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ANOMALIAS DE PRECIPITAÇÃO NOS SETORES NORTE E LESTE DO NORDESTE BRASI- 
LEIRO EMASSOCIACÃO AOS EVENTOS DO PADRÃO DE DIPOLO OBSERVADOS NABACIA 

ITICO TROPICAL 

FUNCEME 
02 

: a pré- 
estaçao e estaçao cnuvosa aos setores norte e leste ao NED, quanao aa maniresraçao ao radrão de 
Dipolo observado no Atlântico. Os compostos das anomalias de precipitação indicaram que, durante 
os meses da pré-estação e estação chuvosa, os anos da fase positiva do Dipolo (anomalias de TSM 
positivas na Bacia Norte e negativas na Bacia Sul do Atlântico) estão associados a ocorrência de 

gipe, 
TSM 

- 
precipitações abaixo do normal sobre os estados que compõem o setor norte e leste (exceto o Ser 
Alagoas e Bahia) do NEB. Por outro lado, nos anos da fase negativa do Dipolo (anomalias de ' 
- - - - -  L: -.-- - - -  n-.:-  1iT-..A. - . . - - :L:  ..- n--:- o.., 1- A r l - ~ : - - \  -1- ^ ,i:,,,: negativas na rraçia iuorte e posiuvas na oaçia aui uu ALiaiiLiw), uuwxva-st: a g ~ i i ~ i a i i ~ a y c i ~  de 
chuvas acima do normal em todos os estados do norte e leste do NEB. Durante a fase negativa, as 
regiões contendo TSM228"C (favorável a ocorrência de atividade convectiva) e confluência do ven- 
to à superfi cie posicionadas no oeste do Atlântico Equatorial Sul, formaram as condições propícias 

EB). 
iorte, 
bre o 

para aatuação da ZCIT ao sul do equador (explicando as chuvas acima do normal sobre o N 
Entretanto, na fase positiva, essas condições verificaram-se no leste do Atlântico Equatorial N 
ancorando a ZCIT ao norte do equador (explicando as chuvas abaixo do normal observadas so 

ABSTRACT 

The spatial configuration of the precipitation anomalies during pre-rainy-season and rain) 
" .. .r-- . . .. i . 1 1 1 tne nortnern ana eastern sectors or tne NEB is invesrigarea oy composires anaiyses caiculated 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 e 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 TSM22g°C (favorable to deep 
convection) and the confluence axis of the meridional wind at surface, positioning in the South 
Equatorial Atlantic, forined the proinising 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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extremo norte da Bahia, apresenta o quadrimestre mais 
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Leste de 5 
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correspor 
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e do NEB (Zona da Mata e Agreste), que 
I parte Oriental dos Estados do Rio Grande 
, Paraíba, Pernambuco e Bahia e o Centro- 
;ergipe e Alagoas) apresenta o período mais 

no quadrimestre de abril a julho, 
~dendo a aproximadamente 60% da precipi- 
a1 (Rao et al., 1993). 

m alguns anos, no entanto, durante os 
:stres chuvosos de ambos os setores norte e 
JEB, deflagra-se o estabelecimento de ano- 
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cam sérios e desastrosos impactos ambientais e sócio- 
econômicos a população do NEB (Magalhães e Glantz, 
1992). Um grande número de pesquisas científicas in- 
vestigaram os mecanismos fisicos responsáveis pela 
gênese e desenvolvimento das secas e enchentes ob- 
servadas ao longo do NEB. Os resultados dessas pes- 
quisas revel 
cala espaci: 
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Dipolo de anomalias de temperatura da superfície do 
mar (TSM) (Hastenrath e Heller, 1977; Moura e Shukla, 
198 1 ; Ward and Folland, 1 99 1 ; Hastenrath e Greischar, 
1993; Nobre, 1993; Uvo et al., 1994; Nobre e Shukla, 
1996; Wagner, 1996; Souza, 1997). 

