra chuvosa (fev + mar + abr + mai 
de 1999) para as regiões pluviometricamente homogêneas do Estado do Ceará. 
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Figura 5. Valores observados (POBS) da 
precipitação contra os valores ajustados 
(PAJUST) durante o período 1964-1993 de 
“treinamento” do Modelo, para a chuva 
(fevereiro-maio) no Litoral Norte (R2 = 86,7%). 
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Figura 6. Valores observados (POBS) e valores 
ajustados (PAJUST) para a precipitação 
(fevereiro-maio) durante o período 1964-1993 
de “treinamento” do Modelo, no Litoral Norte 
(R2 = 86,7%). 

os fatores descrevendo o fenômeno (a chuva); no 
restante desse percentual (diferença para 100%) 
inclui-se, também, a fração que se atribuiria às 
flutuações aleatórias. Ora, um dos fatores não con-
templados no modelo, no caso do Cariri, seria a 
ação das “frentes frias do sul”, questão ainda não 
resolvida em termos do modelo de previsão para 
esta região. Assim, para o Cariri, fica mantido basi-
camente o mesmo Modelo (1) que é ensaiado para 
as demais regiões 
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Figura 7. Valores observados (POBS) contra 
valores ajustados (PAJUST) da precipitação no 
período 1964-1993, para a chuva (janeiro-abril) 
no Cariri. 

Resultados e avaliação para as 
“quadras chuvosas” 1997-98 

Os resultados da previsão (valores estima-
dos) para os dois anos passados, 1997 e 1998, 
encontram-se apresentados na Tabela 3, devida-
mente comparados às ocorrências de chuva (valo-
res observados), nas várias regiões pluviometrica- 
mente homogêneas. 

Erros de ajuste e de previsão em 
1964-99 

Sobre as ocorrências de “desvios” nos a-
justes (para o período 1964-93) e nas previsões 
(entre 1994 a 1999), é essencial que sejam estu-
dados, no sentido de conduzir a futuros aprimora-
mentos no modelo estocástico de previsão; em 
princípio, mediante sua substituição por uma outra 
versão dotada de maior confiabilidade, se for o 
caso. Esses “desvios” são usuais no contexto de 
tais modelos. Mas, somente se apreciáveis, é que 
então devem considerar-se como erros de previsão 
propriamente ditos. 

Através da Tabela 2 verificou-se que, teori-
camente, o atual Modelo é de boa qualidade, em 
termos dos porcentuais da explicação da variância, 
indo de R2 = 86,7% (para o Litoral 1) até 
R2 = 75,5% (para o Sertão Central + Inhamuns) e 
R2 = 56,5% (para o Cariri). 
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Tabela 3. Estimativas pontuais e valores observados para a chuva no quadrimestre fevereiro-
maio de 1997 e 1998, nas regiões pluviometricamente homogêneas no Estado do Ceará1. 

Região Pluviometricamente 1997 1998 
Homogênea Estimado 

(mm) 
Observado 

(mm) 
Estimado 

(mm) 
Observado 

(mm) 

Litoral 1 (Norte) 519,1 
(MS ← S) 

537,7 
(MS ← S) 

423,3 
(MS) 

473,3 
(MS) 

Litoral 2 417,9 
(MS) 

510,7 
(MS → S) 

476,5 
(MS) 

383,4 
(MS) 

Litoral 3 (Fortaleza) 493,7 
(MS) 

781,8 
(S → N) 

625,8 
(MS ← S) 

514,0 
(MS) 

Maciço de Baturité 459,7 
(MS) 

542,4 
(MS → S) 

630,5 
(S) 

401,6 
(MS) 

Ibiapaba 522,0 
(MS → S) 

791,6 
(N -) 

465,3 
(MS) 

417,6 
(MS) 

Jaguaribana 338,8 
(MS) 

483,0 
(S) 

517,4 
(S) 

210,9 
(MS) 

Sertão Central + Inhamuns 357,2 
(MS/S) 

528,9 
(N) 

311,1 
(MS) 

246,1 
(MS) 

Cariri2 557,2 
(MS ← S) 

551,5 
(MS ← S) 

476,3 
(MS) 

543,0 
(MS → S) 

1 Previsão utilizando os dados das variáveis preditivas até janeiro/fevereiro; MS = muito seco; S = seco; 
  N = normal; cf. Xavier & Xavier (1998/1999); 
2 Cariri: previsão e valores observados da chuva em janeiro-abril. 

No caso do Litoral 1, esse valor 
R2 = 86,7%, de fato, corresponde a um elevado 
coeficiente de correlação entre os valores ajusta-
dos e aqueles observados, no período 1964-1993, 
a saber R = 0,93. Mesmo com respeito ao Cariri, o 
valor R2 = 56,5% dá-nos um coeficiente de correla-
ção que é da ordem de R = 0,75. Não obstante, em 
alguns anos, os desvios podem se tornar apreciá-
veis e conduzirem a “erros” de previsão. 

Uma análise que não chegou a ser empre-
endida, refere-se à investigação dos motivos para a 
ocorrência, em determinados anos, desses “erros”; 
os quais poderão dever-se, em parte, à atuação de 
sistemas atmosféricos não contemplados no Mode-
lo, como é o caso do efeito das chamadas “ondas 
de leste” e, ainda, de “vórtices”, etc. No caso do 
Cariri, já foi mencionada a possível influência (dire-
ta ou indireta) das “frentes frias” do sul. 

Nas Figuras 8 e 9, mostra-se toda a evolu-
ção dos valores observados da chuva contra os 
valores ajustados (entre 1964 e 1993) e previstos 
(entre 1994 e 1999). Na primeira dessas figuras, os 
gráficos para as sub-regiões do Litoral; na outra, 
para as demais regiões. 

Uma constatação circunstancial refere-se 
ao fato de que mesmo com a ocorrência de tais 
“desvios” (ou “erros”) no ajuste ou na previsão, as 

duas linhas acabam por apresentarem, basicamen-
te, um idêntico “movimento”. Ou seja, em geral, a 
linha representando os valores ajustados ou previs-
tos acompanha de perto a linha para os valores 
observados da chuva. 

Note-se que sobre as duas figuras (que 
comportam um total de oito gráficos) as duas linhas 
chegam quase a confundir-se nos sub-períodos 
para os quais os “desvios” são pouco apreciáveis. 
Porém, no caso de “desvios” (ou de “erros”) mais 
importantes ou significativos, tornam-se facilmente 
identificáveis por um afastamento perceptível entre 
as linhas. Assim, em 1974, predominantemente 
muito chuvoso, ocorre uma subestimativa com 
respeito a todas as sub-regiões no “Litoral” (Figu-
ra 8). O mesmo, em 1984, ano ainda predominan-
temente muito chuvoso. Tais discrepâncias, em 
1974 e 1984, são ainda sentidas para as demais 
regiões (Figura 9). No “Cariri”, ocorrem discrepân-
cias entre os anos 1975 e 1978. Finalmente, para 
as “previsões”, ocorreram também subestimativas 
em 1995 e 1996, com respeito a praticamente to-
das as sub-regiões. 

Esta análise diz respeito, apenas, ao com-
portamento entre os valores observados e suas 
estimativas pontuais. Com efeito, erros ou acertos 
nos ajustes ou previsões devem ser avaliados em 
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Figura 8. Regiões: Litoral 1, 2, 3 e Baturité - ajuste 1964-93, previsão 1994-99. 

termos, não só das estimativas pontuais, porém no 
que ainda se refere às estimativas intervalares 
(representadas pelos intervalos de confiança ao 
nível de 95%). Essa última modalidade de análise 
não é aqui explorada pois, além de longa, ainda 
extrapolaria ao desiderato do trabalho; que se res-
tringe, em princípio, a uma avaliação da previsão 
para os últimos três anos, 1997, 1998 e 1999. Con-

tudo, para 1999, os acertos ou erros são também 
considerados em termos das estimativas intervala-
res, como na Tabela 2 e na Figura 4. 

Cabe, sem dúvida, novamente chamar a-
tenção para o fato de que os anos secos ou muito 
secos costumaram ser identificados mais correta-
mente no processo de ajuste (1964-93) ou subse-
qüente previsão (1994-99). 
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Figura 9. Ibiapaba, Jaguaribana, S. Central e Cariri - ajuste 1964-93, previsão 1994-99. 

ZCIT no Atlântico, 1997, 1998, 1999 

Um dos mecanismos atmosféricos mais 
importantes para a indução de chuva sobre o nor-
deste brasileiro setentrional e, em particular no 
Estado do Ceará, diz respeito à “descida” ou “in-
cursão” da ZCIT (Zona de Convergência Intertropi-
cal) ao sul da linha do equador. Por outro lado, tal 

fenômeno mostra-se ainda associado a um enfra-
quecimento da componente meridional do vento 
nas proximidades da costa do nordeste, como ficou 
enfatizado em Xavier & Xavier (1997, op. cit.) e 
Xavier et al. (1998, op. cit.). 

Torna-se, pois, muito instrutivo examinar 
como se comportou a ZCIT em termos das suas 
posições latitudinais, durante as “quadras chuvo-
sas” desses três últimos anos, 1997, 1998 e 1999. 
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Nos trabalhos citados, em especial, havia 
sido comparado o comportamento entre um ano de 
seca extrema (1993) e outro excepcionalmente 
chuvoso (1974). Aqui, nas Figuras 10, 11 e 12, nas 
páginas seguintes, são mostradas as posições 
mensais médias, latitudinais, da ZCIT sobre o A-
tlântico intertropical, em 1997, 1998 e 1999, de 
janeiro a junho. 

