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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é avaliar o quanto a precipitacdo no nordeste do Estado de
Pernambuco ¢ devido a anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (ATSM) do oceano Atlantico
e do Pacifico. Para tanto, utilizou-se os totais mensais de precipitagdo registrados em 15 postos
pluviométricos, distribuidos espacialmente ao longo da regido estudada dos anos de 1963 a 1992,
e ATSM extraidas da versdo do Comprehensive Ocean-Atmospheric Data Set (COADS) de 1945 a
1993. Verificou-se que a regido estudada possui uma forte correlagdo positiva com a area de estudo
da Bacia do Atlantico Sul, e uma correlagdo negativa com a Bacia do Pacifico Equatorial. Entretanto,
as anomalias na temperatura das aguas superficiais da regido do Atlantico, por estar adjacente a area
analisada, apresentam uma correlacdo mais forte, ao mesmo nivel de significancia, que as anomalias
do Pacifico. Os resultados mostram que um aquecimento andmalo nesta area do Atlantico pode causar
eventos extremos de chuva na costa leste do Nordeste.

Palavras-chave: El Nifio, gradiente térmico, Oceano Atlantico

ABSTRACT: CORRELATION BETWEEN SEA SURFACE TEMPERATURE AND INDEX OF
RAIN IN THE RAINY STATION IN THE NORTHEAST OF THE PERNAMBUCO STATE

The main objective of this work is to evaluate how much the rain on the northeast of the Pernambuco
State is due to the Sea Surface Temperature anomalies (SSTA) of Atlantic and Pacific Ocean.
Accumulated monthly rain data registered at 15 rain gauges distributed throughout the studied region
during the period from 1963 to 1992 and the 1945 to 1993 SSTA series extracted from the version of
Comprehensive Ocean-Atmospheric Data Set (COADS) were used. It was verified that the studied
region presents a strong positive correlation with the study area of the South Atlantic Basin and a
negative correlation with the Equatorial Pacific Basin. However, the SSTA in the Atlantic region
showed a stronger correlation compared to the correlation in the Pacific at the same significance level.
This might be due to the proximity of the Atlantic analyzed area. It is suggested that an anomalous
heating on this Atlantic area may cause extreme rain events on the east coast of Northeast Region.
Keywords: El-Nifio South Oscillation, thermal gradient, Atlantic Ocean.
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1. INTRODUCAO

As previsdes climdaticas sdo uma ferramenta
extremamente util para ser usada em favor do desenvolvimento
sustentavel, visto que ajudard no manejo dos recursos naturais
e, conseqilientemente, na qualidade de vida das pessoas.
A populagdo rural, principalmente a que vive em regides
vulneraveis aos impactos da variabilidade climatica, como € o
caso do Nordeste do Brasil (NEB), pode usar esta ferramenta
para o melhor gerenciamento de seus recursos, que resultara
numa ampliagdo da produgdo, diminuindo, desta forma, a
desigualdade social. Verifica-se assim, que estas previsdes sdo
imprescindiveis ao planejamento da sociedade como um todo,
do ponto de vista social e econdomico.

Walker (1928) observou uma relagdo entre as secas do
NEB ¢ anomalias de temperatura das aguas superficiais no
Pacifico Equatorial. Dai deu-se inicio a varias pesquisas que
busquem compreender de uma forma mais aprofundada, como
anomalias na temperatura da superficie do mar (ATSM) podem
causar interferéncias nos padrdes de circulagdo atmosféricas
e, conseqiientemente, afetar o regime pluviométrico em
determinadas regides do globo terrestre.

Ha suficientes evidéncias observacionais de que as
condigdes oceanicas e atmosféricas, nas areas tropicais no
Atlantico e no Pacifico, influenciam fortemente na variabilidade
interanual do clima sobre as Américas (Aragdo, 1986; Aragdo
et al., 1994; Hastenrath e Heller, 1977; Moura e Shukla, 1981;
Hastenrath et al., 1984; Hastenrath e Greischar, 1993; Moura
et al., 2000). Este fato tem motivado diversas pesquisas sobre
as relagdes entre as temperaturas da superficie do mar (TSM)
dos Oceanos Pacifico ¢ Atlantico ¢ a precipitagdo no NEB
(Saravanan e Chang, 2000; Pezzi e Cavalcanti, 2001; Giannini,
et al., 2004; Andreoli et al., 2004; Kayano e Andreoli, 2004;
Ambrizzi et al., 2004; Souza et al., 2004).

