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ABSTRACT

In this work was calculated the precipitation percentage of the Northestern Semi-Arid rainy season
(February to May) associated with El Nifio and La Nifia episodes observed over Pacific Ocean and
positive and negative phasis of Dipole Pattern observed over Tropical Atlantic. The observational

analysis indicate that Northeastern Semi-Arid rainy season, in the posterior years to El Nifio onset, are
associated with negative precipitation up to 25%, i.e. rainy season below of normal. In contrast, La
Nifia episodes are associated with positive precipitation up to 15%, i.e. rainy season slightly above of
normal. On the other hand, positive Dipole years are associated with negative precipitation between
10% to 40% (i.e. very deficient rainy season). Inversely, negative Dipole years are associated with
positive precipitation between 10% to 50% (i.e. very abundant rainy season). Hence, take account the
magnitude of the precipitation percentage found, suggest that influences of the Tropical Atlantic

(Dipole Pattern phasis) over Northeastern Semi-Arid rainy season are relatively higher in comparison
with Tropical Pacific influences (El Nifio and La Nifia episodes).

1. INTRODUCAO

A maior parte do total pluviométrico anual observado sobre a regido do Semi-Arido Nordestino
concentra-se em quatro meses do ano, isto &, fevereiro-marco-abrildfa\dAM (), os quais
compreendem sua estacdo chuvosa. Um grande numero de pesquisas cientificas investigaram
mecanismos fisicos responsaveis pela grande variabilidade pluviométrica (ocorréncia de secas ¢
enchentes) observadas sobre o Semi-Arido Nordestino. Os resultados dessas pesquisas evidenciare
gue tais anomalias pluviométricas estéao fortemente relacionadas com padrdes atmosféricos e oceanice
de grande escala que se processam (conjuntamente ou nao) sobre os Oceanos Pacifico e Atlanti
Tropicais. Os dois modos de variabilidade oceano-atmosfera de grande escala que “modulam” a
variabilidade interanual da estacdo chuvosa no Semi-Arido Nordestino sdo: o fen&ineno
Nifio/Oscilacdo SUl(ENOS) no Pacifico (Caviedes, 1973; Kousdyal,, 1984; Nobre e Rennd, 1985;

Rao et al, 1986; Ropelewski e Halpert, 1986; Kayaeb al, 1988; Aceituno, 1988; Kousky e
Ropelewski, 1989; Alves e Repelli, 1992, entre outrospPadrédo de Dipolono Atlantico (Hastenrath
e Heller, 1977; Moura e Shukla, 1981; Servain e Legler, 1986; Nobre e Shukla, 1996; Souza, 1997).

Cane (1992) definiu &ENOS como um fendmeno de escala global relacionado a um forte
acoplamento oceano-atmosfera que manifesta-se sobre o Pacifico Tropical, no qual consiste de um
componente oceanica, El-Nifio (aquecimento andmalo das aguas superficiais no Pacifico Leste) e
uma componente atmosférica, a Oscilacdo @) (flutuacéo inversa no campo de pressao entre as
regides da Alta Subtropical do Pacifico Sudeste e a Baixa Pressédo da Indonésia). A medda da
dada pelo indice de Oscilacdo SID$), diferenca normalizada no campo das pressées ao nivel do
mar (PNM) entre as estacfes de Tahiti no Pacifico Sul e Darwin no norte da AustréidOO
possui duas fases opostas: a fase quéiitdlifio) caracterizada pela manifestacdo de anomalias de
temperatura da superficie do ma6M) positivas sobre o Pacifico centro-leste, alisios mais fracos do
gue o normal ¢0OS negativo; e a fase fridld Nifig caracterizada por anomalias negativag 8&1
sobre o Pacifico centro-leste, alisios mais intensos do que o not@8l gositivo. A OS funciona
como um balanco de massa atmosférica de grande escala, envolvendo trocas de ar entre os hemisféri
leste e oeste, centradas nas latitudes tropicais e subtropicais, sendo que os centros de acéo localizam
sobre a Indonésia e Pacifico Tropical Sul. Esses centros de a¢do estdo ligados por uma célula d
circulacdo de grande escala no sentido zonal, isto €, leste-oeste (Célula de Walker) com ramc



