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RESUMO

Neste trabalho, investigou-se a configuragfo espacial das anomalias de precipitagdo durante a pré-
estagdo e estagdo chuvosa dos setores norte e leste do NEB, quando da manifestagdo do Padrio de
Dipolo observado no Atlantico. Os compostos das anomalias de precipitagio indicaram que, durante
0s meses da pré-estagdo e estagdo chuvosa, os anos da fase positiva do Dipolo (anomalias de TSM
positivas na Bacia Norte e negativas na Bacia Sul do Atlantico) estdo associados a ocorréncia de
precipita¢des abaixo do normal sobre os estados que compdem o setor norte € leste (exceto o Sergipe,
Alagoas e Bahia) do NEB. Por outro lado, nos anos da fase negativa do Dipolo (anomalias de TSM
negativas na Bacia Norte e positivas na Bacia Sul do Atlantico), observa-se a generalizagdo de
chuvas acima do normal em todos os estados do norte e leste do NEB. Durante a fase negativa, as
regides contendo TSM=>28°C (favoravel a ocorréncia de atividade convectiva) e confluéncia do ven-
to & superficie posicionadas no oeste do Atlantico Equatorial Sul, formaram as condigdes propicias
para a atuagdo da ZCIT ao sul do equador (explicando as chuvas acima do normal sobre o NEB).
Entretanto, na fase positiva, essas condigdes verificaram-se no leste do Atlantico Equatorial Norte,
ancorando a ZCIT ao norte do equador (explicando as chuvas abaixo do normal observadas sobre o

NEB).

ABSTRACT

The spatial configuration of the precipitation anomalies during pre-rainy-season and rainy-season of
the northern and eastern sectors of the NEB is investigated by composites analyses calculated for
Dipole Pattern events observed over Tropical Atlantic. In particular, the pre- to rainy-season months,
during the positive phase of Dipole (warm SST anomalies over North Basin and cold SST anomalies
over South Atlantic Basin) are associated with manifestations of precipitation below normal in most
states that composed the northern and eastern (except Sergipe, Alagoas € Bahia) sectors of NEB. On
the other hand, during the negative phase of Dipole (cold SST anomalies over North Basin and warm
SST anomalies over South Atlantic Basin) it was observed a widespread of precipitation above
normal in entire NEB. In the negative phase, the region containing TSM=>28°C (favorable to deep
convection) and the confluence axis of the meridional wind at surface, positioning in the South
Equatorial Atlantic, formed the promising conditions that sustaining ITCZ over south of the equator
(explaining the precipitation above normal observed in the NEB). However, during the positive phase,
these conditions was observed over North Equatorial Atlantic and the ITCZ stayed anchoraged in
the north of the equator (explaining the precipitation below of normal observed in the NEB).
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1.INTRODUCAO

O Nordeste Brasileiro (NEB) caracteriza-se
como uma regido extremamente anémala no que se
refere a distribuigfo espacial e temporal de precipita-
¢do ao longo do ano (Kousky, 1979).
Climatologicamente, o setor norte do NEB, composto
pelos Estados do Cearé e Piaui, centro-oeste do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco ¢ Alagoas e
extremo norte da Bahia, apresenta o quadrimestre mais
chuvoso entre os meses de fevereiro a maio,
correspondendo a aproximadamente 80% da precipi-
tacdo anual (Alves e Repelli, 1992). Por outro lado, o
setor leste do NEB (Zona da Mata e Agreste), que
engloba a parte Oriental dos Estados do Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia e o Centro-
Leste de Sergipe ¢ Alagoas) apresenta o periodo mais
chuvoso no quadrimestre de abril a julho,
correspondendo a aproximadamente 60% da precipi-
ta¢do anual (Rao etal., 1993).

Em alguns anos, no entanto, durante os
quadrimestres chuvosos de ambos os setores norte €
leste do NEB, deflagra-se o estabelecimento de ano-
malias climaticas (secas e enchentes), as quais provo-
cam sérios e desastrosos impactos ambientais e socio-
econdmicos a populag¢do do NEB (Magalhées e Glantz,
1992). Um grande numero de pesquisas cientificas in-
vestigaram os mecanismos fisicos responsaveis pela
géncse e desenvolvimento das secas € enchentes ob-
servadas ao longo do NEB. Os resultados dessas pes-
quisas revelaram que tais anomalias possuem uma es-
cala espacial muito maior do que a 4rea do NEB (No-
bre e Shukla, 1991) ¢ estio fortemente relacionadas
com anomalias nos padrdes atmosféricos e oceanicos
de grande escala que se processam (conjuntamente ou
ndo) sobre os Oceanos Pacifico, devido a proeminén-
cia do fenomeno EI-Nifio/Oscilagdo Sul (ENOS)
(Ropelewski e Halpert, 1986; Alves e Repelli, 1992) ¢
também sobre a Bacia do Atlantico Tropical, relacio-
nado com a manifestagédo dos eventos do Padrdo de
Dipolo de anomalias de temperatura da superficie do
mar (TSM) (Hastenrath e Heller, 1977; Moura e Shukla,
1981; Ward and Folland, 1991; Hastenrath e Greischar,
1993: Nobre, 1993; Uvoetal., 1994; Nobre e Shukla,
1996; Wagner, 1996; Souza, 1997).

