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ABSTRACT

The role of the Atlantic Ocean in an El Nino episode over Northeast of Brazil is
investigated using the CPTEC/COLA GCM. Two sets of integrations are performed using
the same Sea Surface Temperature (SST) positive anomaly in the Tropical Pacific Ocean
and changing the SST in the Atlantic Ocean. A positive dipole (SST higher than normal at
the Tropical North Atlantic and below normal at the Tropical South Atlantic) and a
negative dipole (opposite conditions), are set as boundary conditions of SST in the Atlantic
Ocean in the two experiments. Four initial conditions were integrated in each case in order
to obtain two ensemble of results. When the negative dipole (warmer than normal at the
Tropical South Atlantic) was applied, the results showed above normal precipitation over
Northeast of Brazil. The positive dipole of SST over Tropical Atlantic resulted in dry
conditions over Northeast. Thus, the conditions over Atlantic Ocean have a greater effect
on the precipitation of Northeast than the Pacific Ocean. However, areas as Amazonia
Region are more influenced by the Pacific Ocean conditions, although with less intensity
when the negative dipole was used.
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1. Introducéo

A seca no Nordeste do Brasil na estacdo chuvosa desta regido (MAM) tem sido
relacionada a episodios de El Nino, quando a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no
Pacifico Tropical se apresenta bem mais alta do que a normal, Kousky et al (1984). Nestas
condi¢cdes, anomalias de convecgdo no Pacifico Central e Leste modificariam o
comportamento da célula de Walker, e anomalias no ramo subsidente afetariam a regiédo
Nordeste e Oceano Atlantico. Outros estudos também relacionam a seca no Nordeste com a
TSM do Atlantico (Hastenrath e Heller, 1977). A presenca de um dipolo norte-sul no
Atlantico Tropical Norte e Sul foi estudada por Moura e Shukla (1981), Nobre e Shukla
(1996) e foi verificado que quando as aguas no Atlantico Norte estavam com anomalias
positivas de temperatura e as do Atlantico Sul com anomalias negativas, havia déficit de
precipitacdo no Nordeste. Este caso foi chamado de dipolo positivo. Com a presenca de um
dipolo oposto, denominado dipolo negativo, chuvas acima da média ocorriam sobre o
Nordeste. Nestes dois casos mudancas na célula de Hadley com movimentos ascendentes
ou subsidentes sobre o Nordeste estariam associadas a variagdes na precipitacao.

O objetivo deste estudo € analisar a precipitacdo sobre a Ameérica do Sul e
principalmente sobre o Nordeste do Brasil quando ha uma situacdo de El Nino no Pacifico
em casos com um dipolo positivo no Atlantico e em casos com um dipolo negativo. A



intencdo é analisar o papel do Oceano Atlantico na chuva do Nordeste, mesmo quando ha
uma situacao desfavoravel no Pacifico para ocorréncia de precipitacdo na @staoda
do Nordeste.

2. Metodologia e dados

Para essa andlise foram feitas duas integra¢cdes usando-se o Modelo de Circulagcéo
Global Atmosférico (MCGA) do CPTEC/COLA, que é descrito em maiores detalhes em
Nobre et al (1995). Esse é um modelo dindmico global espectral, e nesse estudo foi usado
com resolucdo T42L18, que significa 42 ondas na coordenada horizontal
(aproximadamente 250 x 250 km), e 18 niveis na vertical. Realizou-se dois conjuntos de
integracbes com 4 membros cada uma, para o periodo de dezembro a junho, totalizando
pouco mais de seis meses de integragédo. Os dias 24, 25, 26, e 27 de dezembro de 1997,
foram usados como condicao inicial (CI) atmosférica, para inicializar cada um dos 4
membros de integracdo em cada conjunto.

Para cada conjunto de 4 integracdes, usou-se dois campos distintos de anomalias de
TSM como condigdo de contorno. Em ambos casos foi aplicada sobre a bacia do Pacifico
Tropical uma situacdo de El Nifio intenso e bem definido. Sobre a bacia do Atlantico
Tropical foram consideradas duas situagdes distintas com padrdes diferentes de “Dipolo do
Atlantico” (Moura e Shukla, 1981; Hastenrath e Heller, 1997; Servain e Legler, 1986;
Nobre e Shukla, 1996).

