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ABSTRACT

The influence of La Nifia events on the precipitation over North Brazil is verified through the
analysis of data from 125 stations. The spatial and temporal distribution of this influence
along the cycle of these events and an assessment of its consistency is obtained.

Palavras-chave:Previsao de tempo e clima, La Nifia, Amazonia.

RESUMO

A influéncia de eventos La Nifia sobre a precipitacdo da Regido Norte é verificada através da
andlise de dados de 125 estacdes, obtendo-se a distribuicdo espacial e temporal do impacto
destes eventos ao longo de todo o seu ciclo e uma avaliacdo da sua consisténcia.

1. Introducao

O Norte do Brasil (compreendendo Acre, Amapa, Amazonas, Par4, Rondénia,
Roraima e Tocantins), assim como o norte da América do Sul, tem sido incluido entre as
regides do globo nas quais a precipitacao € significativamente influenciada por fases extremas
da Oscilacdo Sul e, portanto, por eventos La Nifia (LN) (e. g., Ropelewski e Halpert, 1989;
Kiladiz e Diaz, 1989). Contudo, tais estudos incluem poucas estacdes nessa regido (menos de
10), o que impede a generalizacdo dos resultados para toda a regido e a formacdo de um
gquadro mais detalhado e conclusivo. Rao e Hada (1990) acharam correlacdo positiva
significativa entre o indice da Oscilacao Sul (IOS) e a precipitacdo em certas partes da regido.
A correlacdo foi positiva na parte nordeste para a primavera e para a parte norte no inverno,
indicando chuva acima do normal durante LN. Na parte leste, junto a Regido Nordeste, a
correlacao foi negativa para o verao, indicando deficiéncia de chuva durante esses episodios.

No presente trabalho a influéncia de eventos LN sobre a precipitagdo da Regido Norte
€ avaliada com base num conjunto mais amplo de dados, de modo a se obter a distribuicéo
espacial e temporal do impacto destes eventos ao longo de todo o seu ciclo e uma avaliagéo da
sua consisténcia.

1. Dados e Metodologia

Foram utilizados totais mensais de precipitacdo de 125 estacbes no Norte do Brasil,
cujas series abrangem pelo menos 5 eventos LN. Estas séries provém principalmente de
estacfes da ANEEL e INMET. Os dados foram submetidos a uma andlise prévia para
verificacdo de dados duvidosos e dados faltantes. Os eventos considerados neste estudo
(Tabela 1) sédo aqueles utilizados em Grimm et al. (1998b).



TABELA 1. Lista de eventos La Nifia incluidos neste estudo

Episodios La Nifia |1910, 1916, 1917, 1920, 1924, 1928, 1931, 1933, 1938, 1942, 1949, 1950,
1954, 1955, 1956, 1964, 1970, 1971, 1973, 1975, 1985, 1988.

Para ter um quadro geral do impacto desses eventos sobre todo o Brasil, foi utilizada a
mesma metodologia de Grimm et al., baseada em Ropelewski e Halpert (1987), resumida
abaixo. Os primeiros trés passos fornecem a estrutura espacial das anomalias de precipitacao e
dos trés ultimos passos resulta sua distribuicdo temporal e consisténcia.

1) Em cada estagcdo, os totais mensais de chuva séo representados como percentis de
ordem. Composicdes destes percentis para eventos LN sdo formados para o periodo de 24
meses de julho (-) (ano anterior) a junho (+) (ano seguinte a um episédio).

2) O primeiro harmoénico de Fourier de cada composicdo € representado por um vetor
(amplitude e fase). A fase dos vetores refere-se ao minimo do primeiro harménico, enquanto o
maximo ocorre com 12 meses de diferenca. No caso de eventos LN, ha tendéncia a chuva
acima do normal na maior parte da regiéo.

3) Regides de anomalias de chuva coerentes durante esses episodios sdo selecionadas,
através da maximizag¢do de um indice de coeréncia, que é dado pela razdo entre 0 modulo do
vetor soma e a soma dos modulos dos vetores para todas as estacfes numa regiao.

4) Os totais mensais de precipitacao para cada estacéo sdo transformados em percentis de
distribuicbes gama ajustadas aos dados de cada més do ano. Uma correcéo é introduzida nas
distribuicdes gama quando h& varias ocorréncias de zeros nas series.

