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RESUMO

Utilizando-se de dados de 206 estages meteorolégicas de superficie da rede nacional do INMET,
realizou-se um estudo climatol6gico sazonal de precipitagdo sobre o Brasi! durante eventos classifi-
cados como fortes/moderados e fracos de El Nifio e La Nifia. Os campos apresentados referem-se as
médias entre as anomalias de precipitagdo acumulada sazonal dos eventos: El Nifio forte/moderado
(1965/66, 1968/69, 1972/73, 1976/77, 1982/83, 1991/92 ¢ 1997/98), El Nifio fraco (1963/64, 1974/75, 1979/
80, 1986/87 e 1993/94), La Nifia forte/moderada (1967/68, 1970/71, 1973/74, 1985/86 € 1988/89) e La Nifia
fraca (1964/65, 1975/76, 1984/85 ¢ 1995/96). Apresenta-se ainda uma breve descri¢do da climatologia
de precipitagio sobre o Brasil, assim como uma anélise de anomalias de precipitago sazonais para o
evento El Nifo 1997/98. Os resultados indicam, para um dado trimestre, distingdes nas caracteristicas
do padrio de precipitagio entre os eventos forte/moderado e fraco. Para o evento El Nifio 1997/98, as
observagdes mostram anomalias positivas ao Sul e negativas ao Norte do Pafs.

ABSTRACT

Using datasets from 206 meteorological stations over Brasil, a seasonal precipitation climatologic
study by the occurrence of El Nifio/lLa Nifia episodes classified as strong/moderate or weak was
made. The fields presented refer to means between seasonal anomalies of precipitation observed in
strong/moderate El Nifio events (1965/66, 1968/69, 1972/73, 1976/77, 1982/83, 1991/92 and 1997/98),
weak El Nifio events (1963/64, 1974/75, 1979/80, 1986/87 and 1993/94), strong/moderate La Nifia events
(1967/68, 1970/71, 1973/74, 1985/86 and 1988/89) and weak La Nifia events (1964/65, 1975/76, 1984/85
and 1995/96). 1t is also shown a brief description of the precipitation climatology over Brasil as well as
an analysis of the seasonal precipitation anomalies for the 1997/98 El Nifio event. Results indicate, for
a given season, different characteristics of the precipitation pattern between the strong/moderate
and weak events. For the 1997/98 El Nifio event, the observations show positive anomalies in the
south and negative anomalies in the north part of the country.

1.INTRODUCAO o

¢do de grande escala conhecido cientificamente como
Oscilagao Sul (OS). A OS € uma flutuagio existente na
Pressdo ao Nivel do Mar (PNM) entre a alta
subtropical do Pacifico Sudeste e a baixa pressao numa

Anomalias de precipitagao em varias regides tropi-
cais parecem estar relacionadas aum modo de varia-
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regisio que engloba o oceano Indico, desde a Africa
até o nortc da Australia. H4 mais de meio século, Sir
Gilbert Walker (1924, 1928) iniciou os estudos das
caracteristicas e extensdo das oscilagdes da PNM (veja
também Rasmusson e Carpenter, 1982; Kousky et al.,
1984; para uma revisdo bibliografica mais completa).
As variagdes da OS sdo medidas por meio de indices.
Um destes indices é conhecido como Indice de Osci-
lacdo Sul (IOS) e € definido como a diferenga norma-
lizada entre a PNM em Tahiti (17°33’S, 149°31’W)e
Darwin (12° 20’S, 130° 52’E), que representam os
dois centros de agdo mencionados acima. Dessa for-
ma, quando o IOS € negativo (positivo), ou seja Tahiti
apresenta anomalias negativas (positivas) de PNM e
Darwin apresenta anomalias positivas (negativas) de
PNM, a atmosfera esta sob influéncia de episédios
extremos negativos (positivos) da OS, isto €, sob influ-
éncia do fendmeno El Nifio (La Nifia).

Alguns estudos indicam que as variagdes da preci-
pitagdo sobre a América do Sul e em, particular, sobre
algumas regides do Brasil, estdo relacionados a OS.
Stockenius (1981) obsérvou que a precipitagio sobre
a Regido Nordeste do Brasil tem significativa correla-
¢do positiva com o Indice de Oscilagio Sul (IOS).
Caracteristicas semelhantes as encontradas por
Stockenius (1981) também foram obtidas por
Ropelewski e Halpert (1987) sobre o Nordeste da
Américado Sul. Ja para o Sul da América do Sul, neste
altimo trabalho, os autores néo encontraram fortes cor-
relagdes.

Aceituno (1988) estudou o funcionamento da OS
sobre a América do Sul e ao redor do Atléantico Tropi-
cal e Oceano Pacifico Leste. Com relagdo a precipita-
¢do sobre 0 Brasil, ele encontrou que, durante o Verdo
Austral da fase negativa da OS, condigdes relativamente
secas prevalecem sobre a Regido Nordeste do Brasil e
sobre parte da Bacia Amazdnica. Sinais mais fracos,
com tendéncia de condigdes relativamente mais imidas,
foram notados na Bacia do Rio Paran4, no periodo
inicial do Verdo Austral.

