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Dentre as variáveis meteorológicas que influenciam as atividades humanas tem-se 
que a principal é a precipitação. Assim, entender a sua variabilidade espacial e 
temporal é de suma importância para o planejamento de tais atividades. Neste 
contexto, uma das formas de identificar o período no qual há possibilidade de 
precipitação e quais os possíveis impactos é caracterizando a estação chuvosa (EC) 
de cada região. No que se refere à EC, as principais questões levantadas são 
relativas ao seu início, fim e duração, além da quantidade de chuva. Assim, o 
objetivo deste estudo é caracterizar e comparar os diferentes regimes de EC, 
determinando as datas do início e fim da EC (IEC e FEC, respectivamente) pelo 
método de Liebmann et al. (2007), o qual se baseia em dados diários de 
precipitação.Através das datas do IEC e FEC, são geradas, para todas as estações, 
as curvas de densidade de probabilidade (CDP), a fim de encontrar o IEC e FEC 
mais prováveis de ocorrerem, e a probabilidade de excedência (PE), para 
caracterizar a EC em termos de acumulado de precipitação. Adicionalmente, foi feita 
uma análise comparativa entre as datas do IEC e FEC mais adiantados e tardios das 
estações meteorológicas com os anos de El Niño e La Niña. De modo geral, verifica-
se, através da análise da CDP, que o método utilizado para determinar o IEC e o 
FEC apresenta uma elevada acurácia para a região Sudeste e Centro-Oeste. Além 
disso, os acumulados de precipitação durante a EC encontrados pela PE também 
são influenciados por fenômenos de micro e/ou mesoescala, além de fatores locais, 
tais como topografia e corpos d’água, podendo ocasionar diferenças entre estações 
próximas. Já no que concerne a influência de El Niño e La Niña, verifica-se que o 
IEC das estações localizadas na região nordeste é influenciado pelo El Niño e La 
Niña, no entanto, para o FEC tal relação não é notada.  

 
Palavras-chave: Precipitação. Monção. ENOS.  
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1. INTRODUÇÃO E FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

 

As atividades humanas, sendo elas de grande importância para a economia 

ou não, são direta ou indiretamente afetadas pelo tempo e clima.Dentre as variáveis 

meteorológicas que as influenciam, tem-se que a precipitação é a variável mais 

estudada na região tropical, pois a sua variabilidade espacial e temporal são 

irregulares e diferem bastante entre as regiões. Sendo assim, uma maneira de 

tentarminimizare/ou prevenir os prejuízos ocasionados por eventos extremos é 

atravésdo estudo sobre essas variabilidades, já que o mesmo fornece subsídios para 

um melhor planejamento das atividades humanas nos diferentes setores que vão 

desde o abastecimento de água até o planejamento de safras agrícolas. 

A região tropical do Brasil possui um ciclo anual de precipitação bem definido, 

possuindo contrastes entre o verão (chuvoso) e inverno (seco), com exceçãodas 

regiões nordeste e extremo norte do Brasil. Apesar deste aspecto, Ramage (1971) 

não considerou que a região tropical da América do Sul(AS) tivesse uma circulação 

de monção, pois os ventos em baixos níveis não mudam sua direção durante a 

transição da estação seca para a chuvosa (GAN e MOSCATI, 2003).No 

entanto,quando a componente média anual é removida, a reversão sazonal do vento 

em superfície é notada: no verão, depois de atravessar o equador, o escoamento 

torna-se de noroeste no lado leste da Cordilheira dos Andes, girando no sentido 

horário na região da Baixa do Chaco; no inverno, ocorre a reversão desse 

escoamento (ZHOU e LAU, 1998).Assim, vários estudos têm mostrado que amaior 

componente dos regimes de precipitação de verão da AS advém do Sistema 

deMonçãoda América do Sul (SMAS) – sistema que se desenvolve sobre regiões 

continentais de baixas latitudes em resposta a mudanças sazonais no contraste 

térmico entre o continente e regiões oceânicas adjacentes (RAO et al., 1996; ZHOU 

e LAU, 1998; MARENGO et al., 2001; GAN et al., 2004a; GRIMM et al., 2005; 

GARCIA e KAYANO, 2009; GARCIA e KAYANO, 2013). 

Segundo Gan e Moscati (2003), o transporte de umidade para o continente 

pelos ventos alísios, associado com a reciclagem de umidade proveniente da 

Amazônia, mantém a precipitação máxima sobre o Brasil Central durante os meses 

de verão, favorecendo a formação da Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS) – definida como uma banda de nebulosidade que se estende na orientação 
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noroeste-sudeste do Brasil (KOUSKY, 1988; HOREL et al., 1989; KODAMA, 1992, 

1993; RAO et al., 1996; ZHOU e LAU, 1998; GAN e MOSCATI, 2003). 

Neste contexto, uma das formas de identificar o período no qual há 

possibilidade de precipitação é caracterizando a estação chuvosa (EC) das regiões. 

Segundo Sansigolo (1989), as principais questões sobre a estação chuvosa são 

relativas ao seu início, fim e duração, além da distribuição das quantidades de 

chuva. Devido à variabilidade espacial e temporal da precipitação, a definição das 

datas de início e fim da EC (IEC e FEC, respectivamente) tornam-se 

complexas.Assim, há diferentes métodos de identificação de acordo com o objetivo 

do estudo, podendo ser baseados em precipitação, vento ou radiação de onda longa 

(ROL). 

Kousky (1988) fez a climatologia em pêntadas do IEC e FEC utilizando dados 

de ROL para o período de janeiro de 1979 a dezembro de 1987. Seu critério de 

identificação baseia-se em limiares, definindo então o IEC (FEC) como a pêntada 

que apresenta valor de ROL menor (maior) do que 240 W.m-2,com 10 das 12 

pêntadas precedentes com valor de ROL maior (menor) que o limiar de 240 W.m-2 e 

com 10 das 12 pêntadas seguintes com valor de ROL menor (maior) que 240 W.m-2. 

Sansigolo (1989) analisou a variabilidade interanual da EC para a cidade de 

Piracicaba – SP no período entre 1917 e 1986. Utilizou dados de precipitação 

acumulada em pêntadas (acumulado de 5 dias de precipitação), e seu método 

também consiste em limiares, sendo que o IEC ocorre no primeiro dia após a data 

de referência (1 de setembro), que é determinada pela climatologia, no qual ocorre 

20 mm acumulado em 1 ou 2 dias consecutivos e condicionados à não ocorrência de 

10 dias secos nos 30 dias subsequentes. Já o FEC é caracterizado pela primeira 

ocorrência de uma longa sequência de 10 ou mais dias secos, após a data de 

referência (30 de janeiro). Através das análises de distribuição de probabilidade 

acumulada para o IEC e FEC, o autor encontrou as datas médias, sendo o dia 27 de 

setembro o IEC potencial e o dia 12 de outubro o início efetivo. Já para o FEC, o dia 

4 de março foi a data média, com um desvio padrão de 5 dias. Além disso, a 

duração média da EC foi de 144 dias, 117 dias ou menos em 20% dos anos 

analisados e 171 dias ou menos em 80% dos anos. 

Para analisar o IEC e o FEC na Bacia Amazônia no período entre 1979 e 

1996, Marengo et al. (2001) utilizaram um critério baseado em ROL e limiares de 

precipitação, sendo que, para as análises com os dados de ROL, os autores 
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utilizaram o método descrito por Kousky (1988). Já pelo critério de limiares de 

precipitação, os autores definiram que o IEC (FEC) dá-se na pêntada cujos valores 

de precipitação média diária seja maior (menor) do que 4 mm.dia-1, desde que 6 das 

8 pêntadas anteriores (seguintes) possuam valores inferiores a 3,5 mm.dia-1, e 6 das 

8 pêntadas seguintes (anteriores) tenham valores de precipitação maiores do que 

4,5 mm.dia-1. Os limiares de 4, 3,5 e 4,5 mm.dia-1 dependem da região de estudo e 

de sua climatologia. 

Gan et al. (2001) estudaram as mudanças na circulação atmosférica da AS, 

durante os períodos de transição entre a estação seca e chuvosa na região Centro-

Oeste do Brasil, para o período entre 1979 e 2000. Os autores identificaram 

variações na circulação atmosférica, tal como a inversão do vento zonal no IEC e no 

FEC. Assim, os autores criaram um índice que utiliza o vento zonal, no qual a EC 

chuvosa inicia (termina) na primeira ocorrência de vento zonal de oeste (de leste) em 

850 hPa sobre a longitude de 60ºW na faixa de latitude de 10ºS a 20ºS, ao mesmo 

tempo em que a taxa de precipitação na pêntada deve ser maior (menor) do que 4 

mm.dia-1 por, pelo menos, 75% das 8 pêntadas subsequentes. Os autores 

observaram que o SMAS inicia-se no começo de setembro, próximo aos Andes, e 

propaga-se para sudeste, atingindo 48ºW em dezembro. Tal característica também 

foi verificada por Kousky (1988), Marengo et al. (2001) e Garcia e Kayano (2009; 

2013). 

Através da análise conjunta de diferentes métodos e limiares, Alves et al 

(2005) identificaram o IEC na região sudeste do Brasil. Os autores utilizaram dados 

diários de precipitação juntamente com dados de ROL. Para os dados de ROL, os 

autores utilizaram o critério de Kousky (1998) enquanto que, para os dados de 

precipitação, eles adotaram o critério proposto por Virmani (1975) e Sugahara 

(1991). O critério de Virmani (1975) e Sugahara (1991) é baseado em limiares de 

precipitação, sendo que o IEC é definido como a primeira ocorrência de uma 

pêntada com precipitação acima de 3 mm a partir da pêntada de número 37 (30 de 

Junho a 4 de Julho), seguida e precedida por 5 pêntadas nas quais pelo menos 2 

tenha valores maiores do que 3 mm. Os autores encontraram que, em média, o 

início da estação chuvosa na Região Sudeste acontece na pêntada 57 (08-12 de 

outubro), com um desvio padrão de 2 pêntadas. Além disso, as chuvas começam 

mais cedo na Região Sul do Brasil (pêntadas 44-46) e mais tarde no norte do Mato 

Grosso (pêntadas 60-62), sendo tal diferença coincidente com a maior frequência de 
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frentes frias na região Sul, em setembro, e com a fase ativa da ZCAS, durante 

dezembro.  

Liebmann et al. (2007) estudaram o início e o fim da EC na América do Sul 

com base nos dados observados de precipitação diária, para o período de 1976 a 

2001, e no modelo de circulação geral da atmosfera ECHAM 4.5. Os autores 

determinaram o IEC e o FEC baseado na evolução do acumulado anômalo de 

precipitação nas regiões de estudo. Assim, eles definiram o IEC como o primeiro dia 

antes do maior período em que o acumulado anômalo permanece positivo. Já o FEC 

é o dia, dentro deste período, em que o acumulado anômalo é máximo.  

