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RESUMO

£ feita uma analise do campo do desvio mensal da vortici
dade relativa e do vento em escala global e do desvio mensal da Tempera
tura da Superficie do Mar (TSM) no Atlantico Tropical emanos de seca
e em anos muito chuvosos no Nordeste brasileiro no periodo de 1963 a
1980. Foram observados padroes de onda de escala planetaria no campo da
vorticidade e do vento, similares aos mencionados em recentes trabalhos
teoricos e observacionais. Entre os aspectos de maior interesse estao
a coeréncia de fase do padrao de onda das anomalias de circulagdo sobre
o Hemisfério Norte durante o inverno (principalmente durante dezembro-ja
neiro) e o regime de precipitacao sobre o Nordeste do Brasil, isto &, a
fase do padrio de teleconexdo reverte de um ano muito seco para um ano
muito chuvosc. Sabe-se que as anomalias do TSM no Atlantice  Tropical
(com aguas mals guentes ao norte e aguas mais frias ao sul do  equador
para os anos de seca, e o inverso para os anos muito chuvosos) sao mais
reconheciveis em fevereiro-marco, enquanto os padroes de teleconexoes
-gd0 mais visiveis em dezembro-janeiro. Tal diferenca de fase sugere que
as anomalias de TSM poderiam ser uma resposta oceadnica a anomalias mo
campo do vento.
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ABSTRACT

An analysis of the monthly departure of the relative vorticity
field and wind over the globe and monthly departures of the Sea Surface
Temperature (SST) in the Tropical Atlactic is performed for drought years
and very wet years in Northeast Brazil, in the period from 1963 to 1980.°
Planetary-scale teleconnection patterns were observed in the vorticity and
wind deviation fields, similar to those found in previous theoretical and
observational studies. Of major interest is the phase coherence of the
wavelike (teleconnection) patterns of circulation anomalies over the
Northern Hemisphere in winter (mainly in December-January) and the
precipitation regime over Northeast Brazil, that is, the phase of the
teleconnection pattern reverses from a very dry to a very wet year. It is
known that SST anomalies in the Tropical Atlantic (with warmer waters in the
north and colder in the south of the equator for drought years, and the
reverse for very wet 'years) are mostly discernible in February-March,
whereas the teleconnections patterns are more clearly visible in December-
January. Such phase lag suggests that SST anomalies might be an oceanic
response to anomalous winds.



1. INTRODUGAO

0 entendimento das inter-relacoes entre o oceano e a atmosfera re
presenta atualmente uma das mais desafiadoras questdes impostas a comunidade
meteoroldgica e oceanografica mundial. Sabe-se hoje da importancia deste co
nhecimento para o entendimento de fenomenos fisicos ainda nao totalmente ex
plicados, como por exemplo a variabilidade interanual da precipitagao nos
tropicos ou o aquecimento superficial anomalo do Pacifico Leste Central em

certos anos, conhecido como El Nino/Oscilagaoc Sul.

Markhan e McLain (1977), Hastenrath e Heller (1977), Moura e
Shukla (1981) apontaram evidencias das inter-relacoes entre ancmalias de Tem
peratura e Superficie do Max (TSM) no Atlantico Tropical e o regime de preci
pitacdo sobre o Nordeste do Brasil (Nordeste). O padrao da TSM durante uma
estacho deficiente de chuva no Nordeste e caracterizada por desvios  positi
vos numa larga banda ao longo do Atlantico Norte e por égpas anormalménte
frias na maior parte do Atlantico Sul e Equatorial. Durante estacoes com pre
cipitacao abundante no Nordeste, o0s padroes de desvios aproximadamente se in
vertem em relacao aqueles de anos de seca. (Hastenrath and Heller, 1977; Mou
ra and Shukla, 1981). Wallace e Gutzler (1981} mostraram a existéncié de um
padraoc de onda de escala planetaria no campo de anomalias de geopotencial em
500 mb entre o Pacifico Central e a costa leste da America do Norte (PNA) ,em

anos de ocorrencia de El Nino.