O Padrio de Dipolo, modo de variabilidade
oceano-atmosfera de grande escala mais importante da
variabilidade climatica interanual sobre a Bacia do Atlan-
tico Tropical, durante o outono austral (Nobre, 1993;
Nobre e Shukla, 1996), caracteriza-se pela manifesta-
¢do de um padrio de anomalias de TSM, configuran-
do-se espacialmente com sinais opostos sobre as Ba-
cias Norte e Sul do Atlantico. Esse padrdo inverso de
anomalias de TSM gera, conseqiientemente, a presen-
¢a de um gradiente térmico meridional e inter-
hemisférico nos baixos niveis do Atlantico Equatorial
(Wagner, 1996) que, agindo em conjunto com os pa-
drdes anémalos de pressdo ao nivel médio do mar
(PNM) e vento horizontal, desempenham influéncias
diretas na manutengdo, posicionamento e intensidade
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (No-
bre, 1993), que se constitui no principal fendmeno
indutor de chuvas na regido do NEB, quando da sua
migragio em dire¢do ao Hemisfério Sul (HS) no final
do verdo e outono austral (Hastenrath e Greischar,
1993). Nobre ¢ Shukla (1996) mostraram que a vari-
abilidade pluviométrica interanual observada sobre o
nortc do NEB e Leste da Amazo6nia esta associada ndo
somente a um deslocamento meridional anomalo da
ZCIT, mas também ao tempo de permanéncia dela em
latitudes ao sul do equador. Anos chuvosos sobre o
norte do NEB e Leste da Amazonia sdo caracteriza-
dos pela permanéncia da ZCIT ao sul de sua posi¢do
climatoldgica até abril, enquanto, em anos de seca a
ZCIT se desloca para o norte, ja a partir de margo.
Rao et al. (1993) sugeriram a forte relagdo entre as
condi¢des ocednicas e atmosféricas (anomalias de TSM
¢ ventos) dominantes na Bacia do Atlantico Sul e a va-
riabilidade sazonal e interanual das chuvas no setor les-
te do NEB. Portanto, as condigdes oceanicas e atmos-
féricas dominantes sobre o Oceano Atlantico Tropical,
em particular aquelas associadas aos eventos do Pa-
dréo de Dipolo, sdo extremamente importantes na de-
terminagdo da qualidade das chuvas na regido do NEB
como um todo.

Neste trabalho, objetiva-se analisar, sob o pon-
to de vista observacional, a variabilidade espacial das
anomalias de precipitago observadas nos setores norte
¢ leste do NEB, em associagio aos eventos do Padréo
de Dipolo de anomalias de TSM que se observaram
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sobre a Bacia do Atlantico Tropical. As analises foram
conduzidas para os quadrimestres da esta¢io chuvosa
de ambos os setores norte e leste do NEB, sendo que
também foram incluidos os meses da pré-estagio (pe-
riodo que antecede a estagdo chuvosa).

2.DADOS EMETODOLOGIA

Neste trabalho, utilizaram-se as médias men-
sais de precipitagdo extraidas a partir de dois conjun-
tos de dados distintos: Um representativo ao setor norte
do NEB, cedido pelo DNAE e FUNCEME, o qual
contém um total de 66 estagdes espacialmente bem
distribuidas ao longo do norte do NEB e representati-
vo ao periodo de 1912 a 1989. Outro conjunto de
dados representativo ao setor leste do NEB, obtido
junto ao DNOCS, o qual contém um total de 39 pos-
tos pluviométricos distribuidos espacialmente ao longo
do leste do NEB e variando desde 1913 até 1985.
Ambos os conjuntos de dados de precipitagdo foram
interpolados para uma grade regular, contendo uma re-
solugdo espacial de 1°x1° de latitude-longitude sobre
a respectiva regido do NEB. Utilizou-se, ainda, dos
dados de TSM e componentes zonal e meridional do
vento observados sobre o Atlantico Tropical, os quais
foram extraidos da mais nova versdo do Comprehensive
Ocean-Atmosphere Data Set (COADS). Essa ver-
sdo atual do COADS encontra-se documentada por
Da Silva et al. (1994) e contém campos globais

médios mensais em ponto de grade de 1°x1° de latitu-

de-longitude, para o periodo de 1945 a 1993.