Silva e Carvalho (2007) aplicaram a técnica deFunções Ortogonais Empíricas 

(EOF, em inglês)combinada nos dados de anomalias de precipitação, componente 

zonal e meridional dovento, umidade específica e temperatura do ar em 850 hPa 

para a obtenção do índice de grande escala para o SMAS (LISAM, eminglês). O 

LISAM é referente a série temporal do primeiro modo da EOF. As autoras notaram 

que o índice descreve as variações interanuais e sazonais do SMAS, e também 

consegue determinar as datas de IEC e FEC na região limitada por 0º, 40ºS, 65ºW e 

20ºW. Sendo assim, as autoras definiram que o IEC (FEC) ocorre quando a média 

móvel de 3 pêntadas do LISAM torna-sepositiva (negativa). 

Garcia e Kayano (2009; 2013) empregaram uma metodologia para o IEC 

utilizando o campo antissimétrico de ROL proposto por Murakami e Nakazawa 

(1985), para o período compreendido entre 1979 e 2007 nas regiões da Bacia 

Amazônica Central e Centro-Oeste do Brasil, respectivamente. O ROL antissimétrico 

é definido como a diferença entre o ROL do HS e o ROL do Hemisfério Norte (HN), 

localizados na mesma longitude, indicando assim, os aspectos de transição 

monçônica entre ambos os hemisférios. Entretanto, para a região do Centro-Oeste 

do Brasil, esse cálculo é ajustado em virtude da disposição espacial do continente 

americano, o qual possui uma orientação noroeste-sudeste e, como visto em 

Matsumoto e Murakami (2002), a trajetória anual da atividade convectiva também 

segue essa orientação. Mais detalhes podem ser vistos em Garcia e Kayano (2009; 

2013). Assim, valores negativos (positivos) de ROL antissimétrico numa área no HS 

indicam a presença (ausência) de convecção na área, sendo o oposto válido para o 

HN. Para a validação do método, as autoras utilizaram os dados de precipitação 

provenientes do projeto TRMM e encontraram que o método é eficaz para 

determinar as datas de IEC nas duas regiões do estudo. 
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Silva e Reboita (2013) estudaram a precipitação no estado de Minas Gerais 

utilizando dados diários de 335 estações pluviométricas, disponibilizadas pela 

Agência Nacional de Águas, no período entre 1990 e 2009. Os autores 

caracterizaram a precipitação com relação às médias mensais, sazonais e anual, e 

verificaram a influência do fenômeno El Niño-Oscilação Sul. Além disso, eles 

identificaram o início e fim da estação chuvosa em Minas Gerais, utilizando o método 

de Bombardi e Carvalho (2008), que é uma adaptação do método de Liebmann e 

Marengo (2001) no qual considera a evolução do acumulado anômalo da 

precipitação, no entanto, utilizam os dados de precipitação em pêntadas ao invés 

dos dados diários.Os autores encontraram que, em geral, a estação chuvosa em 

Minas Gerais inicia entre os dias 13 a 17 de outubro e termina entre os dias 22 e 26 

de março. 

Como esse trabalho abrange as épocas chuvosas de outras regiões do Brasil 

(não somente as relativas ao SMAS), os aspectos que influenciam a precipitação 

nas demais localidades também serão destacados aqui. No que concerne à região 

do NEB, já é de conhecimento científico que ela não é influenciada pelo 

SMAS.Segundo Barbosa e Correia (2005) a atividade convectiva associada com 

precipitação na região do NEB está relacionada com pelo menos quatro sistemas 

meteorológicos importantes: a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), 

responsável pelas precipitações no centro norte do NEB no período de fevereiro a 

maio; os sistemas frontais (SF) que provocam chuva no centro sul do NEB entre 

novembro e janeiro; os Distúrbios Ondulatórios de Leste (DOL), responsáveis pelas 

chuvas no leste do NEB entre maio e agosto; e os Vórtices Ciclônicos de Altos 

Níveis (VCAN) que ocorrem na primavera, verão e outono, com máxima frequência 

no mês de janeiro (MELLO et al, 1996). 

De acordo com Gan et al. (2004b), a ZCIT apresenta uma estrutura que 

consiste em um conjunto de características, como a zona de confluência dos alísios 

(ZCA) de sudeste e nordeste, o cavado equatorial, a zona de máxima TSM e a 

banda de cobertura de nuvens convectivas. Esse conjunto de características que 

formam a ZCIT possui um deslocamento latitudinal no decorrer do ano, 

apresentando-se em latitudes mais ao sul (em torno de 2ºS) nos meses de março e 

abril, e latitudes mais ao norte (em torno de 14ºN) nos meses de agosto e setembro 

(UVO, 1989; MELO et al. 2009). 
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Citeau et al. (1985, 1988) e Uvo (1989) utilizaram imagens de satélite para 

identificar a banda de máxima cobertura de nuvens, sendo representativa da ZCIT. 

Para tais autores, o tempo de permanência da ZCIT em suas posições mais ao norte 

ou ao sul é um fator determinante na qualidade da EC de regiões como o Sahel, e o 

norte do NEB. Para a região do norte do NEB, as chuvas serão mais abundantes 

somente se a ZCIT iniciar a migração para o norte no fim do mês de abril e início de 

maio (MELO et al. 2009). 

Vários autores mostraram que a ZCA e a convergência de massa em baixos 

níveis, associada à ZCIT, favorecem o transporte de umidade e o aumento da 

convecção sobre o NEB (SERRA E RATISBONA, 1942; HASTENRATH e HELLER, 

1977; MOURA e SHUKLA, 1981; RAO e MARQUES, 1984; UVO, 1989).Segundo 

Uvo (1989), a formação de uma banda dupla da ZCIT mostrou-se relacionada com 

anos chuvosos no NEB, entre março e abril. Nesta época do ano, a ZCIT atinge sua 

máxima inclinação (SW-NE), e influencia o setor norte do NEB. Entende-se como 

banda dupla da ZCIT o aparecimento, pouco comum, de uma segunda banda de 

nebulosidade convectiva ao sul da banda principal, normalmente ocorre entre os 

meses de fevereiro e abril (MELO et al. 2009). 

Vale ressaltar ainda que, os estados que mais sofrem influência da ZCIT no 

NEB são o Maranhão (região central e norte), o Piauí (região central e norte), o 

Ceará, o Rio Grande do Norte e os sertões da Paraíba e de Pernambuco (MELO et 

al. 2009).Uvo (1989) também observou variabilidade intrasazonal da posição da 

ZCIT, em torno de 10 a 20 dias e de 30 a 50 dias. Segundo Kousky (1985), essa 

variação da posição da ZCIT pode resultar em períodos de estiagem ou de chuvas 

intensas sobre o sertão nordestino, relacionados ao deslocamento de alguns graus 

de latitude para norte ou para sul, respectivamente, durante um pequeno período da 

EC.Com relação à variabilidade interanual da ZCIT, anos mais chuvosos no NEB 

está relacionado ao deslocamento para posições ao sul da climatologia da ZCIT 

durante o verão e outono no HS. Em contrapartida, um ano seco está ligado com o 

deslocamento para posições ao norte da climatologia da ZCIT no mesmo período 

(MELO et al. 2009).  

Vários estudos encontraram a relação entre as anomalias de TSM e o 

posicionamento da ZCIT, e demonstraram que tal posicionamento é influenciado 

pelo perfil norte-sul da TSM no Atlântico Tropical (PIKE, 1971; HASTENRATH e 

LAMB, 1977; MOURA e SHUKLA, 1981; SAHA, 1981; NOBRE e SHUKLA, 1996; 
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SOUZA e CAVALCANTI, 2009). Na EC, cuja precipitação é abaixo da normal 

climatológica na região norte do NEB, nota-se que a ZCIT tende a se posicionar 

mais ao norte, e costuma-se observar anomalias negativas de TSM no Atlântico Sul. 

Além disso, vários estudos enfatizam a relação entre a intensidade e durabilidade da 

EC com a posição da ZCIT (CORREIA, 1989; UVO, 1989; GAN et al., 2004b; 

BARBOSA e CORREIA, 2005). 

Nos meses de verão e outono do Hemisfério Sul (HS), através das 

observações de imagens de satélite, nota-se que a banda convectiva associada à 

ZCIT apresenta uma intensificação que se propaga de leste para oeste, resultando 

em períodos de maior intensidade de precipitação no norte e nordeste do Brasil. Tais 

aspectos de intensificação são conhecidos como Distúrbios Ondulatórios de 

Leste(DOL), os quais iniciam com o aumento da convecção sobre a África Central 

Oeste e propaga-se para oeste. No entanto, os DOLs que atingem a região do NEB, 

geralmente se formam na região do Oceano Atlântico Equatorial Sul, atingindo a 

amplitude máxima em torno de 20ºW e 25ºW (CHOU, 1990; ESPINOZA, 1996; 

MOTA, 1997; GAN et al., 2004b; TORRES, 2008). A combinação dos fatores citados 

acima, a posição da ZCIT mais ao sul e a atuação dos DOL, aumentam 

consideravelmente a precipitação na região do NEB. 

Além da ZCIT e dos DOL, outro sistema meteorológico de suma importância 

para a precipitação no NEB são os VCAN, os quais apresentam como 

característicasum centrode baixa pressão que se origina na alta troposfera e se 

estende até os níveis médios, dependendo da instabilidade atmosférica. Eles se 

desprendem do escoamento atmosférico associado, são quase estacionários, mas 

podem deslocar-se lentamente tanto para leste quanto para oeste, além de 

possuírem um tempo de vida entre 4 e 11 dias, e atuarem com mais frequência nos 

meses de dezembro a fevereiro. Tais sistemas são caracterizados por grande 

nebulosidade e chuva na periferia, já no centro, devido aos fortes ventos 

subsidentes, apresenta condições de céu claro, e sua interação com os outros 

sistemas atuantes no NEB pode ocasionar grandes índices pluviométricos 

(FERREIRA et al. 2009). 

Atuam, ainda, na região NEB as Linhas de Instabilidade (LI), também 

conhecidas como bandas de precipitação, que consistem basicamente de um 

conjunto de nuvens cumulonimbus de diversos tamanhos que se organizam em linha 

ou em curva e deslocam-se de maneira uniforme mantendo certa identidade durante 
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o seu tempo de vida, que varia entre poucas horas até um dia (SILVA DIAS, 1987). 

Além disso, essas LI são associadas à circulação de brisa marítima, ocorrendo a 

maior atividade convectiva no fim da tarde ou início da noite (KOUSKY, 1980; 

CAVALCANTI, 1982; CAVALCANTI e KOUSKY, 1982; COHEN, 1989; COHEN et al., 

1989; COHEN et al., 1995). 

No que se refere à influência de escalas de variabilidade, tem-se que 

fenômenos como o El Niño-Oscilação Sul (ENOS), influenciam a precipitação sobre 

o Brasil, principalmente no extremo norte e no extremo sul devido aos sistemas de 

teleconexões (ROPELEWSKI e HALPERT, 1989; KILADIZ e DIAS, 1989 apud 

GRIMM e FERRAZ, 1998).Segundo Philander (1985), o ENOS possui duas fases 

distintas, uma negativa e outra positiva. A fase positiva (El Niño) é caracterizada por 

anomalias positivas da temperatura da superfície do mar (TSM) no Pacífico Leste. Já 

a fase negativa (La Niña) apresenta anomalias negativas de TSM no Pacífico 

Leste.Além do índice baseado em TSM, o ENOS também pode ser quantificado pelo 

Índice de Oscilação Sul (IOS), no qual representa a diferença entre a pressão ao 

nível médio do mar (PNMM) entre o Pacífico Central (representado pela ilha de Taiti) 

e o Pacífico Oeste (ilha de Darwin), desta forma, os valores negativos (positivos) do 

índice indica a ocorrência do El Niño (La Niña). 

