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Utilizando-se de dados de LU6 estaçoes meteoroiogicas de superricie aa rede nacional do INMET, 
realizou-se um estudo climatológico sazonal de precipitação sobre o Brasil durante eventos classifi- 
cados como forteslmoderados e fracos de El Nifio e La Nifia. Os campos apresentados referem-se às 
médias entre as anomalias de precipitação acumulada sazonal dos eventos: El Nifio fortelmoderado 
(1965/66,1968169,1972173,1976/77,1982/83,199 1/92 e 1997198), E1 Nifio fraco (1963/64,1974/75,19791 
80,1986187 e 1993194), LaNifiafortelmoderada (1967168,1970171,1973174,1985186 e 1988189) e LaNifia 
fraca (1964165, 1975176, 1984185 e 1995196). Apresenta-se ainda uma breve descrição da climatologia 
de precipitação sobre o Brasil, assim como uma análise de anomalias de precipitação sazonais para o 
evento El Nifio 1997198. Os resultados indicam, para um dado trimestre, distinções nas características 
do padrão de precipitação entre os eventos fortelmoderado e fraco. Para o evento E1 Nino 1997198, as 

using aatasets rrom LUO meteoroiogicai stauons over Brasil, a seasonai precipitation ciimatologic 
study by the occurrence of El NifiolLa NiBa episodes classified as stronglmoderate or weak was 
made. The fields presented refer to means between seasonal anomalies of precipitation observed in 
stronglmoderate El Nifio events (1965166, 1968169,1972173, 1976177, 1982183, 1991192 and 1997198), 
weak E1 Nifio events (1963164,1974175,1979180,1986187 and 1993194), stronglmoderate LaNifia events 
(1967168,1970171,1973174, 1985186 and 1988189) and weak La Nina events (1964165,1975176,1984185 
and 1995196). It is also shown a brief description of the precipitation climatology over Brasil as well as 
an analysis of the seasonal precipitation anomalies for the 1997198 E1 Nifio event. Results indicate, for 
a given season, different characteristics of the precipitation pattern between the stronglmoderate 
and weak events. For the 1997198 El Nifio event, the observations show positive anomalies in the 
south and negative anomalies in the north part of the country. 

i. INTRODUÇÃO 
ção de grande escala conhecido cientificamente como 

Anomalias de precipitação em várias regiões tropi- Oscilação Sul (OS). A OS é uma flutuação existente na 

cais parecem estar relacionadas a um modo de varia- Pressão ao Nível do Mar (PNM) entre a alta 
subtropical do Pacífico Sudeste e a baixa pressão numa 
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scilações da PNM (veja Usando análises 
ter, 1982; Kousky et al., ção mensal de 250 e 
--~x:-, ,,:, ,,,, l,c,\ l2..--:1 /omml,-.l.nmAn 
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lefinido como a diferença norma- malias de precipitação 
em Tahiti (17" 33'S, 149" 3 1 'W) e Anomalias positivas (nel 

e-.-\ v. .  

momalias negativas (positivas) de PNM e 
-esenta anomalias positivas (negativas) de . 
mosfera está sob influência de episódios 
egativos (positivos) da OS, isto é, sob influ- 
nômeno E1 Niíío (La Nina). 
estudos indicam que as variações da preci- 
Ire a América do Sul e em, particular, sobre 
:giões do Brasil, estão relacionados à OS. 

região que engloba o oceano Indico, desde a África 
até o norte da Austrália. Há mais de meio século, Sir 
Gilbert Walker (1924, 1928) iniciou os estudos das 
características e extensão das c 
também Rasmusson e Carpen 
1984; para uma revisão b i b l i ~ ~ i a r i ~ a  iiiais LUII I~KL~, .  
As variações da OS são medidas por meio de índices. 
Um destes índices é rnnhor i r ln  rnmn fnd i ro  do í3cri- 
lação Sul (10s) e é ( 
lizada entre a PNM 
Darwin (12" 20'S, 13UU SZ'b), que representam os 
dois centros de ação mencionados acima. Dessa for- 
ma, quando o IOS é negativo (positivo), ou seja Tahiti 
apresenta a 
Darwin api 
PNM, a ati 
extremos nc 
ência do fel 

Alguns 1 

pitação sob 
algumas re 
Stockenius (1 98 1) observou que a precipitação sobre 
a Região Nordeste do Brasil tem significativa correla- 
ção positi~ 
Caracterís 
Stockeniu 
Ropelewsl 
América dc -,*. .. - =-- V --L -- I --, ------ 
último trabalho, os autores não encontraram fortes cor- 
relações. 