A metodologia de sele¢do dos anos em que se
observaram as fases do Padrdo de Dipolo sobre o
Atlantico Tropical encontra-se detalhada em Souza e
Nobre (1998). Na Tabela 1, relacionam-se esses anos.

Portanto, objetivando-se fazer a anélise da va-
riabilidade espacial e temporal da precipitagéo obser-
vada nos setores norte ¢ leste do NEB, associadas ao
Padrio de Dipolo, foram gerados os compostos sazo-
nais para os anos correspondentes as fases positiva e
negativa do Dipolo (Tabela 1) das anomalias de preci-
pitacdo durante os periodos da pré-estagdo e estagdo

chuvosa de ambos os setores norte e leste do NEB.

TABELA 1 - Relaggo dos anos em que se observa-
ram os eventos do Padrio de Dipolo de anomalias
de TSM sobre a Bacia do Atlantico Tropical, segun-
do Souza ¢ Nobre (1998).

Fase Positiva
(anomalias de TSM
positivas na Bacia
Norte e negativas na
Bacia Sul do Atldnti-
co)

Fase Negativa
(anomalias de TSM
negativas na Bacia
Norte e positivas na
Bacia Sul do Atlanti-
co)

1951 1953 1956 1958
1966 1970 1978 1979
1980 1981 1992

1949 1964 1965 1971
1972 1973 1974 1977
1985 1986 1989

3. RESULTADOS

3.1. Climatologias da precipita¢io nos setores nor-
te ¢ leste do NEB

Na Figura 1, mostram-se as climatologias da
precipitagdo nos setores norte e leste do NEB, repre-
sentativas aos meses da pré-estagdo e estagdo chuvo-
sa. Essas médias climatoldgicas compreendem um to-
tal de 78 e 73 anos de precipitagdo observada nos
setores norte e leste do NEB, respectivamente. Na Fi-
gura | (graficos na parte supgrior), observa-se que, no
periodo da pré-estagdo (NOV-DEZ-JAN) do setor
norte do NEB, as magnitudes de precipitagdo variam
entre 100 a350mm. As areas que apresentam os mai-
ores valores (acima de 150mm), localizam-se nos
setores extremo-Norte e Sul dos Estados do Piaui e
Cearé e também no Norte da Bahia e extemo-Oeste
de Pernambuco. As regides contendo 0s menores va-
lores (abaixo de 150mm) concentram-se na area cen-
tral do Cear4 e Piaui e no centro-Oeste do Rio Grande
do Norte, Paraiba e centro de Pernambuco. Por outro
lado, nos meses da estagio chuvosa (FEV-MAR-ABR-
MALI) do norte do NEB, as magnitudes de precipita-
¢30 aumentam significativamente ao longo da regido,
variando entre 200 a 1100mm. As regides localizadas
ao Norte do Piaui e Ceara e Oeste do Rio Grande do
Norte apresentam valores acima de 700mm. Nas de-
mais areas, as chuvas ficam abaixo deste valor. Na Fi-
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gura 1 (gréficos na parte inferior), verifica-se que, no
periodo da pré-estagdo (JAN-FEV-MAR) do setor
leste do NEB, as quantidades de precipitagdo variam
de 100mm no interior (area localizada a oeste da re-
gido) e aumentam a sua magnitude em dire¢fo a faixa
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litoranea leste, alcangando 300mm. Essa caracteristica
também verifica-se durante o periodo da estagdo chu-
vosa (ABR-MAI-JUN-JUL) com valores de 200mm
no interior e chegando a 1000/1200mm no litoral.
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Figura 1 - Climatologias da precipitagdo (mm) nos setores norte (mapas acima) e leste (mapas abaixo) do NEB, representativos aos periodos

da pré-estagdo (mapas 4 esquerda) e estagdo chuvosa (mapas a direita).

3.2. As anomalias de precipita¢io no NEB duran-
te os anos de Dipolo no Atlantico

As Figuras 2 e 3 mostram os compostos sazo-
nais das anomalias de precipitagdo sobre o NEB, cor-

respondentes aos anos de ocorréncia das fases positi-
va e negativa do Padrio de Dipolo no Atlantico Tropi-
cal (verrelagdo contida na Tabela 1).