Rao e Hada (1990) também indicam que as varia-
¢oes da precipitagdo sobre a América do Sul e parti-
cularmente sobre algumas regides do Brasil estdo rela-
cionadas a4 OS. Neste trabalho, estes dois autores
mostram que os sinais do coeficiente de correlagio entre
a OS e a precipitagdo sobre o Estado do Rio Grande

do Sul s#o significativamente expressivos tanto para o
trimestre da estag@o chuvosa, quanto para o trimestre
antecedente 2 mesma.

Usando andlises de séries temporais de precipita-
¢do mensal de 250 estagdes meteoroldgicas no Sul do
Brasil (englobando os Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana), Grimm (1997a) encontrou
que esta regido tem uma consistente relagéo entre ano-
malias de precipitagdo e eventos de El Nifio/La Nifia.
Anomalias positivas (negativas) ocorrem principalmente
na Primavera do ano de El Niiio (La Nifia) € no Outo-
no-Inverno do ano seguinte, concordando com resul-
tados anteriores (p.ex., Rao e Hada, 1990; e Ropelewski
e Halpert, 1987). Aspectos dindmicos entre a relagao

. de chuvas no sul do Brasil e eventos de El Nifio foram

estudados por Grimm (1997b) através do uso de fun-
¢Oes de influéncia. Seus resultados sugerem uma pos-
sivel relag@o entre a presenga de uma anomalia ciclonica
a Sudoeste do Brasil, favorecendo o aumento de chu-
vas na Regido Sul, e a posi¢do de convecgdo mais in-
tensa em uma regidao bem definida do Pacifico Central
e Leste.

Atualmente, existe um grande interesse em
busca do entendimento de como os sinais
caracteristicos relacionados ao El Nifioe a La
Nifia variam espacialmente de um evento para
outro. Além disso, procura-se, ainda, a distingdo
entre os padrdes do ciclo anual da circulagdo
atmosférica e as altera¢des realmente provocadas
devido a manifesta¢do dos fen6menos caracteri-
zados por extremos da OS. Entretanto, os feno-
menos El Nifio/La Nifia podem afetar o padrdo
de precipitacio de diferentes formas, pois entre
as peculiaridades dos eventos extremos de OS
estdo as variabilidades de suas caracteristicas, tais
como a sua intensidade, posi¢do dos méaximos de
convecgdo, entre outras. Assim, um conhecimento
climatolégico relacionado a precipitagao durante
episddios El Nifio/La Nifia poderia melhorar de
forma significativa nossos conhecimentos durante
a ocorréncia destes eventos e beneficiar as
previsdes de tempo e clima de médio e longo
prazos.

No presente trabalho, temos como objetivo a
realizagido de um estudo climatolégico sazonal da
anomalia de precipitagdo acumulada sobre o
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Brasil em anos caracterizados por extremos da
OS, buscando a identificagdo de sinais
caracteristicos que surgiram nestas ocasides.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados mensais de precipitacdo utilizados para o
desenvolvimento do estudo aqui apresentado provém
de 206 estagdes meteoroldgicas de superficie da rede
nacional do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), relativos ao periodo 1960-98 (Figura
1). As médias climatoldgicas mensais de cada esta¢do
foram retiradas de Normais Climatoldgicas, 1992. Apds
ainterpolagdo dos dados, através do método ‘Kriging’
(Davis, 1986), foram elaboradas composi¢oes de cam-
pos médios sazonais de anomalias de precipitagio para
periodos caracterizados por manifestagio de episédios
extremos de Oscilagdo Sul (El Nifio e La Nifa).
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Figura | - Distribuigfio das 206 estagbes meteoroldgicas de
superficie da rede nacional do INMET.

Os episddios foram classificados de acordo com
sua intensidade assim como sugerido por Alves et al.
(1997) e Diazet al., 1992. Dessa forma, alguns episé-
dios foram selecionados e subdivididos em quatro
grupos: El Nifio forte/moderado (1965/66, 1968/69,
1972/73, 1976/77, 1982/83, 1991/92 ¢ 1997/98), El

Nifio fraco (1963/64, 1974/75, 1979/80, 1986/87 e
1993/94), La Nifia forte/moderada (1967/68, 1970/
71, 1973/74, 1985/86 e 1988/89) e La Nifa fraca
(1964/65, 1975/76, 1984/85 € 1995/96). Assim, fo-
ram realizados estudos sazonais de composi¢des mé-
dias de anomalias de precipita¢do acumulada entre to-
dos os episddios classificados em cada grupo. Os re-
sultados apresentados para os meses de Inverno e Pri-
mavera referem-se ao ano de inicio do fcnébmeno. Para
0 Verdo, sdo utilizados os meses referentes ao término
do primeiro ano (dezembro) e inicio do segundo (ja-
neiro € fevereiro). Os meses de Outono estudados per-
tencem ao ano seguinte da manifestagio do evento.

