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RESUMO 

 

Este trabalho tem como objetivo contribuir com o estudo da precipitação na cidade de 

Salvador, capital do estado da Bahia, a terceira cidade do Brasil em número de habitantes. 

A série climatológica dos totais mensais de precipitação coletados pelo Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET) no período 1961-2011 fundamentou esta pesquisa. A 

variabilidade pluviométrica foi analisada com ênfase na determinação das classes da 

precipitação na escala anual, quadrimestral e mensal. Na classificação pluviométrica foi 

utilizado o método dos percentis (quantis). Na análise anual, 1964 (1961) é o ano mais 

extremo “muito chuvoso” (“muito seco”). O maior número desses eventos está nas décadas 

de 1960 e 1980. Na análise do quadrimestre mais chuvoso (AMJJ), o de 1971 (1980) é o 

mais extremo “muito chuvoso” (“muito seco”). Os eventos “muito chuvosos” estão 

concentrados nas décadas de 1970 e 1980. . O resultado da análise dos meses individuais 

possibilitou identificar o extremo climático com o total pluviométrico mensal mais 

elevado: abril de 1984. As condições médias e anômalas associadas a esse evento foram 

analisadas através de dados da temperatura da superfície do mar (TSM), componente zonal 

e meridional do vento, movimento vertical, pressão ao nível médio do mar, e radiação de 

onda longa, provenientes de reanálises dos National Centers for Environmental 

Predictions/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR). Os resultados 

mostram que nos três meses que antecederam abril de 1984 as anomalias de TSM foram 

superiores a 0,5°C na área tropical do Atlântico Sul, uma condição favorável à evaporação 

e, consequentemente, ao aumento do teor de umidade da atmosfera. No mês de abril, a área 

de difluência na periferia leste da alta da Bolívia posicionada ao norte de 15°S na área 

central da América do Sul, influenciou o Nordeste do Brasil. Paralelamente, ventos alísios 

de sudeste anomalamente fortes atuaram na Bahia e área oceânica próxima, uma condição 

propícia ao aumento do transporte de calor e umidade para o continente. Esse conjunto de 

fatores indica a presença de condições favoráveis ao levantamento na coluna de ar abaixo 

de 200 hPa e o desenvolvimento de convecção profunda na área de Salvador. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to contribute to the study of precipitation in the city of Salvador, capital of 

Bahia state, the third Brazilian city in the number of inhabitants. The climatological series 

of the monthly rainfall totals collected by the National Institute of Meteorology (INMET) 

in the period 1961-2011 was the basis for this research. The rainfall variability was 

analyzed with an emphasis on the determination of rainfall classes on an annual, quarterly 

and monthly time basis. The method of percentiles was used for rainfall classification. The 

annual analysis shows 1964 (1961) to be the most extreme “very rainy” (“very dry”) year 

in the series. Most of the extreme events are in the sixties and eighties. The analysis of the 

rainiest four-month period (AMJJ) shows 1971 (1980) to be the most extreme “very rainy” 

(“very dry”). The “very rainy” events are concentrated on the seventies and eighties. By 

analyzing individual months the climatic extreme with the highest monthly rainfall total is 

identified: April 1984. The mean and anomalous conditions associated with this event were 

analyzed by using sea surface temperature (SST), zonal and meridional wind component, 

vertical motion, mean sea level pressure and outgoing longwave radiation data of the 

National Centers for Environmental Prediction / National Center for Atmospheric Research 

(NCEP / NCAR) reanalysis. The results show that during the three months that antecede 

April 1984 the SST anomalies were above 0.5°C on the tropical South Atlantic, a condition 

favorable to evaporation and, as a consequence, to an increase in the moisture content of 

the atmosphere. On April, the area of difluence on the eastern periphery of the Bolivian 

high located to the north of 15°S in central South America, influenced Northeast Brazil. At 

the same time, anomalously strong southeasterly trade winds influenced Bahia and the 

adjacent oceanic area, a condition favorable to an increase in the heat and moisture 

transports towards the continent. The conjunction of these factors indicate the presence of 

conditions that are favorable to ascending motion in the air column below 200 hPa and 

deep convection development in the area of Salvador. 
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO 

 

O estudo de eventos extremos é um tema que vem ganhando significativa atenção 

no meio científico, pois a partir do monitoramento de períodos secos e chuvosos é possível 

obter informações no tempo e espaço de características como intensidade, duração e 

severidade de sistemas atmosféricos, permitindo que medidas preventivas sejam tomadas 

em curto prazo, para minimizar impactos causados por fenômenos severos (SANTOS et 

al., 2011). 

Diversos estudos evidenciam que os eventos extremos de precipitação tem 

consequências em curto e longo prazo, através de impactos diretos à agricultura e pecuária, 

aos recursos hídricos, à infraestrutura urbana, como também aos seres humanos, afetando o 

bem-estar social. Quando esses extremos da natureza atingem áreas ocupadas ou utilizadas 

pelo homem, resultando em danos (humanos e materiais) e prejuízos socioeconômicos, 

estes são considerados “desastres naturais” (KOBIYAMA et al., 2006; CHANGNON 

1996). 

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer continente, país, região, ou 

cidade, visto que os fenômenos naturais que os desencadeiam, como as tempestades, os 

terremotos e os vulcões, existem em diversas partes do globo. Entretanto, algumas regiões 

são mais afetadas em função da magnitude e frequência dos fenômenos e da 

vulnerabilidade do sistema social. 

Informações do Banco de Dados de Desastres Naturais no Mundo (EM-DAT) 

mostram que, entre 1900 e 2006, os desastres naturais com maior número de registros 

foram deflagrados por inundações (35%), seguidas das tempestades (31%). Isso significa 

que a maior parte (66%) dos desastres naturais registrados no mundo em mais de cem anos 

foram causados por eventos meteorológicos extremos (SCHEUREN et al., 2007). 

No Brasil, os extremos meteorológicos também são a principal causa dos desastres 

naturais. A Figura 1.1 mostra que as inundações foram o tipo de desastre natural mais 

frequentemente registrado (59%), seguidas pelos escorregamentos de massa (14%). Esses 

dados mostram que mais de 70% dos desastres naturais registrados no Brasil em mais de 

um século foram causados por eventos extremos de precipitação. Apesar das inundações 

serem a causa das maiores perdas econômicas e dos impactos mais significativos na saúde 
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pública, são os escorregamentos que geram o maior número de vítimas fatais 

(CARVALHO & GALVÃO, 2006). Entre 1900 e 2006 foram registrados 150 desastres 

naturais no País, sendo contabilizadas 8.183 vítimas fatais e perdas econômicas da ordem 

de 10 bilhões de dólares (SCHEUREN et al., 2007). 
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Figura 1.1 - Deflagradores de Desastres Naturais no Brasil no período 1900-2006.  (TR – 
terremoto, IF - Incêndio Florestal, TX - Temperatura Extrema, SE – Seca, TE – Tempestade, ES – 
Escorregamento e IN - Inundação). Fonte: Adaptado de Marcelino (2008). 
 

Com o passar dos séculos, a humanidade desenvolveu uma boa percepção sobre a 

frequência dos eventos climáticos extremos, e sobre as áreas nas quais eles têm maior 

probabilidade de ocorrer. Por outro lado, como resultado das mudanças climáticas a 

frequência dos eventos climáticos extremos aumentou, tanto em quantidade quanto em 

intensidade, o que vem sendo observado de forma mais evidente a partir da segunda 

metade do século XX (MARENGO, 2011). 

Dados revelam uma tendência de aumento na frequência desses desastres no Brasil. 

A maior parte deles (84%) foi registrada a partir dos anos 70, mostrando um considerável 

aumento no número de registros de desastres naturais nas últimas décadas. Mais 

recentemente, Teixeira & Satyamurti (2011) encontraram um aumento na frequência de 

eventos extremos de chuva no Sul e Sudeste do Brasil. A distribuição espacial dos 

desastres naturais no Brasil mostra que a região que apresenta o maior número de registros 

é a Sudeste, com 40%, seguida pela Região Nordeste, com 32% do total, como pode ser 

visto na Figura 1.2. 
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Figura 1.2 -  Distribuição dos desastres naturais por região geográfica do Brasil no período 
1900-2006. Fonte: Adaptado de Marcelino (2008). 
 

Salvador, capital da Bahia, é uma das cidades da Região Nordeste com números 

mais elevados de desastres naturais. A topografia da cidade, com encostas íngremes e vales 

profundos, aliada à ocupação desordenada do solo, torna Salvador particularmente 

vulnerável a impactos adversos causados por chuvas fortes (SANTOS, 2008). Os 

transtornos causados por eventos de precipitação intensa são marcas históricas da cidade, 

que foi fundada no alto da escarpa, debruçada sobre o mar e assentada ao longo da zona de 

influência de uma falha geológica. 

O presente trabalho, portanto, propõe uma contribuição ao estudo da precipitação em 

Salvador, por meio da classificação pluviométrica e investigação das características 

sinóticas e dinâmicas associadas a um evento climático extremo. 
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CAPÍTULO 2 

 

OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral deste estudo é analisar a série histórica de precipitação de 

Salvador para classificar os eventos de chuva, além de caracterizar as condições 

sinóticas e dinâmicas associadas a um evento climático extremo. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Avaliar a variabilidade temporal da precipitação pluviométrica anual, quadrimestral 

e mensal em Salvador e identificar as tendências ou mudanças na distribuição de 

precipitação. 

 

b) Determinar e classificar os totais de precipitação anual, quadrimestral e mensal em 

Salvador, através do Método dos Percentis. 

 

c) Selecionar um evento extremo chuvoso (climático) e diagnosticar as condições 

oceânicas e atmosféricas em grande escala desse mês, e analisar as condições climáticas 

que antecederam a ocorrência desse evento. 
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CAPÍTULO 3 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 CARACTERÍSTICAS DA PRECIPITAÇÃO NO NORDESTE DO BRASIL 

 

Xavier et al. (2003) e Santos & Brito (2007) mostraram que a precipitação sobre o 

Nordeste do Brasil (NEB) é influenciada pelas anomalias da Temperatura da Superfície do 

Mar (TSM) no Oceano Pacífico Equatorial associadas ao evento El Niño-Oscilação Sul 

(ENOS) (ROPELEWSKI & HALPERT, 1987), e anomalias de TSM no Atlântico Tropical 

associadas ao Dipolo do Atlântico, ou seja, a variabilidade na distribuição da chuva no 

NEB, tanto em escala espacial quanto temporal, está intimamente relacionada com 

alterações na circulação atmosférica de grande escala, devido à interação entre os oceanos 

Pacífico, Atlântico e a atmosfera. O impacto causado pelo fenômeno El Niño (La Niña), 

um exemplo de perturbação climática de escala global, pode ser observado principalmente 

pela modificação no regime e no total de precipitação que, dependendo da intensidade do 

evento, pode resultar em secas (chuvas) severas.  

Andreoli & Kayano (2006) analisaram a influência dos padrões de TSM dos 

Oceanos Pacífico Tropical (ENOS) e Atlântico Tropical Sul (ATS) sobre as chuvas no 

NEB. Os padrões de TSM foram considerados em conjunto com o objetivo de inferir a 

importância relativa das duas bacias oceânicas sobre a precipitação no NEB. As análises 

foram feitas para as estações do verão e outono austral. Utilizando a técnica de 

composição, seis casos foram examinados: El Niño e condições neutras no ATS, La Niña e 

condições neutras no ATS, ENOS neutro e ATS quente, ENOS neutro e ATS frio, El Niño 

e ATS quente, La Niña e ATS frio. Os resultados mais importantes foram obtidos para as 

composições com influências opostas entre o Pacífico e o ATS, havendo casos em que a 

variabilidade da TSM no ATS determina o clima do NEB. 