Durante os anos em que se observaram a fase
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positiva do Padrdo de Dipolo, nota-se ao longo de to-
dos os Estados que compdem o setor norte do NEB a
manifesta¢do de anomalias negativas de precipitagio
(chuvas abaixo da média climatolégica). Essa configu-
ragdo verifica-se desde aos meses da pré-estagio
(NOV-DEZ-JAN) e intensificam-se nos meses da es-
ta¢do chuvosa (FEV-MAR-ABR-MALI), sendo que as
areas que apresentam as anomalias mais intensas, lo-
calizam-se no setor norte da regido (Norte dos Esta-
dos do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte). A magni-
tude das anomalias diminuem gradativamente em
diregdo ao centro-sul da regido (Figura 2, graficos na
parte superior).

Com relagdo as chuvas do setor leste do NEB,
observa-se que, durante os meses da pré-estagdo
(JAN-FEV-MAR), somente as regides localizadas no
Rio Grande do Norte e Paraiba apresentam anomalias
negativas de precipitag@o, enquanto que, no restante
daregido leste do NEB, as chuvas configuram-se aci-
ma danormal climatologica (anomalias positivas de pre-
cipitagdo), principalmente na Bahia. Durante os meses
da estagdo chuvosa (ABR-MAI-JUN-JUL) do leste
do NEB, observa-se a presenga de anomalias positi-
vas de precipitagio na maioria dos Estados, exceto na
faixa litoranea do Rio Grande do Norte, Sergipe,
Alagoas e Bahia, onde se notam anomalias negativas
de precipitagdo (Figura 2, graficos na parte inferior).
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Durante os anos em que se observaram a fase
negativa do Padro de Dipolo, nota-se, ao longo de
todos os Estados que compdem os setores norte ¢ les-
te do NEB, a generalizag@o de anomalias positivas de
precipitagdo, desde os meses da pré-estagdo até a es-
tagdo chuvosa de ambos os setores do NEB (Figura
3).

A Figura 4 mostra as séries temporais médias
mensais das anomalias de precipitagdo mediadas nos
setores norte ¢ leste do NEB e também das anomalias
de TSM mediadas nas Bacias Norte e Sul do Atlantico
Tropical, correspondentes aos anos em que se obser-
varam as fases positiva e negativa do Padréo de Dipolo.
Em geral, observa-se, que durante a evolugéo da fase
positiva (negativa) do Padrdo de Dipolo, as anomalias
negativas (positivas) de precipitagdo sobre o setor norte
do NEB aumentam gradativamente a partir do més de
novembro e atingem valores maximos em abril. As ano-
malias de precipitagdo sobre o setor leste do NEB, no
entanto, apresentam-se com sinal positivo em ambas
as fases do Dipolo. Durante a fase positiva do Dipolo,
as anomalias de precipitagdo, durante os meses da es-
tagdo chuvosa do leste do NEB, configuram-se com
magnitudes maiores quando comparadas com as ano-
malias da fase negativa.

Anomclia de Precipitacao (DIPOLO +)
Estacao chuvosa (FEV—-MAR-ABR—MAI)

Figura 2 - Campos compostos sazonais das anomalias de precipitagdo (mm) nos setores norte (mapas acima) e leste
(mapas abaixo) do NEB, representativos aos periodos da pré-estagdo (mapas a esquerda) e estagdo chuvosa (mapas a
direita), durante os anos da fase positiva do Padrao de Dipolo observados sobre o Atlantico Tropical.
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Figura 3 - O mesmo que a Fig. 2, porém para os anos da fase negativa do Padrdo de Dipolo.
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Figura 4 - Séries temporais médias mensais das anomali-
as de precipitagdo (mm) mediadas nas areas do norte (bar-
ras em cinza claro) e leste (barras em cinza escuro) do
NEB e das anomalias de TSM (°C) nas Bacias Norte e Sul
do Atlantico Tropical, durante os anos de ocorréncia das
fases: (a) positiva e {b) negativa do Dipolo observados so-
bre o Atlantico.
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3.3. A influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT)

Uma vez que o gradiente térmico meridional,
associado ao padrdo inverso de anomalias de TSM
caracteristico do Dipolo, influencia na intensidade da
ZCIT quando da sua migracdo em dire¢éo ao Atlanti-
co Equatorial Sul (Moura e Shukla, 1981; Hastenrath
e Greischar, 1993; Nobre e Shukla, 1996; Wagner,
1996), analisou-se, nesta secgdo, a configuragdo dos
campos de TSM e da componente meridional do ven-
to, durante os anos correspondentes as fases negativa
e positiva do Dipolo (ilustradas nas Figuras 5 e 6, res-
pectivamente). A isolinha de valor zero da componente
meridional do vento representa um indicativo do
posicionamento do eixo da ZCIT (Nobre e Shukla,
1996). Além disso, as regides do oceano, cujo valor
de TSM atinge a magnitude igual ou superior a 28°C,
sdo favordveis ao estabelecimento da atividade
convectiva profunda. Portanto, procurou-se analisar a
atuagdo da ZCIT, em ambas as fases do Dipolo, atra-
vés dessas duas variaveis.