Para comparações com o ocorrido em ou-
tros anos, como 1983 e 1993 (de secas extremas), 
1974 e 1984 (anos muito chuvosos), bem como, 
em anos normais, remete-se a Xavier et al. (1999), 
Atlas da Posição Média Mensal da ZCIT (Zona de 
Convergência Intertropical) sobre o Oceano Atlânti-
co: 1964-1999, em Cadernos Atena, versão preli-
minar. 

No ano de 1997, conforme a Figura 10, de-
nota-se que em janeiro e fevereiro a ZCIT ainda 
não havia descido (em termos das suas posições 
latitudinais médias) ao sul da linha do equador. Já 
em março e abril, denota-se uma incursão da ZCIT 
poucos graus abaixo do equador, a saber 1,4° S e 
2,0° S, respectivamente, sobre o meridiano de 
39° W (que passa próximo à localidade Acaraú-
Ceará); bem como, 0,8° S e 0,4° S, respectivamen-
te, sobre o meridiano 37° W. Note-se que todos 
esses valores para as posições latitudinais da ZCIT 
são obtidos por interpolação. Trata-se de padrão 
que é muito característico para anos pouco chuvo-
sos, como realmente ocorreu em 1997, de acordo 
com a Tabela 3. 

Já em 1998, de acordo com a Figura 11, 
observa-se que a ZCIT não incursionou ao sul da 
linha do equador, em geral, durante o primeiro 
semestre, exceto em janeiro (2,0° S e 0,8° S, sobre 
os meridianos 39° W e 37° W, respectivamente) e 
março (0,7° S e 0,8° S, sobre os meridianos 39° W 
e 37° W), quando então ocorreram algumas chuvas 
no nordeste setentrional e, em particular, sobre as 
diversas regiões pluviometricamente homogêneas, 
no Ceará. Esses últimos resultados se coadunam, 
por exemplo, com os totais acumulados mensais 
da chuva que foram observados no Litoral 3 (ou 
“Litoral de Fortaleza”), a saber: 187,8 mm em janei-
ro e 263 mm em março, contra 68,0 mm em feve-
reiro e 100,9 mm em abril. O padrão observado, 
para as posições da ZCIT, é compatível com um 
ano de chuvas escassas, como foi 1998. Note-se 
que não estavam disponíveis os dados para a 
componente meridional da pseudo-tensão do vento 
no mês de maio, de sorte que para esse mês não 
foi possível determinar a posição da ZCIT e, assim, 
sobre o gráfico correspondente ficam marcados os 
valores 888 que aqui se interpretam como dados 
numéricos “missing” (ou “faltantes”). 

Finalmente, em 1999, conforme se verifica 
na Figura 12, denota-se uma incursão da ZCIT ao 
sul da linha do equador, de fevereiro a abril, cujo 
maior aprofundamento dá-se, exatamente, no mês 
de março. Trata-se de padrão do posicionamento 
da ZCIT compatível com um ano “normal”, ou seja, 
um ano cuja pluviometria na quadra chuvosa situa-
se entre as categorias “seco” e “chuvoso”. 

CONCLUSÕES 

Cabe mencionar que todos os modelos, 
numéricos ou probabilísticos, atualmente em está-
gio de operacionalização nos centros internacionais 
de previsão climática (UKMO - UK Meteorological 
Office - Inglaterra, NCEP-USA, CPTEC/INPE-
Brasil, etc.), são ainda tidos como “experimentais”, 
de sorte que tais previsões devem ser tomadas 
apenas como indicativos, por estarem ainda sujei-
tas a erros, em geral difíceis de tratar. Assim, o 
UKMO assinala muito claramente nos documentos 
em que divulga suas previsões para o nordeste 
brasileiro, o seguinte: “these forecasts are experi-
mental and should be used with caution”. Os resul-
tados aqui mostrados não fogem a essa regra 
geral, embora os testes realizados para as três 
últimas quadras chuvosas, de 1997, 1998 e 1999, 
aqui descritos, tenham conduzido a resultados 
muito promissores. Bem como, no que concerne ao 
exame dos desvios no ajuste dos modelos (fitting) 
ao longo de 1964-93 e também para as previsões 
(forecasting) ao longo de 1964-99. 

De fato, na última década, muitos progres-
sos foram alcançados no campo da previsão climá-
tica, a partir de uma análise criteriosa e objetiva 
sobre acertos e erros cometidos nessas previsões. 
Decerto, cabe diferenciar a previsão climática, esta 
de médio ou longo prazo, da previsão do tempo, 
com prazo de horas, até dias. 

Com respeito à previsão de um ano Normal 
em 1999, para a maioria das regiões cearenses, tal 
se confirmou. Ora, deve-se porém ter em mente 
que, acima desta faixa de “normalidade”, localizam-
se as “categorias” propriamente ditas de Chuvoso 
(C) e Muito Chuvoso (MC) e, abaixo, as “categori-
as” propriamente ditas de Seco (S) e Muito Seco 
(MS). De sorte que a inclusão na categoria “Nor-
mal“, apenas significa que as chuvas tenderiam a 
se distribuir em torno da “mediana” (ou da “média”) 
regional calculada ao longo de 1964-1996, em 
cada caso, com respeito às várias regiões. Aliás, 
devido à grande variablidade espacial da chuva, 
seria de esperar que, dentro de uma mesma regi-
ão, certas localidades pudessem ser contempladas 
com chuvas mais escassas e outras com chuvas 



 
 

