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ABSTRACT

Brazil has different regimens of rainfall due to its vast territorial land and topographic
complexity. Even though the country has a rainfall pattern, it is usually disturbed because of
the many changes incurred over it not withstanding a medium or long- term time scale. Many
studies in all of the world shore that the ocean plays a fundamental role in the understanding
of the variability in the climate system. The climate in Brazil, especially with regard to the
rainfall, has a strong relation with the ocean’s physical properties and, therefore any change in
its pattern produces climate variation. Inasmuch, the understanding of how these parameters
influence the climate of the country is of great importance. The objective of this work is to
analyze the interactions between the rainfall anomalies over Brazil and the Sea Surface
Temperature (SST) Anomalies in three regions of the ocean: The Nino 3.4 Region,
Brazil/Falklands Confluence Region and Normal Tropical Atlantic Dipole Index. To do so,
two methodologies have been used: temporal series with the aid of correlation coefficients
and average fields of anomalous rainfall involving periods in which the anomalous cases
occurred from positive and negative SST in the periods comprised between 1982 and 2005.
Both methodologies have succeeded in presenting signs of anomalies in rainfall pattern
coherent with documented literature, being that, depending on how they are used, results may
be satisfactory. It was observed that the ENSO phenomenon has great influence over the
climate of Brazil, especially in the North, Northeast and South Regions, in accordance with
previous studies. The SST of the Brazil/Falklands Confluence Region showed greater effects
to the intensification of the South Atlantic Confluence Zone (SACZ). As for the Normal
Tropical Atlantic Dipole Index, its contribution was more evidenced in the north-south shift

of the Inter Tropical Confluence Zone (ITCZ).
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RESUMO

O Brasil possui diferenciados regimes de precipitagdo em fungao da vasta extensdo territorial
e da complexidade topografica. Apesar de existir um padriao de precipitacdo sobre o pais, este
¢ abalado freqiientemente por sofrer diversas alteracdes em uma escala de tempo de médio a
longo prazo. Diversos estudos em todo o mundo mostram que o oceano possui um papel
fundamental no entendimento da variabilidade do sistema climatico. O clima do Brasil,
principalmente em relacdo a precipitacdo, possui uma forte ligacdo com as propriedades
fisicas do oceano e, portanto, qualquer alteracdo nas mesmas modifica o padrdo do clima.
Desta forma, torna-se extremamente necessario compreender como estes pardmetros
influenciam o clima do pais. Este trabalho tem como objetivo analisar as relacdes entre as
anomalias de precipitagdo sobre o Brasil e as anomalias da temperatura da superficie do mar
(TSM) em trés regides do oceano: Regido do Nifio 3.4, Regido de Confluéncia Brasil-
Malvinas e Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical. Para isto, foram utilizadas duas
metodologias: sé€ries temporais com auxilio de coeficientes de correlagdo e campos médios de
anomalia de precipitacdo envolvendo os periodos em que ocorreram casos andmalos de TSM
positivos e negativos em cada regido do oceano. Foram utilizados dados mensais de
precipitagdo ¢ TSM no periodo de 1982 a 2005. As duas metodologias conseguiram
apresentar sinais na anomalia de precipitagdo coerentes com a literatura, de forma que,
dependendo de como sdo usadas podem apresentar resultados satisfatorios. Observou-se que
o fenomeno ENOS exerce grande influéncia sobre o clima do Brasil, principalmente nas
Regides Norte, Nordeste e Sul do Brasil, concordando com estudos anteriores. A TSM da
Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas apresentou maiores efeitos na intensificacdo da Zona
de Confluéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Ja, o Indice Dipolo Normalizado do Atlantico
Tropical teve sua contribuicio mais notada no deslocamento norte-sul da Zona de

Convergéncia Intertropical (ZCIT).
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1) INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande extensio territorial com aproximadamente 8.514.876 Km®
de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ele esta localizado na
costa leste da América do Sul, junto ao Oceano Atlantico, entre as latitudes 5° N e 34°S e
longitudes de 70°W e 33°W. O clima do Brasil possui a caracteristica de ser bem
diversificado, devido a contribui¢do de varios fatores como a grande area territorial, a

variedade nas formas do relevo, a altitude, as massas de ar e os parametros oceanicos.