Durante a fase positiva do Dipolo, as regides

51
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contendo 4guas mais quentes (TSM?28°C), localizam-
se principalmente no setor Oriental do Atlantico Equa-
torial Norte, proximo 4 costa da Africa. Nos meses de
abril e maio, no setor ocidental do Atlantico, préximo
ao litoral do NEB, verifica-se um pequeno nucleo de
aguas quentes (TSM328°C) (Figura 5, a esquerda).
Comrelagdo ao eixo de confluéncia (isolinha de zero)
da componente meridional, observa-se o seu
posicionamento ao Norte do Equador sobre o Atlanti-
co Oriental, chegando até em torno da linha equatorial
no Atlantico Oeste, durante os meses de fevereiro e
margo. Em abril e maio, o eixo da ZCIT desloca-se
totalmente em dire¢do ao Atlantico Norte (Figura 6, a

TSM FEV (DIPOLO POS)

25w 15w

ABR (DIPOLO POS)

esquerda).

Durante a fase negativa do Dipolo, observa-se, a
partir de margo até maio, a presenga de aguas superfi-
ciais contendo TSM?*28°C sobre grande parte do Atlan-
tico Equatorial Sul, estendendo-se desde a costa da
Africa até o litoral do NEB (Figura 5, & direita). Du-
rante os meses de fevereiro até maio, o eixo de conflu-
éncia da ZCIT posicionou-se abaixo do Equador, atin-
gindo o setor Oriental do Atlantico Equatorial Sul, pro-
ximo ao litoral norte do NEB. O eixo da ZCIT, no més
de abril, alcangou a latitude de 5°S, aproximadamente
(Figura 6, a direita).

TSM FEV (DIPOLO NEG)

Figura 5 - Compostos mensais (feverciro a maio) dos campos de TSM (°C), nos anos da fase positiva (mapas a esquerda) ¢ fase negativa
(mapas a direita) do Padrdo de Dipolo. As regides sombreadas contém TSM?28°C.
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Figura 6 - O mesmo que a Figura 5, porém para o campo da componente meridional do vento (m/s). Aisolinha continua indica
o posicionamento do eixo da ZCIT (componente meridional igual a zero).
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Figura 6 - Continuagéo...

4. DISCUSSOES FINAIS

Neste trabalho, investigou-se, sob o ponto de
vista observacional, a configuragfo espacial das ano-
malias de precipitagdo durante os meses da pré-esta-
¢80 e estagdo chuvosa de ambos os setores norte e
leste do NEB, quando da manifesta¢io dos eventos
do Padrdo de Dipolo, criteriosamente selecionados na
Bacia do Atlantico Tropical. As andlises dos campos
compostos, computados nesses anos, indicaram que
os periodos da pré-estagdo e estagdo chuvosa dos anos
de ocorréncia da fase positiva do Padrdo de Dipolo
(anomalias positivas de TSM na Bacia Norte e negati-
vas na Bacia Sul do Atlantico) estdo associados a ocor-
réncia de precipitagdes abaixo do normal sobre os
Estados que compdem os setores norte e leste (exceto
a Zonada Mata de Sergipe, Alagoas e Bahia) do NEB.
Por outro lado, nos anos da fase negativa do Padréo
de Dipolo (anomalias negativas de TSM na Bacia Norte
e positivas na Bacia Sul do Atlantico), observou-se a
generaliza¢do de chuvas acima do normal em todos os
Estados que compdem os setores norte e leste do NEB.
Durante a fase negativa do Dipolo, a regido contendo
TSM?328°C (favoravel a ocorréncia de atividade
convectiva) e confluéncia do vento a superficie,
posicionadas no Oeste do Atlantico Equatorial Sul, for-
maram as condigdes propicias para a atuagdo da ZCIT
sobre o NEB, explicando a manifestagdo de chuvas
acima do normal sobre a regio. Entretanto, na fase
positivado Dipolo, essas condigdes verificaram-se no
Leste do Atlantico Equatorial Norte, ancorando a ZCIT
ao Norte do equador, explicando, conseqiientemente,

Comp. merid. vento MAI (DIPOLO NEG)
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as chuvas abaixo do normal observadas sobre o NEB.
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