Aceituno (1988) estudou o funcionamento da OS 
sobre a Amé 
cal e Oceano 
ção sobre o E 
Austrd da f a  
secas preval~ ,,,,, ,,,L-. .-A---.- -- -- - 
sobre parte da Bacia Amazônica. Sinais mais fracos, 
com tendência de condicões relativamente mais úmidas, 
foram notad 
inicial do Vei 

Rao e Hada (1 990) também indicam que as varia- 
ções da precipitação sobre a América do Sul e parti- 
cularmente sobre algumas regiões do Brasil estão rela- 
cionadas à OS. Neste trabalho, estes dois autores 
mostram que os sinais do coeficiente de correlação entre 
a OS e a precipitação sobre o Estado do Rio Grande 

e Halpert, 1987). Aspecto: 
de chuvas no sul do Brasil 
estudados por Grimm (1 91 
ções de influência. Seus re 
sível relação entre apresenç 
a Sudoeste do Brasil, favo 
vas na Região Sul, e a posj 
tensa em uma região bem c 

ra com o Índice de Oscilação Sul (10s). busca do entendimento de c( 
ticas semelhantes às encontradas por característicos relacionados ao 
1s (1981) também foram obtidas por Nina variam espacialmente de L 

ti e Halpert (1987) sobre o Nordeste da outro. Além disso, procura-se, ai1 
> Ciil 16 narn  n Si11 da AmPrira dn Si11  neqte entre os nadrões do ciclo anual 

do Sul são significativamente expressivos tanto para o 
trimestre da estação chuvosa, quanto para o trimestre j 

antecedente à mesma. 
de séries temporais de precipita- 

stações meteorológicas no Sul do 
uiaali \F;iigiuvaiiuu OS Estados do Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina e Paraná), Grimm (1997a) encontrou 
nlip ~ c t n  r&% tem iimiconsistente relação entre ano- 

e eventos de E1 NifioJLa Nina. 
$ativas) ocorrem principalmente 

na rrimavera ao ano ae E1 Niíío (La Nifia) e no Outo- 
no-Inverno do ano seguinte, concordando com resul- 
tados anteriores (p.ex., Rao e Hada, 1990; e Ropelewski 

s dinâmicos entre a relação 
e eventos de E1 Nino foram 
37b) através do uso de fun- 
sultados sugerem uma pos- 
a de uma anomalia ciclônica 
recendo o aumento de chu- 
ição de convecção mais in- 
Iefinida do Pacífico Central 

e Leste. 
Atualmente, existe um grande interesse em 

)mo os sinais 
E1 Nino e à La 
im evento para 
nda, a distinção 

- - - - - - - - I da circulação 
atmosférica e as alterações realmente provocadas 
devido à manifestação dos fenômenos caracteri- 
zados por extremos da OS. Entretanto, os fenô- 

m afetar o padrão 
formas, pois entre 
s extremos de OS 
características, tais 

- - - - - - - - - ' I  
.. iio dos máximos de 

convecção, entre outras. Assim, um conhecimento 
climatológico relacionado à precipitação durante 

E1 NinoILa Nifia poderia melhorar de 
iificativa nossos conhecimentos durante 

a ocorrência destes eventos e beneficiar as 
previsões de tempo e clima de médio e longo 
prazos. 

No presente trabalho, temos como objetivo a 
realização de um estudo climatoIógico sazonal da 
anomalia de precipitação acumulada sobre o 

rkado'sul e ao redor do ~tlântico ~ r o ~ i -  m e n o i ~ l  NifioILa Nina pode 
I Pacífico Leste. Com relação àprecipita- de precipitação de diferentes 
3rasi1, ele encontrou que, durante o Verão as peculiaridades dos evento 
;e negativada OS, condições relativamente estão as variabilidades de suas 
vem c n h r ~  a Rpuiãn Nnrdeqte dn Rraqil e como a sua intensidade. ~ o s i c i  

os na Bacia do Rio Paraná, no período episódios 
50 Austral. forma sigr 
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Brasil em anos caracterizados por extremos da 
OS, buscando a identif icação de sinais 
característicos que surgiram nestas ocasiões. 

iados mensais de precipitação utilizados para o 
.-1..:---c- A- --&.A, ,,..: ,,,, ,,,c,A,,,,..R, 

Os < 
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de 206 estações meteorológicas de superfície da rede 
nacional do INMET (Instituto Nacional de 
Meteorologia), relativos ao período 1960-98 (Figura 
1). As m 
foram rel 
a interpo 
(Davis, 1 
pos médios sazonais de anomalias de ~recioitacão uara 

Nino fraco (1963164, 1974175, 1979180, 1986187 e 
1993194), La Nifia fortelmoderada (1967168,19701 
71, 1973174, 1985186 e 1988189) e La Nina fraca 
(1964165, l975I76, 1984185 e 1995196). Assim, fo- 
ram realizados estudos sazonais de composições mé- 
dias de anomalias de precipitação acumulada entre to- 
dos os episódios classificados em cada grupo. Os re- 
sultados apresentados para os meses de Inverno e Pri- 
mavera referem-se ao ano de início do fenômeno. Para 
o Verão, são utilizados os meses referentes ao término 
do primeiro ano (dezembro) e início do segundo (ja- 

mo estudados per- 
ação do evento. 
esmo conjunto de 
tado um estudo 

climatolórrico sazonal de anomalias de precipitação 
erno (junholjulhol 
o/outubrolnovem- 
>7/j anerolfeverei- 
illmaio de 1998), 
7/98. 