No presente estudo, que focaliza o problema da seca no Nordeste e
suas possiveis causas, depara-se novamente com a notoria ligacao entre siste

mas oceanicos e atmosféricos.
Objetivos:

a) analisar padrdes anomalos de escoamento global no campo de desvios
do vento e vorticidade relativa (g') para anos de seca ou alta pluvi

osidade no Nordeste;

b) analisar configuracoes de anomalias de TSM para ¢ Atlantico Tropi
cal, com o intuito de estabelecer possiveis relacoes entre o  campo

do vento e desvios de TSM a luz da teoria existente;



¢) estabelecer possiveis conexdes entre padrdes anomalos caracteristi
cos no escoamento global, anomalias de TSM no Atlantico Tropical e

variabilidade interanual da precipitagao sobre o Nordeste.

2. DADOS E METODOLOGIA

Qs dados utilizados foram:

a) as componentes zonal e meridional do vento (média mensal) em pon
tos de grade provenientes do National Meteorological Center (NMC),
EUA, em projecdes estereografica polar para o Hemisfério Norte e

Mercator para os Tropicos no periodo de 1964 a 1980;

b) os desvios de TSM (dados convencionais) no Atlantico Tropical para
os periodos de dezembro de 1963 a dezembro de 1372 (Bunker, 1976)
e de janeiro de 1964 a dezembro de 1979 (Servain et alii, 1984);

¢) os diagramas de precipitacdo anual sobre o Nordeste que tiveram co

mo fonte Brito (1984) e Hastenrath et alii (1984).

: Foram feitas analises globais dos campos de desvio da wvortici
dade relativa e do vento e analises dos campos de anomalias de TSM no
Atl3ntico Tropical para médias mensais. Os meses analisados foram outubro
a maio dos anos de fortes anomalias pluviométricas no Nordeste (anos de se
ca: 1969/70, 1971/72, 1975/76 e 1979/80; anos de alta pluviosidade:1963/64,
1972/73 e 1973/74 Hastenrath et alii, 1984).

3. RESULTADQS

" Das analises dos campos do desvio do vento e da vorticidade re
lativa observa-se a existéncia de dois padroes de onda de escala planeta
‘ria: um corresponde ao padraoc PNA (Pacific - North America) do trabalho de
Wallece e Gutzler (1981) (nac ilustrado). Este padrao apresenta pouca coe
rencia temporal de sua face com a precipitagéo sobre o Nordeste. 0 outro
localiza-se entre o Atlantico Norte e leste da Asia (North Atlantic-

Eastern Asia: padrao NAEA) (Figura 1 e 2).

0 padrao de referéncia NAEA(O) é obtido da média dos desvios do

vento para anos de seca sobre o Nordeste, como indicado na Figura 1. Esta



figura mostra a média dos desvios do vento para os meses de dezembro de
1969, novembro de 1971, dezembro de 1975 e dezembro de 1979, precedentes
3 ocorréncia de seca no Nordeste. A Figura 2 mostra o padrac NAEA (n) mé
dio precedente a ocorréncia de precipitagao intensa no Nordeste. Os meses
que compdem a Figura 2 sio dezembro de 1963, dezembro de 1972 e  janeiro

de 1974,

A Figura 3 mostra o desvio da precipitacdo anual no periodo de
1963 a 1978 (Hastenrath et alii, 1984) e o de margo, abril e maio mo  pe
riodo de 1979 a 1981 (Brito, 1984). Os simbolos O e @ indicam a presenga
dos padroes NAEA(O) (como ma Figura 1) ou NAEA (m) (como na Figura 2),res

pectivamente.

Em anos de seca observa-se a ocorrencia de anomalias de TSM do
tipo dipolo no Atlantico Tropical, com aguas mais quentes ao norte e mais
frias ao sul do equador (Figura 4). Em anos chuvosos o padrao de anoma
lias de TSM praticamente se inverte em relacao aos amos de seca (Figura
5). Trabalhos anteriores mostraram que a correlagdo entre tais tipos de
configuracoes de anomalias de TSM e os desvios de precipitacao no Nordes
te @ maxima em marco (Moura and Shukla, 1981). Os estudos preliminares de
senvolvidos no presente trabalho, contudo, mostram a defasagem de um a
tres meses entre o estabelecimento do padrao de onda NAEA e o estabeleci
mento da comfiguracao de dipolo das anomalias de TSM no Atldntico Tropi
cal (Tabela ). E importante ressaltar que nos casos analisados a anoma
lia positiva de TSM ja estava presente em dezembro, enquanto a  anoma
lia negativa de TSM estabelece-se mes a més entre janeiro e margo (Figu