Utilizando-se ainda deste mesmo conjunto de
dados, na secdao 4.2 é apresentado um estudo
climatolégico sazonal de anomalias de precipitagao
acumulada para os trimestres de Inverno (junho/julho/
agosto de 1997), Primavera (setembro/outubro/novem-
bro de 1997), Verdo (dezembro-1997/janero/feverei-
ro de 1998) e Outono (margo/abril/maio de 1998),
referentes ao episédio El Nifio 1997/98.

3. CICLO ANUAL DA PRECIPITACAO SOBRE
O BRASIL

Inicialmente, discutiremos a variag@o sazonal do
padrdo de precipitagdo nas distintas regides do Brasil,
auxiliando, desta forma, a compreensdo da influéncia
da OS sobre a precipitag@o no Pais. Cada uma das
quatro estagdes serd analisada separadamente, procu-
rando enfocar os fatores dindmicos atuantes em cada
periodo.

3.1 Trimestre Dezembro/Janeiro/Fevereiro - Ve-
rio Austral

Durante os meses de Vero, observa-se, através da
Figura 2a, uma faixa com orientagao noroeste-sudeste
apresentando indices pluviométricos entre 700 e 900
mm, abrangendo as Regides Norte, Centro-Oeste €
Sudeste do Brasil. Este padrdo provém do desloca-
mento dos sistemas frontais, origindrios das altas latitudes
que, ao atingirem as Regides Sudeste e Centro-Oeste
interagem com a convec¢ao tropical (Kousky, 1979).
Esta conveccdo estd associada & advecgao de umidade
proveniente da Amazodnia que, por sua vez, deve-se a
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aclo da corrente de jato em baixos niveis, que contorna
a topografia da Cordilheira dos Andes em diregio ao
sul. Tal configuragdo de precipitagio € conhecida como
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
(Kodama, 1992 e 1993). Deve-se salientar que, durante
este periodo, as Regides Centro-Oeste e Sudeste
apresentam suas maiores taxas sazonais de precipitacdo
acumulada, caracterizando, assim, a estagio chuvosa
desta drea.

Para a Regido Sul (Figura 2a), os indices
pluviométricos mostram-se inferiores (entre 400 e 500
mm) quando comparados aos das Regides Norte, Su-
deste e Centro-Oeste. Nesta estagdo, 0s processos
ciclogenéticos no Sul do Pais apresentam menor
freqiiéncia quando comparada as outras estagdes do
ano(Ganetal., 1991), reduzindo assim as taxas de pre-
cipitagdo naregido. Dessa forma, a precipita¢do ob-
servada é basicamente convectiva. O litoral dos Esta-
dos de Santa Catarina e Parana vivenciam sua esta¢@o
chuvosa neste periodo.

A Regiao Nordeste (Figura 2a) apresenta uma vari-
abilidade espacial marcante nos padrdes de precipita-
¢do com indices entre 200 e 800 mm. Entre os fatores
que influenciam os indices pluviométricos daregido no
Verio estdo: a localizac¢ao dos bragos de subsidéncia
das células de Hadley e Walker, posicionamento da
ZCIT (Zona de Convergéncia Inter-Tropical), os sis-
temas frontais que atingem o Sul da regifo e os vortices
ciclonicos de altos niveis. Assim, notam-se regides com
maiores indices a oeste € ao sul, devido a influéncia
dos padroes dominantes na Regido Norte e a atuagdo
de sistemas frontais, respectivamente. As localidades
com indices inferiores, no nordeste da regido, sao in-
fluenciadas pela subsidéncia das circulagdes de Walker-
Hadley e vértices ciclonicos de altos niveis (Climandlise,
1986).

A Regido Norte, além da ZCAS, sofre influéncia,
entre outros fatores, do escoamento pelos Andes e da
convergéncia noturna entre os alisios € a brisa terrestre
(Climanalise, 1986). Durante o Verao (Figura 2a), os
maiores indices, em torno de 900 mm, encontram-se
ao sul desta regido, devido a migragdo para o sul dos
centros de convergéncia das circulagdes de Hadley-
Walker. O sul da regido tem seu maximo de taxa sazo-
nal de precipita¢do acumulada durante o Verao, relaci-
onado a migrag¢do anual da convecgao tropical profun-

da (Rao e Hada, 1990).
3.2 Trimestre Marc¢o/Abril/Maio - Outono Austral

E importante ressaltar que os fatores que regem os
padrdes de precipitagdo durante o Verdo sdo os mes-
mos que atuam nas outras estagdes, embora com dife-
rentes implicagdes sindticas e climatologicas.

A Figura 2b apresenta a redugdo das taxas sazonais
de precipitagido acumulada sobre as Regides Centro-
QOeste (taxas entre 300 e 600 mm) e Sudeste (entre
300 e 400 mm) que, durante o Inverno, presenciam a
estacio seca.