De Souza et al. (1998) investigaram a configuração espacial das anomalias de 

precipitação durante a pré-estação e estação chuvosa dos setores norte e leste do NEB, em 

situações de configuração do Padrão de Dipolo no Atlântico. Os compostos das anomalias 

de precipitação indicaram que, durante os meses da pré-estação e estação chuvosa, os anos 

da fase positiva do Dipolo (anomalias positivas de TSM no Atlântico Norte e negativas no 

Atlântico Sul) estão associados à ocorrência de precipitação abaixo da média sobre os 

estados que compõem o setor norte e leste do NEB (exceto Sergipe, Alagoas e Bahia). Por 
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outro lado, nos anos da fase negativa do Dipolo (anomalias negativas de TSM no Atlântico 

Norte e positivas no Atlântico Sul) observou-se a ocorrência generalizada de chuvas acima 

da média em todos os estados do norte e leste do NEB. É importante ressaltar que os 

primeiros estudos sobre a relação entre a precipitação no NEB e as anomalias de TSM no 

Atlântico Tropical foram desenvolvidos por Hastenrath & Heller (1977) e Moura & Shukla 

(1981). 

Sistemas frontais, convergência de umidade pelos alísios e circulações de brisa 

influenciam o regime pluviométrico do NEB durante todo o ano. A Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT), os Distúrbios Ondulatórios de Leste (DOL), os Aglomerados 

Convectivos e as Linhas de Instabilidade (LI) também atuam na região em épocas e áreas 

específicas. A Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), a Alta da Bolívia (AB) e o 

Vórtice Ciclônico de Altos Níveis (VCAN) / cavado do Nordeste (CN) favorecem a 

precipitação no período de verão quando há um deslocamento para norte da ZCAS, o 

VCAN / CN situado sobre o Oceano Atlântico e a AB deslocada para leste em relação a 

sua posição climatológica (MOLION & BERNARDO, 2002; CHAVES & 

CAVALCANTI, 2001; KOUSKY, 1979). 

Usando os dados de precipitação para o período de 1914-1983, Rao et al. (1993) 

determinaram os períodos secos e chuvosos do leste do Nordeste. A estação chuvosa 

abrange o período de abril a julho, e representa 60% da precipitação anual. A estação seca 

abrange os meses de setembro a dezembro, e representa 10% da precipitação anual. As 

chuvas de outono e inverno são associadas com ventos de sudeste, perpendiculares à costa. 

A Alta Subtropical do Atlântico Sul (ASAS) modula a intensidade e a direção dos ventos 

alísios ao longo da costa e, dessa forma, tem uma influência determinante sobre as 

variações da chuva no leste do NEB. 

 

 

3.2 EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA 

 

 O NEB é muito susceptível à ocorrência de desastres naturais, motivando vários 

pesquisadores a direcionar seus estudos para a compreensão e previsão de eventos 

extremos de precipitação, e de suas consequências para a sociedade. As conclusões de 

alguns desses trabalhos são apresentadas a seguir. 

Barbosa & Correia (2005) investigaram a natureza e distribuição dos sistemas 

convectivos responsáveis por altos índices pluviométricos e inundações em áreas do NEB. 
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Episódios extremos no período chuvoso da região e um evento incomum de intensa 

atividade convectiva registrado no mês de junho foram analisados. Os resultados 

mostraram que o ambiente sinótico foi determinante na evolução dos sistemas precipitantes 

observados, e que a convergência do fluxo de umidade em baixos níveis foi fundamental 

para a ocorrência da convecção profunda. Observaram também que os sistemas 

convectivos intensos que se desenvolveram no dia 05 de junho de 1985 tiveram origem em 

um sistema frontal que atingiu o sul do NEB. 

Com o objetivo de diagnosticar a evolução do cenário sinótico-dinâmico em 

superfície e em altitude e mostrar impactos ocasionados por eventos de chuva intensa na 

cidade de Salvador-BA, Santos (2008) analisou dois eventos ocorridos no ano de 2006. O 

primeiro evento extremo de chuva foi ocasionado pelo avanço de um sistema frontal 

austral, e o segundo por aglomerados convectivos cujo desenvolvimento na área costeira 

leste do NEB foi favorecido por um distúrbio de leste detectado no escoamento de 500 

hPa. Nos dois eventos, as chuvas fortes ocorreram durante a madrugada e o início da 

manhã e causaram vários tipos de problema na cidade, como deslizamento de terra, 

desabamento de imóvel, obstrução de rua e desabamento de muro. 

Nos dias 17, 18 e 19 de junho de 2010, um sistema convectivo de escala subsinótica 

provocou chuvas intensas em cidades localizadas nas bacias dos rios Mundaú e Paraíba, 

em Alagoas. As chuvas, em particular a do dia 18, também foram registradas no nordeste 

de Pernambuco, na bacia do Rio Capibaribe, e causaram inundações, mortes, danos 

materiais e outros transtornos para a população local (MARENGO, 2011; FIALHO & 

MOLION, 2011). 

A ocorrência desses episódios de chuva intensa ao longo dos anos motivou o 

desenvolvimento de metodologias que possibilitaram diferenciar as intensidades de 

precipitação como, por exemplo, chuva acima da média e chuva muito acima da média, 

sendo esta última classe denominada de extremo. Algumas dessas metodologias são 

discutidas a seguir. 

 

 

3.3 AVALIAÇÃO DE SECA OU CHUVA EXTREMA 

 

 No decorrer dos anos, diferentes métodos foram desenvolvidos e utilizados para 

analisar a intensidade de períodos secos e chuvosos. Dentre os principais usados para 

quantificar e monitorar eventos extremos de excesso ou escassez de chuva pode-se citar: 
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Índice de Anomalia de Precipitação, Índice de Porcentagem Normal, Método dos 

Percentis, Índice de Severidade de Seca de Palmer e Índice Padronizado de Precipitação, 

dentre outros. 

A Técnica dos Percentis (quantis) proposta por Pinkayan (1966), amplamente 

utilizada por Xavier (2001) para estabelecer a classificação e monitoramento de períodos 

secos e chuvosos, baseia-se na distribuição da frequência acumulada, sendo que a 

aproximação da função densidade de probabilidade que descreve o fenômeno é tanto 

melhor quanto maior é o número de observações disponíveis. Os intervalos de cada 

percentil representam as probabilidades ou frequências esperadas para cada um dos 

eventos que podem ocorrer na sequência da série temporal de uma variável X. 

Ananias et al. (2010) realizaram um estudo diagnóstico da estrutura vertical da 

atmosfera na cidade de Belém-PA, usando perfis verticais de temperatura, temperatura do 

ponto de orvalho e umidade relativa do mês de novembro. As análises foram realizadas 

para duas composições contrastantes no que se refere ao regime de precipitação: a 

composição dos anos chuvosos e a composição dos anos secos, objetivamente 

determinados pelo método dos percentis. As composições mostraram que os perfis de 

temperatura e umidade apresentam condições anomalamente mais quentes (frias) e úmidas 

(secas) nos anos com registro de chuva acima (abaixo) da normal da região. 

Lopes (2009) analisou a climatologia do Estado do Pará classificando a 

precipitação com o uso do Método do Percentil. Ele concluiu que o estado apresenta 

heterogeneidade pluviométrica, e que o nordeste paraense é a área mais chuvosa durante 

todo o ano. Por outro lado, diferentemente do que se conhecia até então, foi evidenciado 

um núcleo de precipitação significativa no noroeste do Estado, e a possibilidade da 

existência de outros núcleos no outono, apesar de menos intensos. Paralelamente, a ilha do 

Marajó apresenta certa variabilidade espacial na estação chuvosa, com índices mais 

expressivos na porção leste, acentuadamente influenciada por circulações de brisa e pela 

Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). 

Num estudo climatológico é possível identificar características da chuva ao longo 

do tempo em uma determinada região, a também chamada “tendência da precipitação”. 

Alguns trabalhos que usam essa abordagem são apresentados a seguir. 
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3.4 TENDÊNCIAS DA PRECIPITAÇÃO 

 

Vários estudos já foram realizados com o objetivo de analisar a tendência da 

precipitação em diversas regiões do mundo. Dentre esses estudos alguns investigam a 

tendência no NEB. 

Estudos realizados por Dai et al. (1997), IPCC (2007), Alexander et al. (2006), 

Alley et al. (2007) e Del Río et al.( 2011) indicam mudanças na precipitação em diversas 

áreas continentais do globo durante o século XX, majoritariamente com tendências 

positivas estatisticamente significativas na área leste da América do Sul e América do 

Norte, norte da Europa e Ásia). 

A análise de dados coletados em estações de superfície no período de 1960 a 2000 

mostram que houve tendência positiva em casos extremos de precipitação mostrados por 

índices, no Sul e Sudeste do Brasil, enquanto que no NEB a tendência foi negativa 

(HAYLOCK et al., 2006). Contudo, Lacerda et al. (2010) mostram que na década de 2000 

houve recordes históricos de totais diários de chuva no estado de Pernambuco, 

especificamente nas bacias hidrográficas do Una e do Mundaú. Tendências positivas no 

número de casos no Sul e Sudeste do Brasil também foram registradas por Marengo et al. 

(2007, 2010a), Penalba & Robledo (2010) e Rusticucci et al. (2010). 

Marengo et al. (2009) e Groisman et al. (2005) identificaram tendência de aumento 

da precipitação a partir da década de 1950 nas Regiões Nordeste e Sul do Brasil (que tem 

maior quantidade de registros pluviométricos históricos), detectando um aumento na 

frequência dos eventos pluviais extremos, principalmente sobre a região Sudeste, e que 

esses eventos, segundo Carvalho et al. (2002), ocorrem mais durante períodos de El Niño, 

principalmente sobre o Estado de São Paulo. 

Em síntese, de acordo com as avaliações contidas no Relatório de 2007 do IPCC 

(Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas) haverá, no decorrer deste século, 

aumento de chuva nas regiões que já são bem providas de chuvas e diminuição nas regiões 

que já sofrem com a escassez de água, além do aumento tanto na frequência quanto na 

intensidade dos eventos extremos, como furacões, inundações e secas prolongadas. 

Todavia, o quadro geral de mudanças no regime de chuvas não se aplica a todas as regiões 

do globo terrestre. 

No Brasil, é esperado aumento na precipitação da Região Sul, Amazônia ocidental 

e região litorânea entre o Amapá e Ceará, para o início do século XXI. Redução nas chuvas 

é esperada no sul e centro da Amazônia, no Centro-oeste e na maior parte do NEB, 
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enquanto que o número de dias chuvosos consecutivos tende a diminuir na maior parte do 

NEB, no Centro-oeste e no oeste e sul da Amazônia. Já em relação aos índices extremos de 

chuva, é observada tendência de aumento, tanto na frequência quanto na intensidade de 

eventos de chuva extrema no Sul e Sudeste do Brasil e também, embora menor, na área 

ocidental e oriental-litorânea da Amazônia, e no norte do NEB. Por outro lado, no sul da 

Amazônia e em grande parte do NEB é detectada redução nos extremos de chuva (IPCC, 

2007). 
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CAPÍTULO 4 

 

DADOS E METODOLOGIA 

 

4.1 DADOS 

 

Os dados de precipitação utilizados neste trabalho são provenientes do banco de 

dados de superfície da estação meteorológica do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), na cidade de Salvador (12,97ºS; 38,57ºW; 51,41m). Foram analisados 51 

(cinquenta e um) anos de registros mensais, compreendendo o período de 1961 a 2011. 

Dados globais atmosféricos e oceânicos mensais, de reanálise, das componentes 

zonal e meridional do vento, do movimento vertical, da temperatura da superfície do mar 

(TSM), da pressão ao nível médio do mar (PNMM), e da radiação de onda longa (ROL), 

dos National Centers for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric 

Research (NCEP/NCAR), foram utilizados para caracterizar as condições médias e 

anômalas da atmosfera e dos oceanos, para o período em estudo. Esses dados encontram-se 

dispostos em uma grade regular com resolução espacial de 2,5º latitude x 2,5° longitude e 

abrangem o período de 1979 a 2010. A Figura 4.1 mostra a área das análises de grande 

escala, que se estende de 45°N a 45°S de latitude, e de 180°W a 180°E de longitude. 

 

     

Figura 4.1 –  Área geográfica das análises de grande escala. O ponto preto no mapa assinala a 
localização da cidade de Salvador-BA. As faixas limitadas por linhas pontilhadas são as áreas nas 
quais foram obtidos valores ilustrados em seções verticais. 
 

