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RESUMO

Anomabias de precipuiagdo no Novdeste do Brasil (NEB) sio re-examinadas considerando-se
os efeitos do El Nifo-Oscilagio Sul (ENOS) e do Atlintico Tropical (AT) na estacio anterior
4 estacio chuvosa do NEB, Na auséncia de anvmalias de Temperatura da Superficic do Mar
(ATSMs) significativas no AT, durante u fase inicial ¢ de desenvolvimento do ENOS, em DJF as
anomalius na precipilagio possivelmente sio ocasionadas por padries de teleconexdes associados
a0 rearranjamento da célula de Walker, eem MAM, por padrées de teleconexdes extratropicais.
Simuftineos ENOS e ATSMs significativas no Al atuam para aumentar o dimingir oz anomalias
de precipitagdo. ATSMs de mesmo sinal no ATS ¢ Pacifico leste enfraguecem os padries de
previpitagio no NEBL Quando as ATSMs do ATS 530 ndo significativas ou com magnitudes
equivalemesis do ATN, porém com sinal oposto dus ATSMs do Pacifico leste, as ATSMsdo ATN
e asanomalias daerreulagio atmost@rics relacionady a0 ENOS condusem an fortalecimento dos
padroes andmalos de precipitagio. Independente do ENOS, o infludncia do AT na variabilidade
de precipitugiio € nyais marcante para o AIS. Um aspectio relevante apresentado aqui € o papel do
ATS na vanabilidade de precipitagio do NEB. cujo monitaramento ¢ essencial para prospecedes
climiticas sazonais, :

Palavras-chave: Nordeste do Brasil, precipitacio, temperatura da superficie do mar, Pacifico trepieal.
Atlantico Tropical

ABSTRACT: THE RELATIVE IMPORTANCE OF THE TRAPICALSOUTH ATLANTIC AND
EASTERN PACIFIC ON RAINFALL VARIABILITY IN THE MORTHEAST BRAZIL.

Ramntull ancmaly patterns over Northeastern Brazi] (NEBYare recexamined considering the etfeers
of the El Nifio/Southern Oseillation (ENSO) und the Tropical Atlantic (TA) during the season
preceding the norhern NEB rainy senson, In the absence of stgmificant sen surface temperature
anomalies (S5TAs) in TA, during the mitial and development phases of the ENSO, precipilation
anomalies in DF are possibly due to teleeonnection pallerns associated with the rearrangement
of the Walker cell. and tn MAM, due to the extratropical teleconnection patterns. Simultaneous
ENSO and significant S8TAs in the TA act to remforee of 1o inhibit the precipitation anomalies
The same signal S5TAs in the tropieal south Atlantic (TSA) and in the castern Pacific weaken the
precipitation pattern over NEB, When the S5TAs in the 1'SA are non-significant or with equivalent
magnitudes of those in the ATN, but with opposite signal of the S5TAs in the eastern Pacific, the
55TAs in the ATN and the ENSO-related atmospheric circulation leads to reinforced anomilous
precipitation patterns. Independent of the ENSO, the TA influence in the precipitation variabiity
is remarkable for the TSA. The relevant aspeet presensed here is the important role of the TSA
i the NEB precipitation variability. This, the TSA monitaring is essential for scasonal climate
frecusting purposes.

Keywords: Northeasiern Brazil, precipitation, sea surface lemperature, tropieal Pacifie, tropical
Atlantic,
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1. INTRODUCAOQ divnal de ATSM: que eruza o equador relacionado a vanacies a

de precipitagdo (Hasteorath ¢ Heller, 1977 Nobre ¢ Shukia, i

Em um estwde poneiro, Walker (1928} documentou 19961 Fsse modo relaciona-se hidrostaticamente aos campos q

uma notavel comeidénea do aquectmento andmalo das agnas de pressiio ao nivel do mar sobre o Atlantice equatorial ¢ afe ]

superficiars no Pacifico cquutorial ¢ us secas do nordeste do o destocamento meridional da ZCTT, ™
Brosil (NER), Desde entio, um grande namero de estudos gque Fanie o Ll Nifo como o gradients inter-hemisférico

buscam um melhor entendimento dos mecanismas que callsam de ATSMs no AT sdo fatores importanies que modulam a 2

as anomalias climaticas sobre o NEB tem focalizade no papel
gue o fendmeno Bl Wifio-Oscilagio Sul (ENOS) exerce em s
anomalias., A componente ocednica do ENCS caracterizi-se
pela ocorréocia de Temperatura-du Superficns do Mar (TSM)
no Pacifico equatorial ventral ¢ leste anomalamente positivas
PE] ™afo) emounsa fase ¢ negativas (L Nifia) na fase oposta,
dinamicamente relacionada & Oscilagdo Sul, gque se manitesta
COTTIE W mangerrs burometinea com centros de agio na [ndo-
nesta ¢ no Pacifieo sudeste {Rasmusson ¢ Carpenter, 19820