  1997  (JANEIRO)   
  I=====================================================================I 14 
  I-24-26-27-33-35-38-41-44-47-48-48-44-46-53-51-46-41CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-24-26-27-33-35-38-41-44-47-48-48-44-46-53-51-46-41CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-29-31-33-37-39-41-45-47-51-51-51-48-49-52-48-41-31-24CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-29-31-33-37-39-41-45-47-51-51-51-48-49-52-48-41-31-24CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-35-36-36-37-37-37-40-41-45-46-45-42-41-41-35-27-18-12-14CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-35-36-36-37-37-37-40-41-45-46-45-42-41-41-35-27-18-12-14CCCCCCCCCCCCI 
  I-43-40-40-37-35-34-32-31-35-35-35-34-32-28-21-14 -5 -1 -1  0CCCCCCCCCI 
  I-43-40-40-37-35-34-32-31-35-35-35-34-32-28-21-14@@@@@@@@@  0CCCCCCCCCI 
  I-43-35-33-28-25-23-20-18-24-24-24-23-19-13 -7 -1@@@@@@@@@  9 10 12 12I 
  I-43-35-33-28-25-23-20-18-24-24-24-23-19@@@@@@@@@  6  9  8  9 10 12 12I 
  I-39-31-27-21-17-13 -6 -4 -8 -7 -7 -5 -2@@@@@@@@@ 17 19 18 18 18 17 18I 
  I-39-31-27-21-17@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  2  7 11 17 19 18 18 18 17 18I 
  I-27-18-12 -8 -3@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 16 19 22 28 29 27 27 27 25 25I 
  I-27-18-12@@@@@@  1  7 10  5  5  6  9 11 16 19 22 28 29 27 27 27 25 25I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-10 -4@@@@@@ 11 20 22 17 17 19 22 25 25 27 29 35 36 32 32 32 32 32I 
  ICCC-10 -4  1  6 11 20 22 17 17 19 22 25 25 27 29 35 36 32 32 32 32 32I 
  ICCCCCCCCC 10 15 20 26 28 22 23 25 31 33 34 35 36 42 43 40 40 39 40 40I 
  ICCCCCCCCC 10 15 20 26 28 22 23 25 31 33 34 35 36 42 43 40 40 39 40 40I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 27 20 21 24 31 33 33 34 35 41 41 39 38 38 39 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 27 20 21 24 31 33 33 34 35 41 41 39 38 38 39 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 14 16 20 29 31 29 30 32 37 38 31 30 30 34 34I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 14 16 20 29 31 29 30 32 37 38 31 30 30 34 34I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  4  2  5  9 18 21 22 23 25 37 39 34 34 34 37 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  4  2  5  9 18 21 22 23 25 37 39 34 34 34 37 37I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1997  (FEVEREIRO) 
  I=====================================================================I 14 
  I-38-45-47-49-51-54-57-59-55-55-54-52-52-42-37-30-21CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-38-45-47-49-51-54-57-59-55-55-54-52-52-42-37-30-21CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-43-50-52-53-54-56-58-59-54-53-52-50-50-39-33-24-15 -6CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-43-50-52-53-54-56-58-59-54-53-52-50-50-39-33-24-15 -6CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-47-52-54-56-56-56-58-58-52-50-48-45-43-31-23-14 -7 -1  0CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-47-52-54-56-56-56-58-58-52-50-48-45-43-31-23-14@@@@@@  0CCCCCCCCCCCCI 
  I-48-54-55-56-55-54-53-51-43-41-38-36-33-18-10 -1@@@@@@  7  7CCCCCCCCCI 
  I-48-54-55-56-55-54-53-51-43-41-38-36-33-18-10@@@  1  5  7  7CCCCCCCCCI 
  I-47-53-53-54-52-50-50-47-38-36-34-29-25 -8 -1@@@  8 11 11 11 12  5  6I 
  I-47-53-53-54-52-50-50-47-38-36-34-29-25@@@@@@  5  8 11 11 11 12  5  6I 
  I-39-45-42-39-36-33-33-29-20-18-17-16-12@@@@@@ 13 13 13 14 15 15 12 12I 
  I-39-45-42-39-36@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  1  8 13 13 13 14 15 15 12 12I 
  I-26-22-17 -8 -4@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 15 20 23 18 18 17 17 17 17 17I 
  I-26-22-17@@@@@@  0  3  7 11 13 13  9 11 15 20 23 18 18 17 17 17 17 17I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC -8 -1@@@@@@ 18 20 23 25 27 27 20 22 25 28 30 26 25 23 23 23 22 22I 
  ICCC -8 -1  9 14 18 20 23 25 27 27 20 22 25 28 30 26 25 23 23 23 22 22I 
  ICCCCCCCCC 19 22 27 27 30 32 33 33 29 30 32 35 36 32 30 30 29 29 28 28I 
  ICCCCCCCCC 19 22 27 27 30 32 33 33 29 30 32 35 36 32 30 30 29 29 28 28I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 29 30 31 31 29 31 33 35 36 33 32 31 30 30 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 29 30 31 31 29 31 33 35 36 33 32 31 30 30 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 20 21 22 23 24 26 28 30 31 29 28 27 27 27 29 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 20 21 22 23 24 26 28 30 31 29 28 27 27 27 29 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  9 13 14 16 18 20 23 25 26 25 25 25 25 26 27 28I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  9 13 14 16 18 20 23 25 26 25 25 25 25 26 27 28I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1997  (MARÇO)     
  I=====================================================================I 14 
  I-28-30-31-30-32-36-42-46-44-44-45-48-51-47-44-37-27CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-28-30-31-30-32-36-42-46-44-44-45-48-51-47-44-37-27CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-37-41-42-37-38-41-48-50-45-43-43-50-51-45-41-32-22-12CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-37-41-42-37-38-41-48-50-45-43-43-50-51-45-41-32-22-12CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-52-52-52-47-47-49-52-52-48-45-44-50-50-40-35-26-14 –7  1CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-52-52-52-47-47-49-52-52-48-45-44-50-50-40-35-26-14 –7  1CCCCCCCCCCCCI 
  I-60-56-55-48-48-48-49-47-43-41-39-44-42-33-27-19-10 -5  0  1CCCCCCCCCI 
  I-60-56-55-48-48-48-49-47-43-41-39-44-42-33-27-19-10@@@  0  1CCCCCCCCCI 
  I-71-61-58-44-43-42-39-36-32-29-28-32-29-22-16-10 -3@@@  3  4  5  0  0I 
  I-71-61-58-44-43-42-39-36-32-29-28-32-29-22-16@@@@@@  0  3  4  5  0  0I 
  I-77-64-58-37-34-32-25-21-16-14-13-16-14 -7 -2@@@@@@ 10 11 12 11  5  5I 
  I-77-64-58-37-34-32-25-21@@@@@@@@@-16@@@@@@@@@  1  7 10 11 12 11  5  5I 
  I-78-60-53-25-21-17 -9 -4@@@@@@@@@ -2@@@@@@@@@ 13 18 21 21 22 21 13 13I 
  I-78-60-53-25-21-17@@@@@@  0  1  1@@@  0  5  9 13 18 21 21 22 21 13 13I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-50-43-16-10 -5@@@@@@  9 10 10@@@ 10 15 18 21 28 30 30 30 28 21 20I 
  ICCC-50-43-16@@@@@@  4  8  9 10 10  8 10 15 18 21 28 30 30 30 28 21 20I 
  ICCCCCCCCC -1@@@@@@ 19 22 18 18 19 20 23 26 29 31 38 40 37 37 35 28 27I 
  ICCCCCCCCC -1  2  9 19 22 18 18 19 20 23 26 29 31 38 40 37 37 35 28 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 26 27 22 22 23 26 28 30 33 36 38 39 36 35 34 28 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 26 27 22 22 23 26 28 30 33 36 38 39 36 35 34 28 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 26 21 21 22 24 27 30 33 35 39 40 36 36 35 28 28I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 26 21 21 22 24 27 30 33 35 39 40 36 36 35 28 28I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 17 12 13 15 17 19 23 25 28 35 37 35 36 36 37 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 17 12 13 15 17 19 23 25 28 35 37 35 36 36 37 37I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 

 
 
   1997  (ABRIL)     
  I=====================================================================I 14 
  I-16-19-21-18-19-22-26-30-33-34-37-48-53-55-54-50-47CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-16-19-21-18-19-22-26-30-33-34-37-48-53-55-54-50-47CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-25-29-31-28-29-30-30-33-35-35-36-45-47-47-44-37-32-24CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-25-29-31-28-29-30-30-33-35-35-36-45-47-47-44-37-32-24CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-31-36-37-34-35-35-34-35-37-37-36-41-41-37-32-25-18-13 -7CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-31-36-37-34-35-35-34-35-37-37-36-41-41-37-32-25-18@@@ -7CCCCCCCCCCCCI 
  I-38-41-42-40-40-40-34-34-34-32-31-27-25-23-17-10 -3@@@ -1  0CCCCCCCCCI 
  I-38-41-42-40-40-40-34-34-34-32-31-27-25-23-17-10@@@  0@@@  0CCCCCCCCCI 
  I-46-42-41-39-39-38-30-29-29-27-25-17-13-12 -7 -1@@@  7@@@  5  6  9 11I 
  I-46-42-41-39-39-38-30-29-29-27-25-17-13@@@@@@@@@  4  7  4  5  6  9 11I 
  I-51-41-37-32-30-28-22-20-22-20-17 -8 -4@@@@@@@@@ 12 15  9 10 10 10 12I 
  I-51-41-37-32-30-28-22-20-22-20-17@@@@@@  0  3  7 12 15  9 10 10 10 12I 
  I-50-37-32-25-22-19-12-10-11-10 -7@@@@@@ 12 15 18 21 22 16 16 16 15 16I 
  I-50-37-32-25-22-19-12@@@@@@@@@@@@  3  7 12 15 18 21 22 16 16 16 15 16I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-28-21-14 -9 -6 -1@@@@@@@@@@@@ 13 17 27 30 32 35 36 31 31 31 24 24I 
  ICCC-28-21-14@@@@@@@@@  0  0  1  4 13 17 27 30 32 35 36 31 31 31 24 24I 
  ICCCCCCCCC -1@@@@@@@@@ 11  9 11 14 23 27 38 40 43 45 45 42 42 42 34 33I 
  ICCCCCCCCC -1  1  6  9 11  9 11 14 23 27 38 40 43 45 45 42 42 42 34 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 18 18 16 17 20 26 29 36 39 41 44 45 44 45 45 39 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 18 18 16 17 20 26 29 36 39 41 44 45 44 45 45 39 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 20 16 17 19 20 22 28 31 34 38 39 41 42 42 39 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 20 16 17 19 20 22 28 31 34 38 39 41 42 42 39 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 15 14 15 17 15 17 23 26 29 34 37 39 40 41 36 36I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 15 14 15 17 15 17 23 26 29 34 37 39 40 41 36 36I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1997  (MAIO) (dados faltando)      
  I=====================================================================I 14 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCCCCI  N 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCCCCI 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCI 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88CCCCCCCCCI 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  I 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1997  (JUNHO)     
  I=====================================================================I 14 
  I-24-28-30-33-35-36-36-37-38-37-37-41-42-37-33-27-20CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-24-28-30-33-35-36-36-37-38-37-37-41-42-37-33-27@@@CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-21-24-27-31-32-33-29-27-22-19-17-18-17-12 -8 -2@@@  7CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-21-24-27-31-32-33-29-27-22-19@@@@@@@@@@@@@@@@@@  1  7CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-16-16-18-21-22-22-13 -9 -5 -2@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 16 18 25CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-16-16-18-21-22-22@@@@@@@@@@@@  0  2  4  6 10 14 16 18 25CCCCCCCCCCCCI 
  I-12-11-11-11-12-10@@@@@@@@@@@@ 14 18 21 21 25 28 27 27 31 34CCCCCCCCCI 
  I-12-11-11@@@@@@@@@  0  4 10 12 14 18 21 21 25 28 27 27 31 34CCCCCCCCCI 
  I -4 -2 -1@@@@@@@@@ 13 16 22 24 25 29 32 32 35 38 35 34 34 35 36 34 33I 
  I@@@@@@@@@  0  0  2 13 16 22 24 25 29 32 32 35 38 35 34 34 35 36 34 33I 
  I@@@@@@@@@ 12 15 18 26 28 31 32 33 37 40 39 42 43 41 41 37 37 36 32 31I 
  I  3  7  9 12 15 18 26 28 31 32 33 37 40 39 42 43 41 41 37 37 36 32 31I 
  I 17 16 19 23 27 31 36 35 38 38 38 42 45 46 48 49 46 46 40 39 38 31 31I 
  I 17 16 19 23 27 31 36 35 38 38 38 42 45 46 48 49 46 46 40 39 38 31 31I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC 20 23 28 33 37 38 37 37 35 35 36 38 40 41 42 41 41 37 36 35 29 29I 
  ICCC 20 23 28 33 37 38 37 37 35 35 36 38 40 41 42 41 41 37 36 35 29 29I 
  ICCCCCCCCC 25 30 35 35 32 27 25 24 25 26 27 28 29 32 33 29 29 29 29 29I 
  ICCCCCCCCC 25 30 35 35 32 27 25 24 25 26 27 28 29 32 33 29 29 29 29 29I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 26 21 19 19 17 18 21 22 23 29 30 28 29 30 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 26 21 19 19 17 18 21 22 23 29 30 28 29 30 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 18 17 16 16 17 21 22 23 28 29 28 30 31 31 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 18 17 16 16 17 21 22 23 28 29 28 30 31 31 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 18 17 16 16 18 23 24 25 28 29 29 32 34 34 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 18 17 16 16 18 23 24 25 28 29 29 32 34 34 33I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E  
 