ascendente no Pacifico oeste e ramo subsidente no Pacifico leste. A maioria dos estudos qu
abordaram os impactos do ciclo &NOS sobre o clima do Semi-Arido Nordestino foram mais
direcionados com relacdo a sua fase quente (episbtlidgio). Kouskyet al (1984); Kayanaet al

(1988) e Kousky e Ropelewski (1989) sugeriram que as decorrentes secas que assolam o Semi-Arid
Nordestino, associadas ao fendmé&hdlifio,sédo devido as mudancas na Célula de Walker que passa a
apresentar o ramo subsidente sobre o Atlantico Norterigiaa 1 mostra-se a esquematizacao da
Célula de Walker modificada em associacdo as condico&$ Néio, em que nota-se na regiao do
Pacifico centro-leste, aguas mais quentes do que o normal e ramo de ar ascendente. Esse ramo de
ascendente (subindo sobre o Pacifico centro-leste) deve descer em algum lugar (continuidade d
massay), 0 que ocorre sobre a regido norte da Australia-Indonésia e, ainda, sobre o Atlantico Equatorie
Norte, atingindo o leste da Amazonia e norte do Semi-Arido Nordestino, inibindo a formacgéo de
nuvens e ocasionando chuvas abaixo do normal nessas regides.
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Figura 3: Esquematizacdo da Célula de Walker modificada, em associacdo as condiidégide

Durante os meses do outono austral, isto €, marco-abril-maio, periodo coincidente com a estacac
chuvosa do Semi-Arido Nordestino, o modo de variabilidade de grande escala dominante sobre o
Atlantico Tropical é o conhecidBadrao de Dipolo (Hastenrath e Heller, 1977; Moura e Shukla,
1981; Servain e Legler, 1986; Nobre e Shukla, 1996). Este modo caracteriza-se pela manifestacac
simultanea de anomalias &M configurando-se espacialmente com sinais opostos sobre as Bacias
Norte e Sul do Atlantico Tropical. O padrao térmico inverso gera o aparecimento de um gradiente
térmico meridional e inter-hemisférico sobre o Atlantico Equatorial (Wagner, 1996), o qual exerce
influéncias no deslocamento norte-sul da Zona de Convergéncia Intertr@gid@l) ((Hastenrath e
Greichscar, 1993; Nobre e Shukla, 1996), que constitui-se no principal sistema meteoroldgico indutor
de chuvas na regido do Semi-Arido Nordestino na estacdo chuvoSauxa 2 mostra-se como as
fases do Dipolo “modulam” o posicionamento da banda de nebulosidade e precipitacdo associada :
ZCIT , cujo eixo principal tende a posicionar-se sobre a regido para onde esta direcionado o gradiente
térmico. Por exemplo, na fase positiva do Dipolo (anomalias positivasShEe na Bacia Norte e
negativas na Bacia Sul) o gradiente térmico aponta para o HN e, consequentemente, as anomalie
positivas de precipitacdo associadd@T posicionam-se, predominantemente, ao norte do Equador
(Figura 2a). Por outro lado, na fase negativa do Dipolo (anomalias negativESMeia Bacia Norte
e positivas na Bacia Sul) o gradiente térmico aponta para o HS e as anomalias positivas de precipitaca
associada ZCIT tendem a posicionar-se, predominantemente, ao sul do Eqbagloa(2b).