Repelli e Nobre (2004) descreveram um sistema
estatistico com analises de casos compostos para identificar
seqiiéncias criticas de padrdes para prever as anomalias de
temperatura da superficie do mar nos oceanos tropicais,
com énfase no Atlantico (SIMOC). Segundo esses autores,
as estruturas espaciais sobre o Atlantico Tropical (AT), para
a estagdo chuvosa de margo a maio, sdo bem descritas pelas
previsoes feitas com condigdes iniciais de setembro a fevereiro.

Ferreira et al. (2004) analisaram a correlagdo entre a
precipitacdo nas macrorregides do Estado do Ceard, durante
a estagdo chuvosa e a anomalia de TSM nos oceanos Pacifico
Equatorial (indices de El Niflo) e AT para41 anos de dados (1962
a 2002). A correlagdo linear encontrada entre a precipitacdo
na macrorregido do Sertdo Central e Inhamuns, e a anomalia
de TSM na bacia sul do Oceano Atlantico Tropical, durante
o més de setembro, foi de r=0,56. Foram encontradas altas
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correlagdes entre a precipitacdo na maioria das macrorregioes
e o indice de Dipolo entre os meses de setembro e novembro,
nas macrorregides do litoral Norte e Jaguaribana, foi encontrado
valor de r = —0,53. Também, forte correlacdo foi encontrada,
principalmente, entre a precipitagdo na macrorregido da Ibiapaba
e os indices do Nifio3 e Nifio3.4 no més de janeiro, com um
valor de -0.50.

Andreoli e Kayano (2007) estudando a influéncia
que as temperaturas dos Oceanos Atlantico Tropical e o
Pacifico exercem sobre o Nordeste do Brasil, perceberam que
independente do sinal do ENOS, o Atlantico Tropical (AT)
¢ mais atuante na variabilidade da precipitagdo na regido.
Na auséncia de anomalias de Temperatura da Superficie do
Mar (ATSMs) significativas no AT, durante a fase inicial e de
desenvolvimento do ENOS, em dezembro, janeiro e fevereiro,
entenderam que as anomalias na precipitagdo possivelmente
sdo ocasionadas por padrdes de teleconexdes associados ao
rearranjamento da célula de Walker, e em margo, abril e maio,
por padrdes de teleconexdes extratropicais. Simultaneos ENOS e
ATSMs significativas no AT atuaram para aumentar ou diminuir
as anomalias de precipitagdo. ATSMs de mesmo sinal no ATS
e Pacifico leste enfraqueceram os padrdes de precipitagdo no
NEB.

Uma interpretacdo amplamente aceita ¢ que a
variabilidade de TSM do AT seja a forgante dominante das
anomalias de precipitagdo no NEB, enquanto que a influéncia
remota do Pacifico, em determinadas ocasides pode reforcar
estas anomalias, mas em outras ocasides pode ter efeitos opostos,
de modo que estas anomalias sejam enfraquecidas (Uvo et al.,
1998; Pezzi e Cavalcanti, 2001; Ambrizzi et al., 2004; Souza
et al., 2004, Andreoli ¢ Kayano, 2007).

Moura et al (2009) correlacionou a precipitagdo do
periodo chuvoso do setor leste do NEB com ATSM’s dos
oceanos Atlantico e Pacifico, defasadas no tempo em até 10
periodos (defasagens de -10), e identificaram que o Oceano
Atlantico possui maior influéncia sobre o regime pluviométrico
do setor leste do Nordeste, indicando que anomalias positivas
neste cooperam em precipitagdes acima da média, e ATSM
negativas inibem a precipitacdo na regido estudada.

Neste trabalho objetivou-se estudar a auto-correlagdo
da precipitacdo na estagdo chuvosa (margo a julho) da regido
nordeste do Estado de Pernambuco, com anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM) nos oceanos Atlantico
e Pacifico, e identificar areas nos dois oceanos que influenciam
a qualidade do regime de chuvas na regido estudada.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende uma faixa que vai do
litoral e adentra o Estado de Pernambuco por aproximadamente
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200 km, compreendida entre os paralelos de 7° 15’ e 8° ¢ 30’
de latitude sul, e entre os meridianos de 34° 48’ ¢ 36° 49’ de
longitude a oeste de Greenwich.