ras 4 e 5).
4, CONCLUSOES

A variabilidade interanual da precipitacao no Nordeste parece
ser uma manifestacido regional de fenomenos de escala planetaria. A coeren
cia de fase entre o padrdo de onda encontrado no campo dos desvics do ven
to e as anomalias de TSM no Atlantico Tropical, em periodos de seca e al
ta pluviosidade sobre o Nordeste, dao indicacoes de que estes fenomenos
interagem positivamente entre si. Além disso, o estabelecimento do padrao

de onda NAFA com antecedencia média de um a trés meses em relagao ao esta



belecimento da configuracdo de dipolo no Atlantico Tropical pode ser um in
dicador de que as anomalias térmicas superficiais no Atlantico Tropical es
tejam sendo, de alguma forma, forcadas a partir de anomalias no campo do

vento.

Os resultados ora apresentados quanto a interacdo oceano-atmos
fera nao sao conclusivos. SZo necessdrios estudos mais detalhados das inte
racoes ar-mar na regiao tropical, para que se possa entender a origem das

anomalias de TSM, bem como dos padroes de onda mencionadas neste trabalho.
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Fig. 1 - Configuracdo média dos desvios do vento em 200 mb para os meses de
dezembro de 1969, novembro de 1971, dezembro de 1975 e dezembro de
1979, precedentes a ocorrencia de seca no Nordeste.

0 padrao NAEA(O) grifado nesta figura é tomado como referencia. Os
circulos pretos indicam a posicao do centro de vorticidade maxima
e minima.
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Fig. 2 - Configuracido média dos desvios do vento em 200 mb para os meses de
dezembro de 1963, dezembro de 1972 e janeiro de 1974, precedentes
a ocorréncia de precipitagao intensa no Nordeste.

0 padrio (m) esta grifado nesta figura. Os circules pretos indicam
a posigao do centro de vorticidade maxima e minima.
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Fig. 3 - Desvios normalizados da precipitagdo anual no Nordeste (linhas con
tinuas; Hastenrath et alii, 1984) e da precipitacao de marco,abril
e maio (linhas tracejadas; Brito, 1984) (0) e () indicam a  fase
do padrao NAEA.
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Fig. 4 - Anomalias de tempefatura da superficie do mar no Atlantico Tropical
em (a) dezembro de 1969, (b) janeiro de 1970, (¢) fevereiro de 1970
e (d) marco de 1970. :
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0 espacamento entre as 1sotermas e de 0,5 C. Linhas tracejadas

dicam valores megativos.

FONTE: Servain et alii (1984).
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Fig. 5 - Anomalias de temperatura da superficie do mar no Atlantico Tropical
em (a) dezembro de 1973, (b) janeiro de 1974, (c¢) fevereirode 1974
e (d) marco de 1974.
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0 espacamento entre as isotermas e de 0,5°C e as linhas tracejadas
indicam valores negativos. '

FONTE: Servain et alii (1984).



TABELA 1

RELAGAO ENTRE O PADRAO DE ONDA NAEA NO CAMPO DO DESVIO DO VENTO SOBRE O HE
MISFERIO NORTE, ANOMALIAS DE TSM NO ATLANTICO TROPICAL E ANOMALIAS DE PRE

PRECIPITAGAO SOBRE O NORDESTE

Fase do padrdo

Anomalias de TSM no

Atlantico Yropical

Desvio de precipitagas
sobre o Nordoste

TT

quante ao sul

MAEA
{dezembro /janeirn) {laneiro.” mar¢a) {marga / abril)
quenta ao norte
0 _ rquadat aegstive
trjp ao sul
friec 80 noite
Agukdac posllivo .

Obs.: Os meses entre parenteses indicam a epoca

de maxima frequencia dos eventos.
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