édias climatológicas mensais de cada estação neiro e fevereiro). Os meses de Outc 
tiradas de Normais Climatológicas, 1992. Após tencem ao ano seguinte da manifest 
~lação dos dados, através do método 'Kriging7 Utilizando-se ainda deste m 
986), foram elaboradas composições de cam- dados, na seção 4.2 é apresenl 

. . . . -. * ,  . . . . . 
- - . - -. . - - - - - - - - 

I I , I  L, 

xíodos caracterizados por manifestação de episódios acumulada para os trimestres de Invc 
utremos de Oscilação Sul (E1 Nino e La Nina). agosto de 1997), Primavera (setembr 

bro de 1 997), Verão (dezembro- 195 
ro de 1998) e Outono (marçolabr 
referentes ao episódio E1 Nifio 199: 

- -- -- . - -- . - - . --- ---- 

Figura 1 - Distribuição das 206 estações meteorológicas de 
superfície da rede nacional do INMET. 

Os episódios foram classificados de acordo com 
sua intensidade assim como sugerido por Alves et al. 
(1997) e Diaz et al., 1992. Dessa forma, alguns episó- 
dios foram selecionados e subdivididos em quatro 
grupos: E1 Nino fortelmoderado (1965166,1968169, 
1972173, 1976177, 1982183, 1991192 e 1997/98), E1 

3. CICLO ANUAL DA Y ~ C L Y I ~ A Ç Ã O  SOBRE 
f i  RR A C11 

Inicialmente, discutiremos a variação sazonal do 
padrão de precipitação nas distintas regiões do Brasil, 
auxiliando, desta forma, a compreensão da influência 
da OS sobre a precipitação no País. Cada uma das 
quatro estações será analisada separadamente, procu- 
rando enfocar os fatores dinâmicos atuantes em cada 

ro/Fevereiro - Ve- 

Durante os meses de Verão, observa-se, através da 
Figura 2a, uma faixa com orientação noroeste-sudeste 
apresentando índices pluviométricos entre 700 e 900 
mm, abrangendo as Regiões Norte, Centro-Oeste e 
Sudeste do Brasil. Este padrão provém do desloca- 
mento dos sistemas frontais, originários das altas latitudes 
que, ao atingirem as Regiões Sudeste e Centro-Oeste 
interagem com a convecção tropical (Kousky, 1979). 
Esta convecção está associada â advecção de umidade 
proveniente da Amazônia que, por sua vez, deve-se à 
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:giões Centro-Oeste e 
)res taxas sazonais de pre 
,,,A, , A"+,,", 

s no Sul do País apresentam menor O norte e leste da Região No 
ando comparada às outras estações do apresentam seus maiores índ 
, 1 99 I ), reduzindo assim as taxas de pre- precipitação acumulada (valores eni 
nmi5n n p c c o  f n r m a  a n r p r i n i t a r a n  nh- 1 Tm Anc nr inr ino ic  f a t n r ~ c  6 a mim2 

ação da corrente de jato em baixos níveis, que contorna 
a topografia da Cordilheira dos Andes em direção ao 
sul. Tal configuração de precipitação é conhecida como 
Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) 
(Kodama, 1992 e 1993). Deve-se salientar aue, durante 
este período, as Re Sudeste 
apresentam suas maic cipitação 
acumulada, caracteri~a~~uu, asaiiii, a c>LaLau chuvosa 
desta área. 

Para a Região Sul (Figura 2a), os índices 
pluviométricos mostram-se inferiores (entre 400 e 500 
mm) quando comparados aos das Regiões Norte, Su- 
deste e Centro-Oeste. Nesta estação, os processos 
ciclogenético 
freqüência qu 
ano(Gan et al.. 
cipitação na r ~ ~ ~ ~ ~ .  UU.7L7U IVIILIU, y l U ~ I Y I L U Y U V  

servada é basicamente convectiva. O litoral dos Esta- 
dos de Santa Ca 
chuvosa neste p 

A Região Nc 
abilidade espaci 
ção com índices 
que influenciam os índices pluviométricos da regiao no 
Verão estão: a localização dos braços de subsidência 
das células de Hadley e Walker, posicionamento da 
ZCIT (Zona 
temas frontal 
ciclônicos de 
maiores índ - - -- V I - , - - . A - v - A -- - A -. - - A - A - 
dos padrões dominantes na Região Norte e a atuação 
de sistemas frontais, respectivamente. As localidades 
com índices inferiores, no nordeste da região, são in- 
fluenciadas pela subsidência das circulações de Walker- 
Hadley e vórtices ciclônicos de altos níveis (Climanálise, 
1986). 

A Região Norte, além da ZCAS, sofre influência, 
entre outros fatores, do escoamento pelos Andes e da 
convergência noturna entre os alísios e a brisa terrestre 
(Climanálise, 1986). Durante o Verão (Figura 2a), os 
maiores índices, em torno de 900 mm, encontram-se 
ao sul desta região, devido à migração para o sul dos 
centros de convergência das circulações de Hadley- 
Walker. O sul da região tem seu máximo de taxa sazo- 
nal de precipitação acumulada durante o Verão, relaci- 
onado à migração anual da cohvecção tropical profun- 

da (Rao e Hada, 1990). 