A regido selecionada para o estudo corresponde a uma
area de aproximadamente 13.511,54 Km? ou 14% do territorio
pernambucano, que compreende 72 municipios.

Neste trabalho utilizaram-se totais mensais de precipitacao
registrados em 15 postos pluviométricos distribuidos
espacialmente ao longo da regido estudada, a partir de dados
obtidos no Instituto de Pesquisas Agropecuarias — [PA. Estes
dados abrangem um periodo de observag¢ao compreendido entre
1963 a 1992. O periodo chuvoso foi determinado de acordo com
as seqiiéncias dos quatro meses mais chuvosos do ano observado,
através da média de cada més para o periodo do estudo,
encontrando-se assim apenas uma quadra chuvosa, visto que a
regido escolhida para o estudo ¢ homogénea no que concerne
ao regime pluviométrico. Desta forma, o quadrimestre chuvoso
encontrado inicia-se no més de abril e segue até o més de julho.

A distribui¢do espacial dos postos pluviométricos
envolvidos na pesquisa ¢ mostrada na Figura 1.

Para a realizacdo da andlise, procedeu-se a normalizacao
da precipitagdo total no periodo chuvoso em cada posto
pluviométrico, calculando-se a partir dai o desvio normalizado

médio para cada posto por ano ( Py, ), mediante o emprego da
Equacao 1.

Pu=litH (1)
O-l

Onde:
P - precipitacdo na quadra chuvosa no ano i;

4, - média climatologica da quadra chuvosa no periodo
estudado; e,

o, - desvio padrdo (por cada posto) para o conjunto de
dados analisado.

A precipitagdo normalizada (PN) para o quadrimestre
mais chuvoso para o conjunto de dados foi calculada pela
expressao:

Figura 1 - Distribuic@o espacial dos postos pluviométricos utilizados
no estudo
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PN, = Lii —py 2)
o,

onde: g, - média das precipitagdes normalizadas de todos os

postos; €, o, - desvio padrdo das precipitagdes normalizadas
dos postos.

As anomalias mensais de TSM foram extraidas da mais
nova versao do Comprehensive Ocean-Atmospheric Data Set
(COADS), compilada por Da Silva et al. (1994), a qual possui a
resolug¢@o em cada ponto na grade 1° X 1° de latitude e longitude
para o periodo de 1945 a 1993, estas foram observadas sobre
os oceanos Pacifico e Atlantico, e calculadas as médias das
anomalias de abril a julho.

Para estudar as correlagdes lineares entre a precipitagao
com as anomalias de TSM, as analises fundamentaram-se na
série dos totais de precipitagdo de abril a julho ¢ anomalias de
TSM para o periodo de 1963 a 1992.

Os sinais analisados de anomalias dos oceanos foram
obtidos das areas que tiveram maiores correlagdes com o regime
pluviométrico na regido analisada (Figura 3, “defasagem 07),
areas coincidentes com Moura et al. (2009). Desta forma, o
gradiente do AT foi caracterizado pela diferenga da anomalia de
temperatura na Bacia Norte pela anomalia da Bacia Sul, obtidas
das seguintes areas:

Area 1: 45,5°W a 25,0°W e 45,0°N a 59,5°N.

Area 2: 46,7°W a 37,5°W e 6,3°N a 12,0°N.

Area 3: 10,0°W a 14,3°E e 14,0°S a 3,0°S.

O sinal da ATSM do Pacifico foi obtido pelas anomalias
registradas nas seguintes areas:

Area 1: 80,0°W a 100,0°W ¢ 9,0°S a 15,0°S.

Area 2: 80,0°W a 100,0°W ¢ 0°S a 9,0°S.

Area 3: 100,0°W a 140,0°W e 10,0°N a 10,0°S.

Area 4: 140,0°W a 180,0°W e 10,0°N a 10,0°S.

Estas areas do Pacifico foram selecionadas, pois de
acordo com Moura e Shukla (1981) o regime pluviométrico
sobre o NEB seja o estabelecimento de uma circulagdo térmica
direta local, que modifica a circulagdo normal de Hadley, a
qual tem seu ramo ascendente em torno de 10N e seu ramo
descendente sobre o NEB, Amazonia oriental e regides
oceanicas vizinhas.