 
 
 CCCCCC = Áreas continentais 
 @@@@@@@ = ZCIT (Zona de Convergência Intertropical) 
 2 5 4 6 = Componente Meridional enfraquecida 
 
 

Figura 10. Componente meridional da pseudo-tensão do vento (m2/seg2; valor positivo » comp. 
meridional aponta para o N; negativo » para o S) no Atlântico intertropical e a ZCIT (janeiro a 
junho de 1997). 



 
 

  1998  (JANEIRO)   
  I=====================================================================I 14 
  I-21-27-28-31-34-36-35-38-39-40-41-41-44-47-45-40-33CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-21-27-28-31-34-36-35-38-39-40-41-41-44-47-45-40-33CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-31-38-39-39-40-41-38-40-42-42-42-43-45-49-45-38-28-21CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-31-38-39-39-40-41-38-40-42-42-42-43-45-49-45-38-28-21CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-40-45-46-43-43-43-37-38-40-40-41-44-44-48-43-35-24-19-13CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-40-45-46-43-43-43-37-38-40-40-41-44-44-48-43-35-24-19-13CCCCCCCCCCCCI 
  I-43-45-45-44-42-41-35-34-35-35-36-38-37-39-33-25-17-13 -7 -7CCCCCCCCCI 
  I-43-45-45-44-42-41-35-34-35-35-36-38-37-39-33-25-17-13 -7 -7CCCCCCCCCI 
  I-40-40-38-35-33-30-26-24-27-27-27-28-26-26-20-14 -7 -5 -3 -2 -2 -4 -3I 
  I-40-40-38-35-33-30-26-24-27-27-27-28-26-26-20-14@@@@@@@@@@@@@@@ -4 -3I 
  I-42-40-37-30-26-22-17-15-15-15-15-18-16-15-11 -7@@@@@@@@@@@@@@@  2  3I 
  I-42-40-37-30-26-22-17-15-15-15-15-18-16-15-11@@@  0  1  3  3  3  2  3I 
  I-40-34-29-20-15-11 -7 -5 -7 -7 -7 -7 -6 -5 -2@@@  7  9 10 10 10 11 12I 
  I-40-34-29-20-15-11@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0  7  9 10 10 10 11 12I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-32-25-13 -8 -3@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  8 13 14 14 14 14 15 16I 
  ICCC-32-25-13 -8@@@  3  5  2  3  4  5  6  5  6  8 13 14 14 14 14 15 16I 
  ICCCCCCCCC -5 -1@@@  9 10  6  7  8 12 14 14 15 16 21 22 21 21 20 22 23I 
  ICCCCCCCCC -5 -1  3  9 10  6  7  8 12 14 14 15 16 21 22 21 21 20 22 23I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 14 14 10 11 14 19 21 21 22 24 29 30 27 26 26 27 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 14 14 10 11 14 19 21 21 22 24 29 30 27 26 26 27 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 13  9 11 15 20 22 24 25 26 31 32 29 29 28 28 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 13  9 11 15 20 22 24 25 26 31 32 29 29 28 28 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  4  2  5  9 13 16 20 21 23 29 31 27 27 27 27 26I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  4  2  5  9 13 16 20 21 23 29 31 27 27 27 27 26I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1998  (FEVEREIRO) 
  I=====================================================================I 14 
  I-10-12-14-17-19-22-26-30-30-30-31-39-42-41-37-31-26CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-10-12-14-17-19-22-26-30-30-30-31-39-42-41-37-31-26CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-21-24-25-24-25-27-35-38-39-38-38-45-46-39-33-25-18-10CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-21-24-25-24-25-27-35-38-39-38-38-45-46-39-33-25-18-10CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-32-34-34-32-32-33-38-39-40-39-38-41-41-31-24-15 -8 -3 -5CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-32-34-34-32-32-33-38-39-40-39-38-41-41-31-24-15 -8@@@ -5CCCCCCCCCCCCI 
  I-37-39-39-39-37-36-40-39-39-37-36-35-33-23-16 -7 -1@@@ -1 -2CCCCCCCCCI 
  I-37-39-39-39-37-36-40-39-39-37-36-35-33-23-16@@@@@@  1@@@@@@CCCCCCCCCI 
  I-38-38-36-32-30-28-31-29-29-27-26-26-24-14 -7@@@@@@  4@@@@@@  3  4  5I 
  I-38-38-36-32-30-28-31-29-29-27-26-26-24-14@@@  0  2  4  1  2  3  4  5I 
  I-36-33-30-22-19-17-18-16-14-13-13-15-12 -5@@@  5  7  8  8  9 10 10 11I 
  I-36-33-30-22-19-17-18@@@@@@@@@@@@-15@@@@@@  0  5  7  8  8  9 10 10 11I 
  I-35-25-21 -9 -4 -1 -1@@@@@@@@@@@@ -1@@@@@@ 10 13 13 14 14 14 15 15 16I 
  I-35-25-21@@@@@@@@@@@@  0  1  3  3@@@  0  5 10 13 13 14 14 14 15 15 16I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-21-14@@@@@@@@@@@@ 13 15 16 16@@@ 13 16 19 22 21 21 21 21 21 22 23I 
  ICCC-21-14  1  5  9 11 13 15 16 16 12 13 16 19 22 21 21 21 21 21 22 23I 
  ICCCCCCCCC 11 14 19 25 27 26 27 27 22 23 20 22 24 25 25 25 24 25 30 31I 
  ICCCCCCCCC 11 14 19 25 27 26 27 27 22 23 20 22 24 25 25 25 24 25 30 31I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 26 27 24 25 25 22 23 21 23 25 28 28 28 28 28 33 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 26 27 24 25 25 22 23 21 23 25 28 28 28 28 28 33 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 22 19 19 20 20 21 20 22 23 27 27 27 27 28 32 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 22 19 19 20 20 21 20 22 23 27 27 27 27 28 32 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 10  9 11 12 15 17 16 18 20 24 24 26 27 28 33 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 10  9 11 12 15 17 16 18 20 24 24 26 27 28 33 33I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1998  (MARÇO)     
  I=====================================================================I 14 
  I-21-21-22-18-20-23-29-34-40-41-42-52-56-56-54-47-36CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-21-21-22-18-20-23-29-34-40-41-42-52-56-56-54-47-36CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-29-31-32-28-29-32-36-39-43-42-41-48-50-48-44-36-23-13CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-29-31-32-28-29-32-36-39-43-42-41-48-50-48-44-36-23-13CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-39-44-45-40-40-42-45-45-44-42-41-47-48-41-35-27-16 -9 -1CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-39-44-45-40-40-42-45-45-44-42-41-47-48-41-35-27-16 -9@@@CCCCCCCCCCCCI 
  I-44-49-49-45-46-46-47-46-45-43-42-44-43-36-30-22-11 -6@@@  2CCCCCCCCCI 
  I-44-49-49-45-46-46-47-46-45-43-42-44-43-36-30-22-11 -6  0  2CCCCCCCCCI 
  I-51-53-52-44-43-42-40-38-34-32-31-34-32-25-20-14 -6 -2  2  4  5  2  3I 
  I-51-53-52-44-43-42-40-38-34-32-31-34-32-25-20-14 -6@@@  2  4  5  2  3I 
  I-53-53-50-40-38-36-31-27-22-20-19-22-20-15-10 -6 -1@@@  6  8  8  5  6I 
  I-53-53-50-40-38-36-31-27-22-20-19-22-20-15@@@@@@@@@  2  6  8  8  5  6I 
  I-54-46-42-24-21-18-11 -7 -3 -1 -1 -6 -4 -3@@@@@@@@@  9 13 14 14 13 13I 
  I-54-46-42-24-21-18@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0  3  6  9 13 14 14 13 13I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-39-33-11 -7 -2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 12 15 19 21 23 23 23 23 23I 
  ICCC-39-33@@@@@@@@@  5  9 13 14 14  9 10 10 12 15 19 21 23 23 23 23 23I 
  ICCCCCCCCC@@@@@@@@@ 15 18 20 20 20 19 20 20 22 25 30 31 31 31 30 30 30I 
  ICCCCCCCCC  0  3  9 15 18 20 20 20 19 20 20 22 25 30 31 31 31 30 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 28 28 28 28 27 28 25 27 29 32 33 33 33 32 32 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 28 28 28 28 27 28 25 27 29 32 33 33 33 32 32 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 26 26 27 27 29 25 26 29 33 34 34 35 35 35 35I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 26 26 27 27 29 25 26 29 33 34 34 35 35 35 35I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 23 19 20 22 24 26 22 24 26 30 32 32 33 35 38 38I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 23 19 20 22 24 26 22 24 26 30 32 32 33 35 38 38I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 