3.2 li-imestre MarçoIAbriVMaio - Outono Austral 

É importante ressaltar que os fatores que regem os 
padrões de precipitação durante o Verão são os mes- 
mos que atuam nas outras estações, embora com dife- 
rentes implicações sinóticas e climatológicas. 

A Figura 2b apresenta a redução das taxas sazonais 
de precipitação acumulada sobre as Regiões Centro- 
Oeste (taxas entre 300 e 600 mm) e Sudeste (entre 
300 e 400 mm) que, durante o Inverno, presenciam a 
estação seca. 

rdeste (Figura 2b) 
ices sazonais de 
tre 400 e 1000 rnm). 

V UVU yllllUIyUIU IUCVIuU I l u b l ~ ç ã ~  anual da ZCIT, 
que atinge sua máxima posição Austral em março-abril. 

.esenta uma variação 
onada com a variação 
~ção sobre o Nordeste 
vo, 1998). Outro fator 
mvergência dos ventos 

alísios com a brisa terrestre noturna ao longo da costa, 
predominante em maio-junho. 

Na Região Norte (Figura 2b), a faixa compreendida 
a maior taxa sazonal de 
E 800 e 1300 mm), devi- 
ros de convergência das 

- A A - 5 - - -  -- ------ , -.-_-=r e da convecção tropi- 
cal profunda (Rao e Hada, 1990). As maiores taxas de 
precipitação do País durante os meses de Outono são 
observadas ao norte desta região. 

Na Região Sul (Figura 2b), os Estados de Santa 
Catarina e parte do Rio Grande do Sul apresentam suas 
taxas sazonais de precipitação acumuladas mínimas 
durante o Outono, em tomo de 400 mm, concordando 
com Rao e Hada, (1 990). 

de Convergência Inter-Tropical), os sis- entre 5"N e 5"s apresenta su; 
is que atingem o Sul da região e os vórtices precipitação acumulada (entrc 
altos níveis. Assim, notam-se regiões com do à migração anual dos centi 
ire< a nmtp e a n  w l  i levidn 2 infliiiinria r irr i i lacfie< d e  H a d l ~ v - W a l k f  

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

Durante o Inverno, a Região Sul é influenciada pela 
atuação de sistemas frontais, sistemas associados a 
vórtices ciclônicos ou cavados em altos níveis proveni- 
entes do Pacífico, sistemas que se organizam com in- 
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:s do ano (200 mm contra 400 mm em méd 
nais estações), e no extremo Sul do País, que 
..:-- - - I -  ---..^.--'- 1- -..- _ - L - - ' = _  -1 -..- 

Inverno, a região apresenta um pac 
io em geral similar ao observado no C 

1 1  . .  1 

L X  UwULL.ULL&-Vu L.., LLAL.L"UbLW. U " ' U ' W b ' U V  V V I I I  I I I - I V V V  V U  r' 
les Sudeste e Centro-Oeste (Figura 2c) ca- a atuação dos Complexos Cc 
;e por um período marcado por baixos ín- (CCMs). As trajetórias dos 
)métricos (em geral entre 50 e 100 mm), nam-se na região a leste dos 
assim a estação seca. Conforme e sobreos vales dos rios Par; 

- - - / in-r~\  A ---&-A A -  n-!- A r- tnnL\ r- -c ---A- 1- n n n ~  

nadurante o trimestre em análise, com atingindo a região Sudeste do Bras 
e 200 rnrn, relacionada com a migra- os índices pluviométricos nestas 
ecção tropical profunda (Rao e Hada, Fritsch (1 987) indicam uma predc 

T - - - -  ~- - - -  - I - - I -  .- .- ~- - ... : E -  .--- - . . I L ~ . . L - - :  A - - - - -  n--: - x 7  

tensa convecção associada à instabilidade causada pelo 
jato subtropical, além de frontogêneses e ciclogêneses 
(Gan et al., 1991). Verifica-se, através da Figura 2c, 
que, exceto ao No s de 
precipitacão são iiilcliulca aua i c i auvua  aa uutras 
estaçõt ia 
nas der se 
caracteiua pela ocorrcricia ut: sua esiaqau cnuvosa 
durante o irão de 
precipita$ lutono, 
com 400 m p  arnmiiiannc nn rrimpcrrp 

As Regi6 
racterizam-5 
dices pluvic 
definindo 
Schwerdtfegt:~ r i 7 lu), u LGIILIV uu rais, uuiini~t: u 111- 
verno, é influenciado por um centro de alta pressão 
que inibe a precipitação nesta região. 

O sul da Região Norte (Figura 2c) apresenta sua 
taxa sazonal mínir 
índices entre 100 
ção anual da convj 
1990) que, durante o mverno, se aesioca para a regiao 
localiz: 

Índi 
contra( 
2c), ter 
alísios 
(Clima 

ces mais baixos de precipitação (entre 50 e 200 mm). 

3.4 Trimestre Setembro/Outubro/Novembro - Pri- 
maver- A---'-.-' 

Na Primavera, as Kegioes Centro-Oeste, Sudeste 
e o centro-sul da Região Norte (Figura 2d) caracteri- 
zam-se pelo aumento dos índices pluviométricos, inici- 
ando a formação da ZCAS. 