De acordo com Grimm et al. (2000), a ocorrência do El Niño contribui para 

secas na região Nordeste do Brasil (NEB). Já Grimm (2004) relata que entre os anos 

de 1956 a 1999, durante os eventos de La Niña na primavera houve um aumento 

significativo de chuvas nos setores norte, central e leste do Brasil e uma diminuição 

na região Sul. No entanto, de acordo com Minuzzi et al. (2007a; 2007b), a região 

Sudeste do Brasil não apresenta uma resposta linear ao ENOS, pois os autores 

encontraram uma fraca correlação entre o ENOS e a precipitação em toda a região 

Sudeste. Além disso, Grimm e Ferraz (1998) concluíram que o Sudeste é uma 

região de transição entre efeitos opostos de evento ENOS, pois há grande 

variabilidade espacial dos efeitos do El Niño e da La Niña, sendo que o sinal das 

anomalias podem se deslocar tanto para norte quanto para sul da região entre um 

evento e outro. 

Neste contexto, depois de caracterizar os sistemas que causam precipitação 

e que atuam em várias regiões diferentes do Brasil, tem-se que o objetivo do 

presente estudo é caracterizar os diferentes regimes de EC, e determinar o IEC e 

FEC utilizando o método proposto por Liebmann et al. (2007), oqual se baseia em 
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dados diários de precipitação, e identificar a evolução do acumulado anômalo de 

precipitação durante o ano. Adicionalmente, pretende-se determinar o IEC e o FEC 

mais prováveis através da Curva de Densidade de Probabilidade (CDP) e, para 

complementar a caracterização da EC para tais estações meteorológicas, as 

probabilidades de excedência de precipitação também sãocalculadas. 

 

1.1 Objetivos 
 

Frente ao exposto acima, o presente trabalho possui o objetivo de caracterizar 

e comparar os diferentes regimes de EC das regiões de estudo através da CDP e da 

PE. Como objetivos específicos, tem-se: 

 

a) Encontrar as datas de IEC e FEC pelo método de Liebmann et al. (2007); 

b) Calcular as curvas de densidade de probabilidade para o IEC e o FEC de 

cada estação meteorológica; 

c) Comparar as datas do IEC e FEC mais adiantados e tardios com os anos de 

El Niño e La Niña; 

d) Calcular a probabilidade de excedência para o trimestre mais chuvoso de 

cada estação meteorológica. 
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2. DADOS E METODOLOGIA 
 

2.1 Dados 
 

Foram utilizados dados de precipitação diária (mm.dia-1) provenientes do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET;Surface Synoptic Observations – 

SYNOP), e disponibilizados no Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e 

Pesquisa (BDMEP), para o período compreendido entre 1961 e 2013 das estações 

meteorológicas elencadas na Tabela 1. 

Para determinar as melhores estações a serem utilizadas, foi aplicado um 

filtroque consiste em verificar a porcentagem de dados faltantes de cada série de 

precipitação. Assim, as estações com as menores porcentagens, ou seja, maior 

número de anos válidos, foram as escolhidas.Além disso, as diferentes influências 

de sistemas atmosféricos atuantes em cada uma das regiões, em razão das 

diferentes localizações das estações meteorológicas utilizadas,foi um fator 

determinante na escolha das mesmas(Figura 1).Portanto, as estações do Rio 

Grande do Norte, Pernambuco e Maranhão também serão utilizadas para a análise 

das características dos diferentes regimes de precipitação e, assim, comparar com 

as estações meteorológicas localizadas nas regiões monçônicas. 

 

Figura 1 – Localização das estações meteorológicas utilizadas neste trabalho. 
Fonte: Google Earth. 
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Tabela 1– Estações meteorológicas utilizadas para a caracterização da estação 
chuvosa, suas coordenadas geográficas e o respectivo dia de início do acumulado 
anômalo utilizado no método de Liebmann et al. (2007). 

Estação Estado 
Coordenadas 

Geográficas 

Altitude  

(m) 

Início do 

acumulado 

Mirante de Santana SP 23,50ºS 46,61ºO 792,06 01 de Julho  

São Carlos SP 21,96ºS 46,86ºO 856,00 01 de Julho 

Franca SP 20,58ºS 47,36ºO 1026,20 01 de Julho 

São Lourenço MG 22,10ºS 45,01ºO 953,00 01 de Julho 

Belo Horizonte MG 19,93ºS 43,93ºO 915,00 01 de Julho 

Juiz de Fora MG 21,76ºS 43,45ºO 939,96 01 de Julho 

Brasília DF 15,78ºS 47,93ºO 1159,54 01 de Julho 

Goiânia GO 16,66ºS 49,25ºO 741,48 01 de Julho 

Goiás GO 15,91ºS 50,13ºO 512,22 01 de Julho 

Cruzeta RN 06,43ºS 36,58ºO 226,46 01 de Outubro 

Barra do Corda MA 05,50ºS 45,23ºO 153,00 01 de Julho 

Carolina MA 07,33ºS 47,46ºO 192,83 01 de Julho 

Recife Curado PE 08,05ºS 34,95ºO 10,00 01 de Outubro 

 

 

2.2 Metodologia 
 

Para a determinação das datas de IEC e FEC de cada estação meteorológica, 

foram utilizados os dados diários de precipitação observada e foi aplicado o método 

descrito por Liebmann et al. (2007), no qual é calculado o acumulado anômalo (A 

(dia)) para cada estação de acordo com a equação 1: 
 

A�dia�=∑ [R�n�-R�]dia
n=1 ,             (1) 

 

em que R(n) é a precipitação diária e R� é a média anual de precipitação diária. 

O cálculo do acumulado anômalo deve ser iniciado no mês no qual está 

centrada a estação seca da região.As datas de início para cada uma das estações 

meteorológicas utilizadas estão descritas na Tabela 1. O IEC é definido como o dia 

antes do início do período mais longo durante o qual o acumulado anômalo 

permanece positivo (relativo ao ponto de mínimo da curva). Já o FEC é definido 

como o dia dentro desse período em que o acumulado anômalo atinge seu máximo. 



 

Para determinar o IEC e FEC foram considerados apenas os anos que 

apresentaram todos os dias de medição para cada estação, i.e., que apresentaram 

365 ou 366 dias de dados válidos. Vale destacar ainda que o número de anos 

considerados válidos variou entre 16 (par

estação de Mirante de Santana), sendo tal fator determinante para uma maior 

acurácia na determinação das datas para o IEC e FEC mais prováveis.

A Figura 2 apresenta um exemplo de como 

e FEC pelo método de Liebmann et al. (2007). No caso da EC do ano de 2013 na 

cidade de São Paulo, conforme mostra a Figura 1, o IEC (FEC) ocorreu no final do 

mês de novembro (março), 

de aproximadamente 4 meses.

Figura 2 – Datas do IEC e FEC do ano de 2013 para a estação de Mirante de 
Santana (SP), utilizando o método de Liebmann et al. (2007).

Após a identificação das datas de IEC e FEC

meteorológica utilizada, foram feitas as curvas de densidade de probabilidade

(CDP)das datas, a fim de obter 

fornece um parâmetro geral, baseado na quantidade de anos avaliados

IEC e FEC mais prováveis são aqueles determinados pelo ponto de máximo da CDP 

de cada período. Além disso, as datas mais extremas de IEC e FEC

eterminar o IEC e FEC foram considerados apenas os anos que 

apresentaram todos os dias de medição para cada estação, i.e., que apresentaram 

365 ou 366 dias de dados válidos. Vale destacar ainda que o número de anos 

considerados válidos variou entre 16 (para a estação de Juiz de Fora) e 50 (para a 

estação de Mirante de Santana), sendo tal fator determinante para uma maior 

acurácia na determinação das datas para o IEC e FEC mais prováveis.

apresenta um exemplo de como são determinad

e FEC pelo método de Liebmann et al. (2007). No caso da EC do ano de 2013 na 

cidade de São Paulo, conforme mostra a Figura 1, o IEC (FEC) ocorreu no final do 

mês de novembro (março), por volta do dia 24 (30), enquanto a duração da EC foi 

nte 4 meses. 

Datas do IEC e FEC do ano de 2013 para a estação de Mirante de 
Santana (SP), utilizando o método de Liebmann et al. (2007). 

 

Após a identificação das datas de IEC e FEC, para cada estação 

meteorológica utilizada, foram feitas as curvas de densidade de probabilidade

, a fim de obter o IEC e FEC mais prováveis. Tal método estatístico 

fornece um parâmetro geral, baseado na quantidade de anos avaliados

IEC e FEC mais prováveis são aqueles determinados pelo ponto de máximo da CDP 

de cada período. Além disso, as datas mais extremas de IEC e FEC

12 

eterminar o IEC e FEC foram considerados apenas os anos que 

apresentaram todos os dias de medição para cada estação, i.e., que apresentaram 

365 ou 366 dias de dados válidos. Vale destacar ainda que o número de anos 

a a estação de Juiz de Fora) e 50 (para a 

estação de Mirante de Santana), sendo tal fator determinante para uma maior 

acurácia na determinação das datas para o IEC e FEC mais prováveis. 

determinadas as datas de IEC 

e FEC pelo método de Liebmann et al. (2007). No caso da EC do ano de 2013 na 

cidade de São Paulo, conforme mostra a Figura 1, o IEC (FEC) ocorreu no final do 

a duração da EC foi 

 

Datas do IEC e FEC do ano de 2013 para a estação de Mirante de 

para cada estação 

meteorológica utilizada, foram feitas as curvas de densidade de probabilidade 

veis. Tal método estatístico 

fornece um parâmetro geral, baseado na quantidade de anos avaliados. Assim, o 

IEC e FEC mais prováveis são aqueles determinados pelo ponto de máximo da CDP 

de cada período. Além disso, as datas mais extremas de IEC e FEC serão 
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comparadas com os anos em que foram observadas ocorrências do fenômeno 

ENOS, fase fria (La Niña) ou quente (El Niño), obtidas no Climate Prediction Center 

(CPC) pertencente à National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 

disponível no site http://www.cpc.ncep.noaa.gov/.  

Algumasvariáveis atmosféricas possuem distribuições que são assimétricas à 

direita (i.e., assimetria positiva), sendo que, frequentemente,tal distorção ocorre 

quando há um limite à esquerda que é próximo a variação dos dados (WILKS, 

1995).Aprecipitação é uma destas variáveis com assimetria positiva.Tendo em vista 

este fato, a distribuição de probabilidade utilizada foi a gamma, que é comumente 

usada para representar a distribuição e probabilidades de excedênciados dados de 

precipitação.A função densidade de probabilidade da distribuição gamma, é dada 

por: 
 

f�X� = 1

β
γ
Γ(γ)

Xγ-1e
-
X
β,         (2) 

 

onde β é um parâmetro de escala, � é o parâmetro de forma e Γ��� é a função 

gamma ordinária de �. A Função gamma é dada por: 

 

Γ�γ� = � Xγ-1e-XdX
∞

0
,        (3) 

 

Os parâmetros β e γ são comumente estimados pelo método descrito por 

Thom (1966), sendo: 
 

γ =
1

4A
�1+	1+

4A

3

,         (4) 

 

β =
X�
γ
,           (5) 

 

A =ln(X�-Xg),          (6) 

 

onde X� é a média aritmética e Xg a média geométrica das observações. A 

distribuição de probabilidade acumulada é definida, então, como sendo: 
 

F�X� = 1

β
γ
Γ(γ)

� Xγ-1e
-
X
β

X

0
dX,        (7) 
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Através da distribuição acumulada, pode-se obter a distribuição acumulada de 

excedência, tratada no decorrer do texto como probabilidade de excedência (PE). 