Vitros estudos sugerizam gue sob condigdes de Bl Nifio,
i cireulagio de Walker & deslocada para leste, tal que seu ramo
uscencdente localizasse sobre o cceano Pacifico central ¢ lesie
cnde o convecedo ¢ intensificada, & sen rami descendents loca-
Tu=se sobre o NEB ¢ Atlantico Tropical ( AT) adjacente. onde a
comveey o & inihida (Kousky et al, 1984 Kayvano et al.. 1988:
Ropelewskl ¢ Halpert, [987 e [Q8Y), Assim. as secas severas
ichuvas excessivas) no NLEDB, objeto de mimeros estudos por
5615 HNPACIDS s0Cidls ¢ ceondmicos, m sido relacionadas 4
veorréncis dos cventey El Nino (La Nifa), Entretanto, Kane
1997 mostrou gue dos 46 B Nifo (fortes ¢ moderados) do
periodo de [349- 1992, someante 21 (43% ) estiveram associades
o secas severas em Foraleza,

Erquantoas neorréneas sunultaneas de Bl M ¢ secas
no NEB restringem-se o determinados eventas, a precapitugio
nessa repian wm sido, por outeo lado, fortemente relacionuda
ds anomalias de TSM {ATSM=0 no AT, Moura ¢ Shukla (1981

rostraram gue purd alguns anos, os eventos de secas do NER.

estdo associades o um dipolo mendional de ATSMs no AT, Eles
sugeriram gue gs condicdes dindmicas o termodinimicis nsso-
cradas ao dipolo mendional de ATSMs interferem sensivelmente
na posicdo eantensidade da Zona de Convergéncia lmtertropical
[ZCTTyque, porsua vez, influencia a precipiiagdo no NLB, Lsie
frodo envolve varmacdes de TSM e ambos os heimsiérios, em
escalas de tempa sweonal, interanual ¢ decadal (Servain, 19491 )
Chang etal. (1997 ambuiram essu varizhilidade a mteragoes
peeano-atmoslera com um “fecdback”™ positivo entre 0 fluxos
de culor induzidos pelo vento e TSM

Mo entanta, VArios altores sugeriram que s componentes
narte esul de dipolo nio estio dinamicamente acopladas, para
as diversas escalas emporais, da saeonal 4 decadal (Hougbton
e Towrre, 1992 Enfield ¢ Maver, 1997, Enfield et al., 1999 Ma
& Hikkinen, 2001 ; Andrecli e Kavano, 2004, De fato, alguns
estudos tém maosteado ae inves de umedipelo, s eradiente men-

precipitacio do NEB. ksso tem metivado diversas pesquisas
sobre as relaghes entre as TSN dos Oceanos Pacifieo ¢ Adlin-

tico ¢ o precipitagay do NEB (Uhvoetal, 1998 Saravanan de
¢ {Chang, 2000 Pezzi e Cavaleanti, 2001: CGiannini, etal., T!
2064; Andreoli et al | 2004; Kavano e Andreofi, 2004; R
Ambrizzi et al., 20045 Sowza et al., 2004y, Uma interpretagio ax
amplamente aceita € que a variabilidade de TSM do AT seja de
a forgante dominante das anomalias de precipitacio no NER, S0
enguanto gue anflusncia remotado Pacificoe, em determinadas an
ocasides pode reforgar estas anomalias, mas em ouiras ocasides fo
pode ter efeitos opostas, de modo que estas anomalias sejam di:
eafraguecidas (Uvo et al, 1998; Pegzr ¢ Cavaleann, 2001; tag
Ambriee et al | 2004: Sowea etal, 20047 Um outro aspecto (sl
importante ¢ gue d previsthilidade da precipilacio no NEB ¢ a
dependente da distiibuigio de ATSMs no Pacifico tropical ¢ AT, de
Hastenrath { 1990) ¢ Hastenrath ¢ CGrewshar {1993 ) mostraram o
quie a varabilidade de precipitigdo sobre o NEB & previsivel el
com alguns meses de antecedénsia, usando uma combinagio 2.3
de ATSMs do Pacifico e do Al a

Eoyadigio, Kane (1992), usande indices de 15M defin- e
dos por Bervain { 1991, mostrou evidéncias de gue as vanagdes de 1
de precipriagio emt Forlalees sdo melbor relacienadas com as des
ATSMs do ATS do que com ay do ATK. A independéncia do S
papel do ATS na precipitagio do NER, tambeny notada por par

Kavano ¢ Andreoli (2004) paro a eseala decadal, é provavel-
mente uma indicacdo da variabilidade de TSM independente
em ambos os hemisférios do AT como sugerida anteriormente,
Eofield etal. ( 1999) encontraram indicagdes de gue wm moda
com ATSMs anti-simdiricas relativa i ZC1T tem probabilidade
de oscorréneia de 12-05%, Desla fomma, o caractenidacio da
relagio entre ATSMs do AT coa vanabilidude de precipiiucio
com um indice, como o definido por Servain (1991 ), pode ser I
mmeompleta desde que as Jutuncdes em eada selor (norte ¢ sul)
do AT ndo sdo temporalmente coerentes.