(a) anomalia TSM e precipitacao — FMAM (dipolo positivo) (b) anomalia TSM e precipitacao — FMAM (dipolo negativo)
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Figura 2: Anomalias deTSM (isolinhas) e de precipitacdo (areas hachuradas) para o quadrirddstké nos anos em
gue se observaranga) fase positiva(b) fase negativa do Padrédo de Dipolo sobre o Atlantico Tropical. As isolinhas
continuas representam anomalias positivas e as tracejadas anomalias negativas de TSM. As areas hachuradas indice



anomalias positivas de precipitacdo. As setas indicam o sentido do gradiente térmico pazCbhdemde a posicionar-
se.

Este trabalho tem como objetivo quantificar os desvios percentuais da precipitagdo no Semi-Arido
Nordestino, durante o periodo da estacdo chuvosa, em associagdo aos anos de ocdetéditig, de
La Ninae fases do Padréo de Dipolo, verificando a contribuicdo de ambos os modos de variabilidade
climatica observados nos Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais.

2. DADOS E METODOLOGIA

Neste trabalho utilizaram-se o indice de anomalia3 3 mediado sobre a area compreendida
entre 4S-4£N/150°W-90°W no Oceano Pacifico, computados por Mewral (1997) para o periodo
de 1912 a 1997; o indice dos desvios normalizaddsS#ié observados sobre as Bacias NorttN¢5
25°N/50°W-20°W) e Sul (2S-22S/25W-5°E) do Atlantico Tropical computados por Souza (1997) e
os totais mensais da série historica de precipitacdo cedid®NalB e FUNCEME, compreendendo
66 estacBes espacialmente bem distribuidas ao longo do Semi-Arido Nordestino no periodo de 1912 .
1989 (Britoet al, 1991; Alves e Repelli, 1992).

A metodologia utilizada neste trabalho é a técnica de casos compostos (para os dados comuns d
TSM e precipitacdo). Os anos de ocorréncia dos episktlidgio e La Nifiaforam selecionados com
base na metodologia descrita em Meydral (1997), isto é, os anos que apresentaram o indice de
anomalias deTSM maior ou igual a +0%& (-0.5C) durante os meses de outubro a dezembro,
consecutivamente, foram considerados anosEHeNifio (La Nifig. Por outro lado, os anos
correspondentes as fases do Padrdo de Dipolo foram selecionados com base na metodologia descri
em Souza (1997), ou seja, consideraram-se como anos de ocorréncia da fase positiva (negativa) d
Dipolo, aqueles que apresentaram durante os meses consecutivos de mar¢go a maio, desvios positive
(negativos) d&'SM no Atlantico Norte e, simultaneamente, desvios negativos (positivdsMeno
Atlantico Sul. NaTabela 1 apresenta-se a relacdo dos anos correspondentes aos effitdditse
La Ninde fases do Padrao de Dipolo, selecionados pelos critérios mencionados anteriormente.

Tabela 1- Relagdo dos anos de ocorréncia dos episédibéfio e La Nifia(entre 1912 a 1989) sobre o Pacifico e das
fases positiva e negativa do Padrdo de Dipolo sobre o Atlantico Tropical (entre 1945 a 1989).

anos de El Nifio: 13, 18, 25, 30, 40, 51, 53, 57, 63, 65, 69, 72, 76, 82, 86, 87
anos de La Nifa: 16, 22, 24, 38, 42, 44, 49, 54, 55, 56, 64, 67, 70, 71, 73, 75, 88
anos da fase positiva do Dipolo: 51, 53, 56, 58, 66, 70, 78, 79, 80, 81