Para isso, basta subtrair a função de 1 (i.e., 1 – F(X)). Com isso, a PE fornece a 

probabilidade de que ocorra chuva acima de um determinado valor, baseando-se 

nos dados históricos de cada estação.Portanto, a PE de precipitação durante a EC 

será calculada para todas as estações meteorológicas, para análise das 

características da intensidade da precipitação nas ECs do período de estudo. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1Curva de Densidade de Probabilidade (CDP) 
 

A partir do método descrito por Liebmann et al. (2007), foram determinadas as 

datas de IEC e FEC das estações meteorológicas para todo o período de estudo, as 

quais podem ser vistas no Anexo I, e, com isso, gerou-se a CDP levando em 

consideração todos os anos válidos. Portanto, neste item objetiva-se determinar e 

caracterizar quais as datas mais prováveis de ocorrência das datas de IEC e FEC, 

além da duração em meses da EC. Com isso, obter-se-á um maior conhecimento 

sobre o período chuvoso de cada região analisada, além de servir como um 

comparativoentre os resultados obtidos das regiões monçônicas com as estações 

localizadas no NEB. 

As Figuras 3 a 15 mostram a CDP para as datas de IEC (painéis à esquerda) 

e FEC (painéis à direita) de todas as estações meteorológicas analisadas. A CDP 

baseia-se na quantidade de dados analisados, ou seja, quanto maior for o número 

de dados concentrados em um determinado intervalo de tempo, maior será o valor 

da densidade de probabilidade (eixo y) daquele intervalo. Sendo assim, o ponto de 

máximo da curva representa a data mais provável de que o IEC ou o FEC ocorra. 

Além disso, na figura também é mostrada a data mais adiantada e tardia em que o 

IEC e FEC ocorreram no período de análise. Tais datas geram uma deformação na 

forma gaussiana da CDP, fazendo com que ela possa ter uma característica mais 

alongada (i.e., com as datas divergindo), ou compacta, na qual a maioria das datas 

de IEC ou de FEC converge para um determinado ponto. 

Mirante de Santana é a estação que apresentou o maior número de anos 

válidos, totalizando 50 anos (Figuras 3a e 3b). Conforme mostra a Figura 3a, as 

datas de IECdivergem bastantepara esta estação, o que é indicado pela 

característica mais alongada da gaussiana da CDP, apresentando vários anos em 

que o IEC ocorreu em meses diferentes, sendo que o início mais adiantado (tardio) 

ocorreu no dia29 de julho (31 de dezembro). Apesar de tais datas serem dispersas, 

ainda há um maior número de anos cujo IEC se deu no mês de novembro. Assim, o 

ponto de máximo da CDP indica que o IEC mais provável para a estação de Mirante 

de Santana está entre os dias 5 e 10 de novembro, enquanto o IEC médio fica entre 

os dias 27 e 31 de outubro. Embora as datas do IEC mais provável e médio sejam 



16 

 

diferentes, elas são relativamente próximas.Tais datas não precisam ser 

concordantes pois o IEC mais provável é influenciado pela densidade de 

probabilidade da CDP, enquanto o IEC médio, é a média aritmética entre todos os 

IEC. Além disso, as datas são fortemente influenciadas pela característica da EC e 

localidades onde o método de Liebmann et al. (2007) apresentam uma elevada 

acurácia. 

No que se refere às datas de FEC de Mirante de Santana (Figura 3b), nota-se 

que há um agrupamento das datas entre os meses de março e abril, convergindo 

assim para um intervalo de tempo menor, diferentemente do que ocorreu com as 

datas do IEC. O FEC mais adiantado (tardio) ocorreuno dia 19 de janeiro (11 de 

junho). Além disso, nota-se na figura que a CDP apresenta dois picos: um centrado 

entre os dias 13 e 17 de março (correspondente ao FEC mais provável), e o outro 

entre 25 e 30 de março (representando o FEC médio). Neste caso, as datas do FEC 

mais provável e médio não são próximas, apresentando uma defasagem de 12 

dias.No entanto, deve-se levar em consideração ambas as datas possíveis, pois elas 

apresentam valores próximos de densidade de probabilidade. Com base nas datas 

mais prováveis do IEC e do FEC, a EC para a estação de Mirante de Santana possui 

uma duração de aproximadamente 5 meses, compreendidos entre os dias 5 de 

novembro e 17 de março. 
 

a) 

 

b) 

 

Figura 3– Curva de Densidade de Probabilidade (CDP) para as datas de a) IEC e b) 
FECda estação deMirante de Santana (SP). 

A estação de São Carlos (Figuras4a e 4b) apresentou 36 anos válidos. O IEC 

(Figura 4a) variou entre os meses de agosto e dezembro, sendo que o IEC mais 

adiantado (tardio) ocorreu dia 30 de julho (13 de dezembro). Assim como ocorre na 
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estação de Mirante de Santana, a maior parte dos anos analisados apresentaram 

um IEC próximo ao mês de novembro, sendo que, neste caso, o IEC mais provável 

está entre os dias 28 e 31 de outubro, enquanto o IEC médio fica entre os dias 23 e 

26 de outubro, ambos muito próximos. Para o FEC (Figura 4b), a estação de São 

Carlos apresenta uma maior dispersão das datas, quando comparada com a 

estação de Mirante de Santana, apresentando o FEC mais adiantado (tardio) no 

dia19de janeiro (25 de maio). Mesmo possuindo uma maior dispersão das datas, 

tem-se que o FEC, da mesma forma como ocorre para o IEC, apresenta datas 

próximas entre o mais provável (entre 29 de março e 1 de abril) e o médio (entre 23 

e 26 de março). Logo, a duração aproximada da EC para São Carlos é de 5 meses, 

assim como para Mirante de Santana. 

 

a)

 

b) 

 
 

Figura 4 – Idem a Figura 3, mas para a estação de São Carlos(SP). 

 

Com 39 anos válidos, a estação de Franca (Figura 5a) apresentou um 

IECmais adiantado (tardio) no dia 25 de agosto (29 de novembro). Além disso, o IEC 

mais provável (entre os dias 9 e 13 de outubro) fica próximo ao médio (entre os dias 

14 e 19 de outubro), assim como ocorre nas outras estações do estado de São 

Paulo. Já com relação ao FEC (Figura 5b), a CDP apresenta dois picos, sendo queo 

FEC mais provável (médio) ocorre entre os dias 1 e 5 de abril (25 e 31 de março), 

fazendo com que a EC tenha uma duração de aproximadamente 6 meses, 1 mês a 

mais que as estações anteriores. Além disso, o FEC mais adiantado (tardio) ocorreu 

no dia 21 de fevereiro (30 de abril). 



 

 

a)

 

Figura 5– Idem a Figura 3, mas para 
 

Vale ressaltar que, para as estações analisadas no estado de São Paulo, 

conforme elas se tornam mais continentais 

são adiantadas em aproximadamente 10 a 15 dias entre uma estação e outra, 

enquanto as datas do FEC mais provável são atrasadas em 5 a 10 dias entre as 

estações. Tal fato pode estar relacionado ao deslocamento no se

Sudeste do SMAS (RAO et al., 1996; ZHOU e LAU, 1998; MARENGO et al., 2001; 

GAN et al., 2004a; GRIMM et al., 2005; GARCIA e KAYANO, 2009; 2013

com que a precipitação tenha início, primeiro, nas regiões mais 

ocasionando assim, um IEC (FEC) adiantado (atrasado) nessas localidades, quando 

comparado às regiões 

litorâneas da região Sudeste.

autores (SANSIGOLO, 1989; VEIGA et a

KAYANO, 2009; 2013), existe uma maior variabilidade das datas de IEC quando 

comparadas às datas de FEC. 

No que se refere às estações 

as estações de São Lourenço (Figura 6a) e Juiz de fora (Figura 7a) apresentaram 

datas próximas para o IEC mais provável, sendo elas, entre os dias 28 e 31 de 

outubro e 26 e 29 de outubro, respectivamente. No que concerne ao FEC mais 

provável (Figuras 6b e 7

14 de março) difere da de Juiz de fora (entre 30 de março e 2 de abril). Apesar da 

proximidade entre as duas estações, tal fato ocasiona uma diferença na duração da 

 

b)

 

Idem a Figura 3, mas para a estação de Franca (SP).

Vale ressaltar que, para as estações analisadas no estado de São Paulo, 

tornam mais continentais (Figura 1), as datas do IEC mais provável 

aproximadamente 10 a 15 dias entre uma estação e outra, 

enquanto as datas do FEC mais provável são atrasadas em 5 a 10 dias entre as 

estações. Tal fato pode estar relacionado ao deslocamento no se

RAO et al., 1996; ZHOU e LAU, 1998; MARENGO et al., 2001; 

; GRIMM et al., 2005; GARCIA e KAYANO, 2009; 2013

com que a precipitação tenha início, primeiro, nas regiões mais 

assim, um IEC (FEC) adiantado (atrasado) nessas localidades, quando 

comparado às regiões menos continentais, ou seja, mais próximas das áreas 

litorâneas da região Sudeste.Além disso, assim como já encontrado por outros 

(SANSIGOLO, 1989; VEIGA et al. 2002; GAN et al., 2004

, existe uma maior variabilidade das datas de IEC quando 

comparadas às datas de FEC.  

No que se refere às estações meteorológicas localizadas em 

s estações de São Lourenço (Figura 6a) e Juiz de fora (Figura 7a) apresentaram 

datas próximas para o IEC mais provável, sendo elas, entre os dias 28 e 31 de 

outubro e 26 e 29 de outubro, respectivamente. No que concerne ao FEC mais 

provável (Figuras 6b e 7b, respectivamente), a estação de São Lourenço (entre 10 e 

difere da de Juiz de fora (entre 30 de março e 2 de abril). Apesar da 

proximidade entre as duas estações, tal fato ocasiona uma diferença na duração da 
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Franca (SP). 