Realizou-se correlacdes lineares entre os desvios
normalizados do grupo, e anomalias de TSM em cada ponto
de grade até o defasagem -4 , isto ¢, a série de precipitacao
normalizada (média abril a julho) foi correlacionada com as
séries de anomalias (médias de 4 meses) de TSM do mesmo
periodo até os 4 periodos anteriores (defasagem -1 até defasagem
-4) para os dois oceanos. O primeiro periodo (defasagem 0)
corresponde ao periodo chuvoso de abril a julho, o segundo
periodo (defasagem -1) corresponde aos meses de marco a
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Tabela 1 - Retardos de ATSM com relag@o a precipitagdo normalizada

Indices de
Defasagem Precipitacao ATSM
Defasagem 0 Abril a julho Abril a Julho
Defasagem -1 Abril a julho Margo a Junho
Defasagem -2 Abril a julho Fevereiro a Maio
Defasagem -3 Abril a julho Janeiro a Abril
Defasagem -4 Abril a julho Novembro a Margo

junho. Conseqiientemente, os demais periodos de defasagens
negativas sdo correspondentes a grupos de 4 meses, seguindo
uma seqiiéncia onde se subtrai sempre um més. A Tabela 1
mostra como as defasagens foram construidas. Para verificar a
significancia das correlagdes foi realizado o teste t-Tukey, ao
nivel de significancia estatistica p<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variabilidade interanual pluviométrica do setor
leste do NEB

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das
normalizagdes, correspondentes aos anos de 1963 a 1992. Na
Figura 2 verificam-se as anomalias de TSM para o Oceano
Pacifico e Atlantico. Os eventos de anomalias positivas no

Tabela 2 - Precipitag@o normalizada para os postos pluviométricos do
Nordeste de Pernambuco

ANO pN ANO PN

1963 -0,8687 1978 0,9878
1964 0,176 1979 -0,5908
1965 0,2778 1980 -1,3366
1966 1,0836 1981 -1,9902
1967 0,4305 1982 -0,2962
1968 -0,8373 1983 -1,5073
1969 0,5843 1984 1,2062
1970 -0,3222 1985 1,1123
1971 0,084 1986 0,4277
1972 -0,5535 1987 -0,5536
1973 -0,1299 1988 0,2435
1974 0,6896 1989 0,6788
1975 2,1137 1990 -0,5123
1976 -0,9978 1991 -0,9188
1977 2,1176 1992 -0,7984
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Pacifico Equatorial (El Nifio) estdo de acordo com Rasmusson
e Carpenter (1983), Ropelewski e Halpert (1987, 1989).
Confrontando-se a Tabela 2 com a Figura 2, percebe-se que
nos anos de 1966, 1975, 1977, 1978, 1984 ¢ 1985, os indices de
precipitacdo ficaram acima da média, indicando a presenca da
fase negativa do Padrao de Dipolo observados nos anos de 1964,
1974 ¢ 1985. Também se pode observar que os anos de 1976, 1980,
1981 e 1983 obtiveram indices de precipitagdo bem abaixo da
média climatoldgica. Neste ultimo hd uma forte tendéncia de que
o baixo indice de precipitagdo esta relacionado com a ocorréncia
do El-Nifio e uma neutralidade das anomalias do Atlantico.

Verifica-se também, a existéncia de anos em que as
condi¢des ocednicas estavam favoraveis e as chuvas observadas
foram proximas a da média. Como por exemplo, no ano de 1971,
as dguas do Atlantico Sul estavam mais quentes (favorecendo
a precipitacdo) e as dguas do Pacifico Equatorial estavam com
temperaturas abaixo da média, caracterizando ano de influéncia
da fase fria do ENOS (La-Nifia), desfavorecendo o regime
pluviométrico na regido analisada. Entretanto, as precipitacdes
na regido de estudo estiveram em torno da média durante a
estagdo chuvosa desse ano.

