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ESTUDO COMPARADO
DA MONCAO CHUVOSA INDIANA E AFRICANA

Em climatologia tropical, as mong¢des ocupam um lugar de relevo,
devido as suas caracteristicas especificas, a sua diversidade e a sua
variabilidade. Constituem o principal ritmo de grande parte das regides
tropicais, ao qual, quando perturbado, ficam associados muitos pro-

(°) Finisterra, vol. XXIII, n.° 46, Lisboa 1988, p. 316.
(%) «Edificios monumentais, como grandes prédios para bancos e
casas comerciais, arranha-céus e fabricas fumegantesy.



354

blemas econémicos e sociais. Basta pensar que mais de metade da popu-
lagdo mundial vive nas regides de moncoes.

Esta circulagdo alternada dos ventos na India e no Oceano Indico,
em mongédo chuvosa de Verao e em moncio seca, continental, de Inverno,
afecta também a Asia do Sueste, parte da Austrailia, e existe na Africa
ocidental.

Num livro que retoma de uma forma sintética grande parte dos
principais resultados expostos numa tese de doutoramento apresentada
na Universidade de Dijon (Franca), em Junho de 1989, BERNARD FON-
TAINE (') propde justamente uma comparagdo das mongdes indiana e
oeste africana.

Estas duas regides, subcontinente indiano e Africa ocidental, sdo,
de facto, caracterizadas pela nitida oposicio geografica meridiana, de
uma parte e de outra do equador, de varios factores necessirios para
a alterndncia estacional dos ventos:

—um oceano austral, berco de altas pressdes (Oceano Indico/
/anticiclone das Mascarenhas; Atlantico Sul/anticiclone de Sta. Helena);

— uma massa continental com um comportamento térmico esta-
cional diferenciado, favorecendo a construgio de depressdes térmicas
nas baixas camadas no Verdo (depressdo indo-paquistanesa, depressdo
sariana), e de altas pressdes no Inverno (prolongamentos meridionais
do anticiclone siberiano; anticiclone sarianc).

Dada a complexidade das circulagdes associadas ao regime de
mongao, e da anilise da sua variabilidade espacial e temporal, B. FON-
TAINE escolheu estudar s6 os problemas ligados a4 mongdo chuvosa de
Verac na Area africano-indiana,

O livro comporta duas partes. A primeira apresenta os grandes
tragos da reparticho média (ou «normal») da chuva e das circulacgdes
de mongado. A segunda parte trata do problema das suas flutuacdes,
da sua variabilidade interanual e das relagdes que a mongdo chuvosa
tem com a circulagdio geral da atmosfera e do oceano. O préprio
B. FONTAINE caracteriza o seu estudo como «ensaio de climatologia
diagnéstica global aplicado as regides tropicaisy, De facto, ao longo do
estudo, ele tenta mostrar que os mecanismos fisicos associados as
anomalias de funcionamento das mongdes chuvosas dependem do sistema
global Terra-Atmosfera-Oceano.

A primeira parte abre com um capitulo sobre a metodologia
adoptada. O material de base da andlise é constituido pelos dados nor-
malmente observados ou calculados nas estacdes meteorolégicas da rede
sinéptica. O periodo mensal é privilegiado e os parametros seleccionados,
organizados em ficheiros de escala planetiria ou regional (India/Oceano
Indico, e Africa ocidental/Atlantico), sio a pressdo a superficie, os
geopotenciais em altitude, a temperatura do ar, a chuva e a tempe-

(') FONTAINE, B. (1990) — Etude comparée des moussons indienne
et ouest africaine: caractéristiques, variabilité et téléconnexions, Centre
de Recherches de Climatologie, U. R. A. 909, C. N. R. 8., Dijon, Vol. I
(texte et tableaux), 233 p.; Vol. II (figures), 277 p.
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ratura da agua do oceano. Os ficheiros obtidos, de dimensdo variavel
em fungdo do paridmetro (1901-1980, 1951-1980, 1960-1984...), foram
submetidos & andlise estatistica habitualmente utilizada em climatologia.
No caso presente, era preciso obter uma descrigdo de natureza estatistica
dos fenémenos, uma confirmacéo ou uma tomada de posi¢do sobre certas
hipéteses do funcionamento das mongdes. Os desenvclvimentos teéricos
e técnicos foram reduzidos ao minimo no primeiro capitulo. O estudo
apresentado incide sobretudo na interpretacdo dos resultados da anilise
estatistica dos parametros e da confrontagdo dos ficheiros escolhidos.