 
 

  1998  (ABRIL)     
  I=====================================================================I 14 
  I -7-13-16-18-20-23-31-36-42-44-48-64-70-71-70-65-55CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I -7-13-16-18-20-23-31-36-42-44-48-64-70-71-70-65-55CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-15-19-21-19-20-22-30-35-44-45-47-64-67-65-61-54-39-30CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-15-19-21-19-20-22-30-35-44-45-47-64-67-65-61-54-39-30CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-22-25-27-25-25-27-33-37-46-47-47-58-59-51-45-37-21-14 -1CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-22-25-27-25-25-27-33-37-46-47-47-58-59-51-45-37-21@@@@@@CCCCCCCCCCCCI 
  I-30-36-37-38-39-39-43-44-49-48-48-48-46-36-30-22 -6@@@@@@  8CCCCCCCCCI 
  I-30-36-37-38-39-39-43-44-49-48-48-48-46-36-30-22@@@  0  6  8CCCCCCCCCI 
  I-37-38-37-35-35-35-36-36-39-38-36-32-29-20-15 –8@@@ 10 11 13 13  4  5I 
  I-37-38-37-35-35-35-36-36-39-38-36-32-29-20-15@@@  5 10 11 13 13  4  5I 
  I-39-35-32-27-26-24-21-20-21-20-18-15-13 -9 -5@@@ 10 13 14 15 15  9  9I 
  I-39-35-32-27-26-24-21@@@-21@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0 10 13 14 15 15  9  9I 
  I-35-28-23-13-10 -7 -1@@@ -1@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 10 18 21 21 22 22 18 18I 
  I-35-28-23-13@@@@@@@@@  0@@@  0  1  3  5  5  7 10 18 21 21 22 22 18 18I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-21-14 -1@@@@@@@@@ 15@@@ 14 16 18 19 19 20 23 29 31 30 31 31 25 25I 
  ICCC-21-14@@@  3  7 13 15 13 14 16 18 19 19 20 23 29 31 30 31 31 25 25I 
  ICCCCCCCCC@@@ 11 16 23 24 22 23 25 28 29 28 30 32 36 37 35 35 36 34 33I 
  ICCCCCCCCC  7 11 16 23 24 22 23 25 28 29 28 30 32 36 37 35 35 36 34 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 29 27 29 31 32 34 30 31 34 37 38 36 37 38 38 38I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 29 27 29 31 32 34 30 31 34 37 38 36 37 38 38 38I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 26 28 29 31 32 29 30 33 35 36 36 37 38 41 41I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 26 28 29 31 32 29 30 33 35 36 36 37 38 41 41I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 22 21 22 23 21 21 20 22 25 28 30 34 36 38 40 41I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 22 21 22 23 21 21 20 22 25 28 30 34 36 38 40 41I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1998  (MAIO)      
  I=====================================================================I 14 
  I -8-10-12 -9-11-14-21-25-34-35-38-54-59-63-60-54-47CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I -8-10-12 -9-11-14-21-25-34-35-38-54-59-63-60-54-47CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-15-16-17-13-14-16-25-28-38-38-38-52-54-51-46-39-28-20CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-15-16-17-13-14-16-25-28-38-38-38-52-54-51-46-39-28-20CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-17-17-18-13-13-15-19-21-30-29-28-34-35-30-25-18 -7 -3 -3CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-17-17-18-13-13-15-19-21-30-29-28-34-35-30-25-18@@@@@@@@@CCCCCCCCCCCCI 
  I-21-20-20-19-19-19-19-19-26-24-23-21-20-16-11 -5@@@@@@@@@  5CCCCCCCCCI 
  I-21-20-20-19-19-19-19-19-26-24-23-21-20@@@@@@@@@  3  5  3  5CCCCCCCCCI 
  I-20-16-15-12-12-12-10 -9-13-12-10 -6 -4@@@@@@@@@ 13 15 12 14 15  8  7I 
  I-20-16-15-12@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0  3  7 13 15 12 14 15  8  7I 
  I-16 -9 -7 -1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 12 15 18 20 22 19 20 19 12 11I 
  I-16 -9@@@@@@  0  0  2  3  1  2  4  7  9 12 15 18 20 22 19 20 19 12 11I 
  I-14 -2@@@@@@ 17 20 22 23 20 21 22 22 24 26 28 30 30 32 28 29 28 22 19I 
  I-14@@@  1 15 17 20 22 23 20 21 22 22 24 26 28 30 30 32 28 29 28 22 19I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC@@@  7 26 30 33 37 38 37 37 37 35 37 37 38 39 38 40 36 37 37 30 28I 
  ICCC  2  7 26 30 33 37 38 37 37 37 35 37 37 38 39 38 40 36 37 37 30 28I 
  ICCCCCCCCC 32 35 39 43 43 42 41 41 37 39 41 43 44 43 44 43 44 44 41 40I 
  ICCCCCCCCC 32 35 39 43 43 42 41 41 37 39 41 43 44 43 44 43 44 44 41 40I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 42 40 39 38 37 30 32 35 37 39 40 42 44 45 46 46 45I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 42 40 39 38 37 30 32 35 37 39 40 42 44 45 46 46 45I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 36 37 35 34 28 29 33 36 38 39 42 44 46 47 48 47I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 36 37 35 34 28 29 33 36 38 39 42 44 46 47 48 47I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 31 30 28 21 21 27 29 31 34 36 40 42 44 46 46I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 29 31 30 28 21 21 27 29 31 34 36 40 42 44 46 46I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
   1998  (JUNHO)     
  I=====================================================================I 14 
  I-27-32-34-32-33-34-33-33-33-32-32-41-41-41-38-32-30CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-27-32-34-32-33-34-33-33-33-32-32-41-41-41-38-32-30CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-28-32-34-33-34-34-31-29-28-26-25-29-28-24-20-15-12 -7CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-28-32-34-33-34-34-31-29-28-26-25-29-28-24-20-15-12@@@CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-26-26-27-27-27-27-22-20-19-17-15-17-16 -9 -5 -1 -1@@@  3CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-26-26-27-27-27-27-22-20-19-17-15-17-16@@@@@@@@@@@@  0  3CCCCCCCCCCCCI 
  I-18-16-16-15-15-15 -9 -7 -7 -5 -4 -3 -1@@@@@@@@@@@@ 13 14 17CCCCCCCCCI 
  I-18-16-16-15@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  5  9 13 12 13 14 17CCCCCCCCCI 
  I -9 -4 -3 -1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 13 16 19 20 21 23 25 26 25 24I 
  I@@@@@@@@@@@@  0  0  5  6  3  3  4  3  6 13 16 19 20 21 23 25 26 25 24I 
  I@@@@@@@@@@@@ 13 15 20 20 13 12 12 11 14 19 22 24 26 27 29 29 29 26 25I 
  I  2  7  9 10 13 15 20 20 13 12 12 11 14 19 22 24 26 27 29 29 29 26 25I 
  I 17 17 20 24 28 32 34 32 25 23 23 19 21 22 23 25 27 28 30 29 28 25 24I 
  I 17 17 20 24 28 32 34 32 25 23 23 19 21 22 23 25 27 28 30 29 28 25 24I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC 13 17 24 29 34 39 37 28 25 24 22 23 23 23 25 27 29 30 30 29 26 26I 
  ICCC 13 17 24 29 34 39 37 28 25 24 22 23 23 23 25 27 29 30 30 29 26 26I 
  ICCCCCCCCC 26 32 38 42 40 30 27 26 22 22 21 21 22 26 28 30 31 31 30 30I 
  ICCCCCCCCC 26 32 38 42 40 30 27 26 22 22 21 21 22 26 28 30 31 31 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 44 41 27 25 23 20 19 19 19 20 28 30 34 35 36 36 36I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 44 41 27 25 23 20 19 19 19 20 28 30 34 35 36 36 36I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 43 30 28 26 20 20 19 19 20 27 29 34 36 38 37 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 43 30 28 26 20 20 19 19 20 27 29 34 36 38 37 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 46 32 30 28 21 21 17 18 18 24 26 30 33 35 37 38I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 46 32 30 28 21 21 17 18 18 24 26 30 33 35 37 38I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E  

 
 
 
 CCCCCC = Áreas continentais 
 @@@@@@@ = ZCIT (Zona de Convergência Intertropical) 
 2 5 4 6 = Componente Meridional enfraquecida 
 
 

Figura 11. Componente meridional da pseudo-tensão do vento (m2/seg2; valor positivo » comp. 
meridional aponta para o N; negativo » para o S) no Atlântico intertropical e a ZCIT (janeiro a 
junho de 1998). 