3.2 Correlacoes entre os desvios normalizados de
precipitacio e as anomalias de TSM

As primeiras analises feitas consistiram em calcular os
coeficientes de correlagdo entre os Desvios Normalizados e
os campos globais de anomalias de TSM, para cada ponto de
grade dos Oceanos Pacifico e Atlantico, para a “defasagem 0”
¢ as demais defasagens.
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Figura 2 - Anomalias de temperaturas das bacias estudadas para o
periodo analisado (1963 a 1992)
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Na Figura 3 sdo apresentados os mapas globais das
correlagdes entre os indices de precipitagdo e anomalias de
TSM. Para a “defasagem 0 ¢ possivel observar que no oceano
Pacifico, na area do El Nifio 2, ha uma forte correlacao negativa,
apresentando um indice de determinag¢@o maior que 0,5 (com
significancia estatistica de p<0,05). Nota-se também que na
Bacia do Atlantico Norte ha uma alta correlagdo amostral
negativa, (com significancia estatistica de p<0,05), resultando
em elevado coeficiente de determinacdo. J4 na Bacia do
Atlantico Sul, o fator de correlagdo apresentou um alto valor
positivo, revelando grau de determinagdo maior que 0,64.

Ainda para a “defasagem 0” pode-se verificar também
o aparecimento de correlagdes tanto negativas, entre o equador
até 15°S (r> 0,4, com significancia estatistica de p<0,05), como
positivas, valores entre 10° - 30°S e aproximadamente 140°W

90s
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(r > 0,6, com significancia estatistica de p<0,05) no Pacifico.
A precipitag@o na area estudada mostrou uma forte correlagdo
negativa com a area de El-Nifio 1+2, chegando a obter um grau
de correlagdo maior que 0,6.

Para todas as defasagens verificaram-se setores de
correlagdes negativas e positivas, respectivamente ao norte ¢
sul do Atlantico Equatorial, compreendidas na area do Dipolo,
Moura ¢ Shukla (1981), com maiores correlagdes positivas
(r>0,8 com significancia estatistica de p < 0,05).

As correlagdes da precipitacdo com o oceano Pacifico
foram negativas para todas as defasagens estudadas, implicando,
assim, uma influéncia negativa nas chuvas do setor nordeste do
Estado de Pernambuco, como era de se esperar, pois nos episodios
El-Nifo as aguas quentes nesta bacia modificam a circulagdo de
Walker de forma a provocar subsidéncia troposférica anomala

Figura 3 - Correlagdes entre a Precipitagdo Normalizada no Nordeste do Estado de Pernambuco (média de margo a julho) ¢ anomalias de TSM da

defasagem 0 a defasagem -4 (de 1963 a 1992) com significancia estatistica p<0,05
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e reduzir as chuvas no NEB. Como observado por Kousky e
Cavalcanti (1984), Kayano et al. (1988) e Ropelewski e Halpert
(1987 e 1989), os quais verificaram que sob condi¢des de El
Nifio, a circulacdo de Walker ¢ deslocada para leste, de tal
maneira que o seu ramo ascendente localiza-se sobre o oceano
Pacifico central ¢ leste onde a convecgdo ¢ intensificada, e
seu ramo descendente localiza-se sobre o e Atlantico Tropical
(AT) adjacente, onde a convecgdo ¢ inibida. Este fato tem
levado a associar fendmenos de seca no NEB, em anos onde
a TSM do Pacifico Equatorial apresenta anomalias positivas.

Por sua vez, durante os episodios de La Nifia, a influéncia
do Pacifico ¢ positiva com relagdo as chuvas no nordeste
de Pernambuco, com aceleracdo dos movimentos verticais
ascendentes, intensificacdo dos sistemas meteoroldgicos
atuantes, formacao de mais nuvens e aumento da precipitacgao.

No Atlantico tropical Sul, junto a costa oeste da
Africa, identificou-se uma regido com correlagdes positivas e
significativas variando de 0,2 a 0,8. Conforme as defasagens
se aproximam do periodo chuvoso, esta regido de correlagdes
positivas move para oeste até alcancgar a area adjacente a costa
nordestina. Esse movimento também foi verificado por Moura
et al. (2009) para todo o setor leste do nordeste.