O norte e leste da Regido Nordeste (Figura 2b)
apresentam seus maiores indices sazonais de
precipitagdo acumulada (valores entre 400 e 1000 mm).
Um dos principais fatores é a migragio anual da ZCIT,
que atinge sua maxima posi¢do Austral em margo-abril.
No entanto, esta posi¢do apresenta uma variagao
interanual, intimamente relacionada com a variagao
interanual da taxa de precipitagdo sobre o Nordeste
(Hastenrath e Heller, 1977; e Uvo, 1998). Outro fator
¢ aexisténcia de umaregido de convergéncia dos ventos
alisios com a brisa terrestre noturna ao longo da costa,
predominante em maio-junho.

Na Regido Norte (Figura 2b), a faixa compreendida
entre 5°N e 5°S apresenta sua maior taxa sazonal de
precipitagdo acumulada (entre 800 € 1300 mm), devi-
do a migracdo anual dos centros de convergéncia das
circula¢tes de Hadlcy-Walker e da convecgdo tropi-
cal profunda (Rao e Hada, 1990). As maiores taxas de
precipita¢do do Pais durante os meses de Outono sdo
observadas ao norte desta regido.

Na Regido Sul (Figura 2b), os Estados de Santa
Catarina e parte do Rio Grande do Sul apresentam suas
taxas sazonais de precipitagdo acumuladas minimas
durante o Outono, em torno de 400 mm, concordando
com Rao e Hada, (1990).

3.3 Trimestre Junho/Julho/Agosto - Inverno Aus-
tral

Durante o Inverno, a Regido Sul € influenciada pela
atuagio de sistemas frontais, sistemas associados a
vortices cicldnicos ou cavados em altos niveis proveni-
entes do Pacifico, sistemas que se organizam com in-
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tensa convecgao associada a instabilidade causada pelo
Jjato subtropical, além de frontogéneses e ciclogéneses
(Ganetal., 1991). Verifica-se, através da Figura 2c,
que, exceto ao Norte do Parand, onde os indices de
precipitagdo sdo inferiores aos relativos as outras
estacdes do ano (200 mm contra 400 mm em média

nas demais esta¢oes), e no extremo Sul do Pais, que se -

caracteriza pela ocorréncia de sua esta¢do chuvosa
durante o Inverno, a regido apresenta um padrdo de
precipitagdo em geral similar ao observado no Outono,
com 400 mm acumulados no trimestre.

As Regides Sudeste e Centro-Oeste (Figura 2¢) ca-
racterizam-se por um periodo marcado por baixos in-
dices pluviométricos (em geral entre 50 ¢ 100 mm),
definindo assim a estacdo seca. Conforme
Schwerdtfeger (1976), o centro do Pais, durante o In-
verno, € influenciado por um centro de alta pressio
que inibe a precipitagio nestaregido.

O sul da Regido Norte (Figura 2c) apresenta sua
taxa sazonal minima durante o trimestre em analise, com
indices entre 100 e 200 mm, relacionada com a migra-
¢do anual da convecgio tropical profunda (Rao e Hada,
1990) que, durante o Inverno, se desloca para aregido
localizada no Hemisfério Norte.

Indices pluviométricos superiores a S00mm sio en-
contrados na costa leste da Regido Nordeste (Figura
2c¢), tendo como provavel causa a convergéncia dos
alisios com a circulagdo de brisa terrestre noturna
(Climanalise, 1986). Contudo, o sertdo apresenta indi-

ces mais baixos de precipitag¢do (entre 50 e 200 mm).

3.4 Trimestre Setembro/Outubro/Novembro - Pri-
mavera Austral

Na Primavera, as Regides Centro-Oeste, Sudeste
e o centro-sul da Regido Norte (Figura 2d) caracteri-
zam-se pelo aumento dos indices pluviométricos, inici-
ando aformagio da ZCAS.

Observa-se, ao oeste da Regido Sul (Figura 2d),
uma regido com indices superiores a 500 mm, indicando
a atuacao dos Complexos Convectivos de Meso Escala
(CCMs). As trajetérias dos CCMs geralmente origi-
nam-se na regido a leste dos Andes, em torno de 25°S,
e sobre os vales dos rios Parand e Paraguai (Silva Dias,
1996). Em 25 casos de CCM estudados por Figueiredo
e Scolar (1996), 70 % deslocaram-se para leste e su-
deste (atingindo o Rio Grande do Sul, Santa Catarinae
Parand) e 30 % deslocaram-se para nordeste € norte,
atingindo a regido Sudeste do Brasil e elevando assim
os indices pluviométricos nestas regides. Velasco e
Fritsch (1987) indicam uma predominancia de CCM
nos subtrépicos na Primavera e Verdo, concordando
com as taxas de precipita¢do observadas na figura 2d
sobre o Sul do Pais.