A Regido Norte do pais possui um clima equatorial chuvoso com altas temperaturas e
praticamente sem estacdo seca. Entretanto, o Nordeste apresenta alta variabilidade climatica,
podendo observar desde um clima semi-arido a um clima chuvoso. As Regides Centro-Oeste
e Sudeste, por seus posicionamentos latitudinais, sdo influenciadas tanto por sistemas
tropicais como por sistemas de latitudes médias. O clima da Regido Sul do Brasil ¢ fortemente
marcado por sistemas de latitudes médias, sendo os sistemas frontais os principais causadores
de chuvas durante todo o ano. No entanto, ao longo dos anos ha casos em que as condigdes
meteoroldgicas normais nido seguem o padrdo climatologico, devido as anomalias dos

parametros atmosféricos.

Diversos estudos em todo o mundo mostram que o oceano possui um papel
fundamental no entendimento da variabilidade do sistema climatico. Sabe-se que o clima em
grande parte dos continentes ¢ determinado em parte pelas propriedades fisicas dos oceanos,
entre elas a temperatura da superficie do mar (TSM). Anomalias significativas na distribui¢ao
desta variavel podem atuar de duas maneiras: causando mudangas no campo da pressao
atmosférica a superficie, podendo alterar a propria circulagdo geral da atmosfera e;
modificando o fluxo vertical turbulento de vapor de agua, provocando mudancas na
nebulosidade e no balango de energia (Varejao, 2005). Existem fortes indicios de que o clima
do Brasil ¢ diretamente influenciado por anomalias da TSM, principalmente no que diz
respeito a precipitagdo (Cardoso e Silva Dias, 2000). Essas alteragdes no clima sdo devidas
principalmente as anomalias que ocorrem nos Oceano Atlantico e Pacifico.

O fenomeno El Nino - Oscilagdo Sul (ENOS) sobre o Pacifico Equatorial e as

anomalias de TSM no Atlantico Tropical e no Atlantico Sul Subtropical modulam



conjuntamente a variabilidade interanual do clima sobre o Brasil. Apesar da variabilidade
interanual da TSM sobre o Atlantico Sul ser significativamente menor do que aquela
observada no Pacifico Equatorial, esta ndo deve ser descartada pelo fato de exercer profunda

influéncia no clima da América do Sul.

O objetivo desse trabalho ¢ estudar os efeitos instantaneos nos campos de precipitacao
sobre o Brasil em resposta as anomalias da TSM na regido do Nifo 3.4 e na Regido de

Confluéncia Brasil-Malvinas e ao Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical.

Este trabalho ¢ dividido em duas etapas. A primeira visa o melhor entendimento da
variabilidade da precipitacio sobre regides selecionadas do Brasil, relacionando-a as
anomalias da TSM dos Oceanos Atlantico Tropical, Subtropical e Pacifico Equatorial através
de séries temporais. A segunda parte do estudo consiste em avaliar o comportamento da
precipitacdo durante o verdo e o inverno através do calculo da média dos meses em que
ocorreu cada evento: El Nifo, La Nifia, Anomalia Positiva e Negativa da Regido de
Confluéncia Brasil-Malvinas e Indice Positivo e Negativo de TSM do Dipolo do Atlantico
Tropical. Esta metodologia tem como objetivo tentar selecionar apenas as causas decorrentes
dos eventos anomalos de TSM escolhidos. Os dados utilizados compreendem os anos de

1982-2005, totalizando 24 anos.



2) REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1) CLIMATOLOGIA DA PRECIPITACAO

Em conseqiiéncia de diversos fatores, a diversidade climatica no territorio brasileiro ¢
muito grande. O regime de chuvas, por exemplo, ¢ um parametro que se comporta de forma
diferenciada em cada regido do Brasil. Cada regido do pais ¢ influenciada por um ou mais
mecanismos produtores de chuva. Os principais sdo: a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), os sistemas frontais,

os sistemas de Mesoescala, alem dos efeitos causados pela topografia.

2.1.1) REGIAO NORTE

A precipitacdo na Regido Norte apresenta uma significativa heterogeneidade espacial
e sazonal. Esta regido possui o maior total pluviométrico anual, sendo as maiores taxas
observadas no litoral do Amap4, na foz do Rio Amazonas, ¢ no setor Ocidental da Regido,
onde a precipitagcdo excede 3000 mm (Nimer, 1979). Sao encontrados,na Regidao Norte, quatro

nucleos de precipitacao abundante.