Foram encontradas correlagdes negativas e significativas
junto a Terra Nova (Atlantico Norte) variando de 0,4 a 0,6 para
as defasagens analisadas. Esse resultado pode esta relacionado
com a teleconexdo encontrada por Namias (1972). Ele mostrou
que a precipitacdo de fevereiro a maio em Quixeramobim, no
Cear3, ¢ correlacionada com a circulag@o da atmosfera na regido
da Terra Nova/Groelandia, durante as estagdes precedentes
ao inverno e a primavera no Hemisfério Norte. Essa relagao
climatica esta associada com a varia¢do na intensidade e posi¢ao
da ZCIT, e com a teleconexao conhecida como “Pacific North
America” (PNA), que também esta relacionada com o fendmeno
ENOS. Quando existe situacdo de bloqueio na Terra Nova e
Groelandia, o anticiclone dos Agores se intensifica movendo a
ZCIT mais para o sul e provocando chuvas no NEB. Por outro
lado, quando existe forte atividade ciclonica na Terra Nova/
Groelandia, o anticiclone fica mais fraco, a ZCIT fica mais ao
norte do que o normal e entdo ocorre seca no NEB.

Como pode ser observada, a partir desses resultados,
a influéncia da distribuigdo de anomalias de TSM sobre as
chuvas do setor leste do NEB sugere que, para as estagoes aqui
analisadas, a influéncia maior é do Atlantico sul, com correlagdes
positivas em sua maioria. Isso indica que aguas quentes, nessa
regido do oceano, afetam positivamente as chuvas, e 4gua mais
fria, negativamente. Haja vista que, 4guas mais quentes no AT
Sul provocard mais evaporagdo da area adjacente a costa do
NEB, devido ao maior fluxo de calor latente na area tropical,
que leva umidade aos altos niveis e esta massa quando chega

ao continente, se condensa em forma de precipitacao.
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4. CONCLUSOES

As maiores correlagdes entre a estacdo chuvosa no
nordeste do Estado de Pernambuco e anomalias de temperatura da
superficie do mar foram encontradas no Oceano do Atlantico. A
influéncia da distribuigdo das anomalias de TSM sobre as chuvas
no Nordeste de Pernambuco esta diretamente relacionada com
areas do Atlantico Tropical Sul e areas do Pacifico Equatorial.
Aguas quentes na Bacia do Atlantico Sul afetam positivamente as
chuvas, enquanto que aguas mais frias, impactam negativamente
a estag@o chuvosa nesta regido do Estado. Em relagdo a regido
do Pacifico, quando as aguas apresentaram temperatura abaixo
da média ha um acréscimo na precipitagdo no setor nordeste
do Estado.

Observou-se uma area de correlagdes positivas no Golfo
de Guiné, que se move para oeste a medida que as defasagens
vao diminuindo, até alcangar a area adjacente a costa nordestina.
Este fato ocorre devido a esta area estar em latitudes proximas
as da regido continental analisada, fazendo com que a agua
evaporada nesta regido ascenda aos médios niveis da atmosfera
e, devido a sistemas de grande (disturbios ondulatoérios de leste) e
de mesoescala (sistema de brisa maritima) este ar umido ¢ levado
ao continente, causando chuva na area estudada.

No Atlantico norte, as correlagdes negativas verificadas
junto a Terra Nova/Groelandia, variando de 0,4 a 0,6 parecem ser
relacionadas com as atividades de bloqueio (ou fortalecimento
ciclonico), que induzem a chuvas intensas (ou secas) no NEB,
através do fortalecimento (enfraquecimento) da alta dos Agores
com conseqiiente deslocamento para sul (ou para norte) da ZCIT.

De acordo com o IPCC (2007) em cenarios de mudangas
climaticas globais, a regido tropical ¢ a mais afetada por
anomalias positivas na temperatura da superficie do mar.
Portanto, estudar a temperatura dos oceanos compreendidos nesta
faixa do Globo, com o objetivo de auxiliar na quantificacdo da
precipitagdo em uma determinada regido, possibilita determinada
com antecedéncia os indices de chuva. Este fato pode auxiliar os
orgaos de defesa civil a se programar para minimizar os impactos
de desastres de cunho sdcio-ambiental, que venham acontecer
nas areas afetadas por extremos de chuva, principalmente nos
centros urbanos, onde o crescimento desordenado, associado a
eventos excessos de indices pluviais é o fator gerador das grandes
catastrofes ambientais que assolam estas areas.
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