 
 

   1999  (JANEIRO)   
  I=====================================================================I 14 
  I-24-27-28-26-28-32-40-45-54-56-58-63-65-65-63-57-46CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-24-27-28-26-28-32-40-45-54-56-58-63-65-65-63-57-46CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-34-33-33-34-35-37-37-41-51-53-54-58-60-61-57-49-35-26CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-34-33-33-34-35-37-37-41-51-53-54-58-60-61-57-49-35-26CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-38-38-38-40-40-41-45-47-54-55-56-57-56-50-44-35-22-15-14CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-38-38-38-40-40-41-45-47-54-55-56-57-56-50-44-35-22-15-14CCCCCCCCCCCCI 
  I-42-41-40-42-41-41-43-43-50-51-51-49-47-39-32-24-11 -7 -7 -6CCCCCCCCCI 
  I-42-41-40-42-41-41-43-43-50-51-51-49-47-39-32-24@@@@@@@@@@@@CCCCCCCCCI 
  I-40-39-37-34-31-29-27-26-31-32-32-33-30-22-15 -9@@@@@@@@@@@@  4  7  7I 
  I-40-39-37-34-31-29-27-26-31-32-32-33-30-22-15@@@  0  3  2  2  4  7  7I 
  I-38-35-32-26-22-19-13-10-13-13-13-15-12 -6 -1@@@  9 10 10 10 11 12 12I 
  I-38-35-32-26-22-19@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  3  9 10 10 10 11 12 12I 
  I-33-29-23-15-10 -5@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 13 17 18 18 18 18 20 20I 
  I-33-29-23@@@@@@@@@  0  2  1  2  2  0  2  8 11 13 17 18 18 18 18 20 20I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-16 -9@@@@@@@@@ 11 14 12 13 14 13 16 22 24 25 26 26 24 24 24 26 26I 
  ICCC-16 -9  0  5 10 11 14 12 13 14 13 16 22 24 25 26 26 24 24 24 26 26I 
  ICCCCCCCCC 12 16 21 16 18 17 19 20 24 27 31 33 34 32 32 26 26 26 30 30I 
  ICCCCCCCCC 12 16 21 16 18 17 19 20 24 27 31 33 34 32 32 26 26 26 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 27 26 28 31 33 36 35 36 36 34 34 28 27 26 31 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 27 26 28 31 33 36 35 36 36 34 34 28 27 26 31 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 22 20 23 27 29 32 31 31 32 32 32 28 28 27 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 22 20 23 27 29 32 31 31 32 32 32 28 28 27 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  2  7 10 15 24 28 27 28 29 28 29 26 26 26 27 26I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  2  7 10 15 24 28 27 28 29 28 29 26 26 26 27 26I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1999  (FEVEREIRO) 
  I=====================================================================I 14 
  I-18-10-10-12-14-18-28-33-41-42-44-51-55-56-53-46-39CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-18-10-10-12-14-18-28-33-41-42-44-51-55-56-53-46-39CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-25-27-28-29-30-32-42-46-47-47-48-52-54-50-45-36-25-16CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-25-27-28-29-30-32-42-46-47-47-48-52-54-50-45-36-25-16CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-32-36-37-39-39-40-50-52-52-51-51-52-52-44-38-28-17-10 -5CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-32-36-37-39-39-40-50-52-52-51-51-52-52-44-38-28-17-10 -5CCCCCCCCCCCCI 
  I-40-44-45-49-48-47-55-55-54-53-51-48-46-39-32-23-12 -8 -5 -5CCCCCCCCCI 
  I-40-44-45-49-48-47-55-55-54-53-51-48-46-39-32-23-12 -8 -5 -5CCCCCCCCCI 
  I-40-42-42-44-43-41-45-43-40-39-37-35-32-27-20-13 -7 -5 -2 -1  0  0  2I 
  I-40-42-42-44-43-41-45-43-40-39-37-35-32-27-20@@@@@@@@@@@@@@@  0  0  2I 
  I-40-40-39-37-34-32-31-29-24-23-21-19-16-11 -5@@@@@@@@@@@@@@@  6  4  6I 
  I-40-40-39-37-34-32-31-29-24-23-21@@@@@@@@@@@@  0  2  3  4  5  6  4  6I 
  I-33-33-29-25-22-18-15-12 -6 -5 -4@@@@@@@@@@@@ 11 10 10 10 10 11 10 11I 
  I-33-33-29-25-22-18-15@@@@@@@@@@@@  0  1  3  8 11 10 10 10 10 11 10 11I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-24-19-12 -8 -4 -1@@@@@@@@@@@@ 13 15 11 14 16 11 10  9  9  9 13 15I 
  ICCC-24-19@@@@@@@@@@@@  1  8 10 11 13 15 11 14 16 11 10  9  9  9 13 15I 
  ICCCCCCCCC@@@@@@@@@@@@ 13 17 19 20 23 24 19 21 22 14 13 13 13 14 20 22I 
  ICCCCCCCCC  0  3  7 10 13 17 19 20 23 24 19 21 22 14 13 13 13 14 20 22I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 20 22 25 26 27 29 30 24 26 26 17 15 16 15 16 22 24I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 20 22 25 26 27 29 30 24 26 26 17 15 16 15 16 22 24I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 24 25 27 29 30 32 28 29 29 20 19 17 16 17 23 24I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 24 25 27 29 30 32 28 29 29 20 19 17 16 17 23 24I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  6 14 16 18 23 25 26 27 28 18 17 16 16 17 22 23I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  6 14 16 18 23 25 26 27 28 18 17 16 16 17 22 23I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1999  (MARÇO)     
  I=====================================================================I 14 
  I-24-22-22-17-19-23-30-36-44-46-49-68-74-74-72-65-56CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-24-22-22-17-19-23-30-36-44-46-49-68-74-74-72-65-56CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-29-29-30-26-27-30-36-40-47-47-48-63-67-65-62-54-41-31CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-29-29-30-26-27-30-36-40-47-47-48-63-67-65-62-54-41-31CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-38-41-42-43-45-46-50-52-56-54-53-63-65-59-54-45-31-23-10CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-38-41-42-43-45-46-50-52-56-54-53-63-65-59-54-45-31-23-10CCCCCCCCCCCCI 
  I-49-50-51-53-54-55-56-56-58-56-55-52-51-44-38-30-16-10 -6 -4CCCCCCCCCI 
  I-49-50-51-53-54-55-56-56-58-56-55-52-51-44-38-30-16-10 -6@@@CCCCCCCCCI 
  I-52-49-49-52-52-52-52-50-53-51-49-44-41-32-26-19 -6 -2 -1@@@  1  4  6I 
  I-52-49-49-52-52-52-52-50-53-51-49-44-41-32-26-19@@@@@@@@@  0  1  4  6I 
  I-49-42-41-43-43-42-38-36-40-39-37-27-24-17-13 -7@@@@@@@@@  5  6  8  9I 
  I-49-42-41-43-43-42-38-36-40-39-37-27-24-17-13@@@  3  7  4  5  6  8  9I 
  I-41-36-34-33-31-28-23-21-24-23-21-11 -8 -5 -1@@@ 14 18 12 12 13 15 16I 
  I-41-36-34-33-31-28-23-21-24-23-21@@@@@@@@@@@@  3 14 18 12 12 13 15 16I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-28-26-26-23-19-12 -9-14-14-12@@@@@@@@@@@@ 13 26 28 21 21 21 22 22I 
  ICCC-28-26-26-23-19-12@@@-14-14-12  0  3  5  9 13 26 28 21 21 21 22 22I 
  ICCCCCCCCC-19-16-10 -2@@@ -3 -3 -1  9 13 17 20 23 34 36 28 27 26 27 26I 
  ICCCCCCCCC-19-16-10@@@  0@@@@@@@@@  9 13 17 20 23 34 36 28 27 26 27 26I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC@@@ 16@@@@@@@@@ 21 24 26 29 32 41 42 32 31 31 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 15 16 11 11 13 21 24 26 29 32 41 42 32 31 31 30 30I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 16 16 18 22 25 22 24 28 37 38 30 30 30 33 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 16 16 18 22 25 22 24 28 37 38 30 30 30 33 32I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 18 14 15 18 22 24 22 24 27 35 36 29 30 31 33 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 18 14 15 18 22 24 22 24 27 35 36 29 30 31 33 33I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 

 
 