O primeiro maximo localizado no noroeste da Amazdnia, com chuvas acima de 3000
mm/ano no trimestre abril-maio-junho, foi considerado o mais chuvoso (Marengo, 1995). Este
centro esta associado a condensagao do ar imido trazido pelos ventos de leste da ZCIT que
sao barrados pelos Andes (Nobre,1983). O segundo centro ¢ localizado na parte central da
Amazonia, em torno de 5° S, com precipitagdo atingindo 2500 mm/ano ¢ o terceiro centro na
parte leste, proximo a Belém, com precipitagdo de 2800 mm/ano. O quarto centro de
precipitacdo se encontra na regido sul da regido Amazonica, onde o maximo ocorre nos trés

primeiros meses do ano.



Nos meses de maio, abril € maio, observa-se uma precipitacao acima de 900 mm, com
duas regidoes de maxima pluviosidade a noroeste e nordeste, que estdo associadas as linha de
instabilidade ou a circulagdo da brisa maritima (Kousky, 1980, Cavalcanti, 1982). Na parte
leste da Amazonia, o fortalecimento da ZCAS gera um aumento consideravel na precipitacao.
Enquanto isso, na parte centro-sul o pouco aprofundamento do cavado equatorial causa uma

diminuigdo das chuvas na regiao.

Nos meses de junho, julho e agosto ha um decréscimo na precipitagdo, devido ao
deslocamento da ZCIT para o Hemisfério Norte. Neste periodo observa-se geralmente seca
em toda a regido amazonica. No periodo de setembro, outubro e novembro, inicia-se o ciclo

chuvoso, com o deslocamento da ZCIT para a regido norte do Brasil.

As variabilidades nas precipitacdes da Amazonia podem ser atribuidas as TSM do
Atlantico Tropical, que determina a posi¢cdo da ZCIT. A movimentagdo deste sistema
climatico estd relacionada principalmente ao deslocamento da Célula de Hadley. As
anomalias da TSM do Pacifico durante os eventos de El Nifio e La Nifia, vistos com mais
detalhes adiante, estdo associadas com periodos secos e chuvosos nesta regido,

respectivamente.

Outros fatores como a penetragdo de sistemas frontais, o deslocamento da Alta
Subtropical do Atlantico Sul e a Alta da Bolivia influenciam as chuvas na regido. Kousky e
Ferreira (1981) mostraram a importancia da penetracdo de sistemas frontais sobre a

precipitacdo de inverno na regiao.



2.1.2) REGIAO NORDESTE

O nordeste brasileiro apresenta alta variabilidade climatica, podendo observar desde o
clima semi-arido em seu interior, com precipitacdo acumulada inferior a 500 mm/ano, até o
clima chuvoso, observado principalmente na costa leste, com precipitagdo acumulada anual
superior a 1500 mm (Kousky and Chu, 1978). A parte norte da regido recebe entre 1000 e
1200 mm/ano de chuva (Hastenrath and Heller, 1977).

Ao norte da regido a estagdo chuvosa ocorre de marco a maio, enquanto no sul e
sudeste se estende principalmente de dezembro a fevereiro. J4 na parte leste, a estagdo
chuvosa ocorre de maio a julho. Assim como na Regido Norte, o nordeste brasileiro ¢ muito
influenciado pelo posicionamento da ZCIT. O maximo de precipitagdo no norte do nordeste
deve-se ao deslocamento anual da ZCIT para latitudes mais ao sul do Hemisfério Norte. O
maximo no sul da regido esta associado a penetracdo de frentes frias que se deslocam do sul
do pais em dire¢do ao nordeste nos meses de novembro a fevereiro. Na regido costeira, os
valores maximos de maio a junho estao relacionados a maior atividade da circulagdo de brisa

que leva bandas de nebulosidade para o continente.

O fenomeno ENOS também influencia significativamente a precipitacdo na regido.
Durante anos de El Nifo, ocorre um déficit de chuva. Em casos de La Nifa ocorre o contrario,

aumentando os indices pluviométricos.

2.1.3) REGIOES SUDESTE E CENTRO-OESTE

As Regides Sudeste e Centro-Oeste, devido ao posicionamento latitudinal sdo
consideradas regides de transi¢do entre os climas quentes das latitudes baixas e temperados

das latitudes médias (Nimer,1979).