O extremo Norte do Pais € a Regidao Nordeste ca-
racterizam-se por baixos indices (entre 50 € 100 mm).
Entre os fatores estdo a migragdo anual da convecgio
tropical profunda e da ZCIT, respectivamente
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Figura 2 — ( a ): Precipitacio acumulada climatolégica sobre o Brasil para o trimestre de Verdo (dezembro/janeiro/
fevereiro). ( b ): o mesmo que ( a ) para o trimestre Outono (mar¢o/abril/maio). (¢ ): o mesmo que ( a ) para o
trimestre Inverno (junho/julho/agosto). ( d ): o mesmo que ( a ) para o trimestre de Primavera (setembro/outubro/
novembro). Para valores de precipitagiio superiores a 100mm, o intervalo entre as isolinhas € de 100mm. Para valores
inferiores, o intervalo é de S0mm. Os valores superiores a 500mm estdo destacados em cinza.
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(Uvo,1998).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a distribui¢io das estagoes meteoroldgicas da
rede do INMET apresentada na Figura 1, alerta-se que
aconfiabilidade nos resultados aqui apresentados para
aRegido Norte e parte da Centro-Oeste € inferior as
demais regides do Pais.

4.1 Anilise Climatol()gica Sazonal de anomalias de
precipitacio em eventos de El Nifio e La Niiia

4.1.1 Verao
4.1.1.1 El Nifio Forte/Moderado

Durante os meses de Verdo dos episddios fortes/
moderados de El Nifio, observa-se, através da Figura
3a, que o noroeste da Regido Nordeste, Estado do
Mato Grosso e praticamente toda a Regido Norte apre-
sentam anomalias negativas entre —50 € —300 mm. Sao
observadas ainda anomalias positivas (superiores a 100
mm) no Sul do Pais, centro do Estado da Bahia e na
regido da divisa dos Estados de Goids € Mato Grosso.

4.1.1.2 El Niiio Fraco

Para os episddios considerados fracos (Figura 3b),
nota-se que os padrdes descritos anteriormente para
os episodios fortes/moderados durante o Verdo sdao
consideravelmente alterados, surgindo anomalias posi-

tivas superiores a 100 mm no extremo nordeste da
Regido Norte e em praticamente toda a Regiao Nor-
deste do Brasil. Observa-se, também, que a Regido
Sul ndo apresenta mais nicleos com anomalias positivas
significativas, mas sim, regides com anomalias negati-
vas de —-50 mm. Alteragdes sao perceptiveis na Regido
Norte, que ndo apresenta uma drea de anomalias ne-
gativas muito homogénea quando comparada com a
observadana Figura 3a.

4.1.1.3 La Niiia Forte/Moderada

Durante os eventos fortes/moderados de La Niia,
sdo encontradas anomalias negativas entre —50 e —300
mm nas Regides Centro-Oeste, Sudeste, Maranhao e
faixa oeste da Regifo Norte (Figura 3c). H4 um grande
nicleo de anomalias positivas superiores a +100 mm
no centro da Regido Norte (Figura 3c).

4.1.1.4 La Nifia Fraca

Nos eventos fracos (Fig. 3d), as regides com ano-
malias negativas, assim como as magnitudes das mes-
mas, sdo praticamente as mesmas observadas para 0s
eventos fortes, com exce¢do da Regido Sudeste € a
faixa oeste da Regido Norte que apresentam, agora,
anomalias predominantemente positivas (+100 mm) e
menos negativas (entre —50 e —100 mm), respectiva-
mente. Anomalias positivas superiores a 100 mm sdo
encontradas no centro da Regido Norte, em pontos
isolados do Estado da Bahia e em algumas por¢des da
Regido Sudeste.
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4.1.2 Outono
4.1.2.1 El Niiio Forte/Moderado

No Outono dos episddios fortes/moderados de El Nifio,
verificam-se, anomalias negativas entre—50e-400mm no
extremo noroeste da Regido Norte, norte da Regido Centro-
Oeste e interior da Regido Nordeste (Figura 4a). Anomalias
positivas entre +50 e +100 mm sdo observadas no nordeste
da Regiao Norte e nas Regides Sul e Sudeste do Brasil

(Figura4a).
4.1.2.2 El Niiio Fraco

Para os episddios considerados fracos (Fig. 4b), as
regides caracterizadas por anomalias negativas assimcomo
as magnitudes das anomalias s30 as mesmas descritas para
os episodios fortes/moderados. Para as regides com
anomalias positivas, neste caso, além das mencionadas
anteriormente para os episddios fortes/moderados inclui-se
também o litoral da Regidio Nordeste € 0 oeste da Regido
Norte com indices andmalos entre +100 € +200 mm.