Vale ressaltar que, para as estações analisadas no estado de São Paulo, 

(Figura 1), as datas do IEC mais provável 

aproximadamente 10 a 15 dias entre uma estação e outra, 

enquanto as datas do FEC mais provável são atrasadas em 5 a 10 dias entre as 

estações. Tal fato pode estar relacionado ao deslocamento no sentido Noroeste-

RAO et al., 1996; ZHOU e LAU, 1998; MARENGO et al., 2001; 

; GRIMM et al., 2005; GARCIA e KAYANO, 2009; 2013), fazendo 

com que a precipitação tenha início, primeiro, nas regiões mais continentais, 

assim, um IEC (FEC) adiantado (atrasado) nessas localidades, quando 

mais próximas das áreas 

já encontrado por outros 

GAN et al., 2004a; GARCIA e 

, existe uma maior variabilidade das datas de IEC quando 

meteorológicas localizadas em MG, tem-se que 

s estações de São Lourenço (Figura 6a) e Juiz de fora (Figura 7a) apresentaram 

datas próximas para o IEC mais provável, sendo elas, entre os dias 28 e 31 de 

outubro e 26 e 29 de outubro, respectivamente. No que concerne ao FEC mais 

b, respectivamente), a estação de São Lourenço (entre 10 e 

difere da de Juiz de fora (entre 30 de março e 2 de abril). Apesar da 

proximidade entre as duas estações, tal fato ocasiona uma diferença na duração da 
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EC entre elas, sendo que, para a cidade de Juiz de Fora a EC possui uma duração 

de aproximadamente 5 meses, enquanto que para São Lourenço a duração fica em 

torno de 4 meses e meio. Além disso, a estação de São Lourenço apresenta a data 

de IEC mais adiantado (tardio)no dia 21 de agosto (14 de dezembro) e o FEC mais 

adiantado (tardio) no dia 06 de fevereiro (30 de maio). Já para a estação de Juiz de 

Fora, o IEC mais adiantado (tardio) ocorreu no dia 29 de agosto (05 de novembro) 

enquanto o FEC mais adiantado (tardio) no dia 11 de fevereiro (28 de abril).Vale 

relembrar que, a CDP é fortemente dependente da quantidade de dados analisados, 

sendo assim, a estimativa do IEC ou FEC mais prováveis são mais precisas em 

estações com o maior número de dados válidos. Neste caso, a estação de Juiz de 

Fora apresenta apenas 16 anos válidos de análise, enquanto que a de São 

Lourenço possui 25 anos. 

a)

 

b)    

 

Figura 6– Idem à Figura 3,mas para a estação de São Lourenço (MG). 

 

a) 

 

b)   

 
 

Figura 7 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Juiz de Fora (MG). 
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Quando comparadas as estações de São Lourenço e Juiz de Fora com a de 

Belo Horizonte (BH; Figuras 8a e 8b), nota-se que, a estação de BH adianta o IEC 

mais provável de ambas as estações, ocorrendo entre os dias 8 e 12 de outubro.No 

entanto, para o FEC mais provável, as datas da estação de BH coincidem com as de 

Juiz de Fora, apesar do FEC médio serem diferentes, entre os dias 13 e 16 de 

março e 18 e 21 de março, respectivamente. Além disso, o IEC mais adiantado 

(tardio) ocorre no dia 17 de setembro (29 de novembro), enquanto o FEC mais 

adiantado (tardio) ocorrem no dia 01 de janeiro (21 de abril). Desta forma, a EC em 

BH possui uma duração de quase 6 meses, levando em consideração apenas os 

IEC e FEC mais prováveis, com base em 30 anos de dados válidos, período maior 

que as duas estações anteriores. 

Tais resultados corroboram com os encontrados por Silva e Reboita (2013), 

os quais indicam que o IEC na região centro-leste de Minas Gerais, que engloba as 

três estações analisadas, ocorre entre os dias 13 e 23 de outubro, enquanto o FEC 

fica entre os dias 17 e 31 de março. 

 

a) 

 

b)    

 

Figura 8 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Belo Horizonte (MG). 

 

As estações localizadas no Centro-Oeste do Brasil (Figuras9 a 11) possuem 

uma CDP com um pico geralmente bem definido, apresentando pequena dispersão 

da série. Este fato indica que tais estações possuem menor variabilidade das datas 

de IEC e FEC, quando comparadas com as estações do estado de SP.Isto está 

relacionado à EC da região ser melhor definida do que à do sudeste, fato este, que 

pode ser verificado na CDP conforme descrito acima. 
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Para a estação de Brasília (Figura 9a), o IECmais provável e médio são 

próximos, entre 7 e 12 de outubro.No entanto, tal fato não ocorre para o FEC (Figura 

9b), no qual a data mais provável ocorre entre os dias 14 e 18 de Abril, enquanto o 

FEC médio está entre os dias 3 e 8 de abril.No que concerne ao IEC mais adiantado 

(tardio), nota-se que este ocorre quase um mês antes (depois) do IEC mais 

provável, no dia 17 de setembro (18 de novembro). Já o FEC mais adiantado (tardio) 

ocorre no dia 02 de janeiro (13 de maio). Vale destacar que a estação de Brasília foi 

a que apresentou um FEC adiantado mais distante do conjunto de dados, ocorrendo 

três meses antes do FEC mais provável. 

 

a) 

 

b)

 

Figura 9 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Brasília (DF). 

 

Para a estação de Goiânia (Figuras 10a e 10b), o IEC (FEC) mais provável é 

atrasado (adiantado) quando comparado à Brasília, sendo que ele ocorre entre os 

dias 18 e 23 de outubro (2 e 5 de abril). Embora a estação de Goiás apresente a 

mesma data para o FEC mais provável (Figura 11a) comparada à estação de 

Goiânia, a data para o IEC mais provável (Figura 11b)é atrasada em poucos dias, 

ocorrendo entre os dias 25 e 29 de outubro. 

Além disso, o IEC mais adiantado (tardio) de ambas as estações foram 

próximos, sendo que, para Goiânia, ele ocorreu no dia 10 de setembro (23 de 

novembro), já para a estação de Goiás, o mesmo se deu no dia 18 de setembro (27 

de novembro). Este fato não ocorre para a data do FEC mais adiantado (tardio), 

sendo que, para Goiânia, a data de ocorrência foi no dia 05 de março (02 de maio), 

enquanto que, para Goiás, o mesmo ocorre no dia 16 de fevereiro (25 de abril). 
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Todas as estações desta região possuem uma EC com duração de 

aproximadamente 6 meses, sendo que a estação de Goiás é a que apresenta a 

menor duração. 

Tais resultados estão de acordo com os encontrados por Gan et al. (2005) e 

Alves et al. (2005), os quais determinam que as chuvas significativas na região 

Centro-Oeste têm início a partir da primeira quinzena de outubro, estendendo-se até 

março, com totais acumulados superiores a 200 mm por mês. 

 

a) 

 

b)

 

Figura 10 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Goiânia (GO). 

 

a) 

 

b) 

 

Figura 11 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Goiás (GO). 

 

Conforme descrito anteriormente, as estações localizadas na região NEB 

(Figuras 12 a 15) não são influenciadas pelo SMAS. Com exceção da estação de 

Carolina, as demais estações possuem sua EC centrada entre os meses de janeiro 

e maio.Além disso, diferente do que ocorre nas estações sob influência do SMAS, 
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para as estações do NEB o método de identificação de IEC e FEC descrito por 

Liebmann et al. (2007) não apresenta uma elevada acurácia, pois tal região sofre 

influência de diversos sistemas que podem ocasionar precipitação, fazendo com que 

o NEB não apresente EC bem definida. Tal fato pode ser confirmado em razão da 

forma que as CDPs adquirem, as quais apresentam, geralmente, mais de um pico, o 

que dificulta a análise das datas de IEC e FEC mais prováveis de ocorrerem. 

A estação de Cruzeta (RN; Figuras12a e 12b) apresenta o IEC mais provável 

próximo ao IEC médio, entre os dias 15 e 21 de janeiro, sendo que o mesmo ocorre 

para o FEC (entre os dias 14 e 20 de maio). Além disso, a duração da EC é de 

aproximadamente 5 meses. Vale destacar que o principal sistema meteorológico que 

ocasiona precipitação na região é a ZCIT, e sua influência se dá de acordo com a 

localização da banda de nebulosidade. Como dito anteriormente, nos meses do 

verão austral, esta banda de nebulosidade começa a se deslocar para latitudes mais 

ao sul do equador, atingindo assim os estados do Norte do NEB, incluindo o Rio 

Grande do Norte (UVO, 1989; MELLO et al. 2009). Além disso, a estação de Cruzeta 

localiza-se no Sertão Nordestino, o que acarreta em baixos índices pluviométricos, e 

em uma distribuição irregular de precipitação, fato que pode ser verificado na forma 

que a CDP adquire e na PE nas próximas seções. A junção desses fatores, além da 

atuação de outros sistemas meteorológicos, como os VCANs, pode ter acarretado 

no IEC mais provável se dar no mês de janeiro, e não nos meses de março a maio.  
 

a)

 

b)

 

Figura 12 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Cruzeta (RN). 

Já as estações do estado do Maranhão, apesar de estarem no mesmo 

estado, apresentam dois regimes de precipitação, sendo que a estação de Carolina 

(Figuras14a e 14b) sofre um pouco da influência do regime de precipitação 
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monçônico, enquanto a estação de Barra do Corda (Figuras13a e 13b) está 

localizada na região central do estado do MA, uma região de transição entre o 

SMAS e a influência dos demais sistemas atmosféricos atuantes no NEB. Tal região 

já sofre influência da ZCIT (MELO et al. 2009) e LI, fato que dificulta a determinação 

das datas de IEC e FEC na região pelo método de Liebmann et al. (2007). Deste 

modo, nota-se que o IEC mais provável em Carolina ocorre aproximadamente um 

mês antes do que o de Barra do Corda, sendo eles entre os dias 3 e 8 de novembro 

e 2 e 5 de dezembro, respectivamente. Já para o FEC mais provável, a estação de 

Carolina (entre 2 e 6 de maio) atrasa em alguns dias quando comparada a de Barra 

do Corda (entre 23 e 28 de abril), fazendo com que a duração aproximada da EC em 

Carolina (6 meses) seja maior do que em Barra do Corda (5 meses). 

 

a)

 

b)

 

Figura 13 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Barra do Corda (MA). 

a) 

 

b) 

 

Figura 14 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Carolina (MA). 
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Devido a influências de fenômenos atmosféricos que ocorrem no litoral leste 

do NEB, tais como brisas, DOL, dentre outros, as datas de IEC podem variar muito 

na estação de Recife (Curado), fazendo com que ela não apresente uma CDP com 

um pico bem definido. A Figura 15a demonstra o regime irregular de precipitação da 

estação, sendo que o IEC mais provável acontece entre os dias 18 e 24 de março, 

enquanto o IEC médio ocorre entre os dias 24 e 28 de Fevereiro. Já para o FEC 

(Figura 15b), há uma maior convergência entre as datas encontradas, apesar de o 

FEC mais provável (entre os dias 27 e 31 de agosto) também ser diferente do FEC 

médio (entre os dias 10 e 15 de agosto). Assim, a duração média da EC para a 

estação de Recife (Curado) é de 6 meses. 

 

a)

 

b)

 

Figura 15 – Idem à Figura 3, mas para a estação de Recife (Curado; PE). 

 

3.2Análise das datas de IEC e FEC mais adiantadas e tardias 
 

Através da CDP foram identificadas as datas em que o IEC e o FEC mais 

adiantados e tardios ocorreram, a fim de determinar uma possível relação dessas 

datas de ocorrências mais extremas com os anos de El Niño ou La Niña. Tais datas 

estão elencadas na Tabela 2, na qual os anos de El Niño (La Niña) estão 

representados em vermelho (azul), de acordo com CPC/NOAA. 