     1999  (ABRIL)     
  I=====================================================================I 14 
  I-14-14-17-25-28-31-37-42-44-45-47-55-58-52-50-44-39CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-14-14-17-25-28-31-37-42-44-45-47-55-58-52-50-44-39CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-20-22-25-32-34-36-39-42-44-44-44-48-49-43-38-31-23-14CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-20-22-25-32-34-36-39-42-44-44-44-48-49-43-38-31-23-14CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-26-30-33-41-42-43-47-48-46-45-44-43-42-31-26-18-11 -6  2CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-26-30-33-41-42-43-47-48-46-45-44-43-42-31-26-18-11 -6  2CCCCCCCCCCCCI 
  I-32-36-37-43-44-45-46-46-43-42-40-35-32-24-18-11 -7 -3  0  0CCCCCCCCCI 
  I-32-36-37-43-44-45-46-46-43-42-40-35-32-24-18-11 -7 -3  0  0CCCCCCCCCI 
  I-37-34-34-38-38-38-36-36-36-35-32-27-24-19-14 -8 -4 -1 -1  0  0 -2  0I 
  I-37-34-34-38-38-38-36-36-36-35-32-27-24-19-14 -8 -4 -1@@@  0  0 -2  0I 
  I-42-34-32-29-28-26-20-19-19-17-16-15-13-13-10 -6 -4 -2@@@  1  1  1  2I 
  I-42-34-32-29-28-26-20-19-19-17-16-15@@@-13@@@@@@@@@@@@  0  1  1  1  2I 
  I-34-29-24-18-15-12 -6 -4 -4 -2 -1 -1@@@ -2@@@@@@@@@@@@  7  8  9  9 10I 
  I-34-29-24-18-15@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0@@@  0  1  2  4  7  8  9  9 10I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-17-11 -5 -1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 11@@@ 10 12 14 15 17 18 19 18 18I 
  ICCC-17-11@@@@@@  2  7  9  6  8  9  9 11  9 10 12 14 15 17 18 19 18 18I 
  ICCCCCCCCC@@@@@@ 11 14 16 13 14 16 17 18 18 20 21 22 23 23 24 25 26 27I 
  ICCCCCCCCC  3  6 11 14 16 13 14 16 17 18 18 20 21 22 23 23 24 25 26 27I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 27 21 22 24 22 23 23 25 27 28 29 28 29 30 34 35I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 27 27 21 22 24 22 23 23 25 27 28 29 28 29 30 34 35I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 22 23 24 22 23 21 23 26 27 28 28 29 31 38 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 22 23 24 22 23 21 23 26 27 28 28 29 31 38 39I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 20 21 22 21 22 20 22 25 29 30 30 31 34 41 43I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 21 20 21 22 21 22 20 22 25 29 30 30 31 34 41 43I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
  1999  (MAIO)      
  I=====================================================================I 14 
  I-17-23-25-29-31-34-39-41-38-39-39-43-45-40-36-30-26CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-17-23-25-29-31-34-39-41-38-39-39-43-45-40-36-30-26CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-26-32-35-35-37-39-42-42-40-38-37-41-41-33-28-20-14 -7CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-26-32-35-35-37-39-42-42-40-38-37-41-41-33-28-20-14 -7CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-32-38-40-42-43-44-41-40-36-33-31-29-28-23-17-11 -8 -5 -7CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-32-38-40-42-43-44-41-40-36-33-31-29-28-23-17-11 -8 -5 -7CCCCCCCCCCCCI 
  I-35-37-38-40-41-40-32-30-26-23-21-15-13-15-10 -4 -4 -2 -8 -7CCCCCCCCCI 
  I-35-37-38-40-41-40-32-30-26-23-21-15-13-15-10 -4 -4@@@ -8@@@CCCCCCCCCI 
  I-37-33-33-33-33-31-21-18-17-15-12 -7 -5 -9 -5 -1 -1@@@ -1@@@  2  2  2I 
  I-37-33-33-33-33-31-21-18-17-15-12@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0@@@  0  2  2  2I 
  I-35-31-30-25-24-22-10 -7 -5 -3 -1@@@@@@@@@@@@@@@@@@  9@@@  9 10 11 11I 
  I-35-31-30-25-24-22@@@@@@@@@@@@@@@  0  2  0  1  4  6  9  8  9 10 11 11I 
  I-32-22-19-10 -8 -5@@@@@@@@@@@@@@@ 10 11  9 11 12 15 17 19 20 20 20 19I 
  I-32-22-19@@@@@@@@@  6  8  7  8 10 10 11  9 11 12 15 17 19 20 20 20 19I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC-13 -9@@@@@@@@@ 20 21 17 17 19 20 22 21 22 23 27 29 29 30 30 29 29I 
  ICCC-13 -9  0  3  8 20 21 17 17 19 20 22 21 22 23 27 29 29 30 30 29 29I 
  ICCCCCCCCC  8 11 16 29 29 25 24 25 27 30 29 31 32 34 36 35 36 36 38 37I 
  ICCCCCCCCC  8 11 16 29 29 25 24 25 27 30 29 31 32 34 36 35 36 36 38 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 34 33 26 25 25 27 29 32 34 37 41 43 41 42 43 43 42I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 34 33 26 25 25 27 29 32 34 37 41 43 41 42 43 43 42I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 35 29 27 27 28 30 34 37 39 44 45 42 44 45 45 44I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 35 29 27 27 28 30 34 37 39 44 45 42 44 45 45 44I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 26 25 25 27 29 33 35 38 41 43 40 41 43 44 44I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 28 26 25 25 27 29 33 35 38 41 43 40 41 43 44 44I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E 

 
     1999  (JUNHO)     
  I=====================================================================I 14 
  I-21-25-27-29-31-33-40-42-45-45-44-46-45-31-26-20-12CCCCCCCCCCCCCCCCCCI  N 
  I-21-25-27-29-31-33-40-42-45-45-44-46-45-31-26-20-12CCCCCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-23-28-30-32-33-34-38-37-37-35-32-29-27-17-12 -6 -2  2CCCCCCCCCCCCCCCI 
  I-23-28-30-32-33-34-38-37-37-35-32-29-27-17-12@@@@@@  2CCCCCCCCCCCCCCCI 10 
  I-20-24-26-29-31-31-31-29-26-24-21-14-11 -5 -1@@@@@@  5  2CCCCCCCCCCCCI  N 
  I-20-24-26-29-31-31-31-29-26-24-21-14@@@@@@@@@  3  4  5  2CCCCCCCCCCCCI 
  I-15-13-14-18-19-18-16-14-13-11 -8 -1@@@@@@@@@ 11 11 11 10 12CCCCCCCCCI 
  I-15-13-14-18-19-18-16-14@@@@@@@@@@@@  1  4  8 11 11 11 10 12CCCCCCCCCI 
  I -4 -1 -1 -6 -6 -5 -2 -1@@@@@@@@@@@@ 10 12 16 18 17 17 18 19 21 20 19I 
  I@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  0  0  1  7 10 12 16 18 17 17 18 19 21 20 19I 
  I@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 13 13 14 17 19 18 21 22 21 21 24 24 24 23 22I 
  I  7  9 11  7  9 11 13 14 13 13 14 17 19 18 21 22 21 21 24 24 24 23 22I 
  I 12 13 15 13 17 21 25 24 24 23 24 26 28 23 24 25 23 24 25 25 24 23 23I 
  I 12 13 15 13 17 21 25 24 24 23 24 26 28 23 24 25 23 24 25 25 24 23 23I 
  I=====================================================================I  O 
  ICCC  8 11 13 18 23 30 29 27 25 25 28 29 23 24 24 23 24 24 24 24 22 23I 
  ICCC  8 11 13 18 23 30 29 27 25 25 28 29 23 24 24 23 24 24 24 24 22 23I 
  ICCCCCCCCC 16 21 27 33 32 29 27 27 29 29 25 25 26 26 27 29 30 30 32 33I 
  ICCCCCCCCC 16 21 27 33 32 29 27 27 29 29 25 25 26 26 27 29 30 30 32 33I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 38 37 34 32 31 28 28 24 24 25 26 27 31 32 33 36 36I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCC 38 37 34 32 31 28 28 24 24 25 26 27 31 32 33 36 36I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 39 36 35 34 30 30 26 26 27 27 29 31 33 34 37 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 39 36 35 34 30 30 26 26 27 27 29 31 33 34 37 37I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 40 35 33 32 26 26 23 23 23 26 26 27 29 31 35 35I 
  ICCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 40 35 33 32 26 26 23 23 23 26 26 27 29 31 35 35I 10 
  I=====================================================================I  S 
 55W                                                                6E  
 

 
 
 CCCCCC = Áreas continentais 
 @@@@@@@ = ZCIT (Zona de Convergência Intertropical) 
 2 5 4 6 = Componente Meridional enfraquecida 
 
 

Figura 12. Componente meridional da pseudo-tensão do vento (m2/seg2; valor positivo » comp. 
meridional aponta para o N; negativo » para o S) no Atlântico intertropical e a ZCIT (janeiro a 
junho de 1999). 
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mais copiosas, o que na verdade ocorreu a partir 
de um levantamento feito, individualmente, para os 
93 postos mencionados. 

Por outro lado, para um ano Muito Seco 
(MS) como foi 1998 (a partir do mês de fevereiro), 
chuvas na categoria Normal no ano seguinte ou 
seja, em 1999, decerto seriam insuficientes para a 
reposição das reservas hídricas e, principalmente, 
no que concerne ao volume total de água armaze-
nada nos reservatórios (açudes) públicos; o que 
ficou evidenciado, finda a quadra chuvosa, com o 
retorno de uma situação preocupante para muitos 
dos municípios cearenses. 

Ademais, naquelas regiões de menor índi-
ce pluviométrico no Estado do Ceará, decerto que 
um ano Normal já chega a ser limitante para as 
culturas e até para o abastecimento humano. Basta 
verificar na Tabela 2 que, no Litoral 3 (compreen-
dendo a região metropolitana de Fortaleza), a mé-
dia e a mediana calculadas no período 1964-96 
são iguais a 979,0 e 982,7 mm, respectivamente, 
enquanto para a região do Sertão Central + Inha-
muns a média e a mediana correspondem a 547,4 
e 507,5 mm, no mesmo período, ou seja, quase a 
metade. 

Um resultado a ser mais uma vez salienta-
do é que, retrospectivamente, no contexto do mo-
delo aqui considerado, os anos mais secos entre 
1964 e 1993 foram em geral também corretamente 
captados, como tais, no contexto dos ajustes feitos 
para as diversas regiões. Por outro lado, também 
1997 e 1998 foram corretamente previstos como 
anos secos. Assim, discrepâncias nos ajustes e/ou 
erros de previsão, foram maiores para os anos 
chuvosos ou muito chuvosos. 

