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ABSTRACT

The correlation between the precipitation over Northern Brazil and some parameters caracterizing a large-scaled
circulation over this region was investigated. It is found that interannual oscilation of the precipitation in this region is
connected with alternation of different monthly—mean circulation patterns.

INTRODUCAO

A motivacdo deste trabalho se fundamenta na necessidade de haver uma maior compreensdo dos processos
locais que caracterizam o climatologia da regido Norte do Brasil, e como estes processos estéo ligados com véarios
regimes da circulagdo atmosférica geral.

Para tal propdsito analisamos a climatologia local, episddios secos e chuvosos associados a fendmenos ENOS
na Regido Amazonica central contendo os estados do Acre, Amap4, Amazonas, Parg, Ronddnia e Roraima.

O estudo investiga de maneira abrangente o comportamento da precipitacdo no que se refere a sua variagéo
interanual, anual, intrasazonal, sazonal, as anomalias consistentes e peculiaridades reveladas pela correlagdo com
alguns parametros fisicos observados. geopotencial, vento zonal, vento meridional, velocidade vertical, freqiéncia
Brunt Vasdla divergéncia dos fluxos de umidade.

Alguns autores devotaram seus esforcos a andlise do inicio e fim da estagdo chuvosa no Norte do Brasil por
exemplo: Rao e Rada, 1990; Marengo 1995. Nestes trabalhos foram mostrados que a regido Norte se caracteriza por
forte chuva no noroeste desta regido e praticamente inexistente estacdo seca. Em oposicdo, mais ao leste e sudeste as
estagdes secas e chuvosas estdo mais distintas. Grimm et al.,1998, através de uma andlise espacial e temporal,
evidenciou as fortes anomalias negativas (seca), na localidade central da Bacia Amazonica, associadas as fases opostas
da Oscilagdo Sul. Embora ndo houvessem registros das magnitudes das anomalias encontradas, as anomalias se
revelaram mais consistentes durante verdo do ano EN e ano posterior ao evento.

Neste estudo atentamos para a evolugdo temporal e quantitativa, da precipitacéo relacionando-a com outros
parametros meteorol dgicos levando em consideracio sua estrutura vertical. E fato notério que a variabilidade temporal
da chuva na Regido Norte tem amplo espectro de oscilagdes, desde oscilagdes sindpticas (3-7 dias) até variacdes
interdecadais (10-15 anos). Também caracteriza-se por grande flutuacdes em sua intensidade, por exemplo, valores de
anomalias de precipitacdo mensal que podem ultrapassar 30% da média.

Dentro do conjunto das explicaces plausivels para estas anomalias, podemos citar a mudanca do regime de
circulagdo de larga escala. Aceituno e Montecinos (1993), dirigiram essa discussdo baseados em configuragtes dos
campos de geopotencial para eventos secos e chuvosos na regido do Altiplano, durante verdo austral para periodo de
1980 a 1987. Estes documentos revelam que a variabilidade da precipitacdo nesta regido esta conectada a magnitude e
localizacdo da Alta da Bolivia. Este anticiclénico com componente baroclinica, tem forte componente barotrépica e
pode ser observada a 200 hPA e niveis mais atos.
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MATERIAL E METODOS

Para redlizag8o desta proposta, utilizamos um conjunto com dados de precipitacdo diarios de 180 estacdes
meteoroldgicas, de 1963 a 1992, oriundas da ANEEL, dados de geopotencial, vento zona e meridional, umidade
relativa, temperatura, derivada temporal de pressdo no intervalo de 1976 a 1987, resultantes da reandise do
NCEP/NCAR. A distribuicdo geogréfica das estagbes pluviométricas assm como &eas de cdculo dos outros
parametros acima citados, podem ser visualizada através da figura 1.

O intervalo de grade de dados da reandlise € 2.5°x 2.5°, a estrutura vertical contém 17 niveis. A distribuicdo
das estactes pluviométricas em toda localidade observada € bem heterogénea, em maior quantidade no Estado do Para
e também em sua divisa com o Estado do Amazonas. Elas tornam-se mais escassas nos Estados do Acre, Amapa e
Rondbnia. Pelo fato de haver grande variabilidade no histérico das séries, achamos conveniente usar dados médios
sobre a érea inteira, porque, embora as particularidades climéticas de varias partes desta regido sgjam bastante
diferentes, existem tendéncias comuns gque s30 inerentes a sua maior parte.

Para ter certeza que a precipitacdo média na &rea da interesse ndo é fortemente sensivel ao conjunto de estacdes
meteorol 4gicas, usamos também um conjunto reduzido a metade do nimero original. Neste caso, 0 comportamento das
curvas de precipitacdo quase ndo se altera e os valores absol utos flutuaram ndo mais que 6%.