De modo geral, os anos de La Niña aparecem com maior frequência nas 

datas de IEC adiantado e de FEC tardio, sugerindo assim que, para tais anos, há 

uma possibilidade do alongamento da EC, i.e., uma EC com maior duração. Para o 

IEC adiantado, os anos de La Niña aparecem, principalmente, nas estações 
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localizadas no NEB.Já é do conhecimento científico, que a precipitação da região 

NEB sofremaior influênciado ENOS do que a região Sudeste; neste contexto, anos 

de La Niña, indicam um aumento da precipitação na região (ROPELEWSKI e 

HALPERT, 1989; KILADIZ e DIAS, 1989 apud GRIMM e FERRAZ, 1998; GRIMM, 

2004).  

Já para as datas do IEC tardio e o FEC adiantado, há uma clara 

predominância de anos de El Niño, sendo que apenas as estações de Franca e São 

Carlos (IEC tardio e FEC adiantado, respectivamente) apresentaram um ano neutro 

e um de La Niña. Assim, para as estações de Barra do Corda, Carolina e Recife 

(Curado), anos de La Niña tendem a adiantar o IEC, enquanto os anos de El Niño 

tendem a atrasar o IEC. No entanto, para o FEC dessas estações, a influência do 

ENOS não é tão notada, ficando uma evidente predominância de anos de El Niño 

em ambas as datas (FEC adiantado e tardio). 

Com base nessa análise, sugere-se que, para os anos de El Niño, há uma 

maior possibilidade de estreitamento da EC. No entanto, apenas com a análise das 

datas da Tabela 2 não se pode afirmar se a EC seria mais intensa ou não. Para isso, 

torna-se necessário uma análise estatística baseada na relação dos anos de El Niño 

e La Niña com a intensidade da precipitação.  

Neste contexto, Veiga et al. (2002) estudaram as variações interanuais das 

chuvas em estações meteorológicas localizadas em uma região que sofre influência 

do SMAS (10ºS a 20ºS e 40º W a 50ºW), relacionando tais variações com a TSM 

dos oceanos Pacífico e Atlântico tropical, através da análise de correlação entre a 

TSM e o índice de monção de verão (IMV). Os autores concluíram que, 

independentemente do tamanho e significância estatística das correlações 

encontradas entre a TSM no Pacífico tropical e o IMV, uma sistemática 

intensificação (enfraquecimento) no SMAS poderia ser introduzido pelo El Niño (La 

Niña). No entanto, isto não permitiria identificar monções antecipadas ou atrasadas 

durante os anos de El Niño ou La Niña, mas apenas se as chuvas foram mais ou 

menos intensas. 
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Tabela 2 – Datas em que ocorreram o IEC e FEC mais adiantado e tardio das 
estações meteorológicas analisadas. Estão destacados em vermelho os anos de El 
Niño, azul osanosde La Niña e cinza os anos neutros. 

Estações 
IEC  

adiantado 
IEC  

tardio 
FEC  

adiantado 
FEC  

tardio 

Mirante de 
Santana / SP  29/07/2009 

31/12/1963 
31/12/1968 

19/01/1979 
11/06/1987 
11/06/2005 

São Carlos / SP 30/07/2009 13/12/2010 19/01/1984 25/05/1987 

Franca / SP 25/08/1976 29/11/1990 21/02/1992 
30/04/1973 
30/04/2003 

São Lourenço / 
MG 21/08/1996 14/12/1963 06/02/1973 30/05/1976 

Belo Horizonte / 
MG 17/09/2009 29/11/2007 01/01/1976 21/04/2004 

Juiz de Fora / MG 29/08/1983 
05/11/1977 
05/11/2005 

11/02/2007 28/04/1984 

Brasília / DF 17/09/1991 18/11/1986 02/01/1972 13/05/1969 

Goiânia / GO 10/09/2001 23/11/2002 05/03/1963 
02/05/1974 
02/05/1996 

Goiás / GO 
18/09/1982 
18/09/2009 

27/11/2007 16/02/2013 25/04/1975 

Cruzeta / RN 03/01/1963 30/03/1982 02/04/1980 31/07/1985 

Barra do Corda / 
MA 21/10/2011 04/12/1993 03/04/2007 09/06/1995 

Carolina / MA 02/10/1999 31/12/2007 29/03/2002 25/05/1995 

Recife Curado / 
PE 20/12/2001 02/04/1982 08/04/1983 11/09/1978 

 

 

 

 

 

 

 

3.3Probabilidade de Excedência (PE) 
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Através da função densidade de probabilidade da distribuição gamma, foi 

obtido a PE, a qual fornece informações a respeito da possibilidade de ocorrência de 

precipitação acumulada acima de um determinado valor durante o trimestre mais 

chuvoso, relativo aos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF) para as 

estações que sofrem influência do SMAS, e aos meses de Março, Abril e Maio 

(MAM) para as estações do NEB.Assim, asfigurasabaixo mostram a PE das 

estações meteorológicas analisadas, além dos parâmetros da série, tais como 

média, mediana, desvio padrão e percentis. 

As estações localizadas no estado de São Paulo (Figura 16) apresentam uma 

precipitação média acima de 215 mm no trimestre de DJF. A estação de Mirante de 

Santana apresenta uma probabilidade de, aproximadamente, 66% de acumular 

precipitação acima de 200 mm, enquanto as estações de Franca (Figura 16c) e São 

Carlos (Figura 16b) apresentam uma PE dos 200 mm de 60% e 50%, 

respectivamente. Além disso, a estação meteorológica de São Paulo que apresenta 

os menores índices pluviométricos é a estação de São Carlos, no entanto, foi a 

estação que registrou o maior acumulado de precipitação durante o trimestre 

analisado (559,9 mm). Já as estações de Franca e Mirante de Santana, apresentam 

um regime de precipitação parecidos, com média de 231,1 mm e 237,5 mm e 

acumulado máximo no trimestre de 426,1 mm e 445,5 mm, respectivamente.  

No que se refere às estações de Minas Gerais, tem-se que as mesmas 

possuem uma precipitação acumulada média acima de 170 mm (Figura 17), menor 

do que as registradas nas estações de São Paulo. A estação de São Lourenço 

(Figura 17a) foi a que apresentou a maior média de precipitação no trimestre (210,4 

mm) e o maior acumulado (585,7 mm), com uma probabilidade de exceder os 200 

mm de 45%. Quando comparada as outras estações de Minas Gerais, verifica-se 

que São Lourenço apresenta um maior acumulado de precipitação do que as demais 

estações. Tal fato pode estar relacionado à presença da Serra da Mantiqueira, o que 

acarreta em uma circulação local de vale-montanha, favorecendo assim os 

acumulados de precipitação identificados através da PE. 

 

 

 

a) b) 
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c) 

 
 

Figura 16 – Probabilidade de Excedência (PE) de precipitação durante a EC para as 
estações de: a) Mirante de Santana (SP); b) São Carlos (SP); c) Franca (SP). 

 

 

Já as estações de Juiz de Fora e BH apresentam um regime pluviométrico 

similar, com uma precipitação média de, respectivamente, 171,1 mm e 187,5 mm. 

Além disso, em ambas as regiões não há influência da Serra da Mantiqueira, o que 

sugere um menor percentual de precipitação, quando comparadas à São Lourenço. 

Já com relação as PE dos 200 mm, a estação de BH apresenta uma probabilidade 

de 37%, enquanto a estação de Juiz de Fora apresenta 33%. 

 

 

 

 

a) b) 



30 

 

  
                                c) 

 
Figura 17 – Idem à Figura 16, mas para as estações de:a) São Lourenço (MG); b) 
Belo Horizonte (MG); c) Juiz de Fora (MG). 

 

 

Ao contrário do que ocorre nas estações de MG e SP, as estações do Centro-

Oeste (Figuras 18) apresentam uma grande diferença da precipitação acumulada 

média, variando entre 195 mm (Brasília) e 270 mm (Goiás). Apesar das estações 

estarem próximas, a PE dos 200 mm também difere entre elas, variando entre 40% 

e 70%, para Brasília e Goiás, respectivamente. Neste caso, a estação de Goiás 

indica um maior acumulado de precipitação no trimestre, além de possuir o maior 

valor registrado no período (612,9 mm), o que pode ter colaborado para o aumento 

dos limiares de precipitação na PE, i.e., enquanto a PE de 33% indicava um valor 

aproximado de 230 mm para a estação de Brasília, na estação de Goiás, a mesma 

PE indica um acumulado de 300 mm no trimestre. Tal fato pode estar relacionado à 

localização das estações, sendo que, a estação de Brasília está localizada em uma 
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chapada, e é a mais elevada de todas. Para a região das três estações, verifica-se 

que, em termos climatológicos, não há grandes diferenças, sendo que o acumulado 

climatológico anual fica em torno de 1500 mm (Alves, 2009). No entanto, quando se 

trata de acumulado de precipitação dentro de uma determinada EC, nota-se que há 

diferenças entre as estações. Tal fato pode estar relacionado à convergência local 

de umidade, o que precisaria ser investigado. 

 

a) 

 

b) 

 
                                c) 

 
Figura 18 – Idem à Figura 16, mas para as estações de:a) Brasília (DF); b) Goiânia 
(GO); c) Goiás (GO). 

 

Dentre todas as estações meteorológicas analisadas, duas se destacam em 

aspectos contrários: a estação de Cruzeta (Figura 19a) e a de Recife (Figura 19d). A 

estação de Cruzeta foi a que apresentou a menor média de precipitação acumulada 

no trimestre, sendo ela de 74,1 mm, e um acumulado máximo de 237,7 mm.Vale 



32 

 

ressaltar que Cruzeta está localizada dentro do sertão nordestino, sendo assim, já 

era esperado que os valores de precipitação fossem menores. Já a estação de 

Recife, apresentou a maior média do acumulado de precipitação (318,1 mm), além 

do maior máximo registrado (755,7 mm). Tal fato pode estar relacionado aos 

sistemas atmosféricos atuantes na região, tais como ZCIT, DOL, VCAN e 

circulações de brisa marítima e terrestre, no entanto, essa investigação não pertence 

ao escopo deste trabalho. 

Apesar de estarem localizadas no mesmo estado, as estações de Barra do 

Corda (Figura 19b) e Carolina (Figura 19c) apresentam diferentes regimes de 

precipitação, sendo que a estação de Carolina sofre um pouco da influência do 

regime de precipitação monçônico, enquanto a estação de Barra do Corda está 

localizada em uma região de transição entre o SMAS e a influência dos demais 

sistemas atmosféricos atuantes no NEB, o que acarreta nas diferenças encontradas 

na PE. A estação de Barra do Corda apresenta um acumulado médio de 

precipitação de 188,6 mm, e uma PE de 200 mm de 35%. Esse fato sugere que a 

região é menos suscetível a altos acumulados de precipitação, no entanto, isso não 

indica que não ocorram eventos extremos, pois o acumulado máximo de 

precipitação observado na estação foi de 417 mm. Já a estação de Carolina, 

apresenta um acumulado médio de 264,8 mm, com uma PE dos 200 mm de 68%, 

i.e., em termos da PE, a região é mais suscetível a altos índices pluviométricos do 

que a cidade de Barra do Corda. Essa diferença entre as estações pode estar 

relacionada a fatores locais de circulação, pois, apesar de ambas as estações 

estarem localizadas em altitudes aproximadamente iguais, a estação de Carolina 

localiza-se próxima a margem do rio Tocantins. 
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a) 

 

b) 

 
c) 

 

d)

 

Figura 4 – Idem à Figura 16, mas para as estações de:a) Cruzeta (RN); b) Barra do 
Corda (MA); c) Carolina (MA); d) Recife (Curado; PE). 
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4. CONCLUSÕES 
 

Este estudo teve como objetivo encontrar a ocorrência das datas de IEC e 

FEC mais prováveisatravés da CDP, assim como a duração da EC, para as 

estações elencadas na Tabela 1, utilizando o método descrito por Liebmann et al. 