Mencione-se que estão sendo desenvolvi-
dos modelos análogos de previsão, para a chuva 
nas bacias hidrográficas do Estado do Ceará. De 
fato, estudos sobre a explicação e a previsão da 
chuva ao nível das bacias hidrográficas passam 
agora a assumir um significado especial: 1) pelo 
interesse em acoplar entre si as análises dos fe-
nômenos hidrológicos e atmosféricos; 2) em termos 
práticos, em vista da implementação de um plano 
estadual de interligação de bacias que privilegia as 
transferências de água com o fim de suprir defici-
ências hídricas locais. Dessa forma, estudos como 
esse ganham em importância e também em priori-
dade, desde que poderão fornecer subsídios cientí-
ficos e técnicos indispensáveis ao gerenciamento 
das reservas hídricas. 

Finalmente, deverão ser continuadas essas 
pesquisas, visando não só a melhoria das previ-
sões feitas com covariáveis preditivas (independen-
tes) medidas até fevereiro de cada ano, como 
também no que concerne às previsões designadas 

como “precoces”, isto é, aquelas feitas com maior 
antecedência. 

De acordo com um velho aforisma, a con-
dição para ser um “bom profeta” seria possuir uma 
“boa memória” (atribuído a Lord Hallifax, citado 
pelo Dr. B. D. Stephenson, pesquisador da 
METEO-FRANCE). Assim, qualquer modelo razoá-
vel de previsão deveria, em princípio, incorporar 
dados do passado para um período suficientemen-
te longo. Decerto, na prática da previsão climática, 
há certos óbices para um tal desiderato. Em primei-
ro lugar, alguns dados somente começaram a ser 
coletados mais recentemente, na dependência dos 
últimos avanços tecnológicos; por exemplo, aque-
les obtidos a partir de sensores instalados em saté-
lites, em boias oceânicas, etc. Por outro lado, 
mesmo quando sua disponibilidade possa recuar 
no tempo, não está garantido que os dados mais 
antigos possuam a mesma qualidade daqueles 
mais recentes, além da possibilidade de exisitirem 
falhas com respeito a alguns períodos. 

Muito particularmente, é o caso dos dados 
da TSM (Temperatura da Superfície do Mar) no 
oceano Atlântico. Com efeito, esses dados existem 
desde o final do século XIX. Mas não possuiam, no 
passado, qualidade e ainda densidade espacial 
suficiente permitindo o cálculo (ou interpolação) 
para todos os “pontos de grade”. Assim, resulta 
que num ponto em torno do qual não existam ou-
tros pontos próximos contendo observações efeti-
vas da TSM, restariam estas três possibilidades: i) 
considerar o dado respectivo como faltante (mis-
sing); ii) substituir o dado pela sua “climatologia” 
ou; iii) fazer a interpolação a partir de pontos mais 
distanciados, se for o caso, mas que também não é 
desejável. Aliás, tais são os motivos pelos quais os 
dados do Dr. Jacques Servain, do IRD (ORSTOM), 
Centro da Bretanha, só começam em 1964. Além 
disso, nos anos de duração das I e II Guerras 
Mundiais, tornou-se praticamente inexistente o 
trânsito de navios mercantes no Atlântico, donde 
ficaram extremamente rarefeitas as observações. 
Tudo isso, sem dúvida, também se aplica ao caso 
do Pacífico. Além do mais, quando de mudanças 
climáticas ocorridas no passado que possam ter 
afetado o comportamento das variáveis envolvidas, 
cria-se também um óbice para sua utilização, ao 
serem os dados recuados no tempo. 

Contudo, tenta-se retroceder os dados das 
covariáveis preditivas (independentes) e, obrigato-
riamente, da variável resposta que é a chuva, até 
pelo menos 1950. Porém, esse é um trabalho de-
morado e, além disso, a principal dificuldade até ao 
momento consiste na obtenção dos dados de vento 
sobre o Atlântico. Ademais, ainda restaria a possi-
bilidade de testar outras covariáveis possuindo 
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algum potencial preditivo, em especial os campos 
de pressão atmosférica sobre o Atlântico. Bem 
como, ainda sendo consideradas outras áreas utili-
zadas pelo Dr. Jacques Servain, no Atlântico, para 
a definição do “dipolo”. 

A última previsão suposta confiável para a 
“quadra chuvosa” no Ceará (chuva acumulada de 
fevereiro a maio) e que foi aqui explorada mais 
detalhadamente, faz-se a partir dos dados das 
covariáveis preditoras medidas no bimestre janeiro-
fevereiro, o que implica evidentemente numa su-
perposição temporal das medidas dos preditores e 
da variável resposta para o mês de fevereiro. Con-
tudo, a previsão é feita para o conjunto dos quatro 
meses e, além disso, os maiores volumes de chuva 
costumam cair a partir de março; além disso, em 
fevereiro não é incomum a ocorrência de “verani-
cos”. Ademais, leve-se em conta que a espera para 
a definição do “inverno” no Ceará, tradicionalmen-
te, costuma adentrar no mês de março. 

Faz-se necessário lembrar que se a previ-
são nos dá a estimativa da precipitação no período 
de fevereiro a maio, porém, não nos diz como irá 
se repartir ao longo desse período. Nessa direção, 
os autores estão agora pesquisando a variabilidade 
espacial e temporal da chuva durante a quadra 
chuvosa, por decêndios, no sentido de ser obtida 
uma climatologia, válida para situações peculiares, 
tais como: i) contrapondo os anos de “El Niño” aos 
de “La Niña”; ou ii) anos em que o dipolo se consti-
tui no Atlântico intertropical e aqueles em que o 
dipolo fica invertido. 

Finalmente, cabe ainda lembrar que devido 
à grande variabilidade na bacia do Atlântico inter-
tropical, não é infreqüente que condições propícias 
para chuvas no Ceará, como a formação do “dipo-
lo”, possam esperar para ficarem definidas somen-
te entre fevereiro e março, com excessão do que 
ocorre em anos muito chuvosos. Além disso, ape-
sar de que as condições no Pacífico já possam 
estar definidas a partir do último bimestre do ano 
anterior, na verdade é a situação no Atlântico que 
vai determinar a “quadra chuvosa” no nordeste 
setentrional e, em particular, no Estado do Ceará. 
Ademais, é falso que uma condição de El Niño no 
Pacífico vá necessariamente implicar em seca no 
Ceará, a menos da ocorrência de um “evento quen-
te” no Pacífico excepcionalmente forte. 

Uma possibilidade para retroagir até a uma 
previsão precoce mais segura, seria o caso de se 
dispor de uma previsão igualmente precoce para 
as próprias condições do Atlântico. Assim, sem 
dúvida, esta seria uma vertente de pesquisa que 
mereceria ser ensaiada. Embora se deva advertir 
para as dificuldades e também os perigos para 
uma previsão que incorporasse outra previsão. 

Cabe na verdade uma advertência, de que 
cada “modelo de previsão” considerado neste arti-
go está “regionalizado”, ou seja, é rodado em sepa-
rado para cada região “pluviometricamente 
homogênea” do Estado do Ceará; ao contrário da 
maioria de outros modelos, os quais cobrem uma 
área relativamente grande, em geral todo o nordes-
te setentrional brasileiro. Ora, o que tornou tal regi-
onalização possível foi, em parte, o trabalho de 
“classificação” introduzido através da “técnica dos 
quantis”. 

Em consequência, esperar-se-ia que erros 
pudessem ocorrer, devido ao fato dos sistemas 
atmosféricos intervenientes serem muito mais am-
plos (globais ou hemisféricos) em comparação às 
áreas geográficas das regiões para as quais se 
empreende as previsões. Não obstante, trata-se de 
uma experiência que vale à pena continuar desen-
volvendo, tendo em vista os resultados muito pro-
missores até agora obtidos. Porém, deve-se 
lembrar que uma previsão mais detalhada sob o 
ponto de vista espacial, digamos, a nível dos muni-
cípios, seria muito temerária e sem dúvida encon-
tra-se completamente fora de cogitações. 
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Regional Forecasting of the Rains for 
the State of Ceará (Northeast - Brazil) 
in Project “Tempo de Chuva”: 
1964-1999 

ABSTRACT 

We consider the development and opera-
tion of stochastic models to forecast rainfall over 
pluviometrically homogeneous regions of the State 
of Ceará - Northeast Brazil. Among the main results 
presented here are those for the “rainy seasons” of 
1997, 1998 and 1999, comparing observed and 
forecasted values. An analysis of errors with re-
spect to all fitted values (training period 1964-93) 
and all forecasted values (1994-99) is also per-
formed. 

The models are tested at FUNCEME - 
State of Ceará, in the context of a research project 
under the first author's responsibility, named 
“Tempo de Chuva (Rain Time): Técnicas Estocásti-
cas de Modelagem para a Previsão de Chuva”. 
That project continues research begun in the 80s, 
with the support of several institutions and the con-
tribution of several collaborators. 

Tests of analogous models in the context of 
the rains over the hydrographic basins over the 
State of Ceará are also being considered at the 
present time. 