Fada a importincia da variabilidade de TSM na previ- I
sibilidade de precipitacio do NWEH, as relagdes entre as ATSMs
dos oceanos Pacifico ¢ Al ¢ o campos andmalos de precipi-
tacdo oo NEB siio re-examinadus considerando-se os eleitos
combinados ¢ isolados das ATSMs nestas baciay ocednicas na
estuedo gue antecede woestucdo de ehovosa no norte do NEB,
Gianmi et al. (2004) mostraram evidéneias que a relacio entre
o ENOS ¢a varabilidade do AT durante d estacio chuvosa do
NEB pode ser afetady pela pré-condicio de até sew meses de

Figu
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antecedéncin das ATSMs no AT, Além disso. sens resultadis
mdicaram gue a pré-condicio no ATS pode ser tio impurtante
quanto a do ATN na determinacio do gradiente meridional
de TSM, e conseqlientemente da anomaliv de précipitacdo no
NERB, e MAM.

1. DADOS E METODOLOGIA

s dades usados consistem de campos globais mensais
de TSM, e precipitagiio sobre w Amenea do Sul, Oz dados de
TSM consistemn de séres temporais reconstruddas por Snoith ¢
Revnolds (2003) em cady ponto de grade, com uma resolugio
espactal de 27 de latinude por 2% em longitude para o periodo
de [834 & 2000, Sénes de anomalias mensas de precipiiacio
sobre w América do Sul limitadas entre o cquudor, 2075, 50°W
and 30°W, para o periodo de 19 12-19949 sio extraiday de virias
fontes levande em consideraciio a quantidade de informagoes
disponiveis para esse pertodo. As fontes dos dados de precipi-
lagio s30: a Supenntendéncia do Desenvalvimento do Nordesie
(SUDENEY o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
& a Apéneis Macional de Energia Elétrica (ANEEL). Sérwes
de precipitagdo sobre esta repiios selecionadas a purtie de wm
conpunto de dados historicos, 23w |dO0S_dac (version |.0),

- construidas em pantos de grade, com uma resolucdo espacial de
25 em latitude por 3,75% cm longitude, para o periodo de 1900

3 1998, e disponthilizadas pelo e Mike Hulme s8o sunbém

usadas, Estes dados (eram gerados o partic de séries histaricas

- de precipitacdo medidas em estagdes de superficie. A descricio

| desses dados pode ser encontrada em Hulme:{ 19492, 1994) ¢
em Hulme et al. (1998), A Figorea | ilusiea as localizacdes dog
pontos de erade o das estagbes urilizadas,
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Anomalias mensais sio caleuladay removendosse o ciclo
anial vsando a chimatologw mensal do penodo de 19122 1999, As
anornalias de precipitagio sio normalizadas pelos desvios padrio
das séres de onomalins, Os eventos ENOS 3o selecionados
atruves do indice do Nifio-3, definido como o mediy espucinl das
ATSEMs sobre a regido deliomtada em 6YN. 675; LA0PW e 907 W,
Valores do WNifle-3 médios pary DIF maiores gue 0.9°C (mentires
aque -1, 70 ), identificam o ane que cormesponde a dezembra cama
sendo o inicial (amol0 ) do evento quente ou friodo ENOS. O ano
segumied anof - ) se refered fase madura doevenio, O hinnar pars
os eventos fries ¢ menor para reflenir o assimetra ma distobuéan
dio Nafio-3, Indices mensais que representam as variagdes de TSM
nos setores norte e sul do AT sdo obidos calealando-se o medis
das ATSMs na regifo delimitada cm 0% 200N, 60°W, 20°W, para
esetor norte ¢ em 07, 2078, 30°W, 1OFE, pang o setor sul,

A diferenga entre os indices do ATN ¢ ATS descreve o
gracdiente inter-homesiénen des TEM no AT (GRAD Comao o
interesse ¢ estudar os efeitos das ATSMs dos oeeanos Pacifico
e AT ocorrendo na estagio que antecede a estagio chuvosa do
NEB os cventos de GRAD positive e negatve no AT sio sele-
ciomados considerande a media sazonal do indiee GRAD para
DIF. O valor medio sazonal major (menor) gue + (=) 108 desvios
padrao (a0 = 0.25%C ) identifica os GRAL positivies {negatives)
no AT A Tabela [ lista o8 anos com eventos quentes/frios no
Pacifico e os GRAD positivos negativos (GRADPE GRADN) no
Al ocorrendo simultuneamante ou isoladamente para o periodo
de 1912 4 1999, Em seguidn, & feita uma ¢lassificagiio refinada
dos eventos GRAT considerando as amplitudes das ATSMs dos
ATN e ATS. A Tabela 2 lista os anos com eventos GRAD defimdos
principalmente por ATSMs com valores supenores a um desvio
padran no ATN ¢ abaixn desse bmiar no ATS (GRAD, ATN),
valores superiones o um desvio padrio noATS cmlenores nop ATN
(GRADATS) e guando as ATSMs do ATN ¢ ATS apresentam
magnitudes equivalentes, porém com smul contririo (GRAT)L
ATN ATSE Andlises para eventos quentes/dtios no Pacifico
separadamente para & classificagdo mais refinada dos eventos
GRAD ndo sho fettas devide ao pequens nomero deeventos,
Mo entanto, vale salicntar que nos casos de B Nifo e GRAD
negativo (El Nifin/e (GGRADN) e de La Nifa ¢ GRAD positivoe
(La Noare GRADP) as ATSMs que definem o GRALD sio
devido principalmente ds ATSMs com valores superiores a um
desvio padrio na regiio do ALS ¢ inferores a csse valor no AT,
Moz casos de La Ning & GRAD neganve (La Nifa'c GRATIN),
o GRADN e definido por ATSMs do ATN ¢ do ATS com valores
aproximados porém de simals opostos: Nos casos de El Nifo e
GRAD positive (LENmo/e GRADP), um evento é definido por
ATSMs do AN malores que um desvio padrio e abaixo desse
valor no ATS. outrn por ATSMs do ATS mialores que wm desyio
padriio ¢ mbcriores 2 essevalor no ATN ¢ o outro por ATSMs do
AN ¢ ATS de magnitudes equivalentes ¢ sinats opostos.
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A analise de compositos ¢ usada para obter 0s cumpos
espaciais de anomalias de precipitacdo no NEB ¢ TSM durante
os perkidos de DUF ¢ MAM dos cases listados nas Tabelas | 22,
Para obter a significineia estatistica desses campos; aplica-se o
teste-t de Student, considerando o nidmero de grous de liberdade
como nimero de evéntos selecionados,

