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Abstract

Composite analysis s used to Investigate the development of sea surface temperature (SST) anomaly patterns over
the tropical Atlantic. Also, the evolution of large scale rainfall anomaly patterns over the equatorial Atlantic and South
America are investigated The most important findings of this paper are.

1 The dipele patterns of ancmalous SST are associated with surface wind stress anomalies over the tropical Atlantic,
such that weaker trade winds are asscoiated with warmer S5T; stronger trade winds with cocler 857 Atmospheric
circulation anomalies lead 55T anomalies locally

2 The well knowr droughts over northeastern Brazil (Nordeste) are a local manifestation of a much larger-scale
anamaly pattern encompassing the whole squatorial Atlantic and Amazon region Megative rainfsll anomaliss to the
south of the equator during March, Aprid, and May (MANM), which s the ramny season for Nordeste region are related fo
an early withdrawal of the intertropical convergence zone (ITCZ) towards the warm 85T anomalies cver the narthern
tropical Atlantic

1. Introdugao

& variabilidade interanual da pluviometria representa o evento meteorolégico de maior interesse nas regides fropicas,
onds as temperaturas do ar sao altas durants tedo o ano e relativamente estavers Além disso, a previsibilidade de
anomabias pluviométricas sobre os Tropicos na escala de tempo sazonal € maior de que sobre latitudes temperadas
Dentre os parametros que influem nessa previsibilidade, a temperatura da superficie do mar (TSM) sobre os oceancs
tropicais & considerada a de maior importdncia. Em particular, o regime pluviometrico sobre a Regiao Nordeste do
Brasil (NEB) & fortemente afetado pelas anomalias de TSM sobre o Atlantico (Hastenrath e Heller, 1877, Moura e
Shukla. 1981 Mobre e Shukia, 1994) & também sobre o Pacifico (Ropelewski e Halpert, 18987, Aceituno, 1588,
Hameed et &l 18%3)

Meste estudo se procura identificar a evolugds temporal de campos atmoesféricos e acednicos associados com o
aparecimenlo dos padroes de dipolo de TSM durante margo-abril-maio (MAM) sobre o Atlantica Tropical. Para tantc
se utiliza @ técnica de composigao de casos similares baseado na fase do padrao de dipoly das anomalias de TSM
sobre o Altidntico Trepical

2. Dados

Os dados de TSM e tensor cizalhamento do vento a superficie (+) sao provenientes da sene fustanca COADS (Slutz
et al 1985, Woodruff et al , 1987) e s30 desontos erm detalhe na pare | desse trabathe. Os dados de pluviometrra
sobre o Brasil sdo provenientes de pluviometras, tendo sido obtides do DNAEE [1888) para o perioda 1970-1884]
sobre o Atlantico Tropical s&0 utilizadas estimativas de precipitagio calculadas a partir de dados pentadais de
radiagio de onda longa emitida para a espago (Yoo e Carton, 1988) numa grade com resolug3o horizontal 2.5 x 2.5
para o periodo de junho de 1874 a dezembro de 19838 (faltam os dados de margo & dezembre de 1878

3. Metodologia

2 escotha dos anos para o cdleulo dos campos compostos & baseada na fase do padrao de dipolo do campo de
anomahas de TSM sobre o Atléntico Tropical (veja Figura 3 da parte | deste trabatho) indicada pelo indice plotade na
Figura 1 Assim, cada conjunto de dados € separado em dois sub-conjuntos: wm cam 6s anas nos quais o Allantico
Tropical norte esteve mais fria do que a media, o Atldntico Trepical sul esteve mais guente do que a média (chamades
de casos COLD, 1965, 1974, 1972, 1873, 1974, 1875, 1978, 1977, 1884, 1585 e 1988) e outro subconjunto com as
2nos nos quais o padrao de anomalias de TSM esteve o reverso do anterior (chamade de casos WARM, 1588, 1583,
1970, 1578, 1979, 1980, 19817, 1982, 1983, e 1887} Desta forma, as palavras COLD e WARM se referem a anomazlias
de TS sobre-o Atlantico Tropical norte. Computa-se a meadia para os anos classificados coma WARM, e come
COLD, dos campas de TSM, 1 e precipitacdo para cada més a partir de junho precedente a setembro dos anes
selecionados E utilizado o métade t-student para avahar a significéncia estatistica dos campos compostos
encantrados

4. Resultados

& Figura 2 mostra a diferenga entie os campos compostos WARM-COLD de TSM para os periodoes DJF & MAM
Anomabas de TSM sobre o Atiantico Norte surgem praximas da costa da Africa em torno de 15°N entre dezembro &
ianenro, & expandem para oeste até o final de maio Sobre o Atlantico Sul se abserva Uma expansac para oeste das
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anomalias de TSM. mas 2 magnitude dessas & menor do que ocorre 20 norte do equador s desvios de TEM
atingamnt maxma magnitude durante MAM, guando o padrao de dipolo se apresenta melhal definido & o gradients
meridipnal de anomalias da TSM & maximo
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wEnticn Figura 2 [hierenca entre os campos compostos de temperatura da superficie do mar para o5 casos WARM-COLD
(chamadas para (a) OJF e (b) MAM As areas sombreadas correspondem a significancia estalishica aos nivels de B5%, 299% v
a Com oS B9 9% respectivamente para os sombreados mais escure, medio & mais clars
BB, 1969,
i anomalias
omo A diferenca entre os campos compostos WARM-COLD de t para os meses [JF e MaM & mostratia na Figura 3
angs Enquanto as maiores anomalias de 1 durante DUF selocalizam em lattudes subtropicals e apresentam oposigan de
tase (1 e alisios de NE mais intensos estao associados com alisics de 5E menos intensos, & wite versa), durants
MAM == maintes anemalizs de + se encontram sobre o Atlantico Eqeatonal = apresentam a componente mardicnal
predominante sobre a componente zonal
Consistente com os campos de desvios de TSM e 1 mostradas nas Figuras 2 e 3, as anomalias pluviometncas sobri
AN o Atlantice Equatorial indicarm um deslocamento da banda de alla pluviosidade associada 8 ZC1T em diregao as agua
rambro e mais aquecidas {Figura 4). £ notavel que as anomalias pluviométricas que causam secas ou enchentes sobre o NEE
sacte das apresentam escala espacial muito maior do que o prapro NEB, estendendo sobre praticamente toda @ extensac