Algumas caracteristicas meteorol 6gicas a base dos dados da reandlise foram calculadas para varios elementos
meteorol 6gicos em algumas sub-regides. Estas localidades, assim como as caracteristicas meteorol 6gicas calculadas,
estéo indicados na figural.

Investigamos as séries temporais de precipitacdo em conjunto com outros parametros meteorol 6gicos para os
meses de novembro, dezembro e janeiro. Foram calculados coeficientes de correlacdo entre precipitacdo e estes
parametros para varios anos. Foram observados também campos médios mensais dos parametros meteorol 6gicos
fundamentais.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O ciclo anual de precipitagdo na regido Norte, calculado para periodo 1963-1992, esta plotado na Figura 2. A
fase chuvosa no inicia-se em novembro e apresenta sua maior amplitude em marco do ano seguinte. Quantitativamente
os valores de precipitagbes mensais oscilam entre 300 mm para o bimestre margo-abril e 100 mm no intervalo de
agosto-outubro de anos normais.

Também evidenciamos a variagéo anual das anomalias de precipitacdo para 0 mesmo periodo. As variagdes das
anomalias apresentam-se de diferentes formas para distintas fases de ENOS. Estas se apresentam em contra fase para
episodios El Nifio e La Nifia. Merecem atencdo que o ciclo anua das anomalias no intervalo de 1963-1977, estéo
fortemente dispersas em relacdo as séries de 1978-1992 (figura.3). No primeiro intervalo a maxima dispersao acontece
no més de maio, enquanto para o periodo 1978-1992 a dispersdo mostra-se em maior amplitude no més de janeiro. Para
0s anos 1978-1992 ha uma queda no espalhamento das curvas de anomalias para o trimestre julho, agosto e setembro
comparativo com o periodo 1963-1977. |sso acusa presenca de variabilidade interdecadal nos dados observados.

Para 0s meses de novembro, dezembro e janeiro, correlacionamos precipitagdo com 0s seguintes parametros
meteorol 4gicos. ventos zonal médio, delimitado sobre a regido: (175W-85W, 10S-5N), vento meridional médio (95W-
85W, 55S-0), divergéncia média de fluxos de umidade e velocidade vertical média, ambos sobre a area (10S-0, 65W-
45W), pressdo média na superficie e freqiéncia Brunt-Vaisdlla sobre (25S-2,5N, 100W-35W). A variabilidade
interanual do coeficiente de correlagdo entre a precipitacdo e os pardmetros anteriormente mencionados para 0 més
novembro, revelam a sensibilidade aos eventos El Nifio e La Nifia. As correlagfes entre chuva e divergéncia de fluxos
de umidade média, mostraram-se positivas e pronunciadas para eventos de 1982 e 1986. O coeficiente de correlacéo
entre chuva e vento vertical médio apresenta variabilidade semelhante, embora sua fase sgjainversa.

Correlactes entre pressdo média e precipitagdo ndo sinalizam dependéncia de ENOS, uma possivel explicacéo
paratal desencontro se deve ao fato de nossa série conter apenas um evento La Nifia. Mas para eventos El Nifio, tanto
pressdo quanto precipitacdo possuem anomalias negativas (Figura 4).

A variacdo interanual dos coeficientes de correlagdo do vento vertical (sobre Amazonia central e oeste), com
vento zonal (na sub-regido de equador) e vento meridiona (na sub-regido ao longo de costa oeste da América Sul), se
expressam em contra fase. Um vaor negativo do coeficiente de correlacéo entre vento vertical e vento zona equatorial,
em conjunto com um ato valor positivo para vento zonal, pode significar baixa atividade convectiva. Essa relacéo
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entre tais pardmetros concorda com as anomalias negativas de precipitacdo reveladas para eventos El Nifio. Para anos
La Nifia o coeficiente de correlacéo possui valor negativo, embora indiquem presenca de processos convectivos pelo
fato do coeficiente do vento zonal ter sinal oposto. 1sso pode contribuir para ocorréncia de anomalias positivas de
precipitacéo na mesma localidade (Figura 5).

A observacdo dos campos de geopotencia e vento horizontal, nos niveis 200h PA e 850 hPA é realizada para a
série de 1976 a 1987. Na figura 6 esta representado tipicos padrdes de circulacgo para trés situacles distintas: El Nifio
de 1982, La Nifia em 1985 e uma fase neutra em 1980, limitando-se ao més de novembro. Sob influéncia de anomalia
positiva de temperatura no Pacifico, situacdo de El Nifio, os campos de geopotencia configurados a altura de 850 hPA,
revelam enfraguecimento do par ciclnico-anticiclénico, par de blogueio na costa oeste do continente.