Localizada no litoral leste da Região Nordeste, a cidade de Salvador (12°S/38°W) 

ocupa uma área em torno de 700 km², onde vivem aproximadamente 2.675.656 pessoas 

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE). Apresenta clima quente e úmido e 
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total anual de chuva em torno de 2000 mm. Salvador divide-se em Cidade Baixa e Cidade 

Alta. A primeira compreende uma estreita planície litorânea que se estende ao longo do 

mar e se alonga na altura da península de Itapagipe, e a segunda é composta por uma 

escarpa de 60 a 80 m de altura, que conduz à parte mais elevada do relevo, que na maior 

parte da cidade apresenta-se acidentado e com vales profundos. 

O crescimento urbano tem causado grandes transformações em Salvador, 

principalmente devido a práticas inadequadas de ocupação e uso do solo. Associado a essa 

expansão há um fator de grande importância que é a estação chuvosa da cidade. As chuvas 

fortes propiciam condições extremamente favoráveis ao escoamento superficial, pois 

reduzem significativamente a capacidade de infiltração da água no solo. Esse processo de 

saturação do terreno, em associação com os tipos de solo da cidade (massapé na área do 

subúrbio ferroviário) e com a ocupação desordenada das encostas, potencializa a 

ocorrência dos deslizamentos (Álvares Neto, 2006). 

 

4.2 METODOLOGIA 

 

4.2.1 Método dos Percentis (MP) 

 

Os dados de precipitação passaram por um tratamento estatístico visando distribuir 

em classes a variável em estudo, de modo a caracterizar os períodos de anomalia de acordo 

com a intensidade do evento. 

A técnica dos quantis é uma metodologia que consiste estritamente na distribuição 

em ordenamento crescente de uma série amostral contínua. Neste trabalho a série está 

constituída pelos totais de chuva (anuais, quadrimestrais ou mensais), de um período de 

cinquenta e um anos de dados, para a qual se atribui uma probabilidade p univocamente 

para cada valor amostral (XAVIER, 1999; XAVIER et al., 2002). Assim, a série temporal 

pode ser distribuída sob a forma {x1, x2, x3, ..., xn}, na qual x1 representa o menor valor e 

xn o maior valor da série. O índice n, portanto, representa o tamanho da amostra. Por fim, 

são calculados os quantis sendo que, neste caso em particular, percentis, visto que a divisão 

considera cem partes. Logo, a equação usada para obter o p-ésimo percentil de n valores 

ordenados é correspondente ao valor que ocupa a posição  , arredondada para 

o inteiro mais próximo. sendo k = k-ésimo percentil de valores em um intervalo sendo que 

k está no intervalo 0...1. 
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A seguir, são obtidas as ordens quantílicas e a classificação em grupos 

propriamente dita. Este trabalho utiliza as ordens quantílicas q0,15; q0,35; q0,65 e q0,85 

para estabelecer as classes com relação aos valores observados (xi) de precipitação 

(Quadro 4.1). 

 

Quadro 4.1 –  Intervalos de classe para categorização da precipitação 

Classes de Precipitação 

Muito Seco “MS”                    quando                     xi ≤ q0,15 

Seco “S”                                  quando                 q0,15 < xi ≤ q0,35 

Normal “N”                             quando                q0,35 < xi < q0,65 

Chuvoso “C”                           quando                 q0,65 ≤ xi < q0,85 

Muito chuvoso “MC”            quando                      xi ≥ q0,85 

 

 

As classes acima permitem, portanto, selecionar de forma objetiva e rápida os 

eventos climáticos anômalos e de interesse para estudo em um determinado período, tais 

como episódios de extremos secos e chuvosos, bem como o padrão normal. Vale ressaltar 

que, para o cálculo do quadrimestre DJFM do primeiro ano em estudo, 1961, foram 

considerados apenas os meses de janeiro, fevereiro e março, já que o volume pluviométrico 

de dezembro de 1960 não estava disponível. É mostrado nos resultados que o fato de usar 

apenas três meses não alterou o resultado da classe para este quadrimestre, já que 1961 foi 

um ano extremo seco, além de que o total pluviométrico desse quadrimestre ficou bem 

próximo do observado nos anos seguintes, com diferença em torno de 15 mm. 

As classes obtidas, em particular os extremos MC e MS, foram relacionadas com os 

eventos ENOS identificados no Pacífico Equatorial disponíveis na página eletrônica do 

Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos do Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais (CPTEC/INPE) (Tabela 4.1). As classes também foram relacionadas com a 

classificação (conjunta) para o Atlântico Tropical Sul e a mesma área do Pacífico de 

Andreoli & Kayano (2006) (Tabela 4.2). Vale destacar que essas duas fontes de 

informação utilizam critérios distintos na identificação de eventos ENOS, o que acarreta 

dissimilaridade entre as respectivas classificações em alguns anos. 
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Tabela 4.1 - Ocorrência dos fenômenos El Niño e La Niña para o período de 1963-2010. (Fonte: 
Adaptado do CPTEC). 

Ocorrência de El Niño   Ocorrência de La Niña 

    - 1963   1964 -1965 1970 -1971 

1965 - 1966 1968 - 1970   1973 - 1976 1983 -1984 

1972 -1973 1976 - 1977   1984 - 1985 1988 -1989 

1977 - 1978 1979 – 1980   1995 - 1996 1998 - 2001 

1982 - 1983 1986 – 1988   2007 -2008 -  

1990 - 1993 1994 - 1995   - - 

1997 - 1998 2002 - 2003   - - 

2004 - 2005 

–

2006 – 2007   - - 

2009 - 2010 -   - - 

 

 
Tabela 4.2 – Padrões de TSM do Pacífico Equatorial e do Atlântico Tropical Sul combinados, para 
o período de 1963-1999. (As abreviaturas são: ATSQ: Atlântico Tropical Sul Quente; ATSN: 
Atlântico Tropical Sul Neutro; ATSF: Atlântico Tropical Sul Frio). (Fonte: Adaptado de Andreoli 
& Kayano, 2006). 

El Niño, 
ATSQ 

El Niño, 
ATSN 

La Niña, 
ATSF 

La Niña, 
ATSN 

ENOS 
Neutro, 
ATSQ 

ENOS 
Neutro, 
ATSF 

      
1972 - 73 
1982 - 83 
1997 - 98 

- 
- 
- 

1986 - 87 
1991 - 92 

- 
- 
- 
- 
 

1975 - 76 
1996 - 97 

- 
- 
- 
- 
 

1967 - 68 
1970 - 71 
1973 - 74 
1984 - 85 
1988 - 89 
1998 - 99 

1963 - 64 
1983 - 84 
1987 - 88 
1994 - 95 

- 
- 

 

1969 - 70 
1977 - 78 
1980 - 81 

- 
- 
- 
- 

 
 

 

4.2.2 Diagnóstico de Evento Climático Extremo (ECE) 

 

Após a classificação da precipitação por meio do MP, foi selecionado como evento 

climático extremo (ECE), o mês que apresentou o maior total pluviométrico da série 

observada com o objetivo de caracterizar as condições atmosféricas e oceânicas nessa 

situação extrema. As variáveis mencionadas na seção 4.1 foram analisadas através de seus 

valores médios mensais e respectivas anomalias, calculadas a partir de uma base 

climatológica de 32 anos, compreendendo o período de 1979 a 2010. Também foram 

analisadas as condições atmosféricas e oceânicas dos quatro meses que antecederam o ECE 
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selecionado, para investigar a influência de condições de meses anteriores no 

desenvolvimento do ECE. 

Inicialmente, foram elaborados mapas com a distribuição horizontal das anomalias 

de TSM e seções retas verticais para ilustrar a circulação anômala zonal e meridional. Na 

seção reta vertical zonal foram utilizadas as anomalias da componente zonal do vento e do 

movimento vertical, sendo representada a média calculada para a faixa latitudinal de 9°S a 

15°S, de forma que a latitude de Salvador (12°S) está no ponto médio da faixa. 

Analogamente, foi selecionada a faixa longitudinal de 30°W a 50°W para obtenção das 

médias das anomalias da componente meridional do vento e do movimento vertical 

representadas nas seções retas verticais meridionais. Este tipo de representação possibilitou 

diagnosticar as áreas com movimentos verticais anômalos na troposfera, tendo como ponto 

de referência as coordenadas geográficas de Salvador. Posteriormente, foram elaborados 

mapas para ilustrar as condições médias e anômalas da circulação atmosférica em níveis 

representativos da baixa e alta troposfera (850 e 200 hPa), da pressão ao nível médio do 

mar (PNMM), e da radiação de onda longa (ROL), uma vez que essa última variável 

possibilita identificar a presença de nuvens com grande desenvolvimento vertical. 

Os mapas e seções retas verticais para a análise em grande escala foram gerados 

usando o software GrADS, que consiste em um sistema interativo de visualização e análise 

de dados em pontos de grade utilizado nas tarefas de acesso, manipulação e visualização de 

dados geofísicos em geral. O GrADS trabalha com matrizes de dados nos formatos 

BINÁRIO, GRIB, NetCDF ou HDF-SDS, nas quais as variáveis podem possuir até 4 

dimensões (longitude, latitude, níveis verticais e tempo) especificadas por um arquivo 

descritor.ctl. (Fonte: http://grads.iges.org/grads/grads.html). Atualmente, o GrADS é o 

software mais utilizado nos centros operacionais e de pesquisa meteorológica do mundo, 

inclusive no Brasil. 
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CAPÍTULO 5 

 

RESULTADOS 

 

5.1 VARIABILIDADE TEMPORAL E CLASSES DA PRECIPITAÇÃO 

 

5.1.1 Análise Anual 

 

A Figura 5.1 ilustra a variabilidade dos totais anuais de precipitação, e a média 

anual e tendência no período em estudo, juntamente com o valor da normal anual para 

comparação. Observa-se uma tendência negativa, com uma redução de aproximadamente 

4,0 mm/ano. A quase totalidade dos maiores volumes de chuva ocorreu até a década de 80. 

É possível verificar também que a média da série temporal (2014,9 mm) ficou 111,2 mm 

abaixo da normal climatológica (2126,1 mm). Os anos com maiores volumes de chuva 

foram 1964 e 1989. Nesses anos o fenômeno La Niña estava configurado no Oceano 

Pacífico segundo tabela disponível na página eletrônica do Centro de Previsão de Tempo e 

Estudos Climáticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – CPTEC/INPE. No 

Oceano Atlântico Sul, a temperatura da superfície do mar nos primeiros cinco meses do 

ano esteve acima da média em 1964 e em torno da normalidade em 1989, segundo 

Andreoli e Kayano (2006). Sendo assim, as condições nos dois oceanos favoreciam chuvas 

acima da média na área do Nordeste. Observa-se ainda que os anos com menores volumes 

de chuva foram 1961 com 946,1 mm, e 1993 com 1235,4 mm. Nesse último ano o 

fenômeno El Niño estava configurado no Oceano Pacífico segundo o CPTEC/INPE, uma 

condição que inibe a ocorrência de precipitação na região. No ano de 1961 a TSM esteve 

dentro dos padrões de neutralidade. 
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Figura 5.1 -  Série temporal dos totais anuais de precipitação do período 1961-2011 da cidade de 
Salvador. A normal climatológica anual (NC), e a média anual e tendência do período de estudo 
também são representadas através da simbologia vista abaixo do gráfico. (Fonte de dados: 
INMET). 
 