(2007), no qual faz uso de dados diários de precipitação. Além disso, objetivou-se 

caracterizar a EC de cada região com base na PE dos acumulados de precipitação 

para o trimestre mais chuvoso (DJF ou MAM, dependendo da estação),procurando 

assim, obter um maior conhecimento sobre a EC em diferentes regiões do Brasil. 

Assim, buscou-se fazer um paralelo entre os resultados obtidos para as estações 

meteorológicas que sofrem influência do SMAS, com as estações do NEB. 

As análises da CDP demonstraram que, para as estações localizadas no 

estado de São Paulo, apesar de serem próximas, o IEC (FEC) mais provável varia 

entre 9 de outubro e 10 de novembro (13 e 31 de março).Tal diferença ocorre devido 

ao deslocamento no sentido Noroeste-Sudeste do SMAS(RAO et al., 1996; ZHOU e 

LAU, 1998; MARENGO et al., 2001; GAN et al., 2004a; GRIMM et al., 2005; GARCIA 

e KAYANO, 2009;2013), fazendo com que a precipitação tenha início, primeiro, nas 

regiões mais afastadas do litoral, ocasionando assim, o IEC (FEC) adiantado 

(atrasado) nas estações não litorâneas, como Franca e São Carlos.Tais estações 

apresentaram uma precipitação média acima de 215 mm no trimestre de DJF, além 

de uma probabilidade de acumular precipitação acima de 200 mm de 66%. 

Já para as estações do estado de Minas Gerais, nota-se que as datas dos 

IEC mais prováveis são próximas entre as estações de São Lourenço e Juiz de Fora 

(entre os dias 26 e 31 de outubro), no entanto para o FEC mais provável tal fato não 

ocorre, sendo que, a estação de São Lourenço adianta o FEC em quase 20 dias. 

Quando comparado a estação de BH com as demais do estado, nota-se que ela 

adianta o IEC mais provável aproximadamente 15 dias, no entanto, o FEC mais 

provável coincide com a data encontrada na estação de Juiz de Fora. Além disso, 

elas apresentam um acumulado médio de precipitação acima de 170 mm e uma PE 

dos 200 mm que varia entre 33% (Juiz de Fora) e 45% (São Lourenço), dependendo 

da estação. 

As estações do Centro-Oeste do Brasil possuem uma grande diferença da 

precipitação acumulada média, variando entre 195 mm (Brasília) e 270 mm (Goiás),e 

uma PE dos 200 mm variando entre 40% e 70%, para Brasília e Goiás, 
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respectivamente.Além disso, as estações também apresentam uma CDP com um 

pico de máximo bem definido, tendo assim uma menor dispersão da série. O IEC 

mais provável para esta região ocorre entre os dias 7 e 29 de outubro, sendo a 

estação de Brasília é a que apresenta o IEC mais adiantado, quando comparado as 

demais estações. As estações de Goiânia e Goiás apresentaram a mesma data do 

FEC mais provável (entre 2 e 5 de abril), enquanto Brasília atrasou em 10 dias. 

Como comparativo entre as estações que sofrem influência do SMAS, 

também foram utilizadas quatro estações localizadas na região NEB. De modo geral, 

como tais estações não apresentam um ciclo anual de precipitação bem definido, 

sofrendo influência de diversos fenômenos e/ou sistemas atmosféricos que causam 

precipitação, tais como ZCIT, DOL, VCAN e LI, o método de identificação de IEC e 

FEC descrito por Liebmann et al. (2007) não apresenta uma elevada acurácia para 

esta região. Fato este que justifica a forma adquirida pela CDP das estações, 

apresentando mais de um pico, além de ter uma grande dispersão das datas de IEC 

e FEC. O IEC (FEC) mais provável ocorre entre os meses de novembro e março 

(abril e maio), sendo que, a estação de Carolina tem o início entre os dias 3 e 8 de 

novembro (2 e 5 de maio), Barra do Corda entre 2 e 5 de dezembro (23 e 28 de 

abril), Cruzeta entre 15 e 21 de janeiro (14 e 20 de maio). A estação de Recife 

(Curado) foi a que mais se diferiu das demais, apresentando um IEC (FEC) entre os 

dias 18 e 24 de março (10 e 15 de agosto). No que concerne a análise da PE, duas 

estações se destacaram em aspectos contrários na região do NEB, sendo elas 

Recife e Cruzeta. A primeira apresentou a maior média do acumulado de 

precipitação (318,1 mm), além do maior máximo registrado em todas as estações 

(755,7 mm). Já a estação de Cruzeta, por estar localizada no Sertão nordestino, 

apresentou a menor média de precipitação acumulada no trimestre (74,1 mm).  

Além disso, também foram analisadas as datas do IEC e FEC mais 

adiantadas e tardias, e feito um comparativo com os anos de El Niño e La Niña.Para 

as estações de Barra do Corda, Carolina e Recife (Curado), anos de La Niña tendem 

a adiantar o IEC, enquanto os anos de El Niño tendem a atrasar.No entanto, para o 

FEC a influência do ENOS não é notada. De modo geral, anos sob influência da La 

Niña aparecem com maior frequência nas datas do IEC adiantado e FEC tardio, 

sugerindo a possibilidade do alongamento da EC. Já os anos de El Niño 

predominam nas datas de IEC tardio e FEC adiantado, de tal forma que, há uma 

maior possibilidade de estreitamento da EC.No entanto, não se pode afirmar se a 
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EC é ou não mais intensa. Tal fato não foi investigado no escopo deste trabalho e é 

justificado pelo trabalho de Veiga et al. (2002), no qual eles analisaram a relação 

entre a TSM do Pacífico tropical e o IMV, concluindo que, uma intensificação 

(enfraquecimento) no SMAS poderia ser introduzido pelo El Niño (La Niña). 

Portanto, pode-se concluir que o método de Liebmann et al. (2007) apresenta 

uma elevada acurácia na determinação do IEC e FEC para a região Sudeste e, 

principalmente, Centro-Oeste. Além disso, os acumulados de precipitação na EC, 

encontrados através da PE, são influenciados por fenômenos de micro e/ou 

mesoescala, podendo apresentar diferenças de acumulado entre estações próximas. 

Sobre a influência do ENOS nas datas de IEC e FEC, nota-se que ela é evidente 

apenas nas datas do IEC das estações do NEB, enquanto que, para as demais 

regiões, tal influência não é notada. 
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ANEXO I 
 

Tabela I.1 – Datas do IEC e FEC encontrados pelo método de Liebmann et al. 
(2007) da estação de Mirante de Santana (SP). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1961/1962 12/10 01/04 1988/1989 30/11 08/04 
1962/1963 07/12 12/03 1989/1990 12/12 03/04 
1963/1964 31/12 05/03 1990/1991 25/12 06/05 
1964/1965 12/11 15/03 1991/1992 26/11 16/04 
1965/1966 02/10 27/03 1992/1993 02/09 12/03 
1966/1967 07/10 24/03 1993/1994 03/09 31/03 
1967/1968 26/10 28/03 1994/1995 08/11 05/04 
1968/1969 31/12 23/03 1995/1996 29/09 06/04 
1969/1970 29/09 16/03 1996/1997 21/08 02/03 
1970/1971 30/11 15/04 1997/1998 25/09 18/04 
1971/1972 08/12 18/03 1998/1999 16/09 21/03 
1972/1973 13/09 12/03 1999/2000 14/12 05/03 
1973/1974 12/10 09/04 2000/2001 05/11 17/03 
1974/1975 01/11 12/03 2001/2002 21/09 10/04 
1975/1976 09/11 01/06 2002/2003 04/11 07/03 
1976/1977 18/11 16/04 2003/2004 11/12 14/03 
1977/1978 08/11 25/03 2004/2005 27/10 11/06 
1978/1979 16/10 19/01 2005/2006 03/11 11/04 
1979/1980 21/10 01/04 2006/2007 05/11 06/04 
1980/1981 10/11 11/03 2007/2008 15/10 03/04 
1981/1982 10/10 17/03 2008/2009 02/11 07/03 
1984/1985 16/11 15/03 2009/2010 29/07 15/04 
1985/1986 30/11 28/03 2010/2011 15/11 21/03 
1986/1987 10/11 11/06 2011/2012 25/10 10/06 
1987/1988 27/11 10/06 2012/2013 24/11 30/03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela I.2 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de São Carlos (SP). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1961/1962 30/10 02/04 1991/1992 25/11 20/04 
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1962/1963 21/09 09/02 1993/1994 16/08 09/04 
1963/1964 18/10 05/03 1994/1995 19/10 13/04 
1964/1965 29/09 29/03 1995/1996 22/10 29/03 
1965/1966 08/10 24/03 1996/1997 11/10 10/03 
1967/1968 05/10 11/02 1997/1998 18/10 24/03 
1971/1972 20/09 17/03 2000/2001 28/10 01/03 
1973/1974 24/10 09/04 2001/2002 11/09 13/03 
1975/1976 03/11 09/04 2002/2003 29/10 11/03 
1976/1977 11/11 15/04 2003/2004 06/11 15/03 
1977/1978 31/10 27/02 2004/2005 26/10 05/04 
1982/1983 22/09 28/03 2005/2006 08/10 31/03 
1983/1984 29/08 19/01 2006/2007 15/11 18/03 
1986/1987 11/11 25/05 2007/2008 21/10 29/03 
1987/1988 25/10 06/04 2008/2009 04/12 18/04 
1988/1989 03/12 04/04 2009/2010 30/07 04/04 
1989/1990 01/11 29/04 2010/2011 13/12 01/04 
1990/1991 21/11 21/04 2011/2012 09/10 13/02 

 
 
 
Tabela I.3 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Franca (SP). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1964/1965 01/10 29/03 1994/1995 08/10 26/03 
1967/1968 06/10 07/03 1995/1996 30/09 08/04 
1971/1972 10/09 03/04 1996/1997 10/10 13/03 
1972/1973 17/09 30/04 1997/1998 28/10 19/03 
1976/1977 25/08 08/04 1998/1999 06/10 23/03 
1978/1979 11/10 06/03 1999/2000 18/11 19/03 
1979/1980 18/10 25/04 2000/2001 03/11 18/04 
1981/1982 25/09 11/04 2001/2002 15/10 16/03 
1983/1984 03/09 16/03 2002/2003 29/10 30/04 
1984/1985 31/10 31/03 2003/2004 16/10 09/04 
1985/1986 03/11 08/04 2004/2005 13/10 11/04 
1986/1987 21/11 05/03 2005/2006 12/10 14/03 
1987/1988 04/10 28/04 2006/2007 16/09 23/02 
1988/1989 03/10 23/03 2007/2008 25/10 27/04 
1989/1990 02/11 18/03 2008/2009 20/11 18/04 
1990/1991 29/11 17/04 2009/2010 24/09 22/03 
1991/1992 25/11 21/02 2010/2011 24/09 06/04 
1992/1993 12/09 08/04 2011/2012 26/10 03/04 
1993/1994 15/11 23/03 2012/2013 26/10 08/04 