(PNM) e vento horizontal, desempenh 
diretas na manutenção, posicionament 
da Zona de Convergência Intertropic; 
bre, 1993), que se constitui no princ 
indutor de chuvas na região do NEB, 
migração em direção ao Hemisfério Si 
do verão e outono austral (Hastenral 
1993). Nobre e Shukla (1 996) mostra 
abilidade pluviométrica interanual obr 
norte do NEB e Leste da Amazônia esti 
somente a um deslocamento meridior 
7PTT m í i c  t a m h P m  a n  t ~ m n n  rlp nmma 

O Padrão de Dipolo, modo de variabilidade 
isfera de grande escala mais importante da 
climática interanual sobre a Bacia do Atlân- 
, durante o outono austral (Nobre, 1993; 

,% 

da, 1996), caracteriza-se pela manifesta- 
~drão de anomalias de TSM, configuran- 
slmente com sinais opostos sobre as Ba- 

1 

Sul do Atlântico. Esse padrão inverso de 
,A,,L,,., ,; TSM gera, conseqüentemente, apresen- 
ça de um gradiente térmico meridional e inter- 
hemisférico nos baixos níveis do Atlântico Equatorial 
(Wagner, 1996) que, agindo em conjunto com os pa- 
drões anômalos de pressão ao nível médio do mar 

iam influências 
o e intensidade 
a1 (ZCIT) (No- 
ipal fenômeno 
quando da sua 
11 (HS) no final 
!h e Greischar, 
ram que a vari- 
servada sobre o 
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--I L, I",U CUu.V-As ,v C,.LA ,, ,, mência dela em 
latitudes ao sul do equador. Anos chuvosos sobre o 
norte do NEB e Leste da Amazônia são caracteriza- 
dos pela permanência da ZCIT ao sul de sua posição 
climatológica até abril, enquanto, em anos de seca a 
ZCJT se desloca para o norte, já a partir de março. 
Rao et al. (1 993) sugeriram a forte relação entre as 

icas (anomalias de TSM 
I do Atlântico Sul e a va- 

-_--___---- ---__-A - 1 das chuvas no setor les- 
to, as condições oceânicas e atmos- 

i 
; sobre o Oceano Atlântico Tropical, 
elas associadas aos eventos do Pa- 
o extremamente importantes na de- \. 

- - - -- -- - T --- ---- I- -- lidade das chuvas na região do NEB 

V I , " 
laram que tais anomalias possuem uma es- condições oceânicas e atmosfér 
11 muito maior do que a área do NEB (No- e ventos) dominantes na Bacia 
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ialias nos padrões atmosféricos e oceânicos te do NEB. Portan 
escala que se processam (conjuntamente ou féricas dominante: 

2 os Oceanos Pacífico, devido a proeminên- em particular aqu 
nômeno El-Nifío/Oscilação Sul (ENOS) drão de Dipolo, sã 
ski e Halnert 1986. Alves e Renelli. 1992) e t e m i n a c h  da aua 

Neste trabalho, objetiva-se analisar, sob o pon- 
to de vista observacional, a variabilidade espacial das 
anomalias de precipitação observadas nos setores norte 
e leste do NEB, em associação aos eventos do Padrão 
de Dipolo de anomalias de TSM que se observaram 
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sobre a Bacia do Atlântico Tropical. As análises foram 
conduzidas para os quadrimestres da estação chuvosa 
de ambos os setores norte e leste do NEB, sendo que 
também foram incluídos os meses da pré-estação (pe- 
ríodo que antecede a estação chuvosa). 

TABELA 1 - Relação dos anos em que se observa- 
ram os eventos do Padrão de Dipolo de anomalias 
de TSM sobre a Bacia do Atlântico Tropical, segun- 
do Souza e Nobre (1 998). 

2. DADOS E METODOLOGIA 

listintos: Um representativo ao sei 
lido pelo DNAE e FUNCEME 
.-.+nl A- LL -n+nnz,in ,,,,,:,lu,. 

Fase Positiva 
(anomalias de TSM 

Neste trabalho, nen- 
sais de precipitação extraidas a partir de dois conjun- 
tos de dados d tor norte 
do NEB, ced , o qual 
contém um  tu^^ uG "v cùrayuca cayabiai~i~cilte bem 
distribuídas ao longo do norte do NEB e representati- 
vo ao período de 1912 a 1989. Outro conjunto de 
dados representativo ao setor leste do NEB, obtido 
junto ao DNOCS, 
tos pluviométricos 
do leste do NEB 
Ambos os conjunlus ut: uauus ut: prec;ipiriir;au ruram 
interpolados para uma grade regular, contendo uma re- 
solução espacial de 1 "xl O de latitude-longitude sobre 
a respectiva região do NEB. Utilizou-se, ainda, dos 
dados de TSM e componentes zonal e meridional do 
vento observados sobre o Atlântico Tropical, os quais 
foram extraídos da mais nova versão do Comprehensive 
Ocean-Atmosphere Data Set (COADS). Essa ver- 
são atual do COADS encontra-se documentada por 
Da Silva et al. (1994) e contém campos globais 
médios mensais em ponto de grade de 1 "xl O de latitu- 
de-longitude, para o período de 1945 a 1993. 