Isso pode ocasionar enfraguecimento dos ventos alisios no hemisfério sul (figura 7). Devido a esse fato, o0 ar
umido oriundo do Oceano Atlantico ndo penetra na regido central norte do Brasil, gerando anomalias negativas de
precipitacéo durante eventos El Nifio. Ao contrario, com intensificacdo do par de bloqueio durante La Nifia, verifica-se
um acréscimo na intensidade dos ventos alisios que atingem os Andes. Durante esse periodo, 0 ar imido do Oceano
Atléntico pode produzir dias extremamente chuvosos no norte brasileiro devido a convecgdo. Podemos notar que o
enfraquecimento do par de blogqueio durante El Nifio € acompanhado por aumento do modo vertical barotrépico que se
mostra como anticiclone na altura 200 Pa. 1sso pode significar que “par de bloqueio” é formagéo baroclinica e que na
realidade é resultado de intensificagdo da circulacéo ciclénica na regido de Sul do Brasil. Ao mesmo tempo, nota-se
tendéncias que para eventos El Nifio a regido de alta pressdo esteja situada em uma maior area, se comparada a anos
normais.

A figura 7 também revela em nivel de 850hPA a transicdo dos regimes de circulacéo em dependéncia da fase
ENOS. Durante El Nifio, proximo ao equador, ha uma intensificacdo do vento zonal de leste para oeste que esta em
concordancia com a disposicdo da zona de convergéncia de vento horizontal situada no norte brasileiro. Para anos
normais e La Nifia o fluxo zonal nalocalidade do equador é mais suave e tem sentido de oeste para leste.

Embora os fluxos de umidade do Pacifico aumentem de intensidade durante um episddio ElI Nifio, estes
nao contribuem para o aumento de precipitacdo na regido norte, também devido as condigdes de relevo existente serem
favoraveis a ocorréncia de chuva na base da cordilheira. Em conseqgiiéncia, os fluxos de ar que penetram a regido
tornam-se secos e ndo dao suplemento em precipitacdo para regido norte. Para eventos La Nifia, os fluxos zonais de
oeste na regido do equador s80 mais amenos, se mostram como continuagdo dos ventos alisios de Atlantico que
favorecem a ocorréncia de chuva para norte brasileiro.

Por final, devotamos nossa atencdo ao comportamento das curvas ha figura.8 que tornam claro a variabilidade
interanual dos coeficientes de correlacéo de pressdo média na superficie, sobre a regido indicada na Figura.1l, com os
ventos zonal e meridional para o de més novembro. Como esperavamos, a evolucdo destes dois coeficientes se
apresenta em contra fase. Para 0 periodo analisado também podemos ver claramente um “trend” positivo, para
coeficiente de correlagdo entre pressdo e vento meridional, aproximadamente igual 0.023. Pode-se ver também a
ocorréncia do “trend” negativo para coeficiente entre pressdo e vento zona de valor igua —0,064. Para explicar
pecularidade no comportamento de tais coeficientes, € preciso dar continuidade a nossas investigacbes ampliando o
histérico das série de dados.

CONCLUSOES

A andlise dos véarios parametros meteoroldgicos e coeficientes de corrdlacdo entre estes, manifestam  ligagdes
evidentes com o ciclo ENOS. Isso pode avancar as possibilidades de previsdo climética para Norte. O uso das
caracteristicas meteorolégicas integrais, da o ensgjo de reduzir grandemente a quantidade dos dados necessarios para
descricdo das peculiaridades de circulagdo da regido. A questdo sobre a escolha preferencial das caracteristicas
integrais para regido € muito importante. Este trabalho é um passo nesta descricéo sobre as investigaces das variaces
climaticas naregido norte brasileira.
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Figura 2. Ciclo anual para anos normais(-.-.), anos El Nifio(...),
La Nifia(- -) e ciclo anual médio(-).
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Ciclo anual de anomalias de precipita¢ao no norte do Brasil-1963-1977
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Figura 3.Evolucdo das anomalias de precipitacdo-1963-1992.
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velocidade vertical média (34), precipitacdo e divergéncia dos fluxos de
umidade média (----), precipitacdo e pressdo média na superficie (x»xx).

0.5 T T T T T T T T T T

-0EE

D4l =

'D-E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1876 1977 18978 1973 1as0 1881 1982 1983 18584 1985 1956

Figura 5. Evolucdo temporal do coeficiente de correlacdo entre a)vento
vertical, (média sobre a localidade norte do Brasil), vento zonal (média
sobre 175W-85W), 10S-5N (linha solida); b) vento vertical e vento
meridional, (média sobre 95W-85W, 55S-0) (linha pontilhada).
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Figura 6. Campos de geopotencial para novembro para anosde: 1982, 1985 e 1980. A coluna
da esquerda representa os campos no nivel de 200hPA, a coluna da direita, no nivel de 850hPA.
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Figura 7. Campos de vento horizontal para novembro nos anos de: 1982, 1985 e 1980. A
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