Outono — El Nlno — Forte/Moderado

'Y,

108 1

188 1

4.1.2.3 La Nina Forte/Moderada

Observa-se, durante os eventos fortes/moderados de
La Nifia, a redugfo das regides com anomalias negativas
quando comparadas com as encontradas nos meses de
Verdo, sendo observadas anomalias negativas com
magnitudes variando entre -50 € —400 mm no noroeste da
Regido Norte, e entre —50 ¢ —100 mm em pontos isolados
das Regides Centro-Oeste, Sudeste e Norte do Estadodo
Maranhdo (Figura 4c). Anomalias positivas superiores a
+100 mm séo verificadas ao leste daRegido Nordeste € ao
centro da Regido Norte.

4.1.2.4 LaNinaFraca

Nos eventos fracos (Fig. 4d), hd anomalias negativas
entre —50 € —300 mm ao noroeste da Regido Norte e entre
—-50e—100 mm em grande parte do Mato Grosso, alémde
anomalias positivas superiores a+100 mmem algumas areas
das Regides Nordeste, Sul e Sudeste, Amapéa e Oeste de
Goids.

Outono — El NIno — Fraco
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Figura 4 - ( a ): Média das anomalias de precipitagdo acumulada no Outono do segundo ano de manifestagdo dos
episddios El Nifio classificados como fortes/moderados. ( b ): o mesmo que ( a ) para os episédios classificados como
fracos. (¢ ): Média das anomalias de precipitagdo acumulada no Outono do segundo ano de manifestagdo dos episédios.
La Nina classificados como fortes/moderados. ( d ): o mesmo que ( ¢ ) para os episddios classificados como fracos. Os
intervalos entre as isolinhas s3o os mesmos utilizados na figura 3.

4.1.3 Inverno
4.1.3.1 El Nifo Forte/Moderado

Durante epis6dios fortes/moderados de El Nifio
(Figura 5a) verificam-se anomalias negativas
significativas (entre -50 e —100 mm) no extremo norte
do Maranhdo, Estado do Ceard e costa leste da Regiao
Nordeste. Verificam-se anomalias positivas de +100
mm ao norte da Regido Norte (Fig. 5a).

4.1.3.2 El Niiio Fraco

As mesmas caracteristicas descritas para os episo-
dios fortes/moderados de El Nifio também sio obser-
vadas durante os meses de Inverno de episodios fra-
cos do fendmeno, com exce¢ao da Regido Sul, que se
caracteriza por anomalias negativas, entre — 00 € 200
mm, em praticamente toda a sua extensao (Figura 5b).

Entretanto, ao observar as figuras 5a e 5b, nota-se

que, em geral, durante os meses de Inverno do ano
inicial dos episédios El Nifio, praticamente todo o Ter-
ritério Nacional apresenta poucas alteragdes quanto aos
padrdes sazonais de precipitagao, verificando anoma-
lias acumuladas no trimestre entre =50 € +50 mmem
grande parte do Pais, o que proporciona anomalias
mensais entre —16 € +16 mm aproximadamente.

4.1.3.3 La Nifia Forte/Moderada e Fraca

Para os eventos La Nifia, durante o Inverno do pri-
meiro ano de manifestacio, quase todo o Pais apresenta
padrdes de precipitagdo proximo a climatologia, exceto
ao norte da Regido Norte e litoral nordestino, onde se
encontram anomalias positivas entre +50 € +300 mm nos
eventos fortes/moderados (Figura 5¢) e fracos (Figura 5d).
Deve-se ressaltar que, durante esta estagcdo, o Pais
também ndo apresenta significativas alteragdes no padrao
de precipita¢go durante os eventos El Nifio (Figuras Sae
5b).
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Inverno — El Nino — Forte/Moderado Inverno — El Nlno — Fraco
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Figura 5- ( a ): Média das anomalias de precipita¢io acumulada no Inverno dos anos iniciais dos episdédios El Nifio
classificados como fortes/moderados. (b ): 0 mesmo que ( a ) para os episédios classificados como fracos. ( ¢ }: Média
das anomalias de precipitagdo acumulada no Inverno dos anos iniciais dos episédios La Nifia classificados como
fortes/moderados. (d ): o mesmo que ( ¢ ) para os episédios classificados como fracos. Os intervalos entre as isolinhas
sdo os mesmos utilizados na Figura 3.
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4.1.4 Primavera
4.1.4.1 El Niiio Forte/Moderado e Fraco

Para os meses de Primavera, a distin¢éo entre os
padrdes de precipitagdo de episddios fortes/modera-
dos e fracos de El Nifio € maior. A principal diferenca
refere-se as anomalias negativas, entre —100 e —200
mm, observadas no Brasil Central e sobre a Regiio
Sudeste na ocorréncia de episédios fracos (Figura 6b),
enquanto que, durante os episodios considerados for-
tes/moderados, esta mesma drea tem uma maior varia-
bilidade com relagdo ao padrdo de precipitagdo, ap: 2-
sentando dreas com anomalias positivas, negativas ou
até mesmo préximas a normalidade com indices
andmalos entre —100 e +100 mm (Figura 6a). As
demais regides do Pais n@o apresentam grandes
altera¢Oes nos padroes de precipitagdo.