positivas na Bacia 
Norte e negativas na 

o qual contém um total de 39 pos- 
distribuídos espacialmente ao longo 3. RESULTADOS 
e variando desde 191 3 até 1985. 
.-I I- I-I-- I- -:ii:Liizi - 4  -1. i .  . 1 

A metodologia de seleção dos anos em que se 
observaram as fases do Padrão de Dipolo sobre o 
Atlântico Tropical encontra-se detalhada em Souza e 
Nobre (1 998). Na Tabela 1, relacionam-se esses anos. 

Portanto, objetivando-se fazer a análise da va- 
riabilidade espacial e temporal da precipitação obser- 
vada nos setores norte e leste do NEB, associadas ao 
Padrão 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- 
pitação durante os períodos da pré-estação e estação 
chuvosa de ambos os setores norte e leste do NEB. 

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

5.1. umaroiogias aa precipitação nos setores nor- 
te e leste do NEB 

Na Figura 1, mostram-se as climatologias da 
precipitação nos setores norte e leste do NEB, repre- 
sentativas aos meses da pré-estação e estação chuvo- 
sa. Essas médias climatológicas compreendem um to- 
tal de 78 e 73 anos de precipitação observada nos 
setores norte e leste do NEB, respectivamente. Na Fi- 
gura 1 (gráficos na parte superior), observa-se que, no 
período da pré-estação (NOV-DEZ-JAN) do setor 
norte do NEB, as magnitudes de precipitação variam 
entre 100 a 350mm. Asáreas que apresentam os mai- 
ores valores (acima de 150mm), localizam-se nos 
setores extremo-Norte e Sul dos Estados do Piauí e 
Ceará e também no Norte da Bahia e externo-Oeste 
de Pemambuco. As regiões contendo os menores va- 
lores (abaixo de 150rnm) concentram-se na área cen- 
tral do Ceará e Piauí e no centro-Oeste do Rio Grande 
do Norte, Paraíba e centro de Pemambuco. Por outro 
lado, nos meses da estação chuvosa (FEV-MAR-ABR- 
MAI) do norte do NEB, as magnitudes de precipita- 
ção aumentam significativamente ao longo da região, 
variando entre 200 a 1 100mm. As regiões localizadas 
ao Norte do Piauí e Ceará e Oeste do Rio Grande do 
Norte apresentam valores acima de 700mm. Nas de- 
mais áreas, as chuvas ficam abaixo deste valor. Na Fi- 
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gura 1 (gráficos na parte inferior), verifica-se que, no 
período da pré-estação (JAN-FEV-MAR) do setor 
leste do NEB, as quantidades de precipitação variam 
de 1 OOmm no interior (área localizada a oeste da re- 
gião) e aumentam a sua magnitude em direção à faixa 

litorânea leste, alcançando 300mm. Essa característica 
também verifica-se durante o período da estação chu- 
vosa (ABR-MAI-JUN-JUL) com valores de 200mm 
no interior e chegando a 100011 200mm no litoral. 

Precipitacoo Clirnatologica 
Estacao chuvosa (FEV-MAR-ABR-MAI) 

Figura 1 - Climatologias da precip~tação (mm) nos setores none (mapas acima) e leste (maoas abaixo) do NEB, representativos aos períodos 
da pré-estação (mapas à esquerda) e estação chuvosa (mapas à direita). 

3.2. As anomalias de precipitação no NEB duran- respondentes aos anos de ocorrência das fases positi- 
te os anos de Dipolo no Atlântico va e negativa do Padrão de Dipolo no Atlântico Tropi- 

cal (ver relação contida na Tabela 1). 
As Figuras 2 e 3 mostram os compostos sazo- 

nais das anomalias de precipitação sobre o NEB, cor- Durante os anos em que se observaram a fase 
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positiva do Padrão de Dipolo, nota-se ao longo de to- 
dos os Estados que compõem o setor norte do NEB a 
manifestação de anomalias negativas de precipitação 
(chuvas abaixo da média climatológica). Essa configu- 
ração verifica-se desde 02 estação 
(NOV-DEZ-JAN) e intensif :s da es- 
tação chuvosa (FEV-MAR-ADK-IVMI), senao que as 

; meses da pré- 
icam-se nos mesí 
T\T\ X Z A T \  1 

áreas que apresentam as anomalias mais intensas, lo- 
calizam-se no setor norte da região (Norte dos Esta- 
dos do Piauí, Ceará e Rio Grande do Norte). Amagni- 
tude das anomalias diminuem gradativamente em 
direção ao centro-sul da região (Figura 2, gráficos na 
parte superior). 