3. RESULTADOS

Como esperadn, os compisitos médios mensais de
ATSMs, normalizados pelo desvio padriio; para as regides
do Pacifico e Atlintice entre 60°N-AUS, pury o5 periadas de
DIF e MAM (Figura 2) mostram padrécs de ATSMs aprixi-
madamente opostos enire as fases quente ¢ frin do ENOS. As

Volume 2201)

composicoes part o Bl Nifo/s. GRAD (La Nifa's GRAD)
apresentam ATSMs positivas (negativastao longo da costa do
contmente Americana ¢ no Pacilico central ¢ lesie entre 137N ¢
1375, vireundadas so norte ¢ sul por anemalias de sinal oposte,
O padries de ATEMs para DUF assemelham aos padrdes obb-
dos anteriormente durante o estimo maduro dos eventos de
EMOS candnicos { Rasmusson ¢ Carpenter, 1982). Pars ambas
45 estaghes, as composietes para casos de Ll Nifdo mostram
pedquenis ATSMs ma regido do Al e as composicies de La Nifia
apresentam anomalias significatvas em wmy regiio extensa do
AN Esse padriio de ATSMs no X1 representa um gradiente de
TEM mienos mtenso do gue aqueles selecionados anterionmente
(Tabela 1) e tem sido relacionudo aos eventos de La Nifa em
lrabalhos anterores ( Lntield ¢ Mayer, 1997,

Tabela 1 - Anos de eventos extremos no Pacifico e AT veorendo simultaneamente: isoladamente para o perinds de 191 2-1959

%Nﬁw* EI Niﬁufji -mmﬂ o Eacﬂiiia-" EFy
¢ GRADP o GRADN ¢ GRADP AGM]@R =
1913 1916 1957 1940 1942 1973 1917 1912
1914 [922 | a5 [ G5 | 954 | 954 193] 1915
1918 1924 1991 1972 1955 1988 1935 1919
1925 | 933 982 [ 4 1937 14920
1930 1949 1997 1950 1923
1939 1967 1952 1534
1941 1970 " 1953 1983
| 986 1975 |959 1985
1998 1962 1987
19659 14993
1977 1994

FF7e

1980

1981

Tabela 2 - Classdlicagio refinada dos cventos GRATDY tom respeito 55 amplitudes das ATSMs do ATN 2 ATS.
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O campos correspondentes de anomalias de precipi-
tagdao sdo apresentados na Figura 3, Estes campos mostram
configuragdes de sinais aproximadamente: opostas entre as
duas fases do ENOS (Figura 3a ¢ 3k, 3¢ 3d). Composicoes
die Bl MNiin's. GRAD (La Nifia/s. GRATH mostram anomalias
newativas (positivas) nonore do NEB e anomalias de sinal oposta
aosul, Em DNE o efentodo Bl Nio/s GRAD na preaipitacio ¢
miais significative na parte sudoeste da regido de estudo (Goids ¢
centro peste de Minas Crerais), ¢ oda La Nifia's. GRATY & uma
estrutura dipelar com anomalias ndo sizmificativas positivas ao
aerle (Alagoas, Pemambuco, Pasaiba. Rio Grande do Nome,
Ceard ¢ extremo norte do Piaui ¢ Miranhiio) ¢ negativas ao sul
textreme sul do Piavi e Maranhio, Bahia, leste do Tocanuns ¢
Gotas e norte de Minas Creras), Mesta estaciio as ancmals de
precipitacio podem ser atribuidas primeiramente a agdo da cir-
cubagde de Walker andmaly wjustada arravés do rearmraniamento
da convecgio no Pacifico cquatorial leste como discutido em
trabalhos anteniores (Kousky et al. 1984: Kavano et al, | 988,
Ropelewski e Halpart, 1987 ¢ 1984, 1sto porque a influéncia do
ENOS no padrio de TSM do ATN somente tem inicio depois
da fase madura do ENOS. ou scja em MAM (Enfield ¢ Mayer,
1997, Em MAM. as anomalias posiovas (nezativas) no sul de
1075 siio enfraquecadas, No entanto, anomilias sigrficativas
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estenidem-se de sudeste para noroeste ao sul de 10°5 para com-
posicdes de La Nida/s GRAD. Na regido nore da drea de
estudo. que inelut os Estados de Alagoas, Pernambuco, Para-
ibe, Rio Crrande do Norte, Ceard, Piawi ¢ Maranhiio as anoma-
ligs negativas {positivas) se intensificam para as composigdes
de Bl Nifio/s. GRAD ¢ La Nina/s GRAD. Essas ancmalias
podem estar associadas a influénein do ENOS na definigio das
ATSMs do ATN atraveés de um “caminho atmosférico™ seme-
Ihante uo padrio de teleconexio Pacifico-Aménica do Norte
[PMNAY (Horel e Wallage, 1981) gerande wm aguecimento ng
ATN, que conseqiigniemente cria um gradiente meridional de
TEM gue afera a posigio da ZCTT como discutido por Nohre
e Shukla { 1996),