Primavera — El Nino — Forte/Moderado

1OBW
1BBT

4.1.4.2 La Nina Forte/Moderada

Observa-se, nos anos marcados pelos eventos for-
tes/moderados de La Nifia (Figura 6¢), uma faixa com
anomalias positivas de +50 mm ao norte da Regido
Norte, extendendo-se até ao norte do Maranhdo, e
outraregido abrangendo quase todo o Estado da Bahia
com anomalias entre +50 € +100 mm. Ainda nesta figura,
anomalias negativas entre —50 e <200 mm sdo encon-
tradas nas Regides Centro-Oeste e Sul do Brasil.

4.1.4.3 La Nifia Fraca

Para os eventos fracos (Figura 6d), o norte da
Regidio Norte e grande parte da Bahia apresentam
anomalias positivas superiores a+100 mm, € 0 extremo
sul do Pais e norte da Regido Centro-Oeste, anomalias
negativas inferiores a —50 mm.

Primavera — El Nlno — Fraco
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Figura 6 - (a): Média das anomalias de precipitagdo acumulada na Primavera dos anos iniciais dos episédios El Nino
classificados como fortes/moderados. ( b ): 0 mesmo que ( a ) para os episédios classificados como fracos. ( ¢ ): Média
das anomalias de precipitagdo acumulada na Primavera dos anos iniciais dos episédios La Nifia classificados como
fortes/moderados. ( d ): o mesmo que ( ¢ ) para os episédios classificados como fracos. Os intervalos entre as isolinhas

sdo os mesmos utilizados na figura 3.

4.2 Anomalias sazonais de precipitacido para o
episodio El Nifio 1997/98

Observa-se, através da Figura 7a, que, durante
o Inverno do ano de 1997, uma longa extensdo da costa
litoranea do Brasil, desde o norte do Rio de Janeiro até
o extremo leste do Par4, apresentou anomalias negati-
vas marcantes com valores entre —100 € =200 mm. Da
mesma forma, anomalias negativas com mesma
magnitude também foram notadas no centro da Regido
Norte e extremo oeste do Estado do Rio Grande do
Sul. Anomalias positivas da ordem de +100 mm desta-
caram-se ao norte do Regido Norte e superiores a+300
mm sobre a por¢ao central e leste da Regido Sul do
Brasil.

A Primavera do ano de 1997 caracterizou-se
por anomalias negativas inferiores a—100 mm de pre-
cipitacdo ao norte da Regido Centro-Oeste e em todo
o litoral nordestino (Figura 7b). Por outro lado,
anomalias positivas em torno de +100 mm foram

observadas no centro da Regido Centro-Oeste ¢
extremo noroeste da Regido Norte. No Estado de Sao
Paulo, sdo observadas anomalias entre +100 ¢ +200
mme, na Regido Sul,em geral, indices superiores a +200
mm.

O Verdo 1997/98, como pode ser visto atra-
vés da Figura 7¢, caracterizou-se por anomalias positi-
vas superiores a +200mm sobre a Regido Sul, e inferi-
ores a +200 mm no sudeste do Mato Grosso e oeste
da Regido Nordeste. Nas demais areas do Brasil, fo-
ram registradas anomalias em geral inferiores a —100
mm, destacando-se os minimos valores (-500 mm) no
extremo norte do Pais.

De maneira semelhante ao observado durante
a Primavera de 1997 (Figura 7b) e o Verdo 1997/98
(Fig. 7c), anomalias positivas de precipita¢do superiores
a+200 mm destacaram-se sobre a Regido Sul do Pais
durante os meses de Outono (Figura 7d). Ainda através
da Figura 7d, notam-se anomalias positivas da ordem
de +100 mm no centro-leste € oeste da Regido Norte.
O Brasil Central, leste e extremo norte do Pais apre-
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sentaram anomalias negativas inferiores a—100 mm.
Caracteristicas tipicas geralmente observadas
durante as manifestagdes dos episddios de El Nifio,
tais como secas nos setores Norte e Nordeste do Bra-
sil e excesso de precipitacio no Sul do Pais, podem
ser visualizadas naFigura 7. O deslocamento dos cen-
tros de sistemas convectivos do Pacifico Oeste para o
Pacifico Central provoca consideréveis altera¢des nos
padrdes de circulagdo geral da atmosfera. Dentre es-
tas alteracOes destaca-se a altera¢do da circulagdo
meridional de Walker. Em geral, nestas ocasides, ob-
serva-se o fortalecimento do brago de subsidéncia da
célula de Walker sobre leste da Amazonia e Regiao
Nordeste do Brasil (Souzaet al. 1997). Assim, ao ob-
servarmos as Figuras 7b e 7d, hé fortes indicios de que
as anomalias negativas de precipitagio observadas nas
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Regibes Norte e Nordeste do Brasil provém das alte-
ragdes na célula de Walker. No entanto, observa-se
no periodo DJF (Fig. 7c) a ocorréncia de anomalias
positivas sobre o Nordeste, provavelmente relaciona-
da a ocorréncia da fase negativa do padrio de Dipolo
no Oceano Atlantico, assim como sugerido por Souza
etal. (1997). Ja as anomalias positivas de precipitagao
observadas ao Sul do Pais, assim como sugere Nobre
et al. (1986), podem estar associadas ao fortaleci-
mento do jato subtropical durante a manifesta¢do do
fendmeno, fazendo com que os sistemas frontais fiquem
bloqueados sobre a regido, provocando assimumaele-
vacdo nos indices pluviométricos. Mais recentemente,
Inazawa (1998) mostrou, através de simulagdes de um
modelo de mesoescala, que a interagdo entre o jato
subtropical e sistemas frontais pode provocar precipi-