Com relação as cnuvas do setor leste do NEB, 

Durante os anos em que se observaram a fase 
negativa do Padrão de Dipolo, nota-se, ao longo de 
todos os Estados que compõem os setores norte e les- 
te do NEB, a generalização de anomalias positivas de 
precipitação, desde os meses da pré-estação até a es- 
tação chuvosa de ambos os setores do NEB (Figura 
3). 

setores norte e leste d~ 
de TSM mediadas n a  - . .  

;e que, durante os meses da pré-estação positiva (negativa) do Padrão de Dip( 
V-MAR), somente as regiões localizadas no negativas (positivas) de precipitação s 
ie do Norte e Paraiba apresentam anomalias do NEB aumentam gradativamente a 
de precipitação, enquanto que, no restante novembro e atingem valores máximos 
i--+- ~ - h m n  -,-L ..-.,, -,,c ,.,,, ,, ,,: -,.i:,.- A, -,,-.,:-:+,,%, ,,h,, A o,+nv 1 

observa+ 
(JAN-FF 
Rio Gram 
negativas 
da região ics~t: uu PGD, as u r u v i w  cuiuiguiiuii->c: au- 

ma danormal climatológica (anomalias positivas de pre- 
cipitação), principalmente na Bahia. Durante os meses 
da estação rhiivnw (ARR -MAT-Ti TN-11 T i  .) dn leste 

do NEB, o1 
vas de preci . " faixa litora,,,, ,, ,.,, ,,,,,, VVLblyV, 

Alagoas e Bahia, onde se notam anomalias negativas 
de precipitação (Figura 2, gráficos na parte inferior). 

A Figura 4 mostra as séries temporais médias 
mensais das anomalias de precipitação mediadas nos 

o NEB e também das anomalias 
; Bacias Norte e Sul do Atlântico 

1 ropical, correspondentes aos anos em que se obser- 
varam as fases positiva e negativa do Padrão de Dipolo. 
Em geral, observa-se, que durante a evolução da fase 

do, as anomalias 
obre o setor norte 
L partir do mês de 
em abril. As ano- 

I I I ~ I I ~  uc p l c L r p i L a y a u  w"~G " ~ J U W  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 nrecinitação, durante os meses da es- 

do NEB, configuram-se com 
ando comparadas com as ano- 

Anomalia de Prec ip i tacao (DIPOLO +) 
E S ~ ~ C O O  chuvosa (FEV-MAR-ABR-MAI) 

Figura 2 - Campos compostos sazonais das anomalias de precipitação (mm) nos setores norte (mapas acima) e leste 
(mapas abaixo) do NEB, representativos aos períodos da pré-estação (mapas a esquerda) e estação chuvosa (mapas a 
direita), durante os anos da fase positiva do Padrão de Dipolo observados sobre o Atlântico Tropical. 
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Anomalia de Prec ip i tacao (DIPOLO +) 
Pre-estnrnn I.IAN-FW-MAR) 

Anomalia de Precipitacao (DIPOLO +i 
ES~CICCIO C~UVOSCI (ABR-MAI-JUN-JUL, 

Figura 2 - Continuação ... 

) i tacao (DIPOLO -) 
'EV-MAR-ABR-MAI) -- 

Figura 3 - O mesmo que a Fig. 2, porém para os anos da fase negativa do Padrão de Dipolo. 
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Anomalia de Preci itacao DIPOLO -) 
~re-estaca0 &N-FA-MAR) Anomalia de  Preci itacao (DIPOLO 

Estacao chuvosa  &IR-MA/-JUN-J; 

-80 -0.4 

-100 -0.5 

NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MA1 JUN JUL 

-100 1 L -0.5 
NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MA1 JUN JUL 

Figura 4 - Séries temporais médias mensais das anomali- 
as de precipitação (mm) mediadas nas áreas 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 Atlântico Tropical, durante os anos de ocorrência das 
fases: (a) positiva e (b) negativa do Dipolo observados so- 
bre o Atlântico. 