O primeiro caso, denominado de “Caso Quente” (CQ) ou dipolo positivo como
mencionado na literatura, foi considerado com o Oceano Pacifico em uma situagao tipica de
um Evento El Nifio e o Oceano Atlantico Tropical com o padrdo de um Dipolo Positivo.
Este apresentando anomalias positivas médias de TSRC)Gs8bre a regido norte do
dipolo (2,5N-17,5N/50°W-20°W) na bacia norte do Atlantico Tropical e negativas sobre
a regiao sul do dipolo (175-2,5S/35W-5°W) com TSM meédia de (-0;C) na bacia sul
do Atlantico Tropical, como visto na Fig. 1a. No segundo caso, denominado de “Caso Frio”
(CF) ou dipolo negativo as condi¢cdes de TSM foram as mesmas sobre o Pacifico e os
demais oceanos. No Atlantico foi considerado um dipolo negativo na regido compreendida
entre as latitudes de 3 a 30N, como mostrado na Fig. 1b, com anomalias negativas ao
norte (-0,2C, média sobre a area) e anomalias positivas ao stC(0y8dia sobre a area).

Esses dois campos de anomalias foram persistidos como condi¢éo de contorno de TSM ao
longo do experimento. Foi calculada também a climatologia do modelo integrando-se
quatro membros usando-se as mesmas Cl atmosféricas. Como condi¢cdo de contorno para a
simulacao climatolégica do GCM usou-se os campos de TSM climatologicos.

O padrao do dipolo gera um gradiente térmico meridional e inter-hemisférico sobre
o Atlantico Equatorial (Wagner, 1996). Esse gradiente influencia diretamente no
posicionamento e deslocamento norte/sul na posi¢cado da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) (Nobre e Shukla,1996).

3. Resultados
As figuras 2a e 2b mostram as anomalias sazonais de precipitacdo média calculadas

a partir dos quatro membros dos dois conjuntos de integracdo. Na Fig. 2a, que refere-se ao
“Caso Quente” pode-se ver que para o trimestre de Marco, Abril e Maio aparece uma



extensa regido com déficit de precipitacdo que estende-se desde a regido Norte do Brasil,
passando pelo Nordeste do Brasil até parte do Sudeste, avancando sobre o Oceano
Atlantico. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) aparece mais ao norte de sua
posicdo climatologica causando um excesso de precipitacdo sobre o Oceano Atlantico
Tropical norte, coincidente com a regido onde foram colocadas anomalias positivas de
TSM. Sobre a Regido Nordeste, que tem sua estacdo chuvosa centrada nesses meses,
aparecem 0S maiores desvios negativos de precipitagdo, principalmente sobre o sertéo,
chegando até a -4 mm/dia. Esse resultado sobre o Nordeste Brasileiro € concordante com o
estudo observacional de Souza (1997), onde em anos de dipolos positivos (sem levar em
consideracao a condicado do Pacifico) foram encontrados desvios de até -40% para a estacéo
chuvosa dessa regido. Sobre a parte oeste da Regido Sul do Brasil, Uruguai, norte da
Argentina, Paraguai e Bolivia ocorreram anomalias positivas de precipitacdo, mostrando
uma situagdo inversa aquela verificada no Norte e Nordeste da Ameérica do Sul. As
anomallias de Radiacdo de Onda Longa (ROL), ndo mostradas aqui, apresentam um
comportamento semelhante aquele da precipitacdo, ocorrendo maiores valores positivos
sobre o Nordeste do Brasil o que indica um déficit na conveccao. Os ventos aliseos (850
hPa) sobre o Atlantico Tropical, ficaram mais fortes do que o normal apresentando
anomalias com orientacdo SE/NW. Sobre o Pacifico, os alisios ficaram mais fracos que o
normal com as anomalias apontando para leste, coerente com a situagdo de El Nifo
verificada sobre esse Oceano. Em altos niveis (200 hPa) ocorreram anomalias intensas de
oeste sobre toda a Regidao Norte e Nordeste, com uma ligeira inclinagao ciclénica sobre
essa Ultima regiéo.