5) Composicdes para eventos LN sdo formadas a partir dos percentis de precipitacdo para
cada estacao para o periodo de 36 meses de janeiro (-) a dezembro (+) e uma média de todas
essas composicdes € formada para cada regido coerente. Esta composicdo agregada é usada
para identificar os periodos dentro do ciclo de LN com as maiores anomalias médias.
Ressalta-se que muitas vezes grandes anomalias ndo sdo consistentes, isto €, ndo se pode
afirmar que estejam associadas com eventos LN. A consisténcia é avaliada a seguir.

6) Séries temporais de precipitacdo sobre trimestres moéveis no periodo de 36 meses
centrados num evento sdo analisadas para avaliar a significAncia estatistica da relacao entre
eventos LN e anomalias de precipitacdo, utilizando-se a distribuicdo hipergeométrica,
conforme explicado em Grimm et al. (1998b).

3. Resultados e conclusbes

A Figura 1 mostra as regides com indice de coeréncia acima de 95%. A precipitacao
na Regido Norte responde a eventos LN de forma menos homogénea do que a eventos EN
(Comparar com Grimm et al., 1998c). Devido a escassez de dados, as regibes coerentes
cobrem apenas pequena parte da regido. A diregao dos vetores nao indica necessariamente a
anomalia minima de precipitagdo para LN, mas o minimo do primeiro harménico. Os
méaximos dos primeiros harmoénicos ocorrem, portanto com 12 meses de diferenca.

Na Tabela 2 sdo mostrados os niveis de significancia (em %) do teste da hipotese de
gue as anomalias sdo consistentemente secas (S) ou Umidas (u) durante eventos LN, sem
consideracao pela magnitude das anomalias. Foram incluidos apenas os valores para o teste da
hipétese que resultou em maior valor. Quanto maiores os valores, mais consistentes as
anomalias. Verifica-se que as regides 1 e 2, no Estado de Tocantins, ndo apresentam
anomalias consistentes, como grande parte do Nordeste (Grimm et al., 1998a). Também as
regides 5 e 3 ndo apresentam anomalias consistentes. A regido 4, contudo, na parte nordeste
da Amazobnia, apresenta anomalias positivas consistentes durante um longo periodo, de
inverno (0) a primavera (0) e no outono (+). As anomalias secas do ano (-), ndo significativas,
devem-se a tendéncia bianual da Oscilacdo Sul, sendo frequente a ocorréncia de pares de



eventos LN/EN e EN/LN. Neste caso, o ano (-) de LN coincide com um ano (0) de EIl Nifio,
durante o qual ha tendéncia a chuva abaixo do normal (Grimm et al., 1998Db).

Embora a maioria das anomalias néo seja significativamente consistente, nota-se uma
tendéncia a chuva acima do normal no ano (0) e no ano (+). Nao se pode descartar a hipétese
de que ha anomalias consistentes sobre uma regido maior, porque o numero de estacfes com
dados suficientes € pequeno e o numero de eventos LN contidos nas séries também é
reduzido. Nota-se que a regido de impacto mais consistente de LN (nordeste da Amazoénia)
nao coincide com aquela de impacto mais consistente de EN. Portanto, 0os mecanismos
dindmicos responsaveis pela precipitacdo sdo afetados de forma um tanto diferente nos dois
tipos de eventos.

Durante LN a temperatura da superficie do mar no Atlantico tropical norte tende a ser
menor que a normal (Enfield e Mayer, 1997). Os alisios de nordeste tornam-se mais fortes e a
Zona de Convergéncia Intertropical tende a deslocar-se para sul. O transporte de umidade
para a Amazobnia € mais intenso, gracas aos alisios de nordeste. Este efeito parece ser mais
forte nas proximidades da foz do Amazonas. A convergéncia de umidade trazida pelos alisios
no noroeste da Amazonia, com levantamento pelos Andes, parece ser intensificada, mas néo
de forma tao significativa.

A presente andlise leva a conclusdo de que o impacto de LN na Amazonia parece ter
menos consisténcia que o impacto de EN e um dominio espacial mais restrito.
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Figura.1. Amplitudes e fases do primeiro harménico ajustado a composigdes de percentis de precipitagio mensais para eventos La Nifia, no periodo
julhof-]) - junho{+). As fases ¢ magnitudes dos vetores estdo indicados no canto superior direito. As fases se referem ao maximo do primeiro
harmanice. As regides espacial mente coerenies estiio numeradas.