Ao longo dos trés capitulos seguintes, B. FONTAINE apresenta os
tragos fundamentais da reparticio da chuva e das circulagdes de moncéio
nas duas regides referidas. As conclusBes a reter sio:

— O fenémeno de moncédo depende de factores de escala planetéria,
pois é originado no aquecimento diferencial, que reflecte a heteroge-
neidade da superficie terrestre e, em particular, os contrastes térmicos
oceano-continente, Depende portanto da localizacio e da intensidade das
fontes e dos sumidouros de energia.

— Fontes e sumidouros de calor sensivel sdo fen6menos que per-
duram no tempo. Quase estaciondrios no espago estdo, acima de tudo,
ligados as reacgdes diferentes das heterogeneidades da superficie terrestre
relativamente ao movimento zenital do Sol. Assim, a mong¢io pode repre-
sentar uma resposta estacional da atmosfera ao regime de forcing solar
e aos contrastes geogréaficos.

— A localizag¢do e a intensidade das fontes de calor latente séo,
por sua vez, transitérias e dependem de uma excitacio interna da
atmosfera. Uma outra definicdo possivel da mongdo é entdo proposta:
a mong¢do é um sistema que redistribui regionalmente, sob a forma de
pulsacdes, a energia radiactiva recebida de maneira continua num largo
fuso geogréafico.

Estas caracteristicas obrigam a admitir que o fenémeno de moncao
chuvosa ndo pode ficar reduzido a um banal fluxo de superficie. Fica
associado a uma circulagdo troposférica global de tipo celular, com um
ritmo estacional, mas que apresenta também uma variabilidade interanual.
A organizagio celular manifesta-se essencialmente pela presenga de uma
corrente de leste forte nas altas camadas da troposfera: o Jet Tropical.
Esta corrente de jacto interfere com as circulagdes celulares tropicais
de Hadley (meridiana) e de Walker (zonal). E esta Gltima que assegura
toda a coesfo ao sistema de circulagdo tropical estival na regido
africano-indiana.

A mong¢édo indiana, chuvosa, é sem davida o maior acontecimento
climatolégico anual das baixas latitudes. A cadeia montanhosa dos
Himalaias, os planaltos do Tibete, os relevos da Africa oriental mantém,
no Verédo, condicées dinamicas e térmicas favoriveis ao estabelecimento
de uma. circulagio de moncéo, mas as advecgbes de ar quase saturado
oriundas do Oceano Indico s6 provocam precipitagbes abundantes quando
existe uma instabilizacfo dinAmica generalizada. Facto que se verifica
em permanéncia acima de certas regides privilegiadas, como os Gates
Ocidentais, a vertente meridional dos Himalaias, o fundo do Golfo do
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Bengala. Assim, a reparticio espacial das chuvas de Verdo no subcon-
tinente indiano é bastante complexa e apersenta uma variabilidade infra-
-estacional acentuada.

A mongdo oeste africana tem caracteristicas diferentes, Mais
modesta, parece ser um fenémeno sobretudo sensivel as interacgdes de
escala regional e local. A propria forma do continente africano, em
«L invertido» penetrando profundamente no Hemisfério Sul, modifica a
intensidade dos contrastes meridianos. A consequéncia directa deste
facto é a criacdo de um Jet de leste, tipicamente africano, circulando
na meédia troposfera, acima da Africa ocidental. O Sara, como todos
cs desertos quentes, tem um balango energético negativo (fortes perdas
em infravermelho para o espago) e comporta-se como um sumidouro de
calor, cujo déficit € contrabalangado, por um lado, pela forte subsidéncia
que proveca o aquecimento das camadas médias da troposfera e, por
outro lado, pelas advecgdes de calor e de massa oriundas da Asia, e
transportadas em parte pelo Jet Tropical na troposfera superior.

Quanto ao vapor de Agua transportado pelo fluxo da moncédo, ele
ndo provém exclusivamente do Atlantico tropical mas também da agua
evaporada a partir das florestas e savanas africanas. & esta reciclagem
que, pouco a pouco, € na presenca de uma corrente de jacto africana
instdvel na média troposfera, explica a organizacio das massas nebu-
losas em linhas de borrascas migradoras de leste para oeste na Africa
ocidental. A reparti¢do espacial da chuva & assim talvez mais simples
do que na India, com uma organizacdo mais zonal, mas também muito
maig aleatéria, dependente da realimentacdo local em agua do fluxo
da mongdo no seu percurso continental. Os fenémenos de convergéncia
dindmica s&o essenciais para a criacio de condicdes propicias a ascen-
déncias, mas também a manutencio da alimentagcdo em vapor de agua
do fluxo da moncéo deve ser assegurada para que as chuvas convectivas
possam cair na zona sudano-saheliana.