A Figura 5.2a mostra as classes de precipitação obtidas usando o MP. Observa-se 

que, além dos anos já citados como mais chuvosos, os anos de 1968, 1971, 1975, 1985 e 

1999 foram classificados como “muito chuvosos”. Em contrapartida, além dos anos citados 

como mais secos, os anos de 1962, 1976, 1981, 2007 e 2008 também foram classificados 

como “muito secos”. O número de anos de cada classe pluviométrica é representado como 

frequência na Figura 5.2b: 14% “muito chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 28% 

“normal” (N), 22% “seco” (S) e 14% “muito seco” (MS). A figura também mostra a classe 

de precipitação correspondente a cada ano do período 1961-2011, evidenciando que os 

eventos extremos (“muito seco” e “muito chuvoso”) ocorreram em maior número nas 

décadas de 60 e 80. Na década de 90 predominaram os eventos “secos”. O Quadro 5.1 

também mostra uma síntese das classes de precipitação anual. 
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Figura 5.2 -  Classificação dos totais anuais de chuva da cidade de Salvador: (a) classes obtidas 
pelo método dos percentis e (b) frequência (em porcentagem) das classes no período de 1961-2011. 
O significado das cores é visto abaixo dos gráficos, e também no Quadro 4.1 para (b) (Fonte de 
dados: INMET). 
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Quadro 5.1 –  Classes de precipitação da cidade de Salvador nos anos do período 1961-2011 (As 
abreviaturas são: MC: muito chuvoso; C: chuvoso; N: normal; S: seco; MS: muito seco). 
Ano Ano/Classe de Precipitação 

MC C N S MS 
1961      
1962      
1963      
1964      
1965      
1966      
1967      
1968      
1969      
1970      
1971      
1972      
1973      
1974      
1975      
1976      
1977      
1978      
1979      
1980      
1981      
1982      
1983      
1984      
1985      
1986      
1987      
1988      
1989      
1990      
1991      
1992      
1993      
1994      
1995      
1996      
1997      
1998      
1999      
2000      
2001      
2002      
2003      
2004      
2005      
2006      
2007      
2008      
2009      
2010      
2011      
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5.1.2 Análise Sazonal 

 

A climatologia da precipitação em Salvador é ilustrada na Figura 5.3 que mostra o 

desvio padrão e a média mensal para o período de 1961 a 2011, e a normal climatológica 

(NC) do período de 1961-1990. O gráfico evidencia que o quadrimestre abril-maio-junho-

julho (AMJJ) é o mais chuvoso, em concordância com o resultado encontrado por Rao et 

al. (1993) para o leste do Nordeste. Nota-se que os menores valores de desvio padrão do 

período em estudo ocorreram nos quadrimestres menos chuvosos, constituídos pelos meses 

de agosto a novembro (ASON) e de dezembro a março (DJFM). Isto significa que houve 

menos variação nos volumes de precipitação nos meses em que esta variável apresenta-se 

em menor quantidade. Entretanto, em vários meses o desvio padrão está próximo da média, 

particularmente em dezembro e janeiro. 

No quadrimestre chuvoso (abril a julho) observam-se os maiores valores de desvio 

padrão, com mínimo de 81,3 mm em julho e máximo de 200,5 mm em abril, ou seja, 

ocorreu uma maior variação nos volumes pluviométricos dos meses deste quadrimestre, 

mostrando assim, um contraste em relação aos resultados obtidos no período menos 

chuvoso discutido anteriormente. Em relação à média de precipitação dos anos em estudo e 

à normal climatológica (NC), verifica-se que não há grandes diferenças, com máximo de 

44 mm no mês de janeiro. Vale destacar também que nos meses do quadrimestre AMJJ a 

média (1961/2011) aumentou em relação à NC, com exceção do mês de maio. 
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Figura 5.3 -  Série temporal dos valores mensais de precipitação (mm) correspondentes à normal 
climatológica (vermelho), e à média mensal (azul) e desvio padrão (linha preta) do período 1961-
2011 na cidade de Salvador. (Fonte de dados: INMET). 
 
 

Tendo em vista essas características climatológicas, a seguir são analisados os totais 

dos três quadrimestres (AMJJ, ASON, DJFM) e os totais mensais do quadrimestre 

chuvoso. A variabilidade interanual dos totais quadrimestrais de precipitação, a respectiva 

média e tendência no período em estudo, e as classes de precipitação obtidas pelo MP, para 

cada quadrimestre do ano, são ilustradas nas Figuras 5.4 a 5.9. 

Verifica-se que os valores máximos de chuva no quadrimestre DJFM ocorreram nas 

décadas de 60 e 70, com destaque para o ano de 1964 com 1288,2 mm (Figura 5.4). 

Observa-se também que o regime de chuva apresentou uma tendência de decréscimo no 

decorrer do período. O valor mínimo de precipitação foi de 132,1 mm registrado no ano de 

1961. A média deste quadrimestre foi de 460,0 mm. A Figura 5.5 mostra as classes de 

precipitação para este quadrimestre. Nota-se que, além do ano citado como extremo 

chuvoso, também foram classificados como MC os anos de 1968, 1970, 1974, 1978, 1980 

e 2005. Os anos MS, além de 1961, foram 1973, 1982, 1993, 1995, 2006 e 2010 (Figura 

5.5a). O número de anos de cada classe pluviométrica é representado como frequência, no 

período de 1961-2011 na Figura 5.5b: 14% “muito chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 

28% “normal” (N), 22% “seco” (S) e 14% “muito seco” (MS). Destaca-se também que 
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quase todos os eventos “muito chuvosos” ocorreram nas décadas de 60 e 70, e que nas 

décadas de 80 e 90 predominaram os eventos “chuvosos” e “secos”. 
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Figura 5.4 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no quadrimestre 
DJFM (dezembro-janeiro-fevereiro-março) do período de 1961-2011. A média e a tendência do 
quadrimestre estão representadas através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: 
INMET). 
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Figura 5.5 – Classificação dos totais de precipitação do quadrimestre DJFM (dezembro-janeiro-
fevereiro-março) na cidade de Salvador: (a) classes obtidas pelo método dos percentis e (b) 
frequência (em porcentagem) das classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto 
abaixo dos gráficos, e também no Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
 
 

O quadrimestre AMJJ, com média de 1084,6 mm e uma amplitude de 1278,1 mm 

entre o ano mais chuvoso e o menos chuvoso, apresentou uma pequena tendência de 

decréscimo na precipitação (Figura 5.6). Os maiores volumes pluviométricos foram 
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registrados entre as décadas de 70 e 90. No decorrer deste período, o ano com total mais 

elevado foi 1971, com o volume de chuva alcançando 1830,4 mm no quadrimestre. 

Segundo Andreoli & Kayano (2006), neste ano houve influência do fenômeno La Niña 

(favorável ao aumento da chuva sobre a região) e condições de neutralidade no Atlântico 

Sul (Tabela 4.2). Além deste, os anos classificados como MC para este quadrimestre foram 

1973, 1975, 1984, 1985, 1989, 1994 e 2006 (Figura 5.7a). Sob influência do El Niño, e de 

TSM anômalamente fria no Atlântico Sul, cenários estes que desfavorecem a chuva sobre a 

região, o ano de 1980 foi o mais seco do quadrimestre, registrando 552,3 mm. Além deste, 

os anos classificados com MS foram 1961, 1976, 1983, 1992, 2001, 2007 e 2008. O 

número de anos de cada classe pluviométrica é representado como frequência no período 

de 1961-2011 na Figura 5.7b: 16% “muito chuvoso” (MC), 20% “chuvoso” (C), 28% 

“normal” (N), 20% “seco” (S) e 16% “muito seco” (MS). Vale destacar a concentração de 

eventos “muito chuvosos” nas décadas de 70 e 80, e o número relativamente elevado de 

eventos “muito secos” na década de 2000. 
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Figura 5.6 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no quadrimestre 
AMJJ (abril-maio-junho-julho) do período de 1961-2011. A média e a tendência do quadrimestre 
estão representadas através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: INMET). 
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Figura 5.7 – Classificação dos totais de precipitação do quadrimestre AMJJ (abril-maio-junho-
julho) na cidade de Salvador: (a) classes obtidas pelo método dos percentis e (b) frequência (em 
porcentagem) das classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto abaixo dos 
gráficos, e também no Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
 

A Figura 5.8 ilustra a variabilidade interanual dos totais de precipitação, e a média e 

tendência do quadrimestre ASON. Observa-se pequena variabilidade na precipitação, 

quase não se observando tendência no período. Porém ressalta-se que, embora pequena, foi 
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o único quadrimestre a apresentar tendência positiva, indicando assim um leve aumento 

dos totais pluviométricos no período. O máximo chuvoso ocorreu no ano de 1999 (904,1 

mm), sob condições de La Niña configurado no Pacífico, e neutralidade da TSM no 

Atlântico Sul (Tabela 4.2). Os anos de 1964, 1973, 1980, 1986, 1989, 1990 e 2006 também 

foram classificados como MC (Figura 5.9a). Os anos de 1961, 1963, 1979, 1981, 1997, 

2005, 2008, e 2010 foram classificados como MS, com destaque para 1961, com 130,9 mm 

(Figura 5.9a). O número de anos de cada classe pluviométrica é representado como 

frequência no período de 1961-2011 na Figura 5.9b: 16% “muito chuvoso” (MC), 20% 

“chuvoso” (C), 28% “normal” (N), 20% “seco” (S) e 16% “muito seco” (MS). A figura 

também evidencia o número relativamente elevado de eventos “muito chuvosos” na década 

de 80 e início da década de 90, e a sucessão de eventos “muito secos” e “muito chuvosos” 

no final do período de estudo. 

Destaca-se que o quadrimestre mais chuvoso foi AMJJ (conforme visto 

anteriormente), e o menos chuvoso foi ASON. Uma síntese das classes de precipitação 

quadrimestral é vista no Quadro 5.2. 
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Figura 5.8 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no quadrimestre 
ASON (agosto-setembro-outubro-novembro) do período de 1961-2011. A média e a tendência do 
quadrimestre estão representadas através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: 
INMET). 
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Figura 5.9 – Classificação dos totais de precipitação do quadrimestre ASON (agosto-setembro-
outubro-novembro) na cidade de Salvador: (a) classes obtidas pelo método dos percentis e (b) 
frequência (em porcentagem) das classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto 
abaixo dos gráficos, e também no Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
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Quadro 5.2 –  Classes de precipitação da cidade de Salvador nos quadrimestres do período 1961-
2011. (As abreviaturas são: DJFM: dezembro (do ano anterior)-janeiro-fevereiro-março; AMJJ: abril-
maio-junho-julho; ASON: agosto-setembro-outubro-novembro; MC: muito chuvoso; C: chuvoso; N: 
normal; S: seco; MS: muito seco). 

Ano 

Quadrimestre/Classe de Precipitação 

DJFM AMJJ ASON 

MC C N S MS MC C N S MS MC C N S MS 

1961                
1962                
1963                
1964                
1965                
1966                
1967                
1968                
1969                
1970                
1971                
1972                
1973                
1974                
1975                
1976                
1977                
1978                
1979                
1980                
1981                
1982                
1983                
1984                
1985                
1986                
1987                
1988                
1989                
1990                
1991                
1992                
1993                
1994                
1995                
1996                
1997                
1998                
1999                
2000                
2001                
2002                
2003                
2004                
2005                
2006                
2007                
2008                
2009                
2010                
2011                
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Tendo em vista os resultados obtidos, compatíveis com estudos anteriores que 

identificam o período de abril a julho como o quadrimestre chuvoso de Salvador, foi 

decidido analisar esses meses individualmente, tendo como objetivo identificar eventos 

mensais de chuva extrema em uma época do ano na qual as condições climáticas 

representam um fator favorável à ocorrência de desastres naturais. 