O padrdo andmalo de ATSMs para os eventos
El Mifio & GRAD positive oo negative (El Nifo/c GRADE,
El Nifo/e GRADN) no AT sdo mostrados na Figora 4, Lm DIE,
para os eventos de Bl Nifo/c  GRADP na regido do Pacifico,
ATSMs positivas significativas resiriias a regidio equutorial
central e leste sdo circundadas par anomahas de sinal oposto an
nore ¢ sul. No AT, ATSMs significativas positivas {negativas)
eneontram-se no ATN proxime a costa da Afrien (Atlimtico
equatarial), Em MAM. a regido de ATSMs significativas positi-
vas no Pacifico restnnee-se d parte equatorial central, ¢ no AT as

BT Y
T20E 150E 180 150W 120w GOW &0W 30w © 30E

MAM

Figura 2 — Composighes medias mensas de ATSMs normallzadas pelo desvio padrio parz os eventos de El Nigors GRAD em (1) DIF ¢ (b)
MAM; eventos de La Nifia's GRATY em () DIFE ¢ (d) MAM. O contarno zera & omitide. Intenvale de comtorma & 0.5 desvio paclriie com contormos
postlives tauvianivios | continues {tracejados). Sombresdos indicam volores signilicaives nonivel de confianga de 957,




ik Kita Valéra Andreoli ¢ Mary Toshie Eayvano

DJF DuF
hy EG 7 dy EQ
a5 551 o
T
1 i
1051 msﬂ::'; i :\"‘
155 4 T A - e 3=
20 B : . 20 “‘ﬂ.' i :
SSLW.' 45w 40w 35w 30w ﬂ%ﬂw 45w 40w 35w Mw
HAM MAM

Figura 3 Modias de anomalad messais de precipitagdo normalisadas
pacd compogipdes de EENifos GRAT em (a) DIT ¢ em (b)) MAM;
eode LaNige' s GRAD ey (ed TIF e em @y MAM Tntervalasde
contorm & e 0,1 deswi padeiio, com contomos positivos (negativos)
continuos (tracegados ) Sombreados mdicam valores sigmbeativios no
nived de comfianga de 5%,

El Nino, ¢ _GRADP’

=7

a) BON
454
JON
15N

£Q
155
305
455
B0S

ty) BON
45N

18N

ARG = <
PN S e B il il i
202 150E 180 150w 20w B0 60w J0w © 2 HE
MAM

)

Volame 22¢1)

anomalizs inensificam-se mantendo o gradiente mendional de
TEM nessa regilin. Por outre lado, o padriio de TSM para o caso
de Bl Mino/e GRATIN mio apresent uma estrutora com ATSMs
desingis opostos ao norte ¢ sul de eguador no AT, Em DIF
anumalias negativas sigmificativas cobrem oo regtdo do Pacilico
equatorial central e leste ¢ rande parte do Atlantico cquatomal
e ATS. Em MAM. 0 padrio de anomalias € enfraquecido.

O campos de anomalias de precipitagio associados aos
eventos Ll Nifioie GRADP e Ll Nigo/c GRADN sio mostra-
dos s Fagura 3. 0s sinais mats sigmificativos aparccenm para a
compusigio com ocorréncius simultineas de Bl Ninoie GRADP
(Frguras 3a e 3b), Nesse caso, ha ume imensificacio das ano-
malias negativas no norte do NEB em MAM em relacio ao
periodo de DIF ¢ valores stgnificativos restringem-se 1o Estado
do Rio Grande do Norte ¢ umd pequena regio na parte norle
do-Maranhao (Figura 5h). Isto pode ser explicadi pelo enfra-
guecimento das ATSMs na regifo do Pacifico eguatorial leste
enguantoas ATSMs no AT tem uma ligeira intensificagio de DF
para MAM, A permanéncia do gradiente meridional de ATSMs
no AT favorece o aumenta de precipitacio nessa regio (Nobre
¢ Shukla, 19963, Para s composigoes de El Mino/c GRADN,
as anoartalias ne norte do NEB sdo mienes miensas em relagdo
acs eventos Ll Minoc GRADP ¢ ndo sigmificativas em DJF
¢ MAM (Figuras 5S¢ ¢ 3d). Analisande as composigdes de
ATEMS associadas o esses eventos (Froura de ¢ 4d) nolamese
em THEF, ATSMs no ATS de sinais opostos agquelas do Pacifico,
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as quais em efeites opostos. o que pode explicar o enfraque-
cimenio das anomalias negutivas de precipitacio, No caso do
El Nifo/c "GRADN. ha um enfraquecimento das ATSMs em
toda a area de estudo em MAM ¢ conseqglientensente, um enfra-
quectmente do gradienteé meridional de TSM no AT,