Observa-se, ao oeste da Região Sul (Figura 2d), 
lima r e m i %  rnm íncl i r~c  ciiwriores a 500 mm, indicando 

mvectivos de Meso Escala 
8 CCMs geralmente origi- 
I Andes, em torno de 25"S, 
má e Paraguai (Silva Dias, 

i 7 7 ~ ) .  ciii ~3 C;abub UE; LLIVI estudados por Figueiredo 
e Scolar (1996), 70 % deslocaram-se para leste e su- 
deste (atingindo o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e 
Paraná) e 30 % deslocaram-se para nordeste e norte, 

,i1 e elevando assim 
regiões. Velasco e 
,minância de CCM 

nos suoiropicos ria rrirriaveIa t: verão, concordando 
observadas na figura 2d 

2 a Região Nordeste ca- 
:es (entre 50 e 100 mm). 
~ção anual da convecção 
CIT, respectivamente 
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Figura 2 - ( a ): Precipitação acumuiaua L I I I M L U ~ U ~ L ~  auuiG uiaaii  Faia O trimestre de Verão (dezembro/janeiro/ 
fevereiro). ( b ): o mesmo que ( a ) para o trimestre Outono (março/abril/maio). ( c ): 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 precipitação superiores a 100mm, o intervalo entre as isolinhas é de 100mm. Para valores 
inferiores, o intervalo é de 50mm. Os valores superiores a 500mm estão destacados em cinza. 
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(Uvo, 1998). 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dada a distribuição das estações meteorológicas da 
rede do INMET apresentada na Figura 1, alerta-se que 
a confiabilidade nos resultados aqui apresentados para 
a Região Norte e parte da Centro-Oeste é inferior às 
demais regiões do País. 

4.1 Análise Climatológica Sazonal de anomalias de 
precipitação em eventos de E1 Nino e La Nina 

4.1.1 Verão 

tivas superiores a 100 mm no extremo nordeste da 
Região Norte e em praticamente toda a Região Nor- 
deste do Brasil. Observa-se, também, que a Região 
Sul não apresenta mais núcleos com anomalias positivas 
significativas, mas sim, regiões com anomalias negati- 
vas de -50 mm. Alterações são perceptíveis na Região 
Norte, que não apresenta uma área de anomalias ne- 
gativas muito homogênea quando comparada com a 
observada na Figura 3a. 

nlir-nt- Pxlentos fortesJmoderados de La Nina, 
momalias negativas entre -50 e -300 
Centro-Oeste, Sudeste, Maranhão e 

ua I\Z;gião Norte (Figura 3c). Há um grande 
núcleo de anomalias positivas superiores a +I00 rnrn 
no centro da Região Norte (Figura 3c). Durante os meses de Verão dos episódios fortes/ 

moderados de E1 Nifio, observa-se, através da Figura 
3a, que o noroe: 
Mato Grosso e pr 
sentam anomalia! 
observadas ainda aliuiiiaiim publiivm {mpcliu~cs a r w  

mm) no Sul do País, centro do Estado da Bahia e na 
região da divisa dos Estados de Goiás e Mato Grosso. 

;te da Região Nordeste, Estado do 4.1.1.4 La Nina Fraca 
aticamente toda a Região Norte apre- 
s negativas entre -50 e -300 mm. São Nos eventos fracos (Fig 

I:-- ---:L -.-- / --.---: ---- - I M ,,l:,, ,,,,c:..,, ,,,:, ,,- 

Para os epi 
nota-se que o, ,-,1,, , .,, -.-..--.VII.----I- r--- 

os episódios fortes/moderados durante o Verão são 
consideravelmente alterados, surgindo anomalias posi- 

60 Fraco anomalias pre 
menos negati 

isódios considerados fracos (Figura 3b), mente. Anom 
P nndrííec deccritnc nnterinrmente nara encontradas i 

;. 3d), as regiões com ano- 
Iiialias i i c g ~ v m ,  aaaliii ~ ~ i n o  as magnitudes das mes- 
mas, são praticamente as mesmas observadas para os 
eventos fortes, com exceção da Região Sudeste e a 
faixa oeste da Região Norte que apresentam, agora, 

:dominantemente positivas (+ 100 rnrn) e 
vas (entre -50 e -100 mm), respectiva- 
ialias positivas superiores a 100 rnrn são 

-..--A--_---- no centro da Região Norte, em pontos 
isolados do Estado da Bahia e em algumas porções da 
Região Sudeste. 
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4.1.2 Outono 

No Outono dos episódios fortes/moderados de E1 Nino, - 
verificam-se, anomalias negativas entre -5Oe-4OO rnm no 
extremo noroeste &Região Norte, norte &Região C e n b  
Oeste e interior da Região Nordeste (Figura4a). Anomalias 
positivi 
da Reg 
(Figur: 

Par; 
regiões 
as magi~~uuca ULW ~ I U I I I U ~ S  S ~ U  a~ I I K ~ I I I ~ S  UCSLIIU, pa  d 
os episódios fortes/moderados. Para as regiões com 

1 ... * I  1 . , 

Observa-se, durante os eventos fortes/moderados de 
La Nina, aredução das regiões com anomalias negativas 
quando comparadas com as encontradas nos meses de 
Verão, sendo observadas anomalias negativas com 
magnitudes variando entre -50 e -400 mm no noroeste da 