Observa-se que o mês de abril foi o que apresentou volumes pluviométricos mais 

elevados, com média de 319,89 mm, e tendência positiva, o que indica um aumento no 

volume de chuva no decorrer do período (Figura 5.10). O destaque são os anos de 1984 e 

1985 com 889,8 mm e 869,0 mm, respectivamente, valores esses que representam mais de 

100% acima da média. Além destes, foram classificados como MC os anos de 1971, 1975, 

1996, 2006 e 2009 (Figura 5.11a). Os anos classificados como MS foram 1961, 1980, 

1990, 1992, 1993, 2001 e 2002, com destaque para 1990 com apenas 52,0 mm. O número 

de anos de cada classe pluviométrica é representado como frequência no período de 1961-

2011 na Figura 5.11b: 14% “muito chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 28% “normal” 

(N), 22% “seco” (S) e 14% “muito seco” (MS). A figura evidencia dois eventos “muito 

secos” em sequência no início das décadas de 1990 e 2000, os dois eventos “muito 

chuvosos” em sequência na década de 1980, e a predominância de eventos “secos” e 

“chuvosos” na década de 60. 
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Figura 5.10 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no mês de 
abril do período 1961-2011. A normal climatológica (NC), a média e a tendência do mês estão 
representados através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: INMET). 
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Figura 5.11 – Classificação dos totais de precipitação do mês de abril na cidade de Salvador: (a) 
classes de precipitação obtidas pelo método dos percentis e (b) frequência (em porcentagem) das 
classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto abaixo dos gráficos, e também no 
Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
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Dentre os meses do quadrimestre AMJJ, maio foi o que apresentou maior tendência 

(negativa), mostrando assim uma diminuição no total pluviométrico no decorrer do 

período, como pode ser visto na Figura 5.12. Este mês apresentou média de 322,8 mm. O 

destaque MC foi 1966 com o acumulado de 703,7 mm. Outros anos também classificados 

como MC foram 1969, 1973, 1975, 1989, 2003 e 2009 (Figura 5.13a). O ano de 1983, com 

condições de El Niño e temperaturas anomalamente quentes no Atlântico Tropical Sul 

(Tabela 4.2), destacou-se por apresentar 63,1 mm, sendo assim o menor volume de chuva 

registrado no mês de maio nos 51 anos analisados. Os demais anos na classe MS foram 

1962, 1979, 1992, 1997, 2001 e 2004. O número de anos de cada classe pluviométrica é 

representado como frequência no período de 1961-2011 na Figura 5.13b: 14% “muito 

chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 28% “normal” (N), 22% “seco” (S) e 14% “muito 

seco” (MS). Vale destacar neste mês as décadas de 1990 e 2000 com predominância de 

eventos “chuvosos” e “secos”. 
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Figura 5.12 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no mês de 
maio do período 1961-2011. A normal climatológica (NC), a média e a tendência do mês estão 
representados através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: INMET). 
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Figura 5.13 – Classificação dos totais de precipitação do mês de maio na cidade de Salvador: (a) 
classes de precipitação obtidas pelo método dos percentis e (b) frequência (em porcentagem) das 
classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto abaixo dos gráficos, e também no 
Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
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O mês de junho apresentou uma pequena tendência negativa, aproximadamente 0,2 

mm (Figura 5.14). Os anos MC foram 1968, 1969, 1973, 1978, 1994, 2005 e 2006, com 

máximo de 477,8 mm em 1994 (Figura 5.15a). Os anos MS foram 1963, 1967, 1976, 1980, 

2007, 2009 e 2010, com mínimo de 67,5 mm em 1976. Destaca-se que a diferença entre o 

máximo e o mínimo é aproximadamente 50% (64%) daquela encontrada em abril (maio). 

O número de anos de cada classe pluviométrica é representado como frequência no período 

de 1961-2011 na Figura 5.15b: 14% “muito chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 28% 

“normal” (N), 22% “seco” (S) e 14% “muito seco” (MS). Merece destaque a ausência 

quase total de eventos “muito chuvosos” e “muito secos” nas décadas de 80 e 90, e o 

número relativamente elevado desses eventos nas décadas de 1960 e 2000. Na década de 

90 (80) predominam os eventos “chuvosos” e “secos” (“normais”). 
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Figura 5.14 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no mês de 
junho do período 1961-2011. A normal climatológica (NC), a média e a tendência do mês estão 
representados através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: INMET). 
 



56 
 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
0

200

400

600

800

1000

Junho

 

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

Ano
 PRP  Q(0,15)  Q(0,35)  Q(0,65)  Q(0,85)

 

(a) 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30
Junho

Fr
eq

uê
nc

ia
 (

%
)

Ano
 MC  C  N  S  MS  

(b) 

Figura 5.15 – Classificação dos totais de precipitação do mês de junho na cidade de Salvador: (a) 
classes de precipitação obtidas pelo método dos percentis e (b) frequência (em porcentagem) das 
classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto abaixo dos gráficos, e também no 
Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
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Dentre os meses do quadrimestre AMJJ, julho foi o mês com os menores valores de 

precipitação (Figura 5.16). Essa característica está relacionada com a sazonalidade, pois é 

inverno no hemisfério sul, época do ano em que a atmosfera está mais estável, o que 

desfavorece a convecção e, consequentemente, maiores volumes de chuva. O ano de 2010 

apresentou o máximo de precipitação do período (492,5 mm), enquanto que o ano seguinte 

(2011) teve volume de chuva inferior a 60 mm. Outro ano que se destacou com volume de 

chuva muito acima da média no mês de julho foi 1971, registrando 428,6 mm. Os demais 

eventos chuvosos não apresentaram valores muito elevados de precipitação. O mês de 

julho foi classificado como MC nos anos de 1988, 1990, 1994, 1998 e 2002 (Figura 5.17a). 

Os anos MS, além de 2011 citado anteriormente, foram 1961, 1972, 1983, 1991 e 2006. O 

número de anos de cada classe pluviométrica é representado como frequência no período 

de 1961-2011 na Figura 5.17b: 14% “muito chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 28% 

“normal” (N), 22% “seco” (S) e 14% “muito seco” (MS). É evidente na figura a 

concentração de eventos “muito chuvosos” e “muito secos” a partir do final da década de 

80 e a predominância de eventos “chuvosos” e “secos” no período anterior. 

Uma síntese das classes de precipitação dos meses do quadrimestre AMJJ é vista no 

Quadro 5.3. 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
0

200

400

600

800

1000

Y = 0,7288X + 172,39

Julho

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

Ano

 PRP  Média  NC  Tendência  

Figura 5.16 – Série temporal dos totais de precipitação (mm) da cidade de Salvador no mês de 
julho do período 1961-2011. A normal climatológica (NC), a média e a tendência do mês estão 
representados através da simbologia vista abaixo do gráfico (Fonte de dados: INMET). 



58 
 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
0

200

400

600

800

1000
Julho

 

 

P
re

ci
pi

ta
çã

o 
(m

m
)

Ano
 PRP  Q(0,15)  Q(0,35)  Q(0,65)  Q(0,85)

 

(a) 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30
Julho

Fr
eq

uê
nc

ia
 (

%
)

Ano
 MC  C  N  S  MS  

(b) 

Figura 5.17 – Classificação dos totais de precipitação do mês de julho na cidade de Salvador: (a) 
classes de precipitação obtidas pelo método dos percentis e (b) frequência (em porcentagem) das 
classes no período de 1961-2011. O significado das cores é visto abaixo dos gráficos, e também no 
Quadro 4.1 para (b) (Fonte de dados: INMET). 
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Quadro 5.3 –  Classes de precipitação da cidade de Salvador nos meses do quadrimestre AMJJ do 

período 1961-2011. (As abreviaturas são: AMJJ: abril-maio-junho-julho; MC: muito chuvoso; C: 

chuvoso; N: normal; S: seco; MS: muito seco). 

Ano 
Mês/Classe de Precipitação 

Abril Maio Junho Julho 
MC C N S MS MC C N S MS MC C N S MS MC C N S MS 

1961                     
1962                     
1963                     
1964                     
1965                     
1966                     
1967                     
1968                     
1969                     
1970                     
1971                     
1972                     
1973                     
1974                     
1975                     
1976                     
1977                     
1978                     
1979                     
1980                     
1981                     
1982                     
1983                     
1984                     
1985                     
1986                     
1987                     
1988                     
1989                     
1990                     
1991                     
1992                     
1993                     
1994                     
1995                     
1996                     
1997                     
1998                     
1999                     
2000                     
2001                     
2002                     
2003                     
2004                     
2005                     
2006                     
2007                     
2008                     
2009                     
2010                     
2011                     
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5.2 ESTUDO DE CASO 

 

Na série histórica de precipitação em estudo, o mês com maior volume de chuva foi 

abril de 1984, com um acumulado de 889,8 mm, caracterizando um evento climático 

extremo, uma vez que a média deste mês fica em torno de 320,0 mm. Vale destacar que 

abril de 1984 foi classificado como MC, enquanto que maio e junho tiveram classificação 

N, e julho, S (Quadro 5.3). Também merece destaque o fato de que os quadrimestres 

DJFM e AMJJ de 1984 foram classificados, respectivamente, como S e MC (Quadro 5.2), 

sendo o último devido às chuvas de abril. No que diz respeito às TSM, Andreoli & Kayano 

(2006) identificaram condições neutras do ENOS e anomalias positivas no Atlântico Sul, 

nos trimestres DJF de 1983 – 1984 e MAM de 1984. 

O volume de chuva neste evento climático extremo causou, dentre outros desastres, 

o escorregamento de encosta que entrou para a história de grandes acidentes registrados no 

Brasil, principalmente pelo número de mortos (17) na cidade de Salvador, conforme 

descrito em Rosa Filho & Cortez (2010). 

Visando compreender a evolução das condições sinóticas e dinâmicas envolvidas 

neste evento, também foram estudados os quatro meses que o antecederam (dezembro, 

janeiro, fevereiro e março), com o objetivo de verificar se condições anteriores 

influenciaram no elevado volume de chuva observado em abril de 1984. Inicialmente, é 

discutida a distribuição horizontal das anomalias de TSM, e a circulação anômala zonal e 

meridional através de seções retas verticais. Posteriormente, são analisadas as condições 

médias e anômalas da circulação atmosférica em níveis atmosféricos representativos da 

baixa e alta troposfera. 

 

 

5.2.1 Aspectos Oceânicos e da Circulação Atmosférica Zonal e Meridional 

 

As Figuras 5.18 a 5.22 ilustram a distribuição horizontal das anomalias de TSM 

observadas entre dezembro de 1983 e abril de 1984, e também seções retas verticais do 

movimento anômalo, elaboradas de acordo com a metodologia descrita na subseção 4.2.2. 

No mês de dezembro de 1983 havia anomalias negativas de TSM ao longo de todo 

o Pacífico equatorial, com valores de até -2°C (Figura 5.18a). Dependendo do tempo de 

permanência, essa condição oceânica altera o padrão de circulação atmosférica zonal 

resultando, em geral, em movimentos ascendentes anômalos do ar sobre as Regiões Norte 
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e Nordeste do Brasil, favorecendo a formação de nuvens. No Atlântico Sul havia duas 

áreas de águas mais quentes que o normal (em torno de 1°C), localizadas entre 10°S e 

20°S, aproximadamente. 

Na seção reta vertical zonal ilustrada na Figura 5.18b é possível observar 

movimentos ascendentes anômalos fracos em torno da longitude de Salvador (38°W), 

acima do nível de 700 hPa. Analogamente, a seção reta vertical meridional ilustrada na 

Figura 5.18c também mostra movimentos ascendentes anômalos fracos, em torno da 

latitude de Salvador (12°S), acima do nível de 850 hPa. Dois outros aspectos merecem 

destaque nesse campo de anomalias: (a) a subsidência forte em torno de 30°N, o que 

sugere maior intensidade da alta subtropical do Atlântico Norte e (b) a ascendência, de 

fraca a moderada, em torno de 30°S, possivelmente relacionada com o jato subtropical. 

No mês de janeiro de 1984 ainda havia anomalias negativas de TSM no Pacífico 

equatorial, porém menos intensas (1°C abaixo da média, aproximadamente) e com área 

menor (Figura 5.19a). No Atlântico Sul, as anomalias de TSM estavam mais intensas do 

que em dezembro (até 1,5°C acima da média), e ocupavam grande parte da área entre 10°S 

e 30°S. Outra área extensa de anomalias positivas (de até 1°C) é vista a partir do litoral da 

Região Sul, Uruguai e Argentina. Em contrapartida, um extenso núcleo de anomalias 

negativas dominava a área central do Atlântico Sul, ao sul de 30°S. 