de Convergência 
T i r + n A w ~ r r L n l / 7 P T T \  

Uma vez que o gradiente térmico meridional, 
associado ao padrão inverso de anomalias de TSM 
característico do Dipolo, influencia na intensidade da 
ZCIT quando da sua migração em direção ao Atlânti- 
co Equatorial Sul (Moura e Shukla, 198 1 ; Hastenrath 
e Greischar, 1993; Nobre e Shukla, 1996; Wagner, 
1996), analisou-se, nesta secção, a configuração 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). Aisolinha de valor zero da componente 
meridional do vento representa um indicativo do 
posicionamento do eixo da ZCIT (Nobre e Shukla, 
1996). Além disso, as regiões do oceano, cujo valor 
de TSM atinge a magnitude igual ou superior a 2S°C, 
são favoráveis ao estabelecimento da atividade 
convectiva profunda. Portanto, procurou-se analisar a 
atuação da ZCIT, em ambas as fases do Dipolo, atra- 
vés dessas duas variáveis. 

Durante a fase positiva do Dipolo, as regiões 
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contendo águas mais quentes (TSM328"C), localizam- 
se principalmente no setor Oriental do Atlântico Equa- 
torial Nortt 
abril e mai( 
ao litoral d8 
águas quer 
Com relaçE 
da compc 
posicionamenw ao luurle uu cquauur suure. ~ A L I ~ I I L I -  

co Oriental, chegando até em torno da linha equatorial 
no Atlântico Oeste, durante os meses de fevereiro e 
março. Em abril e maio, o eixo da ZCIT desloca-se 
totalrnenl 

esquerda). 

:, próximo à costa da África. Nos meses de Durante a fase nc 
1, no setor ocidental do Atlântico, próximo partir de março até m; 
o NEB, verifica-se um pequeno núcleo de ciais contendo TSM32 
ites (TSM328"C) (Figura 5, à esquerda). tico Equatorial Sul, t 
io ao eixo de confluência (isolinha de zero) África até o litoral dc 
mente meridional, observa-se o seu rante os meses de feví 
. - . .L-  - -  X T - - * -  2- T- ?Y L--- - A A I C - L  I I .  A -  7fVT---:-:T 

:gativa do Dipolo, observa-se, a 
aio, a presença de águas superfi- 
$"C sobre grande parte do Atlân- 
:stendendo-se desde a costa da 
NEB (Figura 5, à direita). Du- 

xeiro até maio, o eixo de conflu- 
uiua ua LLI I ~ U S ~ L ~ O ~ O U - s e  abaixo do Equador, atin- 
gindo o setor Oriental do Atlântico Equatorial Sul, pró- 
ximo ac JEB. O eixo da ZCIT, no mês 
de abril, alcançou a iamude de 5"S, aproximadamente 

ura 6, a direita). 

TSM ABR (DIPOLO POS) 

Figura 5 - Compostos mensais (fevereiro a maio) dos campos de TSM ("C), nos anos da fase positiva (mapas i esquerda) e fase negativa 
(mapas a direita) do Padrão de Dipolo. As regiões sombreadas contêm TSM32S0C. 
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Figura 5 - Continuação ... 

Cornp. rnerid. vento FEV (DIPOLO POS) 
15N 

I ON 

5N 

£0 

5s 

10s 

15s 
4DW 35W 25W 1 SW 5W 

TSM MA1 (DIPOLO NEG) 

merirl vento FEV (DIPOLO NEG) 

Comp. rnerid. vento ABR (DIPOLO POS) 
t5N 

ION 

5N 

-- 

Cornp. rnerid. vento MAR (DIPOLO NEG) 
ISN 

5s 

10s 

15s 

Cornp. rnerid. vento ABR (DIPOLO NEG) 
15N 

10N 

5N 

EQ 

5s 

1 os 

15s 

Figura 6 - O mesmo que a Figura 5, porém para o campo da componente meridional do vento (mls). A isolinha contínua indica 
o posicionamento do eixo da ZCIT (componente meridional igual a zero). 



Everaldo B. de Souza, José M. Brabo Alves e Paulo Nobre 

Como. merid. to MA1 (DIPOLO POS) 

2SW 1 SW 5W 
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