1 mm em pontos isolados 
ste e Norte do Estado do 
as positivas superiores a 
&Região Nordeste e ao 

anomalias posiuvas, neste caso, aem aas mencionaaas -3u e -i w mm em granae parte ao IVK 

anteriormente para os episódios fortes/moderados inclui-se anomalias positivas superiores a+100m 
também o litoral da Região Nordeste e o oeste da Região das Regiões Nordeste, Sul e Sudeste, 
Norte com índices anômalos entre + 100 e +200 mm. Goiás. 

l u u b  GVGIIISJ~ IIWUS (rlg. w), há anomalias negativas 
entre -50 e -300 mm ao noroeste da Região Norte e entre 

F A  *,,A 

. ' " tto Grosso, além de 
memalgumasáreas 
Amapá e Oeste de 
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Outono - La Nlna - Forte/Moderado Outono - La Nlna - Fraco 

I A( ,(?h, 1 I & V ( ' h  

!rigula .t - a 1 .  mlcuia uas aiiuiiiaiiaa ur; yicbiyiLayau u~uii iumuu i i w  vuwiiv  uu o-è j u i i u u  u i i u  i.A-.A.u~.~y-v -3s 
episódios E1 Niíío classificados como fortes/moderados. ( b ): o mesmo que ( a ) para os episódios classificados como 
fracos. ( c ): Média das anomalias de precipitação acumulada no Outono do segundo ano de manifestação dos episódios. 
La Niíía classificados como forteslmoderados. í d ): o mesmo aue ( c ) oara os e~isódios classificados como fracos. Os 
intervalos eni 

4.1.3 Inveri 

4.1.3.1 E1 N 

n i i r s n t p  p n i c n n i n c  ~ n r r ~ c ~ r n n n ~ r n n n c  np r I iuinn 

(F 
sij 
dc 
N ' 
m 

YU'UIIIi" "yIUuUI"" I U I C V " ,  I I IVUVIUUV" -1 -1 * .i..- 

;igura 5a) verificam-se anomalias negativas 
gnificativas (entre -50 e -100 mm) no extremo norte 
) Maranhão, Estado do Ceará e costa leste da Região 
ordeste. Verificam-se anomalias positivas de +I00 
m ao norte da Região Norte (Fig. 5a). 

1.3.2 E1 Nino Fraco 

As mesmas características descritas para os episó- 
os fortes/moderados de E1 Nino também são obser- 
idas durante os meses de Inverno de episódios fra- 

. , - A  - 1 -  . - n *  

di 
Vi 

cos ao renomeno, com exceçao aa Kegiao aui, que se 
caracteriza por anomalias negativas, entre -1 00 e -200 
mm, em praticamente toda a suaextensão (Figura 5b). 

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

do ano 
1 o Ter- 
nto aos 
inoma- 

grande parte do País, o que proporciona anomalias 
mensais entre -1 6 e +16 rnm aproximadamente. 

4.1.3.3 La Nina ForteModerada e Fraca 

Para os eventos La Nina, durante o Invern 
meiro ano de manifestação, quase todo o País i 
padrões de precipitação próximo à climatologi 
ao norte da Região Norte e litoral nordestino 
encontram anomalias positivas entre +50 e +30( 
eventos fortes/moderados (Figura 5c) e fracos (F 
narro +-PLIollitQr nl.P ~l,,,..,,,+~ PC+Q,+C 

também não apresen 
de precipitação dura 

10 do pri- 
ipresenta 
a, exceto 
, onde se 
> mm nos 
igwa5d). 

YCjvCj-x, i b 3 a a l L c u  YUb, U U l ~ I l L ~  u D L u  V ~ L U ~ U \ ) ,  O País 
ita significativas alterações no padrão 
nte os eventos E1 Nino (Figuras 5a e 

5b). 
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POS 'T 

Inverno - El Nlno - Fraco 

3 - Fraco 

Figura 5- ( a ): Média das anomalias de precipitação acumulada no Inverno dos anos iniciais dos episódios E1 Niíío 
classificados como forteslmoderados. ( b ): o mesmo que ( a ) para os episódios classificados como fracos. ( c ): Média 
das anomalias de precipitação acumulada no Inverno dos anos iniciais dos episódios La Niíía classificados como 
fortes/moderados. ( d ): o mesmo que ( c ) para os episódios classificados como fracos. Os intervalos entre as isolinhas 
são os mesmos utilizados na Figura 3. 
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4.1.4 Primavera 

Para os meses ae rrimavera, a aisnnçao entre os 
padrões de precipitação de episódios forteslmodera- 
dos e fracos de E1 Nino é maior. A principal diferença 
refere-se às anomalias negativas, entre -100 e -200 
mm, observadas no Brasil Central e sobre a Região 
Sudeste na occ a 6b), 
enquanto que, s for- 

mência de episódios fracos (Figur; 
durante os episódios considerado 

teslmoderados, esta mesma area tem uma maior vari8.- 
bilidade I 
sentando 
até mesi 
anômalo 
demais regues uu ra i s  riao apreseriia~ri grariues 
altera 