anos da fase negativa do Dipolo: 49,64,65,71,72,73,74, 77, 85, 86, 89

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

NaFigura 3 mostra-se a distribuicdo espacial dos desvios percentuais de precipitacdo sobre o Semi-
Arido Nordestino, considerando a média da estac&o chuvbba\ ) dos anos posteriores & formagao
dos episodio&l NifioeLa Nifia(Tabela 1). Associados a manifestacao dos epis&tliidgio observa-
se a predominancia de desvios percentuais negativos de precipitacdo (chuvas abaixo do normal
manifestando-se em praticamente todo a regido do Semi-Arido Nordestino (com excec&o do norte de
Bahia). As regibes mais significantemente influenciadas situam-se nas areas do Sertdo Central dc
Ceard, Paraiba e Pernambuco, oeste do Rio Grande do Norte, onde verificam-se desvios percentua
negativos entre 20% a 25%igura 3a). De maneira oposta, associados a manifestacao dos episodios
La Nifia observa-se, em geral, que a parte norte do Semi-Arido Nordestino, englobando o Ceara,
centro-norte do Piaui e oeste do Rio Grande do Norte e Paraiba, apresentam desvios percentua
positivos (entre 5% e 15%), ou seja, chuvas levemente acima do normal. No entanto, na parte sul dc
Semi-Arido, que inclui o sul do Piaui, centro-oeste de Pernambuco e norte da Bahia) verificam-se a
presenca de desvios negativos entre 5% e 20%, ou seja, chuvas abaixo ddrigurazdlf).



Precipitacao (%) — EI Nin Precipitacao (%) — La Nina
Estacao chuvosa (FEV—MAR— ABR MAI) Estacao chuvosa (FEV-MAR—-ABR-MAI)
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Figura 3: Desvios percentuais da precipitagdo observada sobre o Semi-Arido no quadriivesle para os anos
posteriores a ocorréncia dos episédimsEl Nifio (b) La Nifia observados no Pacifico Tropical. As isolinhas continuas
(pontilhadas) representam desvios positivos (negativos).

NaFigura 4 mostra-se a distribuicdo espacial dos desvios percentuais de precipitacdo sobre o Semi-
Arido Nordestino para o quadrimest’MAM , em associacdo aos anos de ocorréncia das fases
positiva e negativa do Padréo de Dipolo (Tabela 1). Durante os anos de manifestacéo da fase positiv
do Padrdo de Dipolo observa-se, em geral, a predominancia de desvios percentuais negativo:
configurando-se ao longo de toda a regido, sendo que os desvios percentuais mais significantes (enti
30% e 40%) atingem as regides localizadas principalmente no centro-norte do Piaui, Sertdo Central ¢
litoral leste do Ceara e centro-oeste do Rio Grande do Negird 4a). Por outro lado, nos anos de
ocorréncia da fase negativa do Padréo de Dipolo, observa-se a predominancia de desvios positivos d
precipitacdo configurando-se em praticamente toda a regido, sendo que as regides mais afetade
situam-se no Sertdo Central do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, oeste da Paraiba e Pernambuco
norte da Bahia, onde verificam-se desvios positivos entre 40% eFa@dta(4b).

Precipitacao (%) — Dipolo Positivo Precipitacao (%) — Dipolo Negativo
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Figura 4: Desvios percentuais da precipitacio observada sobre o Semi-Arido no quadifiiisife para os anos de
ocorréncia das fas¢a) positiva(b) negativa do Padréo de Dipolo observadas no Atlantico Tropical. As isolinhas continuas
(pontilhadas) representam desvios positivos (negativos).

Portanto, levando-se em consideragdo a magnitude dos desvios percentuais de precipitaca
encontrados, evidenciou-se que a influéncia do Oceano Atlantico Tropical (fases do Padréo de Dipolo)
na qualidade da estacéo chuvosa do Semi-Arido Nordestino é relativamente maior quando comparad.
com a influéncia do Oceano Pacifico Tropical (eveBtdsifio e La Nifig. Uma justificativa para esse
resultado € o fato dos padrbes oceanicos-atmosféricos associados ao modo do Padrdo de Dipolo ¢
Atlantico exercerem influéncias diretas no posicionamentdQid , principal sistema meteorologico
de grande escala indutor de chuvas generalizadas, durante a estacdo chuvosa do Semi-Arid
Nordestino, quando da sua migracao sazonal em direcdo ao Hemisfério Sul.
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