Na seção reta vertical zonal permanecem movimentos ascendentes anômalos fracos 

em torno da longitude de Salvador (38°W), acima do nível de 700 hPa (Figura 5.19b). A 

seção reta vertical meridional também mostra movimentos ascendentes anômalos fracos, 

em torno da latitude de Salvador (12°S), acima do nível de 850 hPa (Figura 5.19c). Quatro 

outros aspectos merecem destaque nesse campo de anomalias: (a) a subsidência em torno 

de 30°N, com intensidade consideravelmente menor, (b) a ascendência forte, em torno de 

15°N, possivelmente relacionada com o jato subtropical e processos ciclogenéticos, (c) a 

ascendência, de fraca a moderada, ao sul de 15°N e acima de 700 hPa e (d) a subsidência 

moderada ao sul de 15°S. A orientação dos vetores nas áreas de ascendência indica 

convergência de massa em vários níveis da atmosfera nessas latitudes do hemisfério norte. 
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(a) 

         

(b) 

      

(c) 

Figura 5.18 –  Anomalias mensais de dezembro de 1983 ilustradas por: (a) distribuição 

horizontal relativa à temperatura da superfície do mar (°C); (b) seção reta vertical zonal 

(média entre 9°S e 15°S) da componente zonal do vento (m.s-1) e do movimento vertical 

(50x10-3m.s-1); (c) seção reta vertical meridional (média entre 30°W e 50°W) da 

componente meridional do vento (m.s-1)e do movimento vertical (50x10-3m.s-1). As linhas 

contínuas (pontilhadas) em (a) representam valores positivos (negativos) de acordo com a 

escala de tons de cinza vista abaixo do mapa. A escala dos vetores em (b) e (c) é vista no 

lado direito de cada figura (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
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(a) 

            

(b) 

        

(c) 

Figura 5.19 –  Anomalias mensais de janeiro de 1984 ilustradas por: (a) distribuição 

horizontal relativa à temperatura da superfície do mar (°C); (b) seção reta vertical zonal 

(média entre 9°S e 15°S) da componente zonal do vento (m.s-1)  e do movimento vertical 

(50x10-3m.s-1); (c) seção reta vertical meridional (média entre 30°W e 50°W) da 

componente meridional do vento (m.s-1) e do movimento vertical (50x10-3m.s-1). As linhas 

contínuas (pontilhadas) em (a) representam valores positivos (negativos) de acordo com a 

escala de tons de cinza vista abaixo do mapa. A escala dos vetores em (b) e (c) é vista no 

lado direito de cada figura (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
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No mês de fevereiro, a área de anomalias negativas de TSM no Pacífico equatorial 

estava ainda menor se comparada com os meses anteriores, localizando-se apenas próximo 

ao litoral da América do Sul, e em torno de 180°W (Figura 5.20a), com valores de até -2°C 

na área costeira. No Atlântico Sul as anomalias positivas ocupavam quase toda a extensão 

oceânica costeira do continente, e avançavam até o meridiano de Greenwich numa larga 

faixa latitudinal centrada em torno de 15°S, aproximadamente. Outra área com extensão 

longitudinal maior era vista a leste do Uruguai e do nordeste da Argentina. A presença 

dessas anomalias quentes em uma extensa área contínua representava um fator favorável a 

um maior teor de umidade da atmosfera e ao desenvolvimento de nuvens. Na área 

adjacente à costa oeste da África também foi observado um aquecimento, em torno de 3°C, 

um padrão indicativo de maior frequência de distúrbios ondulatórios de leste com 

propagação sobre o Atlântico Sul (Souza, comunicação pessoal). O núcleo de anomalias 

negativas permanecia na área central do Atlântico Sul, porém menos intenso que no mês 

anterior. 

Na seção reta vertical zonal ainda permanecem movimentos ascendentes anômalos 

fracos em torno da longitude de Salvador (38°W), porém acima de 850 hPa e com 

intensidade um pouco maior em alguns níveis neste mês (Figura 5.20b). A seção reta 

vertical meridional também mostra movimentos ascendentes anômalos fracos em torno da 

latitude de Salvador (12°S), com intensidade um pouco maior na baixa troposfera (Figura 

5.20c). De maneira geral, três das principais configurações vistas na Figura 5.19c também 

são vistas nesta seção vertical, mas abrangem uma faixa latitudinal maior e/ou estão 

deslocadas para sul: (a) a ascendência forte, em torno de 15°N, possivelmente relacionada 

com o jato subtropical e processos ciclogenéticos, atinge latitudes ao sul de 15°N, (b) a 

área de movimentos ascendentes anômalos vista no mês anterior ao sul de 15°N e acima de 

700 hPa, está centrada no equador e se estende sobre latitudes austrais na baixa troposfera, 

características que indicam relação com a ZCIT, e (c) a subsidência moderada situada ao 

sul de 15°S na Figura 5.19c está centrada em 30°S e muito intensa, indicando a presença 

de uma circulação anticiclônica anômala forte em latitudes subtropicais. Vale destacar 

ainda neste mês a presença de movimentos descendentes (moderados entre 1000 e 850 hPa, 

e fracos acima) entre as duas áreas de movimentos ascendentes mencionadas acima. 
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(a) 

           

(b) 

         

(c) 

Figura 5.20 –  Anomalias mensais de fevereiro de 1984 ilustradas por: (a) distribuição 

horizontal relativa à temperatura da superfície do mar (°C); (b) seção reta vertical zonal 

(média entre 9°S e 15°S) da componente zonal do vento (m.s-1)  e do movimento vertical 

(50x10-3m.s-1); (c) seção reta vertical meridional (média entre 30°W e 50°W) da 

componente meridional do vento (m.s-1)e do movimento vertical (50x10-3m.s-1). As linhas 

contínuas (pontilhadas) em (a) representam valores positivos (negativos) de acordo com a 

escala de tons de cinza vista abaixo do mapa. A escala dos vetores em (b) e (c) é vista no 

lado direito de cada figura (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
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O campo das anomalias de TSM do mês de março é, em linhas gerais, semelhante 

ao de fevereiro na área do Pacífico equatorial (Figura 5.21a). Em contrapartida, no 

Atlântico Sul merece destaque a área contínua de anomalias positivas com extensão menor 

do que no mês anterior e configuração zonal, se estendendo da América do Sul à África, 

centrada em torno de 15°S. Permanecem as anomalias quentes mais elevadas próximo à 

costa oeste da África. Anomalias negativas são vistas em duas pequenas áreas do Atlântico 

subtropical.  

Na seção reta vertical zonal são evidentes os movimentos ascendentes, de fracos a 

moderados, que ocupam quase toda a faixa longitudinal entre 60°W e o meridiano de 

Greenwich, notadamente em 700 hPa e nos níveis acima (Figura 5.21b). Movimentos 

ascendentes mais fortes e organizados também são vistos na seção reta vertical meridional, 

entre o equador e 15°S, também notadamente em 700 hPa e nos níveis acima (Figura 

5.21c). O desenvolvimento desse padrão de movimentos ascendentes anômalos, indicativo 

da atuação da ZCIT ao sul do equador, foi favorecido pela superfície oceânica 

anomalamente quente do Atlântico Sul, observada desde janeiro de 1984. Outra 

característica marcante dessa seção reta vertical meridional é a área de movimentos 

descendentes intensos centrados próximo de 30°N, característicos de uma anomalia 

anticiclônica forte. Uma estrutura semelhante, porém com intensidade e extensão 

latitudinal consideravelmente menor, é ilustrada pela Figura 5.18c de dezembro de 1983. 

Contrastando com o mês de fevereiro, os movimentos descendentes centrados em torno de 

30°S são de fracos a moderados, em toda a coluna atmosférica. 

No mês do evento climático extremo em Salvador, abril de 1984 (Figura 5.22), as 

anomalias negativas de TSM no Pacífico equatorial se restringiam a sua porção centro-

oeste, com valores de até -1°C. No Atlântico Sul, a área de anomalias positivas diminuiu 

consideravelmente, se restringindo à área oceânica próxima ao continente africano, com 

valores de até 2°C. Outra diferença marcante em relação ao mês anterior é a extensa área 

de anomalias negativas que ocupa grande parte do Atlântico subtropical, ao sul de 25°S. 

Apesar das mudanças no campo das anomalias de TSM, a seção reta vertical zonal 

apresenta movimentos ascendentes mais intensos, porém em uma faixa longitudinal mais 

estreita, entre 20°W e 50°W, aproximadamente. Movimentos ascendentes mais intensos 

que em março também são vistos na seção reta meridional, ao norte de 15°S, um indicativo 

da atuação da ZCIT ao sul do equador. Movimentos descendentes moderados são vistos 

próximo de 30°S. 



67 
 

 

(a) 

             

(b) 

          

(c) 

Figura 5.21 –  Anomalias mensais de março de 1984 ilustradas por: (a) distribuição 

horizontal relativa à temperatura da superfície do mar (°C); (b) seção reta vertical zonal 

(média entre 9°S e 15°S) da componente zonal do vento (m.s-1)  e do movimento vertical 

(50x10-3m.s-1); (c) seção reta vertical meridional (média entre 30°W e 50°W) da 

componente meridional do vento (m.s-1)e do movimento vertical (50x10-3m.s-1). As linhas 

contínuas (pontilhadas) em (a) representam valores positivos (negativos) de acordo com a 

escala de tons de cinza vista abaixo do mapa. A escala dos vetores em (b) e (c) é vista no 

lado direito de cada figura (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
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(a) 

     

(b) 

       

(c) 

Figura 5.22 –  Anomalias mensais de abril de 1984 ilustradas por: (a) distribuição 

horizontal relativa à temperatura da superfície do mar (°C); (b) seção reta vertical zonal 

(média entre 9°S e 15°S) da componente zonal do vento (m.s-1)  e do movimento vertical 

(50x10-3m.s-1); (c) seção reta vertical meridional (média entre 30°W e 50°W) da 

componente meridional do vento (m.s-1)e do movimento vertical (50x10-3m.s-1). As linhas 

contínuas (pontilhadas) em (a) representam valores positivos (negativos) de acordo com a 

escala de tons de cinza vista abaixo do mapa. A escala dos vetores em (b) e (c) é vista no 

lado direito de cada figura. (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
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5.2.2 Análise Sinótica 

 

5.2.2.1 Dezembro de 1983 

 

Na análise do campo médio do vento em 200 hPa nota-se a configuração do cavado 

do Nordeste (CN), com eixo estendido desde o norte da Região Amazônica, passando pelo 

Nordeste brasileiro, até o Atlântico adjacente (Figura 5.23a). Observa-se ainda uma área de 

circulação anticiclônica, com centro posicionado em torno de 10°S/70°W. Esta circulação 

representa a Alta da Bolívia (AB), sistema meteorológico típico da alta troposfera no verão 

do hemisfério sul. Na interface entre os dois sistemas (CN e AB), é possível perceber uma 

área de difluência. Essa difluência na alta troposfera favorece confluência em superfície, o 

que resulta em convergência de massa, e possível formação de nuvens. Na Figura 5.23b, 

que ilustra a anomalia do vento em 200 hPa, destaca-se uma circulação ciclônica intensa 

sobre o centro-sul do América do Sul. Rocha (2012) também encontrou um ciclone 

anômalo, no mês de dezembro de 2005, em seu estudo do evento extremo de abril de 2006, 

outro mês classificado como MC (Quadro 5.3). Entretanto, nesse caso o ciclone anômalo 

estava centrado sobre a área oceânica próximo da Argentina. Outra área bem configurada 

de anomalias é a da circulação (anticiclônica) sobre o Atlântico subtropical. Os ventos 

anômalos de leste na faixa equatorial do Atlântico Sul indicam o enfraquecimento do 

escoamento de oeste e, consequentemente, do CN. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.23 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 200 hPa para 
dezembro de 1983, e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento 
é vista em escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
 

A Figura 5.24a ilustra a circulação atmosférica média no nível de 850 hPa, 

evidenciando a atuação dos anticiclones subtropicais. Nota-se também a confluência dos 

ventos alísios sobre os Oceanos Pacífico e Atlântico equatorial, representando a área de 

atuação da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). Sobre o continente Sul Americano, 

o escoamento é canalizado pela Cordilheira dos Andes e muda para noroeste, definindo 

uma área de confluência sobre o Centro-oeste e o Sudeste, indicativa da atuação da Zona 

de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS). Os ventos anômalos na região da América do 

Sul são, de maneira geral, fracos, mas sua orientação indica ventos alísios mais intensos na 

área costeira leste do Brasil (Figura 5.24b). Há confluência anômala na área litorânea do 

Sudeste. Destaca-se também o cavado com ventos fortes associados na área subtropical do 

Atlântico Sul. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.24 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 850 hPa para 
dezembro de 1983, e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento 
é vista em escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
 

No campo médio da pressão ao nível médio do mar é evidente o domínio de 

pressão relativamente baixa na América do Sul e de um cavado de pequena amplitude no 

centro-leste do continente, indicativo da localização da ZCAS (Figura 5.25a). Também é 

possível observar a Alta Subtropical do Atlântico Sul (ASAS), com núcleo de 1020 hPa, 

centrado em torno de 30°S/10°W. Neste mês, a Alta Subtropical do Pacífico Sul (ASPS) 

também atuou com núcleo de 1020 hPa, centrado em torno de 35°S/85°W. As anomalias 

indicam que a pressão esteve abaixo da média na ASPS e acima da média na área da 

América do Sul e em quase todo o Oceano Atlântico, indicando o enfraquecimento da 

baixa pressão continental e a intensificação da ASAS e da Alta Subtropical do Atlântico 

Norte (ASAN) (Figura 5.25b). 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.25 –  Pressão ao nível médio do mar (hPa) para dezembro de 1983: (a) média e (b) 
anomalia em relação ao período 1979 – 2010. O intervalo de análise é de 2 hPa em (a) e de 0,5 hPa 
em (b). As isolinhas contínuas (pontilhadas) representam anomalias positivas (negativas) em (b) 
(Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
 

No campo da Radiação de Onda Longa (ROL), os valores abaixo de 240 Wm-2, 

indicativos da presença de nebulosidade convectiva, são vistos em uma área alongada, com 

orientação noroeste/sudeste, que se estende da Amazônia ao Atlântico subtropical (Figura 

5.26a). Essa área pode ser associada à ZCAS, não só pela orientação como também pelo 

padrão da pressão ao nível médio do mar (PNMM) e do vento em baixos e altos níveis da 

troposfera. Vale destacar sobre o continente os valores entre 180 Wm-2 e 200 Wm-2 

(associados com convecção profunda). No campo das anomalias há valores negativos de 

até -50 Wm-2 sobre parte das Regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, além do noroeste 

do continente, indicando nebulosidade acima da média nessas áreas (Figura 5.26b). 