H 

W -  

68 - 

105- 

168-\ 

208 - 

258 - 

108 - 

Observa-se, nos anos marcados pelos eventos for- 
teslmoderados de La Nina (Figura 6c), uma faixa com 
anomalias positivas de +50 mm ao norte da Região 
Norte, extendendo-se até ao norte do Maranhão, e 
outra região abrangendo auase todo o Estado da Bahia 

~ 1 0 0  mrn. Ainda nesta figura, 
anomalias negativas encre -50 e -200 mm são encon- 
trada! )-Oeste e Sul do Brasil. ; nas Regiões Centrc 

m r .r.* - 4.1.4.3 La lwna E raca 
com relação ao padrão de precipitação, api 2- 

áreas com anomalias positivas, negativas ou Para os eventos fracos (Fig 
no próximas à normalidade com índices Região Norte e grande parte d; 
s entre -100 e +I00 mm (Figura 6a). As anomalias positivas superiores a t 

A -  n-!- - - - - - - - - L  ---- J-- - - - I  2- r--!- ---A- 2- r - - - : z - ~ - - d  

ura 6d), o norte da 
a Bahia apresentam 
,100 rnrn, e o extremo 

sul uu r a n  t: IIUILG ua ncgiau ~cdro-Oeste, anomalias 



Estudo climatológico sazonal da precipitação sobre o Brasil em episódios extremos da Oscilacão Sul 

Prlmawra - La Nlna - Prlmavera - La Nlna - Fraco 

Figura 6 - ( a ): I mos iniciais dos episódios E1 Niiío 
classificados como torteslmoderados. ( D ): o mesmo que ( a ) para os episoaios classificados como fracos. ( c ): Média 
das a 
forte: 
são o 

4.2 k 
episi 

leste do Pará, apresentou anomalias negati- 
ntes com valores entre -100 e -200 mm. Da 

I .. 

O Inverno ao ano ae I YY I ,  uma longa extensa0 aa costa 
litorânea do Brasil, desde o norte do Rio de Janeiro até 
o extremo 
vas marca 
mesma forma, anomalias negativas com mesma 
magnitude também foram notadas no centro da Região 
Norte e extremo oeste do Estado do Rio Grande do 
Sul. Anomalias positivas da ordem de +I00 mm desta- 
caram-se ao norte do Região Norte e superiores a +300 
mm sobre a porção central e leste da Região Sul do 
Brasil. 

A Primavera do ano de 1997 caracterizou-se 
por anomalias negativas inferiores a -1 00 mm de pre- 
cipitação ao norte da Região Centro-Oeste e em todo 
o litoral nordestino (Figura 7b). Por outro lado, 
anomalias positivas em torno de +I00 mm foram 

?ia classificados como 
.aios entre as isolinhas 

,ião Centro-Oeste e 
-te. No Estado de São 
3s entre + 100 e +200 
ices superiores a +200 

u verao I Y Y  I I Y ~ ,  como pode ser visto atra- 
vés da Figura 7c, caracterizou-se por anomalias positi- 
vas superiores a +200mm sobre a Região Sul, e inferi- 
ores a +200 mm no sudeste do Mato Grosso e oeste 
da Região Nordeste. Nas demais áreas do Brasil, fo- 
ram registradas anomalias em geral inferiores a -1 00 
mm, destacando-se os mínimos valores (-500 mm) no 
extremo norte do País. 

De maneira semelhante ao observado durante 
a Primavera de 1997 (Figura 7b) e o Verão l997/98 
(Fig. 7c), anomalias positivas de precipitação superiores 
a +200 mm destacaram-se sobre a Região Sul do País 
durante os meses de Outono (Figura 7d). Ainda através 
da Figura 7d, notam-se anomalias positivas da ordem 
de +I00 mm no centro-leste e oeste da Região Norte. 
O Brasil Central, leste e extremo norte do País apre- 
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1 -  1 

nos setores Norte e Nordestt 
: precipitação no Sul do Paíf 
---r-: I n A - - l  A- 

sentaram anomalias negativas inferiores a-100 mm. 
Características típicas geralmente observadas 

durante as manifestacões dos e~isódios de E1 Nino, 
tais como secas : do Bra- 
sil e excesso de ;, podem 
ser visualizadas riariguia I .  v utwwaiiitíiiw dos cen- 
tros de sistemas convectivos do Pacífico Oeste para o 
Pacífico Central provoca consideráveis alterações nos 
padrões 
tas alter, 
meridior 
serva-se o íortalecimento ao braço ae subsiaencia aa 
célula de Walker sobre leste da Amazônia e Região 
Nordeste do Brasil (Souzaet al. 1997). Assim, ao ob- 
servamos as Figur-- 7h a 7 A  h f i n + a c  ; n T I < ~ ; n c  AP Al lP 

de circulação geral da atmosfera. Dentre es- et al. (1986), podem estar as 
ações destaca-se a alteração da circulação mento do jato subtropical durz 
ia1 de Walker. Em geral, nestas ocasiões, ob- fenômeno, fazendo com que os s 