Estas regides do pais sdo afetadas pela maior parte dos sistemas sinoticos que atingem

a Regido Sul, diferenciando apenas em intensidade e sazonalidade.
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Em geral a precipitagdo distribui-se uniformemente nestas regioes, com precipitacdao
média anual acumulada em torno de 1500 a 2000 mm. Nestas regides sdo destacados dois
nucleos com maiores valores de precipitagdo: a regido do Brasil Central e o litoral da Regido
Sudeste. Entretanto, no norte de Minas, observa-se uma relativa escassez de chuvas ao longo
do ano. O periodo de junho, julho e agosto ¢ considerado o mais seco do ano da ordem de
apenas 30 mm em grande parte do Brasil Central, podendo estar ligado & intensificagdo da
Alta Subtropical do Atlantico Sul nesta época do ano. O trimestre mais chuvoso ocorre nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, exceto na parte leste que apresenta o maximo de
precipitacdo aproximadamente um més antes. O litoral da Regido Sudeste apresenta,
principalmente no litoral norte de Sao Paulo, acumulagdes anuais de ordem de 3500 a 4000
mm com valores maximos de verdo, porém, sem estacdes secas (Silva Dias e Marengo, 1999).
Durante os meses de maior atividade convectiva, a ZCAS ¢ um dos principais causadores de
fortes chuvas nestas regioes. Os sistemas frontais e os sistemas de mesoescala também
exercem grande influéncia no clima desta regido. As linhas de instabilidade, por exemplo, sdo

responsaveis por uma significativa parcela da precipitagdo (Silva Dias e Marengo, 1999).

2.1.4) REGIAO SUL

A precipitagdo em quase toda a Regido Sul varia de 1250 a 2000 mm. Apenas algumas
areas encontram-se fora deste limite pluviométrico. No litoral do Parand, oeste de Santa
Catarina e a area em torno de Sdo Francisco de Paula, no Rio Grande do Sul apresentam
chuvas acima de 2000 mm. Valores abaixo de 1250 mm sdo registrados apenas no litoral sul

de Santa Catarina e no norte do Parana (Silva Dias e Marengo, 1999).

A Regido Sul apresenta um maximo de precipitagdo nos meses de agosto, setembro e
outubro enquanto o interior do Rio Grande do Sul apresenta um maximo principal nos meses
de janeiro, fevereiro e mar¢o, mas com significativas chuvas nos meses de inverno. O
trimestre mais seco no Rio Grande do Sul tende a ocorrer em abril, maio e junho. Em Santa
Catarina também ha uma grande variabilidade no trimestre chuvoso, ocorrendo nos meses de
janeiro, fevereiro e marco no litoral e em setembro, outubro e novembro na parte oeste do
estado. Entretanto, o trimestre mais seco acontece em margo, abril e maio no parte sul do

estado e em junho, julho e agosto mais ao norte. O periodo mais seco no litoral catarinense
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ocorre em abril, maio e junho. Por outro lado, o estado do Parané apresenta menor variagdo do
trimestre mais umido, em geral em dezembro, janeiro e fevereiro, exceto nas regioes
litoraneas (janeiro, fevereiro e margo) e extremo oeste (outubro, novembro e dezembro). O
periodo mais seco varia de junho, julho e agosto a julho, agosto e setembro, de sul para norte

do estado.

Alguns fendmenos sdo essenciais na determinagdo do padrdo da precipitacdo na
Regido Sul. Entre os mais importantes podemos citar a penetragdo dos sistemas frontais e os
sistemas de mesoescala que influenciam significativamente o padrio de precipitacdo em toda
a regido. A trajetéria das frentes esta associada ao posicionamento dos jatos em altos niveis.
Portanto alteragdes no comportamento dos jatos afetam diretamente o regime de chuva na

regido. Esta relacdo foi comprovada em estudos, como os de Kousky e Cavalcanti (1984).

Os cavados invertidos também exercem influéncia sobre o regime de chuvas na regiao.
Eles se situam normalmente sobre o Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina, estendendo-se até a

Argentina e Paraguai.

2.2) INTERACAO OCEANO-ATMOSFERA

A variabilidade dos parametros oceanicos, principalmente de superficie como a TSM,
¢ de grande importancia na caracterizacdo do clima global e regional. No Brasil e no mundo
ndo faltam estudos observacionais e resultados de modelos numéricos que confirmem a
relagdo entre variabilidade climéatica e as condi¢des ocednicas (Chelton et al., 1990, Uvo et al.,

1998, Cardoso et al,2000)

A relagao da TSM com a atmosfera esta intimamente relacionada com os campos de
pressao. Quando a temperatura da agua superficial do mar ¢ alta, o ar acima tende a aquecer,
provocando uma diminui¢do da pressdo, o que favorece os movimentos verticais ascendentes
em grande escala. Por sua vez, a atmosfera também influencia o oceano, interferindo
diretamente em sua dindmica pela transferéncia de energia cinética através da agdo do vento.