 



73 
 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.26 – Radiação de onda longa (Wm-2) em dezembro de 1983: (a) média e (b) anomalia em 
relação ao período 1979 – 2010. A escala de tons de cinza é vista abaixo dos mapas (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 

 

 

5.2.2.2 Janeiro de 1984 

 

Neste mês o campo médio do vento em 200 hPa também evidencia o CN, com eixo 

estendido sobre o Amapá, nordeste do Pará, Nordeste e Atlântico adjacente, onde se acopla 

a um Vórtice Ciclônico de Altos Níveis (VCAN), centrado sobre a área oceânica ao leste 

do Nordeste (Figura 5.27a). Essa configuração sugere que a área de Salvador é 

influenciada pela periferia oeste do VCAN. Tipicamente, movimentos ascendentes 

(descendentes) predominam na periferia (área central) dos VCAN. No campo das 

anomalias há indicação de uma circulação oposta à do VCAN (Figura 5.27b), o que pode 
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ter contribuído para os movimentos fracos vistos nas seções verticais da Figura 5.19. Ainda 

na Figura 5.27a, é evidente a predominância da circulação da AB sobre grande parte do 

continente sul-americano, centrada ao sudeste de sua posição climatológica. Uma 

circulação anticiclônica anômala, localizada ao sul de 15°S e centrada ao leste do Uruguai, 

é responsável pela subsidência moderada vista na Figura 5.19c. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.27 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 200 hPa para janeiro 
de 1984, e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

A Figura 5.28a ilustra a circulação atmosférica média no nível de 850 hPa. Nota-se 

o escoamento de leste na área equatorial do Atlântico, que muda para nordeste no norte da 

América do Sul. No oeste dessa área os ventos são de noroeste devido à presença da 

Cordilheira dos Andes. A configuração do escoamento sugere confluência no centro-norte 

do continente, uma condição que, aliada ao calor e umidade da região, representam 
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condições dinâmicas e termodinâmicas favoráveis à formação de nuvens. No campo das 

anomalias há ventos de sudoeste moderados no noroeste da Amazônia, ventos de sudeste 

(fracos a moderados) sobre o Nordeste e o Centro-Oeste, e ventos fortes de noroeste sobre 

o Paraguai, Uruguai e Região Sul (Figura 5.28b). Destaca-se também o cavado com ventos 

fortes associados na área subtropical do Atlântico Sul e a circulação anticiclônica intensa 

em latitudes subtropicais do Atlântico Norte. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.28 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 850 hPa para janeiro 
de 1984 , e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

No campo médio da pressão ao nível médio do mar (Figura 5.29a) ainda é possível 

observar o domínio de pressão relativamente baixa sobre a América do Sul e de um cavado 

de pequena amplitude sobre o centro-leste do continente, na periferia oeste da ASAS, que 

apresenta pressão central de 1018 hPa, próximo de 0°. A ASPS está bem configurada, com 
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núcleo de 1020 hPa, centrado em 35°S/90°W, aproximadamente. O campo das anomalias 

indica que a ASAS e a ASPS tem pressão abaixo da média, enquanto que a ASAN e a Alta 

Subtropical do Pacífico Norte (ASPN) estão mais intensas (Figura 5.29b). Como seria de 

esperar, esse padrão de anomalias está diretamente relacionado com o do nível de 850 hPa 

(Figura 5.28b). 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.29 – Pressão ao nível médio do mar (hPa) para janeiro de 1984: (a) média e (b) anomalia 
em relação ao período 1979 – 2010. O intervalo de análise é de 2 hPa em (a) e de 0,5 hPa em (b). 
As isolinhas contínuas (pontilhadas) representam anomalias positivas (negativas) em (b) (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 

 

No campo da ROL os valores são inferiores a 240 Wm-2 sobre toda a América do 

Sul, ao norte de 30°S, com exceção da Colômbia, Venezuela, metade leste do NEB e parte 

do Sudeste, e também sobre o centro-oeste do Atlântico Norte equatorial, área de atuação 

da ZCIT (Figura 5.30a). Vale destacar ainda que no centro-oeste do continente há uma área 

extensa de valores inferiores a 200 Wm-2 que indicam a presença de nuvens convectivas 

profundas, padrão típico do verão. Essa distribuição de valores também pode ser associada 

ao padrão de ventos em baixos níveis (850 hPa) e à difluência em altitude (200 hPa), como 
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comentado anteriormente. O campo das anomalias apresenta valores abaixo da média sobre 

o norte do continente e em uma banda alongada no sentido noroeste-sudeste, que se 

estende do Peru ao sul do Brasil (Figura 5.30b). No leste do NEB e em parte do Sudeste a 

ROL apresenta valores acima da média, representando assim, uma menor quantidade de 

nuvens nesse mês. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.30 – Radiação de onda longa (Wm-2) em abril de 1984: (a) média e (b) anomalia em 
relação ao período 1979 – 2010. A escala de tons de cinza é vista abaixo dos mapas (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 
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5.2.2.3 Fevereiro de 1984 

 

No campo médio do vento em 200 hPa ilustrado na Figura 5.31a, circulação 

anticiclônica da AB está bem configurada e se apresenta ainda mais deslocada para sudeste 

(em relação ao mês anterior) em comparação com a climatologia. Destaca-se também, a 

permanência do VCAN, com núcleo posicionado entre a faixa leste do NEB e o Atlântico 

adjacente, ao norte de 15°S. Da mesma forma que em janeiro, que também apresenta o 

VCAN (Figura 5.27a), espera-se pouca nebulosidade na sua área central, enquanto que 

nuvens convectivas profundas organizadas podem ser encontradas na sua periferia. 

Também como na análise do mês anterior, este sistema é parte integrante do eixo de um 

cavado que atua no extremo norte da América do Sul, da Venezuela ao NEB. De maneira 

geral, na região do continente sul-americano a circulação anômala em 200 hPa é 

semelhante à de janeiro (Figura 5.27b), com destaque para o anticiclone centrado ao leste 

do Uruguai, cujos ventos fortes de leste na área continental indicam o enfraquecimento do 

escoamento de oeste nessas latitudes e, consequentemente, o posicionamento anômalo da 

AB. 
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(a)

 

(b) 

Figura 5.31 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 200 hPa para fevereiro 
de 1984, e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

A análise conjunta dos campos médio e anômalo do vento em 850 hPa (Figura 

5.32a,b) indica que as altas subtropicais estão mais/menos intensas em determinadas áreas 

nesse mês de fevereiro. A ASAS é um exemplo; ela apresenta um núcleo na área oceânica 

adjacente às Regiões Sul e Sudeste (Figura 5.32a), onde um anticiclone anômalo está 

centrado (Figura 5.32b). Por outro lado, ao leste desse anticiclone há ventos anômalos de 

sudoeste, oeste, noroeste, configurando um cavado na área de atuação da ASAS. Dessa 

forma, o setor oeste (leste) da ASAS se apresenta intensificado (enfraquecido). De maneira 

geral, isso também pode ser observado em relação à ASPS, à ASAN e à Alta Subtropical 

do Índico. No campo médio esses sistemas se apresentam subdivididos em dois núcleos 

(Figura 5.32a). 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.32 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 850 hPa para fevereiro 
de 1984 , e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
 

Na Figura 5.33a, que ilustra o campo médio da pressão ao nível médio do mar 

(PNMM), é mais evidente o que foi discutido no parágrafo anterior devido à presença de 

dois núcleos de alta pressão na área de atuação da ASAS, da ASPS e da Alta Subtropical 

do Índico. No caso da ASAS nota-se um núcleo sobre o setor oeste do Atlântico Sul 

subtropical, em torno de 30°S, e outro núcleo em torno do meridiano de Greenwich. De 

maneira geral, a localização dos núcleos de alta pressão no hemisfério sul coincide com a 

posição das anomalias positivas da PNMM vistas na Figura 5.33b. Sobre o centro-sul do 

continente, e demais áreas do Atlântico Sul, os valores de pressão são abaixo da média. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.33 – Pressão ao nível médio do mar (hPa) para fevereiro de 1984: (a) média e (b) 
anomalia em relação ao período 1979 – 2010. O intervalo de análise é de 2 hPa em (a) e de 0,5 hPa 
em (b) (Fonte de dados: NCEP/NCAR).  

 

Semelhantemente ao observado em janeiro (Figura 5.30a), o campo médio da ROL 

apresenta valores inferiores a 240 Wm-2 sobre a maior parte do continente, ao norte de 

30°S, e também sobre o centro-oeste do Atlântico Norte equatorial (Figura 5.34a). 

Entretanto, neste mês a ROL acima de 240 Wm-2 ocupa uma área mais extensa do NEB, do 

Sudeste e do extremo norte do continente, o que é evidente no campo médio (Figura 

5.34a). No centro-oeste do continente, há uma área extensa de valores inferiores a 200 

Wm-2 que indicam a presença de nuvens convectivas profundas, padrão típico do verão, 

associado à área de difluência entre a AB e o CN (VCAN). Além disso, destaca-se que os 

valores elevados (e anomalias positivas) da ROL no NEB estão relacionados com o 

posicionamento do núcleo do VCAN ilustrado na Figura 5.31a. Ainda no campo das 

anomalias, valores negativos são vistos em áreas do norte do continente e em uma banda 

alongada no sentido noroeste-sudeste, que se estende do Peru ao Uruguai e sul do Brasil 

(Figura 5.34b). 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.34 – Radiação de onda longa (Wm-2) em fevereiro de 1984: (a) média e (b) anomalia em 
relação ao período 1979 – 2010. A escala de tons de cinza é vista abaixo dos mapas (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 

 

 

5.2.2.4 Março de 1984 

 

Contrastando com janeiro e fevereiro, em março o VCAN não é observado sobre o 

leste do NEB e Atlântico adjacente no campo médio do vento em 200 hPa (Figura 5.35a). 

Por outro lado, é possível observar o CN, com eixo inclinado na direção noroeste-sudeste 

sobre o extremo norte da América do Sul e área oceânica a leste do NEB. Outra 

dessemelhança está relacionada com a AB, que se apresenta ao noroeste da posição 

ocupada no mês anterior, uma posição mais próxima da climatologia. Nessa configuração a 
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área de difluência entre o CN e a AB atua sobre parte do NEB, favorecendo o 

levantamento e a instabilidade do ar nessa área. Esse levantamento se reflete nas anomalias 

encontradas nas coordenadas geográficas de Salvador na Figura 5.21b,c. Outro padrão 

relevante nesse campo é o par de anticiclones centrado na África, cuja circulação se 

estende sobre o Atlântico. Na área de transição entre esses sistemas há difluência, o que 

induz movimentos ascendentes do ar e formação de nuvens. É importante observar que o 

anticiclone do norte da África não está presente em janeiro (Figura 5.27a) e fevereiro 

(Figura 5.31a). Outro par de anticiclones é visto dominando o oeste do Pacífico, a 

Austrália, a Oceania e o leste do Índico. No campo das anomalias há circulações 

anticiclônicas bem configuradas nessa área e também no norte da África (Figura 5.35b). 

