CHUVAS INTENSAS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL:
ASPECTOS CLIMATICOS

Dagoberto Sobreira de Moura
Ivan Pereira de Abreu

ABSTRACT

Using the monthly rainfall of the period between 1970
and 1980, caught from the metheorological stations from South-
east of Brazil, the mean deviation normalized was determinated,
established by the precipitation of a hundred and fifteen stations.

After that, it was applied an analysis of the main
components from the selected months (august and december), and
was defined, with the daily precipitation values, the number of
significatives eigenvectors on the region, trying a caracteriza-

tion of the rainy and dry months.

RESUMO

Utilizando-se os dados de precipitagao mensais do pe-
riodo compreendido entre 1970 e 1980, obtidos em estagoes meteo-
rologicas da regiao sudeste do Brasil, foi determinado o desvio
médio normalizado com base nas precipitacoes de cento e quinze
estacgoes.

Em seguida, aplicou-se a analise de componentes princi
pals dos meses selecionadosé{agosto e dezembro), e foi definido,
com os valores diarios de precipitagao, o numero de autovetores
significativos na regiao, tentando uma caracterizagio dos meses

chuvosos e secos.
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METODOLOGIA

Inicialmente, foi estudado o desvio médio normalizado
(desvio médio dividido pelo desvio padrao) para as cento e quin-
ze estagoes selecionadas na regiao sudeste. A técnica do desvio
meédio normalizado foi adotada porque possibilita usar, de manei-
ra sintética, os dados de precipitagao de toda a area em questao
para a determinagao dos anos chuvosos e secos. Portanto,o resul
tado reflete a estrutura da precipitagao para toda a regiao de
estudos, em termos de distribuigao temporal.

Os estudos feitos nos Ultimos anos teém sido aproveitados per me-
teorologistas e climatologistas que estao explorando as vanta-
gens da representagao dos campos de variaveis meteorologicas or-
togonals empiricas., Estas vantagens sobre outras representagoes
ortogonals convencionais (séries de Fourier, polinomios de Tsche
bycheh, etc.) se devem ao fato de que a maxima variﬁncia pode
ser explicada pela selecao de Autovetores associados aos maiores
autovalores da matriz de correlagao apropriada. Além disso, é
possivel obter explicacoes fisicas para as configuragoes da dis-
tribuigﬁo espacial de alguns dos Autovetores.

Varias aplicagdes desta técnica a problemas meteorolo-
gicos tém sido usadas na area da previsao estatistica, pois a or
togonalidade dos Autovetores e dos coeficientes a eles associa-
dos assegura previsoes independentes. Kutzbach (1967) introdu-
ziu uma interessante aplicagao das representagoes de Autovetores
atraves do estudo da inter—relagao entre os campos da pressﬁo ao
nivel do mar, da temperatura a superf{cie e da precipitagﬁo. mos
trando que as conrlguragaes dos primeiros Autovetores dessas va-
riaveis climaticas retratam realisticamente a estrutura de cova
riancia de seus campos.

Foi objetivo da presente investigagac estudar as van-
tagens da analise dos Autovetores empiricos da precipitagao na
descrigao e diagnose de perfodos chuvosos e secos na regiao
sudeste do Brasil. Foram escolhidos os meses de agosto e dezem-

bro como representativos de menor e maior precipita
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cao, respectivamente, sendo utilizados totais diarios e mensais
de cento e quinze estagGes meteorologicas, cobrindo um perfodo

de onze anos (1970-1980).

DESENVOLVIMENTO

0 trabalho sobre Autovetores comegou a ser feito com o
levantamento dos meses que poderiam ser considerados mais chuvo-
S50S ou secos para o per{odo em estudo (1970-1980) das cento e
quinze estaqaes selecionadas da reglEO sudeste do Pals.

Tomou-se como ponto de partida calcular a média total
e também o desvio padr&o total, ambos para o intervalo 70/80. Em
seguida,adicionou-se um ao outro para se ter uma visao ampla de
quals os meses que excediam a este somatorio. Este estudo é mos
trado no anexo 1, no gqual foram plotados os onze anos, mées a
més, em graficos separados,mostrando a existéncia de cinco janei
ros e novembros excedentes, bem como o més de dezembro, exceden-
te nove vezes. Assim sendo, o més de dezembro, por ter se mos-
trado nove vezes excedente num total de onze anos, foi escolhido
como o mes mais chuvoso deste periodo.