longitudinal do Atiantico Equatonai até a parte central da Amazonia
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Figura 4 |dem & Figura 2 mas para precipitagdes pluviometricas

& seguir, utilizamos o eixo de confluéncia dos campos compostos de 1 ao longo do mendiano 30°W sabre o
Allantico Tropical Qcidental como uma indicagde da posiglo da ZCIT A Figura 3 mostra a migragio mendional da
ZCI|T para cada um dos compostos WARM e COLD e a elimalologea desde junho do ana anterior aié setembro dos
anos escolhidos para os compastos E notével na Figura 5 que de junho até dezembro a posigio da ZCIT nao s2
distingue entre cads um dos campostos e @ cimatologia A parlir de |aneira, porem, os campos composios para o
caso WARM apresentam a 2CIT mais ao nore de suas posigdes climatolégicas, enguanto para o caso COLD seu
desiocamento & mais para o sul Além disso, 3 ZCIT inicia sua migragdo para o norte em margo para o caso WARM e
climatelogia, enguanto para o caso COLD esta permanece ac sul de suas posigdes climatalégicas ate abonl
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Figura 5 Diagrama esquematico do deslocaments mendienal da ZCIT (e, a posigde onde  <¥=0) a 30°W sobre o

Atlantico Tropical para os casas compostos WARM (linha pontilhads), COLD (linha tracejsda} & para a chmatclogia
{linhia continua), Os meses variam de junho anterior a setembro dos anos escolhidos para caloular 08 campos

compostos.

Clesta forma, a diferenca entre um ano mais chuvoso sobre o NEB de um ano de seca reside no deslocamento
meridional da ZGIT, se para o sul ou o norte de seu ciclo anual (Hastenrath e Heller, 1977) mas tambem por quanto
{empo esta permanece ao sul do equador, organizando precipitaghes convectivas sobre o MER, o leste da Amazdnia i

o Atlantico Equatonal

Esta inferéncia & suportada pela avaliacao da distribuigao temporal da pluviometria sobre o MEE Amazdnia para
cada um dos casos compostos A Figura 6 mostra a evolugdo temperal da pluviometria mensal para cada composto

wea 0.3 WARM e COLD, desde setembro dos anos antericres até agosto dos anos escolhides para os compostos. Para os
casgs WARM a pluviometria & méaxima sobre o norte do NEE ¢ leste da Amazdnia em margo, enguanto para os caso
COLD 2 pluviometria maxima ccorre em abril Isto & consistente com as posigbes da ZCIT maostradas na Figura 5
Além disso, embora o total mensal de chuvas seja supenor sabre o leste amazinico do que sobre o norte do NEEB, a
diferenca entre as pluviometrias durante abril para os casos WARM e COLD sobre cada uma dessa regides
aproximadamente a mesma Isto & uma indicagio de que as anomalias pluviometricas que causam secas ou
enchentes sobre o NEB sdo comparavers s observadas sobre o leste da Amazania
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Figura ' Média da precipitagdo mensal compasta para os casos WARM (barras escuras) e COLD (barras wazacas)

e a

fional da sobre {a) norte do Mordeste, (b) leste da Amazénia e (o) syl do Mordeste. (05 meses vanam de setembroantenor 2
fibro dos agosto dos anos escolidos para caloular os campos compostos O nUMEros nos canios supenores gsguerdo de
nao e cada painel indica o total anual de precipitagio para a respectiva area.
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5. Conclusoes

O resultados deste trabalho sugerem que o padrio de dipele no campo de anomalias de TSM sobre o Atiantico
Tropical, cuja magnitude maxima ooorre durante MAM, esta associado com a modulagac dos ventos alisios de
nordeste e sudeste durante DUF Algm disso, durante MAM as anomaiias de 1 apresentam maxima magnitude sobre
Atlantice Eguatarial e apentam para as regides de anomalias positivas de TSM Isio & uma indicagdo de gue durant
DJF & atmosfera estaria forcando o oceano de modo a formar anomahas de TEM enguanta em MAM o escoamentc
atmosférico estana respondendo 20 padrio de anomalias de TSM, deslocande a zona de convergéncia intertropical
(ZCIT) em diregdo as aguas mais aquecidas

As anomalias pluvicmélricas que causam secas ouenchentes sobre a Nordeste do Brasil apresentam escala espac
muito maior do que o proprc NEE, englebando também o-Atlantice Equatonat & o leste da Amazénia Essas
anomalias pluviométricas sdo causadas por deslocamentos andémalos da ZCIT sobre o Atldntice Em anos de seca
ZCIT permanece ao nofta de suas posicdes climaloldgicas e relorna para o hemisferio norie durante marco, em ant
chuvasos a ZCIT permanece até abrl ae sul de suas posicies climatoldgicas
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