Regido 01| Regido 02 Regido 03 Regido 04 Regiao 05

Jan(-) a Mar(-) 50,00 s 57,89 s 77,27 s 57,89 s 30,00 s
Fev(-) a Abr(-)] 40,44 u 34,74 s 31,82 s 22,70 s 54,17 u
Mar(-) a Mai(-)| 76,47 u 28,95 s 33,33 s 58,65 u 23,33 s
Abr(-) aJun(-) 38,60s 34,74s | 33,33u 35,29 u 73,33 u
Mai(-) a Jul(-)] 70,18 s 57,14 s 27,27 s 34,43 s 42,86 s
Jun(-) a Ago(-) 20,75u 18,57 u 64,10 u 68,42 s 34,29 s
Jul(-) a Set(-) 0,00s 42,86 u 38,46 u 53,49 s 26,47 s
Ago(-) a Out(-)] 45,83 s 62,86 u 33,33 u 53,49 s 42,86 s
Set(-) aNov(-) 67,40s 68,57 u 66,67 s 48,30 s 20,00 s
Out (-) aDez(-) 61,54s 29,41 u 63,64 s 43,48 u 30,77 s
Nov(-) a Jan(0] 44,62 s 29,41 s 50,00 s 59,30 s 49,45 s
Dez(-) a Fev(0] 50,00 s 53,85 u 87,18 u 23,29 u 23,08 s
Jan(0) a Mar(0] 50,00 u 37,56 u 0,00 s 77,86 U 82,50 s
Fev(0) a Abr(0) 72,79 u 34,39 u 84,85 s 63,39 u 91,67 s
Mar(0) a Mai(0)] 89,71 u 42,11 u 60,00 s 74,21 u 76,67 s
Abr(0) aJun(0] 77,30u 80,70 u 0,00s 96,11 u 80,00 s
Mai(0) a Jul(0) 42,21 u 57,89 u 0,00 s 93,68 u 57,14 u
Jun(0) a Ago(0] 29,82 u 27,14 u 61,54 s 95,11 u 65,71 u
Jul(0) a Set(0] 16,67 u 61,35s 34,29 s 92,40 u 26,47 s
Ago(0) a Out(0) 70,54 u 68,42 s 90,91 s 92,40 u 33,33 u
Set(0) a Nov(0] 79,78 u 61,20 s 42,42 s 94,05 u 46,67 u
Out(0) a Dez(0] 84,62 u 58,82 u 36,37 u 91,08 u 42,86 u
Nov(0) aJan(+] 44,62s | 41,18 u 50,00 u 90,16 u 50,55 u
Dez(0) a Fev(+] 50,00 s 29,62 u 0,00s 61,99 u 76,92 u
Jan(+) a Mar(+] 90,00 s 82,97 u 0,00 s 62,54 u 70,00 u
Fev(+) a Abr(+)| 75,74 s 80,70 u 41,67 u 47,50 u 54,17 u
Mar(+) a Mai(+)| 50,00 s 42,11 u 66,67 U 58,65 u 23,33 s
Abr(+) a Jun(+) 29,62 u 34,39 u 86,67 u 91,73 u 26,67 s
Mai(+) a Jul(+)] 42,21 u 57,89 u 72,73 u 49,82 u 57,14 u
Jun(+) a Ago(+) 20,47 u 27,14 u 64,10 u 44,96 s 65,71 u
Jul(+) a Set(+] 11,11 u 57,89 u 38,46 u 53,49 s 73,53 u
Ago(+) a Out(+)] 54,17 u 78,50 u 41,67 u 46,51 u 57,14 u
Set(+) a Nov(+) 32,60 u 38,80 u 33,33 u 33,20 u 73,33 u
Out(+) a Dez(+) 42,86 u 14,71 u 36,36 u 26,88 u 69,23 u

Tabela 2. Nivel de significancia (%) do teste da hipbétese de que os periodos indicados sao
mais umidos (u) ou mais secos (s) que o normal durante eventos La Nifia, dentro das regides
coerentes indicadas. Foram incluidos apenas os niveis de significancia para o teste da hipotese
gue resultou em maior valor. Valores acima de 90% estéo destacados.