Em contrapartida , trabalhou-se com a média total me-
nos o desvio padrao para se ter uma ideia de qual seria o més
mais seco para o periodo em estudo. Neste caso obteve-se um fa-
to a ser analisado. Nos meses de junho e agosto foi encontra
do o mesmo numero de casos (quatro vezes) e, sendo assim, optou
-se pelo més de agosto, na igualdade. Agosto tem, dos onze anos,
sete em menos quantidade de precipitagao, contra guatro de junho.
Existe, ainda, um ano em que o fndice de agosto e negativo com
relagao 4 media total menos o desvio padrao, e, na soma total dos
onze anos, o més de agosto aparece com menos quantidade de preci
pitacao do que o més de Jjunho.

ApOs esta escolha, pegou-se estes meses e computou-se
valores diarios para uma representaq§0 do campo da precipitacgao

em termos de componentes principais, que pode ser formulada de
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diversas maneiras, sendo que na presente analise usou-se a de
Freiberger & Grenander (1965), por enfatizar as caracteristicas
descritivas da representagao pretendida.

Matematicamente, o método consiste em encontrar uma

matriz E que satisfaga a relagao

ET.SE =D

onde E é matriz dos autovetores, associada a matriz simétrica S.
obtida a partir da matriz de observagoes. A matriz ET é a trans
posta de E e D é uma matriz diagonal, cujos elementos sao os au-
tovetores ordenados decrescentemente.

Em seguida se impoe a condigao de que BT = I, onde I
é uma matriz unitaria. A soluq;o do problema fica entao reduzi-
da a uma analise matricial classica.

0s autovetores necessarios a descrigao climatologica
da precipitagao podem ser determinados tanto a partir de valores
de anomalias em relagao geral (matriz covariancia) quanto pelo
uso de valores normalizados (matriz correlagao).

A presente analise foi feita atraves do pacote estatis
tico SPAD (Systeme Portable pour 1'Analyse des Donnees), Lebart
& Morineau (1985).

RESULTADOS E DISCUSSOES

0 resultado da analise do desvio médio normalizado po-
de ser sintetizado na figura 1, que mostra que o ano de 1979 foi
o mais chuvoso do periodo, com precipitagoes acima da média em
quase toda a regiao em estudo, com desvio médio normalizado de
2.7,e os anos de 1970 e 1971 foram considerados como os mais se-
cos com desvio de -l.1.

Com relagao ao més de dezembro (més escolhido como mais
chuvoso), notou-se na figura 2 (figura da chuva media diaria),
que as areas de maior concentragao de chuva na regiao estudada

foram Sudoeste e Sul de Goias, Sudeste e Sul de Minas Gerais e

152



ainda o Norte de Sao Paulo.

A explicat;ﬁo sindtica que se pode dar seria o envio
de umidade proveniente da Floresta Amazonica, em virtude da di-
vergéncia existente nesta regido, motivada pela pressao mails bai
xa encontrada nesta area. Quanto a outra area de chuva media
alta localizada na Regiao Sudeste do Estado do Rio de Janeiro,
ve-se a contribuigao da Serra do Mar, fazendo com que haja, nes-
te local, o efeito orografico.

Ainda pode-se reforgar estas afirmativas com os valo-
res mais elevados de chuva que,correspondem a Area de Atuagao do
Autovetor 1 (area clara da figura 3), area esta que foi desenvol
vida com a plotagem das vinte estagoes (dez acima e dez abaixo)
em que o Autovetor correspondente mais atuou, em relagao ao elxo
central do Autovetor 1, excegao verificada na parte Sudoeste de
Goias, que ficaria justificada pela injecao de umidade enviada
pela Regiao Amazonica, citada anteriormente.

Quanto a correspondéncia entre as chuvas intensas (fi-
gura das médias diarias) e o Campo de Variagao do Autovetor (fi-
gura 4) no Sudoeste de Minas Gerais, ela existe bem nitida,porém
nao se corresponde com a parte central do mesmo Estado, mas isto
nao é significativo, pois nesta area a chuva ainda é considerada
de boa intensidade.