' A segunda parte propde um estudo comparado da variabilidade
das mongdes chuvosas, indiana e Oeste africana, e uma anilise das suas
eventuais conexdes funcionais através da circulagdo geral. A nosso ver,
€ a parte mais inovadora do estudo de B. FONTAINE. Fundada sobre a
andlise multivariada dos dados observados a superficie e em altitude nas
duas regides, e a escala do Globo, este estudo da variabilidade climética,
da uma real contribui¢do & modelizacio do fenémeno de moncao. Mesmo
se os modelos estatisticos utilizados, ndo directamente acessiveis ao leitor,
néo parecem ser sempre suficientes para descrever o conjunto das
flutuagdes verificadas no funcionamento das duas mongcdes, indiana e
africana, a tentativa é original e pertinente, e muitos dos resultados
apresentados permitem uma melhor percepcido das anomalias de circulagéo
ligadas as flutuacSes pluviométricas dos ultimos 25 anos e verificadas
na Asia e no Sahel, para as quais dispomos de muitas informacées

Os potenciais factores da variabilidade climatica postos em evidéncia
sio de escala planetaria (actividade solar, oscilagdo bienal da estra-
tosfera equatorial, a temperatura do oceano mundial e o fenémeno da



357

oscilagdo austral), e de escala regional (movimento da convergéncia
intertrepical, albedo e humidade dos solcs, campo de pressdo a superficie).

As variacbes interanuais da chuva nas duas regides ndo tém o
mesmo ritmo e parecem pouco correlacionadas entre elas porque néo
respondem aos mesmos fenémenos de forcing do sistema Terra-Oceano-
-Atmosfera.

As irregularidades infra-estacionais da pluviosidade indiana estariam
associadas a ritmos de 10-20 dias e de 30-50 dias, enquanto a variabilidade
interanual seria mais sensivel & oscilagido estratosférica bienal.

As anomalias pluviométricas na Africa ocidental responderiam as
variagdes térmicas do oceano mundial, e sobretudo a oposigbes térmicas
do oceano nos dois hemisférios.

Depois de numerosos trabalhos sobre o assunto, B. FONTAINE
sublinha, entre os factores de variabilidade de escala regional, o papel
fundamental da posi¢do da zona de convergéncia intertropical atlantica
na variabilidade pluviométrica da Africa ocidental e da intervencédc activa
das mudancas ocorridas na distribuicdo do albedo e da humidade dos
solcs para explicar a persisténcia actual da deficiéncia em chuva da
zona. sudano-saheliana.

Esquematicamente, a anélise estatistica de B. FONTAINE mostra que:

— As mongdes indianas deficitarias ficam associadas a:

-uma fase de ventos de leste na oscilagdo bienal,

—altos geopotenciais sobre o Mar Caspio a partir de Abril,

-um talvegue persistente nos ventos de Oeste extratropicais sobre
o Canad4d oriental,

-um Jet Tropical deficiente no Verao,

-uma situacdc de ENSO (El Nifio/Southern Oscillation) plane-
tario responsivel por uma alteracdo da circulacdo de Walker
do Pacifico,

-uma deficiéncia da Corrente da Somalia.

— As mongdes africanas deficitarias ficam associadas a:

-um enfraquecimento do anticiclone de Sta. Helena,

—-uma anomalia térmica positiva do Atlantico austral,

-uma deficiéncia da Corrente de Benguela,

-um enfraquecimento da célula de Walker Oeste-africana,

—-um reforco do Jet africano,

-uma acentuacdo dos contrastes meridianos da temperatura, do
albedo e da humidade dos solos sobre a Africa ocidental e central.

Os factos invertem-se em situagéo de excedentes pluviométricos.
Em conclusdo, podemos dizer que, respondendo a légicas seme-
lhantes, as mong¢des chuvosas indiana e oeste africana tém um funcio-
namente préprio, intimamente ligado a circulagdo geral de escala pla-
netdria na primeira, a fenémenos regionais na segunda, e no qual é
bastante delicado tentar identificar a causa e o efeito. Foi isso que
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B. FONTAINE tentou apresentar numa sintese actualizada acompanhada
de numerosos diagramas e figuras que ajudam o leitor a perceber a cadeia
de retroacgdes em jogo.

DENISE DE BRUM FERREIRA
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