Por outro lado, permanece o anticiclone anômalo na área da América do Sul, agora 

deslocado para noroeste e com centro no estado de São Paulo, aproximadamente. Esse 

sistema favoreceu o posicionamento da AB ilustrado no campo médio (Figura 5.35a). 

Corrente abaixo, ao sul de 30°S, há uma nova configuração: um cavado cujo eixo está 

meridionalmente alinhado ao longo de 30°W. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.35 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 200 hPa para março de 
1984, e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

O campo da circulação média em 850 hPa indica que o ASAS atua com menor 

intensidade sobre a América do Sul, enquanto que a circulação da ASPS está melhor 

definida (Figura 5.36a). No norte da África e no Atlântico equatorial a confluência é 

evidente, o que favorece os movimentos ascendentes e a formação de nuvens. Essa 

configuração na baixa troposfera, aliada àquela discutida para a alta troposfera, possibilita 

a presença de uma ZCIT intensa conforme indicado pelas anomalias na seção reta vertical 

da Figura 5.21c. A menor intensidade do ASAS fica mais evidenciada através do campo 

das anomalias devido à circulação ciclônica que atua sobre o centro-leste do continente e o 

oeste do Atlântico (Figura 5.36b), uma indicação de confluência anômala nessa área. 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.36 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 850 hPa para março de 
1984 , e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

No campo médio da pressão ao nível médio do mar (Figura 5.37a) é possível 

observar a ASAS com centro ao leste do meridiano de Greenwich. O enfraquecimento 

desse sistema, evidenciado pela área de anomalias negativas da PNMM na Figura 5.37b, e 

pelo cavado anômalo visto na Figura 5.36b, explica essa nova posição. A ASPS tem 

configuração semelhante a do mês de fevereiro, com núcleo de 1020 hPa, centrado ao sul 

de 30°S e em torno de 90°W. No norte da África, as anomalias negativas indicam a 

intensidade acima da média do centro de baixa pressão situado nessa área (Figura 5.37a,b). 
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(a) 

 

(b) 

Figura 5.37 – Pressão ao nível médio do mar (hPa) para março de 1984: (a) média e (b) anomalia 
em relação ao período 1979 – 2010. O intervalo de análise é de 2 hPa em (a) e de 0,5 hPa em (b) 
(Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

O campo médio da ROL apresenta três características que são distintas daquelas 

observadas nos dois meses anteriores (Figuras 5.30a e 5.34a), em relação aos valores 

inferiores a 240 Wm-2: (a) eles são vistos em todo o NEB, à exceção de uma estreita faixa 

no leste da região, (b) na África, eles se estendem para noroeste sobre o continente, 

cruzando o equador, e (c) eles cobrem uma faixa zonalmente orientada que se estende 

sobre o Atlântico equatorial, da América do Sul à África (Figura 5.38a). Em particular, 

valores inferiores a 220 Wm-2 cobrem grande parte do NEB e a área oceânica adjacente ao 

litoral norte da região. É importante observar que essas mudanças foram provocadas pelas 

alterações nos padrões de circulação discutidas anteriormente. No campo das anomalias, os 

valores negativos na área do Atlântico indicam maior atividade convectiva na ZCIT 

(Figura 5.38b). Outro aspecto importante relacionado com esse campo é a ausência de 
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valores positivos da ROL vistos em janeiro (Figura 5.30b) e fevereiro (Figura 5.34b) no 

leste do NEB, o que indica cobertura de nuvens dentro da média na região de Salvador. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.38 – Radiação de onda longa (Wm-2) em fevereiro de 1984: (a) média e (b) anomalia em 
relação ao período 1979 – 2010. A escala de tons de cinza é vista abaixo dos mapas (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 
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5.2.2.5  Abril de 1984 (Evento Climático Extremo) 

 

O campo médio de vento em 200 hPa evidencia a AB posicionada ao norte de 15°S, 

sobre a área central do continente, com a sua periferia leste influenciando o NEB (Figura 

5.39a). Paralelamente, permanece o par de anticiclones centrado na África, cuja circulação 

se estende sobre o Atlântico. Dessa forma, continua o padrão de difluência identificado 

nessas áreas no mês anterior (Figura 5.35a). Entretanto, os movimentos anômalos 

ilustrados nas seções retas verticais da Figura 5.22 indicam que esse padrão se acentuou, já 

que a ascendência é mais forte na região de Salvador, em comparação com o mês anterior 

(Figura 5.21). Também permanece o par de anticiclones do oeste do Pacífico, Austrália, 

Oceania e leste do Índico, embora com menor intensidade e mudança na posição central, 

conforme indicam as anomalias na Figura 5.39b. Ainda no campo das anomalias, destaca-

se a circulação anticiclônica que se estende sobre o Sudeste, o Sul e o Atlântico Sul, até o 

meridiano de Greenwich. O conjunto de análises discutido a seguir indica que essa 

anomalia está presente em toda a troposfera, até o nível médio do mar, ao sul de 30°S. Na 

faixa latitudinal entre o equador e 15°S, os ventos são de leste ou leste-sudeste, com 

velocidade entre 5ms-1 e 10ms-1, sobre a América do Sul, África e Atlântico. Esses ventos 

anômalos também são vistos em março (Figura 5.35b), e sobre a África e o Atlântico em 

janeiro (Figura 5.27b) e fevereiro (Figura 5.31b). 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.39 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 200 hPa para abril de 
1984, e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 

 

O campo médio da circulação atmosférica em 850 hPa indica que a circulação 

associada às altas subtropicais do Pacífico e Atlântico ocupa uma área maior e é mais 

intensa neste mês (Figura 5.40a), em comparação com março (Figura 5.36a), à exceção da 

ASAN. No campo das anomalias, é possível identificar circulações anticiclônicas nessas 

áreas (Figura 5.40b). Em particular, merece destaque o centro anticiclônico que domina o 

litoral leste do Brasil, e o litoral do Uruguai e do norte da Argentina, e que se estende até o 

meridiano de Greenwich, apresentando ventos de sudeste de intensidade moderada no 

Sudeste e no sul do NEB (Figura 5.40b). A presença desses ventos representa um fator que 

pode ter contribuído para o aumento da advecção de umidade do oceano para o continente, 

o que contribuiria para o elevado total pluviométrico de Salvador nesse mês. Outro fator 
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seria as anomalias de temperatura acima de 0,5°C na superfície do Atlântico Sul tropical, 

no período de janeiro a março (Figuras 5.19, 5.20 e 5.21), o que favoreceria o aumento da 

evaporação e, consequentemente, um maior teor de umidade do ar sobre essa superfície 

oceânica. Ainda no campo médio, permanece a confluência no norte da África e no 

Atlântico equatorial (também presente no campo das anomalias), o que favorece os 

movimentos ascendentes e a formação de nuvens (Figura 5.40a). Semelhantemente ao mês 

anterior, essa configuração na baixa troposfera, aliada àquela discutida para a alta 

troposfera, possibilita a presença de uma ZCIT intensa conforme indicado pelas anomalias 

na seção reta vertical da Figura 5.22c. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.40 – (a) Linhas de corrente e velocidade (ms-1) do vento médio em 850 hPa para abril de 
1984 , e (b) anomalia (ms-1) em relação à média de 1979-2010. A magnitude do vento é vista em 
escala de cinza abaixo do mapa para (a) (Fonte de dados: NCEP/NCAR). 
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No campo médio da pressão ao nível médio do mar a ASAS se apresenta mais 

intensa, com núcleos de 1020 hPa, em torno de 35°S (Figura 5.41a). A ASPS, também 

mais intensa, com núcleo de 1022 hPa, está centrada em torno de 35°S/80°W. Essas altas 

tem pressão central acima da média do período, conforme comprovam as anomalias 

positivas na Figura 5.41b. O oposto é visto na área da ASAN. No norte da África, a 

configuração do campo médio se assemelha à do mês anterior, o que implica em que não 

houve grandes mudanças na área do centro de baixa pressão (Figura 5.41a,b). 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.41 – Pressão ao nível médio do mar (hPa) para abril de 1984: (a) média e (b) anomalia em 
relação ao período 1979 – 2010. O intervalo de análise é de 2 hPa em (a) e de 0,5 hPa em (b). As 
isolinhas contínuas (pontilhadas) representam anomalias positivas (negativas) em (b) (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 
 

No campo médio da ROL, a área com valores inferiores a 240 Wm-2 se apresenta 

deslocada para norte sobre os continentes sul-americano e africano (Figura 5.42a), 

enquanto que sobre o Atlântico há valores de ROL mais baixos (inferiores a 220 Wm-2), 

em comparação com o mês anterior (Figura 5.38a). Esses valores sobre o Atlântico 
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indicam maior atividade convectiva na área da ZCIT. Um aspecto fundamental do campo 

médio é a presença da ROL inferior a 240 Wm-2 na região de Salvador. No campo das 

anomalias uma área negativa zonalmente orientada se estende por todo o Atlântico, 

cobrindo também grande parte das regiões Norte, Nordeste, e Centro-oeste do Brasil. Essa 

área de anomalias negativas sugere que a interação da ZCIT com sistemas de escala 

sinótica e sub-sinótica, que atuaram de forma frequente e persistente, favoreceu a 

intensificação e organização da convecção na região de Salvador. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 5.42 – Radiação de onda longa (Wm-2) em abril de 1984: (a) média e (b) anomalia em 
relação ao período 1979 – 2010. A escala de tons de cinza é vista abaixo dos mapas (Fonte de 
dados: NCEP/NCAR). 
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CAPÍTULO 6 

 

CONCLUSÃO 

 

O presente trabalho abordou o estudo da precipitação, associada às condições 

climáticas, em uma área propícia à ocorrência de desastres naturais no Nordeste do Brasil: 

Salvador, capital do estado da Bahia. Tendo por base a série histórica (1961-2011) dos 

totais mensais de chuva dessa cidade, foi aplicada a técnica dos percentis (quantis) para 

classificar os eventos de chuva em escala anual, quadrimestral e mensal. Na análise anual, 

1964 (1961) é o ano mais extremo “muito chuvoso” (“muito seco”). O maior número 

desses eventos extremos está nas décadas de 1960 e 1980. Na análise do quadrimestre 

chuvoso (AMJJ), o de 1971 (1980) é o mais extremo “muito chuvoso” (“muito seco”). Os 

eventos “muito chuvosos” estão concentrados nas décadas de 1970 e 1980. O resultado da 

análise dos meses individuais possibilitou identificar o extremo climático com o total 

pluviométrico mensal mais elevado: abril de 1984. De maneira geral, os eventos mais 

chuvosos e mais secos ocorreram com condições oceânicas favoráveis no Pacífico 

equatorial e/ou Atlântico Sul tropical. 

No mês de abril de 1984, a difluência associada à Alta da Bolívia posicionada ao 

norte de 15°S na área central da América do Sul favoreceu o levantamento do ar no leste 

do Nordeste do Brasil. Um fator adicional foi a atuação da Alta Subtropical do Atlântico 

Sul com intensidade acima da média. Uma hipótese a ser verificada, relacionada com a 

alta, é a de que o transporte de umidade para o continente foi acima da média nesse mês 

devido a ventos alísios mais intensos, e a um maior teor de umidade na atmosfera 

proporcionado por temperaturas anomalamente quentes na superfície do Atlântico Sul em 

meses anteriores. Assim, condições dinâmicas propícias na alta e baixa troposfera, em 

conjunto com uma estrutura termodinâmica favorável, teriam propiciado o levantamento 

na coluna de ar abaixo de 200 hPa e a formação de nebulosidade convectiva profunda. 

O volume de chuva observado nesse evento climático extremo causou, dentre 

outros desastres, o escorregamento que entrou para a história de grandes acidentes 

ocorridos no Brasil, principalmente pelas dezessete mortes registradas em Salvador. 

O avanço no conhecimento das condições climáticas associadas à ocorrência de 

eventos extremos de chuva possibilita o aperfeiçoamento das previsões sazonais, 

fundamental para a tomada de decisão dos órgãos envolvidos em evitar ou minimizar 

desastres naturais. O presente trabalho representa uma contribuição nessa direção. 
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