Ao analisar-se as Areas de Atuagao do Autovetor 2 (fi-
gura 3), observou-se que as areas hachuradas correspondemn a 1i-
nha "00" do Campo de Variagao do Autovetor 2 (figura 6). Nota-se
que a linha "OO" separa o regime de chuvas tropicais e tempera
das, coincidindoe com a linha existente no Atlas Climatologico do
Brasil - trimestre mais chuvoso - a linha que separa DJF (dezem-
bro, janeiro e fevereiro) de NDJ (novembro, dezembro e janeiro):
isto e, o regime tropical de maximas chuvas esta adiantado em re
lagao a parte mais sul.

Detectou-se tambem a existéncia de uma correspondéncia
da isolinha "00" do Autovetor 2 com os maximos da chuva meédia
diaria (figura 3), ao contrario do Autovetor 1, que tem seus ma-

ximos nesta faixa.
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Quanto a Area de Atuagao do Autovetor 3 (figura 3), na
area Sul, nota-se a influéncia das frentes bloqueadas com o ramo
Oeste ligado a baixa do Chaco. Com relagaoc a parte mais conti-
nental, parece apresentar, neste Autovetor, o efeito Continente-
-Oceano.

Ja em se tratando do periodo mais seco (més de agosto)
notou-se na ilustragio, da chuva média diaria (figura 7) que as
regioes onde ha predominancia de chuva quanto a intensidade, es-
tao a Nordeste e Sudeste, ou seja, na regiao litoranea da area enm
estudo.

Ao se iniciar a analise do periodo seco, atacou-se ini
cialmente o Autovetor 1, por ser o mais importante dos Autoveto-
res, segundo aparece na bibliografia especializada. A primeira
comparagao foi entre a chuva média diaria (figura 7) com o Campo
de Variagao do Autovetor 1 (figura 9). Observou-se 1n1c1a1mente_
que a linha "00" da figura 7 coincide com a linha de mesmo valor
da figura 9, contudo no campo de variagao do primeiro Autovetor
havia um setor de maximo localizado no Sul de Minas Gerais e Nor
te de Sao Paulo, centro este marcado de valores menores em seu
bordo, enquanto que na figura das médias diarias das precipita-
goes, esses valores sao crescentes quase continuamente de norte
para sul e do interior para o litoral.

Notou-se também que as Areas de Atuagaoc mais efetivas
do Autovetor 1 (figura 8) correspondem aos valores maximos do
Campo de Variagao do Autovetor 1 (figura 9), embora estas confi-
guragaes nao tenham, numa ﬁrimeira 1n5peg§o, uma boa corirespon-
déncia com as caracteristicas fisiograficas regionais.

Em relagEo ao Autovetor 2, o que se tem a dizer e que
a linha "00" do Campo de Variag§0 do Autovetor 2 (figura 10) qua
se divide a regiao estudada em duas partes simétricas, sendo
que a parte continental Norte caracteriza-se com poucas chuvas
e as partes Sul e Litoranea com maior precipitagao. Existe ain
da coincidéncia entre as maximas encontradas na média diaria (fi
gura 7) com os valores nulos da figura 10, coincidéncia esta lo-

calizada no litoral da Regiao em estudo, o que sugere que o se-
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gundo Autovetor esta relacionado ao regime estacional de chuvas
de inverno na regiao Sudeste do Brasil.

Em se tratando do Autovetor 3, a primeira conclusao
foi notada na coincidéncia dos valores de chuva média diaria ma-
xima (figura 7), exceto a Sudoeste e Sul do Estado de Goias.
Ainda existe a correspondéncia da linha "00" do Campo de Varia-
gao do Autovetor 3 (figura 11), a qual passa basicamente pelas
éreas_quadriculadas (figura 8) do Autovetor 3, indicando ser o]
terceiro Autovetor relacionado ao efeito de continentalidade

no controle da chuva de inverno.
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Fig. 1 - Desvio Médio Normalizado das 115 estagoes (periodo 70/80)
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DESVIO MEDIO NORMALIZADO
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DADOS DE PRECIPITACAO 115 ESTAGOES
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