. .  . . . . . , A  . . 1 1  1 .- 

Regiões Norte e Nordeste do Brasil provêm das alte- 
rações na célula de Walker. No entanto, observa-se 
no período DJF (Fig. 7c) a ocorrência de anomalias 
positivas sobre o Nordeste, provavelmente relaciona- 
da à ocorrência da fase negativa do padrão de Dipolo 
no Oceano Atlântico, assim como sugerido por Souza 
et al. (1 997). Já as anomalias positivas de precipitação 
observadas ao Sul do País, assim como sugere Nobre 

sociadas ao fortaleci- 
mnte a manifestação do 
iistemas frontais fiquem 

txoqueaaos some a regiao, provocando assim uma ele- 
vação nos índices pluviométricos. Mais recentemente, 
Inazawa (1998) mostrou, através de simulações de um 
m n r l e l n  AP m e c n ~ c r a l a  A I IP  a interação entre o jato 

s pode provocar precipi- 
a> i u L I u, iia ~ U L L L O  i i iu i~ iuo uu yuu IIIVUUIV UY IIIVOVUOUUIU, YUV 

ivas de precipitação observadas nas subtropical e sistemas frontai as anomalias negatj 

Inverno 
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g r a  7 - ( a ): Anomalia de precipitação acumulada sobre o Brasil no Inverno de 1997. ( b ): o 
'rimavera de 1997. ( c ): o mesmo que ( a ) para o Verão 1997-1998. ( d ): o mesmo que ( a ) pa 
I intervalos entre as isolinhas são os mesmos utilizados na figura 3. 

-5n int~ncíi n2 r ~ u i 5 n   ri^ rnnflii6nriíi r l ~  2mhnc 1 nn m m  2n N n r t ~  rin Mntn Grn 

I CONCLUSOES mm no Rio C 
predomínio d 

Para os meses de Inverno, observa-se, para dos eventos 
.",..,+,, -1,,,:c,,,"," ,,,,, "C," .., ,,A, ,:,:1,21,1- N T - "  +A- & yLidLlU LILWbIlILd~UCS plUflUbU, UlII  L U  L d  blllllldllUdUG 

nos padrões de precipitação em grande parte do Bra- 
sil. O centro do País apresenta anomalias pequenas, 
inferiores a + 100 mm, c o 
Nordeste, em ambas as L I ~ X , I I I L ~ ~ U G ~  UG LWIM aqui 
apresentadas, caracteriza-se por anomalias positivas da 
ordem de + 100 mm ou superiores. Anomalias positi- 
vas superiores a +I00 mm também são notadas no 
extremo norte do País. Por outro lado, anomalias ne- 
gativas inferiores a -1 00 mm são observadas princi- 
palmente sobre a Região Sul durante os eventos fracos 
d 

uuIariLe a rrirriavera, veriiica-se que. o exlre- 
mo noroeste do País é marcado por anomalias com 
máximos índices superiores a +200 mm para as quatro 
classificações propostas. Em ambos os grupos de E1 
Nino, há áreas com anomalias negativas inferiores a- 

mesmo que ( a ) para 
Ira o Outono de 1998. 

, ,, ...... -, , .,,,, ,, ,.,-., ,..mo e Sul do Par5 e 
anomalias positivas com máximos em torno de + I  00 

irande do Sul. Entretanto, esta região, com 
le anomalias negativas, extende-se no caso 
fracos de E1 Nino até a Região Sudeste. 

luub GVGLILUS de La Nina, observam-se anomalias po- 
sitivas (negativas) de precipitação no Sul da Bahia (no 
norte do Mato Grosso e extremo sul do País), em 
módulo inferiores a 200 mm, embora para oseventos 
fortes estas anomalias negativas atinjam maior exten- 
S 

lerão, o padrão de precipitação du- 
rante os eventos de E1 Nino caracterizado por anoma- 
lias positivas ao Sul do País e negativas ao Norte é 
observado principalmente nos eventos fortes, pois, nos 
fracos esse padrão se desintensifica, ocorrendo regiões 
com anomalias positivas no litoral paraense e nordesti- 
no e áreas com anomalias negativas no Rio Grande do 
Sul. Nos eventos de La Nifia, o Brasil central caracte- 
riza-se por anomalias negativas da ordem de -100 mm, 
enquanto que o centro da Região Norte, por anomali- 
as positivas superiores a +I00 mm. Entretanto, verifi- 
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L 

alias positivas superi( 

ca-se sobre a Região Sudeste a inversão do padrão de 
precipitaqão de anomalias negativas para positivas dos 
eventos de La Nina fortes para os fracos. 

Nos meses de Outono, observa-se certa si- 
milaridade entre os auatro camisos, destacando-se, em 
geral, anom xes a + 100 mm no 
litoral nordc ~tivas inferiores a - 
1 O0 rnrn 
te e Norc 

C 
no episóc 
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presentes nos 
Dessa forma, 
positivas no S 

Em re 
de de auxiliar 
sazonal de precipitaçao em perioaos ae eventos extre- 
mos de OS. Acredita-se que os resultados apresenta- 
dos aqui, embora genéricos, auxiliarão na validação de 
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sa 
n$ 
re 
ci] 
tal 
n2 
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