No “Caso Frio”, pode-se verifcar que ocorre uma inversdo no padrédo da
precipitacdo principalmente sobre a Regido Nordeste. Com o0 aquecimento das aguas sobre
o Atlantico Tropical Sul ocorrem anomalias positivas de precipitacdo sobre o Nordeste do
Brasil estendendo-se sobre o Atlantico Tropical Sul, com anomalias que chegam até a 3
mm/dia. Novamente esses resultados sdo coerentes com aqueles de Souza (1997) que para
essa situacdo de dipolo (sem levar em consideracdo a condicdo do Pacifico) foram
encontradas anomalias de até 50% acima da média para a estacdo chuvosa do Nordeste
brasileiro. Porém sobre o Norte e parte do Sudeste verificam-se areas com um déficit de
precipitagdo, assim como sobre o Atlantico Tropical norte onde também ocorrem areas com
anomalias negativas de precipitacdo. As anomalias de ROL (ndo mostradas aqui)
apresentam um comportamento similar ao da precipitagdo com atividade convectiva mais
intensa que o normal sobre o Nordeste e o Pacifico Tropical.

As Figuras 3a e 3b mostram as séries temporais das anomalias de precipitacdo
meédias sobre a Regido Nordeste do Brasil, arég a8S e 48W a 35W. Essas figuras
mostram as dispersdes entre os 4 membros de integragéo para o “Caso Quente” (Fig. 3a) e
para o “Caso Frio” (Fig. 3b). Em ambos conjuntos pode se ver que ha uma boa
concordancia entre as integracées que compde cada conjunto no que refere-se ao sinal das
anomalias. No caso quente (Fig. 3a) todos os membros convergem para anomalias
negativas sobre a regido durante o trimestre marco, abril e maio. Para o caso frio ocorre o
mesmo. Os membros aparecem agrupados também, porém agora com anomalias positivas.
Esse padrdo de agrupamento entre os membros demonstra que essa regido apresenta uma
boa previsibilidade em relacdo as condi¢bes iniciais bem como dado uma maior
confiabilidade nos resultados do modelo quando analisado o campo médio dos membros.

4. Conclusoes



Nesse estudo foram realisados dois conjuntos de integracdes usando-se o AGCM do
CPTEC/COLA. Em um dos conjuntos de integragdes usou-se como condi¢do de contorno
um campo de TSM com EIl Nifio configurado no Pacifico e dipolo positivo no Atlantico
(Caso Quente). No outro (Caso Frio) usou-se uma situacdo de dipolo negativo no Atlantico
Tropical porém com as mesmas condicdes do Caso Quente nos demais oceanos. Os
resultados mostraram que em anos de El Nifio as regides Norte e Nordeste do Brasil séo
fortemente afetadas pela diminuicdo de precipitacdo, durante o trimestre de marco, abril e
maio em uma situacdo de dipolo negativo. A situacdo de EIl Nifilo e o dipolo inibem a
conveccao sobre essas regides. Observou-se que a ZCIT ficou mais ao norte de sua posicao
normal causando um déficit de precipitacdo sobre o Nordeste. Quando inverteu-se o padréo
de anomalias de TSM do Atlantico, deixando-se o Atlantico Sul com anomalias mais
quentes, os padrbes de precipitacdo inverteram-se também quando comparados com 0 caso
anterior, ocorrendo anomalias postivas sobre o Nordeste. Essa regido mostrou ter uma boa
previsibilidade, uma vez que todos os membros das integracées concordaram em sinal,
tanto no caso quente como no frio, diferindo um pouco entre eles em relagdo a magnitude.
Na Regido Amazonica, nota-se que o Atlantico pode amenizar o impacto dos efeitos do El
Niflo quando ocorre uma situacdo de dipolo negativo, entretanto ainda se verificam
extensas areas com déficit de precipitagdo, o que sugere que o Pacifico tem maior
influéncia nessa regido do que o Atlantico. Sobre a parte oeste da Regidao Sul do Brasil,
Uruguai, norte da Argentina, Paraguai e Bolivia ocorrem condigcbes que vao desde a
normalidade até precipitacdes excessivas no caso do dipolo positivo. Sobre a Regido Sul do
Brasil e vizinhangas, com o mesmo padrdo de anomalias de TSM ao suUiSjen80
impactos de anomalias excessivas de precipitacdo observados no caso dipolo positivo
tendem a ser amenizadas no caso do dipolo negativo, predominando a situacdo de
normalidade.
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