As composighes de ATSMs constderando os even-
tas de LaNifla ¢ do GRAD no AT (La Nifiaic GRADD ¢
LaNimna/c GRADN) sdo apresentudas na Figura 6, As compo-
sigiies para us eventos de Lo Nifn'c GRADP caracterizam-se
por ATSMs negativay na regido do Pacifico equatonal ¢ leste,
no Atlintico cquatomal e ATS, e por AUSMs posiivas no ATN
durante INF (Figura ba), Em MAM. ba enlraquecimentos dus
ATSMs nus regides do Pacifice ¢ ATN, no entante. o GRADP
no AT contrasta com o esperade padrio de ATSMs associadoes
aoseventos de La Nifia (Lnhield e Maver, 1997), Para o.casode
La Nifia'c. GRADN ¢ notady uma intensificacio das ATSMs
ne repido do ATN, como deserito anteriormente (Enficld ¢
Maver, 1947,

s efetos combinados da La Nifase GRATD na pre-
cipitugdc da regifio analisada mostram configuracbes inver-
sd%, para o5 casos de La Nifin'e GRADP (Fieuras Ta ¢ 7Th)
e laNia'c GRADN (Figuras Te e 7d) Nesse ultime caso
(Fipura 7d). as anomalias positivas em MAM sdo considera-
velmiente mmaiores do que s correspondentes para a composicio
considerando os eventos de La Nifa/s. GRALD mostrada nu
Figura 3. As anomalins positivas significativas cobrom os
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Estados de Alapous, Pernambico, Paraiby, Rio Grande do Mot
Cleard, repides norte do Piani e Maranhio. Neste caso; as ATSMs
Hcgnh{"ﬂ:ﬂ no ATN ¢ as anomahas na cirenlagio atmoslénca
associmdas nes eventos La Ni 1ém efeitos na precipitagdo
o NEB goe se somam. favoreeendo um gumento andmalo
di precipitagdo nesta regido. Por outro lado, para o case de
La Nitare GRADP anomalias nepativas de preaipiiacio ndo
simificativas siio observadas cobrindo toda a regido em DI
¢ em MAM anomalias negativas sigmificativas sac notadas oo
Estado do Maranhio (Figuras Ta ¢ Thi Isto ¢ justificado pelo
enfraquecimento das ATSMs ao Pacifico cquatarial leste do
LT para MAM (Fizuss fa ¢ 6h) cnquanto queas ATSMs no
ATS permunceem fortes. Em conseqiicneia, as ATSMs no ATS
agem contrariamente a influéne dos padrdes de teleconexoes
assoclados aos eventos de La Nima no AT ¢ NEB, mihindo a

convecedo @ emdo causando seeus nessa regido,

La Nino,c_GRADP
1l £GQ =

205
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oUW 4bw 4DW 25W 30w 50w 45w 40w 35w 3w
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Figura 7 - Médias de anomalias mensais de precipitagio para
cumposigies des Lo Niddre GRADP em {a) DIF 2 (b MAM; ¢ de
La Nif'c GRADN em () INEF e (d) MANM. A convenglo grlfica ¢
ieual o ba Fiour 3

A Figura & mostra campos de ATSMs considerando
samente os eleitos do GRAD no AT (GRAD/s ENOS). Em
LUE anpmalivg positivas (negativas) significativas sio cncon-
tradus cobrindo toda o regadio do ATN (ATS) e fracas ATSMs de
sinal oposto no ATS (ATN) para o caso de GRADP's ENOS
(GRADNS ENOS) Em MAM. a5 ATSMs na regido do ATN
restrmgem-se nd parte leste do ATN enquanto no ATS hi uma

Volume 22(1)

Hgeir expansdo das anomalias em toda a regido do ATS parac
caso de GRADPSs ENOS. Para o caso de GRATN/S ENOS,
o padedo de DIY persiste em MAM.

O campos de anomalias de precipitacdo associados a
esses padries de ATSMs sdo mostrados na Figara 9. Em DIE,
parao GEADES ENOS, anvmalius negativas ndo sipnificativas
estendem-se por todi a parle norte, iheluindo os Estados da
Paraiba, Rio Grande do Norwe, Ceard, norte do Piaui ¢ sudoeste
da regiio de estude. Anomalias positivas ndo significativas
restrngern-se as partes ceniral ¢ sudeste di regifio deesudo
(Figura 9a). As anomilias neganivas imtensiticam-se em MAM
corm valores significativos nos Estados do Rio Grande do Nore,
L earin ¢ norle dos Estados do Maui e Maranhio e leste do Pard
{Figura Ub) No caso de GRADN/ ENOS, as anomalias <o
muite fracas por toda a regido em DIF, ¢ em MAM anomalias
positivas de precipitagdo cobrem tody 2 regido com valores
stgnihcativos ae norte de 7% (Flguras Ye e 9d), Consistente,
com resultados-anteriores as anomailias positivas (negativas de
precipalagio estio associados ao gradiente meridional de ATSMs
no AT comi discutido por Nobre e Shukla (1996).