Primavera — 1097
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Figura 7 - ( 2 ): Anomalia de precipitagio acumulada sobre o Brasil no Inverno de 1997. (b ): o mesmo que ( a ) para
aPrimavera de 1997. (¢ ): o mesmo que ( a ) para o Verdo 1997-1998. (d ): o mesmo que ( a ) para o Outono de 1998.
Os intervalos entre as isolinhas sdo os mesmos utilizados na figura 3.

tagdo intensa naregido de confluéncia de ambos.
5. CONCLUSOES

Para os meses de Inverno, observa-se, para
as quatro classificagdes propostas, um certa similaridade
nos padrdes de precipitagdo em grande parte do Bra-
sil. O centro do Pafs apresenta anomalias pequenas,
inferiores a+100 mm, enquanto que a costa da Regido
Nordeste, em ambas as classifica¢des de La Nifia aqui
apresentadas, caracteriza-se por anomalias positivas da
ordem de +100 mm ou superiores. Anomalias positi-
vas superiores a +100 mm também sio notadas no
extremo norte do Pais. Por outro lado, anomalias ne-
gativas inferiores a—100 mm sio observadas princi-
palmente sobre a Regido Sul durante os eventos fracos
de El Nifio.

Durante a Primavera, verifica-se que o extre-
mo noroeste do Pais é marcado por anomalias com
maximos indices superiores a+200 mm para as quatro
classificagdes propostas. Em ambos os grupos de El
Nifio, hé dreas com anomalias negativas inferiores a—

100 mm ao Norte do Mato Grosso e Sul do Pard e
anomalias positivas com maximos em torno de +100
mm no Rio Grande do Sul. Entretanto, esta regido, com
predominio de anomalias negativas, extende-se no caso
dos eventos fracos de El Nifio até a Regido Sudeste.
Nos eventos de La Nifia, observam-se anomalias po-
sitivas (negativas) de precipitagao no Sul da Bahia (no
norte do Mato Grosso e extremo sul do Pais), em
modulo inferiores a 200 mm, embora para os.eventos
fortes estas anomalias negativas atinjam maior exten-
sao.

" Para o Verao, o padrio de precipita¢ao du-
rante os eventos de El Nifio caracterizado por anoma-
lias positivas ao Sul do Pais e negativas ao Norte €
observado principalmente nos eventos fortes, pois, nos
fracos esse padrdo se desintensifica, ocorrendo regioes
com anomalias positivas no litoral paraense e nordesti-
no € dreas com anomalias negativas no Rio Grande do
Sul. Nos eventos de La Nifa, o Brasil central caracte-
riza-se por anomalias negativas da ordem de —100 mm,
enquanto que o centro da Regido Norte, por anomali-
as positivas superiores a +100 mm. Entretanto, verifi-
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ca-se sobre a Regido Sudeste a inversio do padrio de
precipitacdo de anomalias negativas para positivas dos
eventos de LLa Nifia fortes para os fracos.

Nos meses de Outono, observa-se certa si-
milaridade entre os quatro campos, destacando-se, em
geral, anomalias positivas superiores a +100 mm no
litoral nordestino € Amapd e negativas inferiores a —
100 mm no noroeste das Regides Norte, Centro-Oes-
te ¢ Nordeste.

Quanto ao padrdo de precipitacdo encontrado
no episddio El Nifio 1997/98, observou-se que o mes-
mo apresentou caracteristicas muito semelhantes as
presentes nos eventos fortes/moderados anteriores.
Dessa forma, geralmente sdo registradas anomalias
positivas no Sul e negativas no Norte-Nordeste.

Em resumo, o presente estudo teve a finalida-
de de auxiliar a compreensao da distribuicio espacial
sazonal de precipitagdo em periodos de eventos extre-
mos de OS. Acredita-se que os resultados apresenta-
dos aqui, embora genéricos, auxiliarao na validagio de
modelos climéticos e na compreensdo das diferencas
sazonais observadas. Um estudo mais profundo da di-
namica da circulag¢io atmosférica de grande escala,
responsdvel ndo apenas pela variagdo sazonal de pre-
cipitagdo, mas inclusive pela variabilidade das manifes-
tacdes dos eventos ENOS, € necessario, proporcio-
nando uma continua¢do natural deste trabalho.
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