 
 
Tabela I.4 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de São Lourenço (MG). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1961/1962 05/11 17/03 1996/1997 21/08 22/03 
1963/1964 14/12 07/03 1998/1999 18/09 19/03 
1965/1966 06/10 30/03 1999/2000 17/11 04/03 
1967/1968 26/10 10/02 2000/2001 01/11 09/03 
1968/1969 09/11 11/03 2001/2002 15/10 02/03 
1969/1970 19/10 13/03 2003/2004 11/11 27/04 
1971/1972 21/09 19/03 2004/2005 16/10 07/04 
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1972/1973 19/09 06/02 2005/2006 28/11 08/03 
1973/1974 10/10 09/04 2006/2007 05/11 18/02 
1975/1976 22/10 30/05 2009/2010 01/09 10/04 
1989/1990 01/11 07/04 2010/2011 24/10 25/03 
1995/1996 30/09 26/03 2011/2012 19/11 08/02 

 
 
Tabela I.5 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Belo Horizonte (MG). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1967/1968 28/10 24/03 1996/1997 13/10 23/03 
1968/1969 02/10 17/02 1997/1998 17/11 10/03 
1969/1970 06/10 12/02 1998/1999 11/10 28/03 
1970/1971 03/10 26/03 1999/2000 23/10 29/02 
1971/1972 12/10 23/03 2001/2002 30/09 10/03 
1972/1973 13/10 01/04 2003/2004 30/10 21/04 
1974/1975 08/10 26/02 2004/2005 16/11 24/03 
1975/1976 11/10 01/01 2005/2006 29/10 05/04 
1977/1978 10/11 14/03 2006/2007 29/09 20/02 
1990/1991 07/11 13/04 2007/2008 29/11 14/04 
1991/1992 26/10 24/02 2008/2009 24/10 12/04 
1992/1993 12/10 10/04 2009/2010 17/09 04/04 
1993/1994 06/10 09/04 2010/2011 28/09 20/03 
1994/1995 08/11 11/04 2011/2012 25/10 15/04 
1995/1996 18/09 11/04 2012/2013 22/10 15/02 

 
 
Tabela I.6 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Juiz de Fora (MG). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1973/1974 07/10 14/04 1999/2000 01/11 16/02 
1974/1975 08/10 25/02 2003/2004 12/10 18/04 
1975/1976 28/09 15/02 2004/2005 17/10 24/03 
1977/1978 05/11 26/03 2005/2006 05/11 07/03 
1983/1984 29/08 28/04 2006/2007 11/10 11/02 
1984/1985 02/11 26/03 2007/2008 23/10 16/04 
1994/1995 30/10 26/03 2009/2010 28/09 05/04 
1995/1996 01/10 30/03 2010/2011 25/10 19/04 

 
 
Tabela I.7 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Brasília (DF). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1963/1964 21/10 20/04 1995/1996 13/10 26/03 
1964/1965 03/10 22/04 1996/1997 16/10 19/04 
1966/1967 28/09 03/05 1997/1998 26/10 07/04 
1968/1969 27/10 13/05 1998/1999 15/10 23/03 
1969/1970 04/10 22/03 1999/2000 02/10 07/04 
1970/1971 05/10 19/04 2000/2001 09/10 18/04 
1971/1972 18/09 02/01 2001/2002 12/10 06/04 
1975/1976 10/10 01/04 2003/2004 24/10 22/04 
1976/1977 28/10 10/02 2004/2005 08/10 07/04 
1977/1978 07/11 30/03 2005/2006 29/10 22/04 
1984/1985 04/10 20/04 2006/2007 19/09 06/03 
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1986/1987 18/11 23/04 2007/2008 21/10 24/04 
1987/1988 20/10 07/05 2008/2009 29/10 06/05 
1989/1990 22/09 07/05 2009/2010 28/09 22/04 
1990/1991 06/10 27/04 2010/2011 06/10 07/04 
1991/1992 17/09 11/05 2011/2012 27/09 09/04 
1992/1993 18/09 04/04 2012/2013 11/10 10/04 
1994/1995 02/11 21/04 ------- ------- ------- 

 
 
Tabela I.8 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Goiânia (GO). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1961/1962 18/10 04/04 1991/1992 17/11 20/04 
1962/1963 29/09 05/03 1992/1993 14/09 10/04 
1963/1964 07/11 27/03 1995/1996 26/10 02/05 
1964/1965 23/09 05/04 1997/1998 03/11 08/04 
1965/1966 23/09 29/03 1998/1999 09/10 15/03 
1967/1968 24/10 25/03 1999/2000 06/10 23/03 
1968/1969 27/10 03/04 2000/2001 17/10 18/04 
1969/1970 13/10 04/04 2001/2002 10/09 07/04 
1970/1971 06/10 31/03 2002/2003 23/11 08/04 
1972/1973 11/10 20/04 2003/2004 24/10 11/04 
1973/1974 28/09 02/05 2004/2005 14/10 13/04 
1974/1975 17/11 21/04 2005/2006 01/11 23/04 
1975/1976 07/10 02/04 2006/2007 27/09 06/03 
1976/1977 04/10 30/04 2007/2008 23/10 25/04 
1983/1984 20/10 21/04 2008/2009 29/10 26/04 
1986/1987 26/10 23/04 2009/2010 07/10 21/04 
1987/1988 03/10 22/04 2010/2011 22/10 10/04 
1988/1989 19/10 22/03 2011/2012 23/09 18/04 
1989/1990 23/10 06/04 2012/2013 18/10 10/04 
1990/1991 22/10 17/04 ------- ------- ------- 

 
 
Tabela I.9 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Goiás (GO). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1969/1970 15/10 25/03 2000/2001 25//10 30/03 
1972/1973 07/11 07/04 2001/2002 28/09 12/03 
1974/1975 04/11 25/04 2002/2003 23/10 08/04 
1982/1983 18/09 14/04 2003/2004 12/11 17/03 
1983/1984 20/10 02/04 2004/2005 15/10 23/03 
1984/1985 25/10 08/04 2005/2006 24/10 06/04 
1987/1988 20/10 08/04 2006/2007 26/09 11/04 
1990/1991 08/11 18/04 2007/2008 27/11 10/04 
1994/1995 27/10 08/04 2008/2009 31/10 20/04 
1995/1996 29/10 20/04 2009/2010 18/09 12/04 
1996/1997 13/10 09/04 2010/2011 14/10 10/04 
1997/1998 11/11 20/03 2011/2012 29/09 31/03 
1998/1999 26/10 28/03 2012/2013 25/10 16/02 
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Tabela I.10 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Cruzeta (RN). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1963 03/01 03/05 1987 19/01 17/04 
1965 26/01 01/06 1988 10/02 12/05 
1966 18/01 04/05 1989 23/01 18/05 
1967 27/01 08/05 1996 03/02 24/05 
1968 02/01 25/05 1997/1998 12/12 08/04 
1969 03/01 27/05 1998/1999 20/12 22/05 

1973/1974 30/12 27/07 1999/2000 18/12 03/05 
1975 25/01 23/07 2001 19/02 16/04 
1976 14/01 08/05 2003 15/01 22/05 
1977 01/01 23/05 2005 05/01 17/05 
1978 07/02 21/05 2006 02/02 28/06 
1979 24/01 21/05 2007 30/01 21/05 
1980 31/01 02/04 2008 06/02 24/06 
1981 02/03 19/04 2009 14/01 17/06 
1982 30/03 13/05 2011 02/01 07/06 
1983 15/01 24/04 2012 30/01 02/04 
1984 23/02 08/06 2013 27/02 16/04 
1985 09/01 31/07 ------- ------- ------- 

 
 
 
 
 
 
Tabela I.11 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Barra do Corda (MA). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1970/1971 25/10 04/05 1998/1999 05/11 21/04 
1971/1972 24/10 20/04 1999/2000 31/10 15/05 

1976 14/01 19/04 2000/2001 26/11 23/04 
1977/1978 29/11 20/05 2001/2002 07/12 10/04 
1983/1984 07/12 06/05 2003/2004 24/12 28/04 
1984/1985 25/11 05/06 2005/2006 07/12 16/05 
1987/1988 13/12 07/05 2006/2007 24/10 03/04 
1990/1991 24/12 23/04 2007/2008 27/12 17/05 
1991/1992 30/12 25/04 2008/2009 12/12 31/05 
1993/1994 04/12 29/04 2009/2010 01/12 02/05 
1994/1995 14/12 09/06 2010/2011 27/11 05/06 
1995/1996 05/12 10/05 2011/2012 21/10 09/04 
1996/1997 04/11 19/04 2012/2013 13/12 19/04 
1997/1998 29/11 07/04 ------- ------- ------- 

 
 
 
 
Tabela I.12 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Carolina (MA). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1961/1962 19/10 22/04 1995/1996 02/11 15/05 
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1962/1963 23/10 19/04 1996/1997 07/11 15/05 
1963/1964 24/10 18/05 1999/2000 02/10 06/04 
1965/1966 28/12 30/03 2001/2002 01/12 29/03 
1967/1968 16/10 11/04 2002/2003 24/12 24/05 
1968/1969 06/11 02/05 2003/2004 16/11 01/05 
1971/1972 03/10 20/04 2004/2005 25/11 21/04 
1978/1979 07/12 01/05 2005/2006 17/11 10/05 
1983/1984 14/10 05/05 2006/2007 20/10 05/05 
1984/1985 12/12 11/05 2007/2008 31/12 15/05 
1991/1992 12/11 15/04 2008/2009 08/11 23/05 
1992/1993 09/11 18/05 2010/2011 19/11 30/04 
1994/1995 21/11 25/05 2011/2012 10/10 18/04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela I.13 – Idem à Tabela I.1, mas para a estação de Recife (Curado; PE). 

EC IEC FEC EC IEC FEC 
1962 02/04 22/07 1991 01/04 06/09 
1963 16/02 10/08 1992 20/01 18/08 
1964 22/01 10/09 1993 02/04 07/07 
1965 23/03 20/07 1994 09/03 10/08 
1967 22/02 27/08 1996 27/02 08/09 
1969 02/04 24/08 1997 11/03 31/07 
1970 20/02 31/08 1999 02/04 06/08 
1974 14/01 26/07 2000 16/03 10/09 
1975 02/04 10/08 2001/2002 20/12 25/07 
1976 02/02 08/08 2003 23/02 05/09 
1977 17/03 18/08 2004 10/01 07/08 
1978 09/02 11/09 2005 02/04 04/09 
1980 26/01 11/07 2006 25/03 06/08 
1982 02/04 06/09 2007 10/02 31/08 
1983 18/01 08/04 2008 02/03 23/08 
1984 23/03 10/09 2009 30/01 27/08 
1988 11/03 22/08 2010 26/03 14/08 
1989 18/03 08/09 2011 23/01 20/08 

 