Lima classificagio dos eventos de GRAD pasttivo/nega-
tivey considerande amplitude das ATSMs nos selores norte 2 sl
do AT ¢ apresentada nu Figura 1), Esta figura mostra camipos de
anoniahias de precipitacio relacionados uos GRATHVATN {a),
GRADN/ATN (b) e GRADP/ATS (v) ¢ GRADN/ATS (d) para
MAM. Observa-se que anomalas significativas (Figuras 10d)
surgem somente para comprosigies cigo GRAD € defindo quando
a5 ATSMs do ATS sdo maiores gque um desvio padrio ¢ ATSMs
no ATM sd0 inferiores a esse valor{Figura ndo mostrada), Neste
chio as dnomalias de precipitacio atingem midxmos valores de [ 4
desvios padrdo. Esse resultado & consistente com o mapa de cor-
relagies de Moura e Shukla (199 1), que encontraram correlagdes
superiores a (L7 entre a série de precipitagio meédia de Fortalera e
Quiseramobim ¢ as ATSMs do ATS que contrastam com maximas
correluedies negativas (-04) enire esta série ¢ as ATSMs no ATN.
A relagio entre as ATSMs positivas do ATS ¢ anomalias positi-
vas de precipitagio podem ser explicadas como segue: ATSMs
postivas e consaglenlemente o aumento de evaporagio sobreo
oeeano aumenta o Huxo de umidade convergente e precipitagio
sobre o NEDR por que os alisios de sudeste fuem diretamente em
diregdic ao NEB. Por outro lado, ATSMs negativas dimintem a
evaporacdo o reduz a convecgdn come indicado por Markham
e McLam (1977). Embora a relacio entre as ATSMs do ATN e
precipitacdo do NEB ndo apresenta valores significatives, Moura
eshukla {1981 ) argurmentum que as ATSMs nessa regiio témum
efeito dindmico muile impaortante para a precipitacio do NEB,
Enguanto as ATSMs positivas no AN produzeny intensa ZCIT
e movimentos descendentes associados sobre o NEB; as ATSMs
negativas neste setor ceednico 1o necessariamente induzem
mavimentas ascendentes e aumento de precipitagio no NEB.
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AFioura 11 muostra as composigdes de precipitagdo pura
GRAD definide quande as ATSMs do ATN ¢ ATS apresentam
magnitddes cquivalentes, porém de sinais contrarios. Somente o
composigdo relacionada ag GRADP para MAM ¢ apresentada.
Composiclio purt GRADN ndo & feita porque o ndmero de
eventos mii ¢ sufieiente pars caloular n sigmificinein estatistica.
F notado na Figura | um extensa drea com anomalias neganvis
significanivas de precipitacio: cujas magninides sao matores deo
gque nos mapas de anomalias de precipiacio correspondentes
avs gvenios GRADPATN ¢ a GRADN/ATN (Fiouras 10a
g 0c) O possivel mecanismo associado @ essa cscasser de
chuva no NEB ¢a mtensifieacio da 201 ao norte do Lguador,
a4 quol seorre em associacdo com ATSMs positivag, ¢ o dsta-
belecimente de movimento descendente sobre o NEB ¢ drcay
oeeinicas adjacentes com ATSMs negatvas, as quais redurem
aconveccdo o procipitacdo; conio propaosto por Moura e Shukla
P L9% 1), Segundo o8 gutores, & ocorréncia simaltdnen de ATSMe
pesitivas no ATN e negativas no ATS reforgam esse mecanismo
¢ eonseqiientementes; ns zecas sobre o NEB. No entanto come
mostradoem rabalhies anteriores | par ex.. Enfield etal.. 1999}
o probabilidade de ocorréneia desses eventos de dipolo ¢ de
1 2%, aproximadamente

GRADP,ATN_ATS

3 .
OS T 1 1
SCw 45w 40w Jow 30w
Figura 11 - Médss do anomalas mensas de precipitagio gm MAM
para compoesteie de GRADIMATN ATS Aconvencdo grafica éigual
# i Furura 3.

4. DISCUSSOES E CONCLUSOES

) presenterabalho re-examimna a relagio da vanabihdade
de precipulaciio na regiiio da Amdéncs de Sl hmitda entré o
equador, 20°5, SUW ¢ 30°W com a varabilidade de TSM
dos oceanos Pacifico ¢ Al py estagdo que antecede a estagdo
chuvesa do NEB. Anahses para oz eventos ENOS isoladamente

2 Fila Valéra Andreoli ¢ Mary Toshie Kavano

Yolume 220 1)

(L] fiors GRAD ¢ La Nimais GRAD) mostram uma tendén-
cla de aumento (diminuicdo) de precipitacdo na parte norie da
reeie de estudo durante eventos de La Niga (El Nifo), como
sugerido par trabalhos anteriores. Na auséncia de ATSMs sigmi-
heativas noe AT, durante o fase inicial ¢ de desenvolvimente do
FNOS, as relacdes da precipitagans do NER e ENOS seguem o
caminho esperado, com as anomalias na precipitagio em DJF
possivelmente associadas aos padrdes de teleconexies aumaos-
féricos, qué se caracterizam pelo rearramamento da célula de
Walker, ¢ as anomalias de MAM asseciadas & inffuénein dos
padries de teleconextes extratrppicats como discutido por
Mobre o Shukla (P99
Poroutro lado. os resultudos sugerem gque condigoes de
El Wifo ¢ GRAD no AT ocorrendo sSimultancamente, atamm
parg-aumentar [GRADP) oo diminair (ORADN) as magnitu-
des das anomalias de precipitacao na parte norte da regido em
MAM eny relagao aqueias obtidas considerando somente os
efzitos de eventos quentes do Pacifico, Condigdes de La Nifa
2 GRAD no AT ecorrendn simulianeamente. podein apresan-
tar configuracdes nversas das obrdas considerando somenie
os efeitos de eventos La Mifa, dependeonde da condigiio do
Al Esles resultades sdo consistentes com estudos antenores
que meostraram atraves de modelagem (Pewere Cavaloant,
20000, estide de casos { Sowea et al.; 2004} ¢ composicdes
{Ambria o b, 20040 gque eny certas sitoagdes o efeito da
variabilidade do AT pode sobrepugar o efetto da varabilidade
no Macifice: Lesie associada ao ENOS, e em outros nfio. No
presente trabalho apresenta-se um deialliamento maior quanto
ao sinal do GRAD,
MNocaso de La Nifa'e GEADP (La Ninade. GRADN)
a regido norte do NEB apresenia anomalias negativas (positi-
vis | de precipitacio ¢ na regido sul do NEB us anomaligs sa
enfraquecidas na estaciio chuvosa, Neste caso o variabilidade
de T5M noe AT favorece o posicionamente da ZCIT do AT ao
norte (e sul) de sua posicio normal, que por sua ver & meca-
nismo dindmice que explica o disiibuigio Je anomalias de
precipitagdo no MEL.
Lim aspecto importante nessas analises ¢ o papel do
ATS. Quando as ATSMs do ATS apresentam mesmo smal guie
as doy Pacifice as anomalius de precipitagio do norte do NEB
sio enfraquecidas (como no caso de Bl Nifio/e GRADN) ou
mudam de sinal (La Nigace GRADPYL ou sejac as ATSMs no
ATS agem contrariamente a influénein dos padedes de teleco-
nexdes associados aos eventos ENDS no AT = NEB, No caso
de El Mifofe GRADN (La Nifa/c GRADP), & presenca de
ATSMs posiivas (negauvas) no ALS {avorecem o posielona-
mento da ZCTT do AT o sul (norte] do cguador, que ¢ confli-
tante com seu posicionamento csperado durante om E] Nifio
(La Nifia), lsso contribul para o enfraguecimenta dus anomalias
de precipatacio no NEB.
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Nos casos em que as ATSMs do ATS slo fracas ou com
magninides equivalentes daguelas do ATN, porem com o sinal
oposto das ATSMs do Pacifico, as ATSMs do ATN ¢ ay anoma-
has da circulacio stimes{énea relacionadas ao ENOS tém efeitos
na precipitagio do NEB goe se somam, e assim fortalecem os
pudries andmalos de precipitacio. Nestes ¢asos, a ZO1T do Al
apresenta um posicionamento latimudinal esperado em um evento
El Nifie (ou La Nifia) de farmaque os eletos remoto do ENOS
eregionalmente da posicio da ZCIT se somam.

Consistente com Channin el al. (20040, os resultados
deste trabalbo mostram o importanes do ATS na vanabilidade
de precipitagio do NEB. O desenvolvimento ¢ a persisténeia
das ATSMs no ATS durante a fase madura do FNOS podeim
ser crucits no desenvolvimento das 1eleconexdes associados
an ENOS.

Independente do ENOS, a influéncia do AT na variabi-
tidade de precipitacio ¢ mais marcante para & variabilidade de
TsM do ATS quando comparada com a do ATN, Bsse resultado
& consisiente com os estudos de Moura e Shukla (1951 ) e Kane
(1992}, Para o5 cosos quando as ATSMs do ATN @ ATS apre-
sentam valores halaneeados, parém de sinais contrdrios, sao
notadas anomalias de precipitagao de maiores magmitudes em
relagdo nos anomalias associadas acs gradienies defindos por
ATSMs intensas no ATN ¢ fracas no ATS, ou intensas no ATS ¢
fracas no ATN, No entanto, o probabilidade de ocorrénena desses
eventos de dipolo {considerando somente os eventos ocorrendo
soladamente o ATY ¢ de 12%, aproximadamernite.

U'm ponte relevante apresentado nessas analises @ a
impurtineta do ATS na variahilidade de precipitagio do NEB,
Explicar como as ATSMs surgem no ATS foge do escopo do
presente trabalho, Mo entanto, como essas anomalias persistem
por aliims meses, o seu monitormento & essencial pard propd-
sttos de previsdes climaticas sazonais.
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