As correntes oceanicas geradas ou modificadas pela agdo do vento interferem nos fluxos



verticais e horizontais de massa e energia no oceano também contribuindo para alterar a
configuragao do campo térmico na superficie do mar (Varejao, 2005). O fluxo de radia¢dao na
superficie do mar também ¢ dependente das condigdes atmosféricas, devido a presenca de
nuvens e particulas em suspensdo no ar que podem refletir, absorver ou re-emitir a radiacao
em todos os comprimentos de onda. Esta contribuicdo juntamente com a acdo do vento
influencia na taxa de evaporacdao e, conseqiientemente o posicionamento de células de

convecgdo como, por exemplo, a célula de Walker.

2.2.1) O OCEANO PACIFICO EQUATORIAL

O Oceano Pacifico, devido as suas dimensdes, permite uma maior interagdo oceano-
atmosfera que os demais. Além disso, parte consideravel de sua superficie encontra-se na
zona tropical, exatamente a regido que recebe maior quantidade de energia solar (Varejao,
2005). Neste oceano, o principal fendmeno de impacto climatico global ¢ o El Nifio/
Oscilagdo Sul (ENOS). O ENOS estd associado a diferenca entre os valores da pressao
atmosférica ao nivel do mar entre o lado leste e centro-oeste do Pacifico. Esta diferenca na
pressao controla os ventos alisios que sopram de leste € empurram as adguas superficiais para
oeste, favorecendo a ressurgéncia equatorial na costa da América do Sul. Este comportamento
¢ responsavel por manter as dguas relativamente quentes nas regides centrais do Pacifico e as
dguas mais frias proximo a costa sul-americana, como visto no esquema da Figura 1. Este
esquema representa o comportamento do oceano e atmosfera em condi¢do normal, ou seja,

sem eventos andmalos.

Em anos de El Nifo, o gradiente de pressdo diminui e os ventos alisios tendem a se
enfraquecer. Desta forma, as dguas quentes da bacia do Pacifico se deslocam para leste,
deixando a termoclina menos inclinada, diminuindo ou mesmo inibindo a ressurgéncia.
Nestes periodos, portanto a costa do Pacifico leste apresenta um comportamento andmalo com
aguas superficiais mais quentes do que o normal, conforme mostrado na Figura 2. Por outro
lado, a Figura 3 representa o comportamento da atmosfera e do oceano em casos de La Niiia.
Este fenomeno ocorre quando o gradiente de pressdo entre o lado leste e centro-oeste do
Pacifico diminui. Quando isso acontece, ocorre o processo inverso ao El Nifio. Os ventos de
leste se intensificam e as dguas proximo do lado leste do Pacifico Equatorial se tornam mais

frias devido a ressurgéncia.
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Figura 2: Padrao de circulacdo observada no Oceano Pacifico
Equatorial em anos de El Nifo. Fonte: NOAA
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Figura 3: Padrao de circulagdao observada no Oceano Pacifico
Equatorial em anos de La Nina. Fonte: NOAA

A Oscilagio Sul é representada por um indice chamado de Indice de Oscilagdo Sul
(IOS) que expressa a intensidade e a fase do fendmeno. O IOS ¢ determinado pela diferenca
entre a pressdo atmosférica reduzida ao nivel médio do mar observada em Taiti (17,5°S —
149,6°W) no Oceano Pacifico Sul e em Darwin (12,4°S — 130,9°E) no norte da Australia.
Quando a diferenca entre a pressao de Taiti e Darwin (Taiti-Darwin) resulta num valor
negativo significa que estd em periodo de ocorréncia do El Nifio. A Figura 4 mostra a

evolugio do Indice de Oscilagdo Sul.
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Figura 4: Evolugdo do Indice de Oscilagio Sul desde 1978 até 1999. Fonte: pagina
do Ciram - Epagri
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A Oscilagao Sul funciona como um balanco entre massas atmosféricas numa grande
area que envolve trocas de ar entre o leste e o oeste, centradas nas latitudes tropicais e
subtropicais, sendo que os centros de acdo localizam-se sobre a Indonésia e sobre o Pacifico
Tropical Sul. Esses centros de acdo entdo ligados pela célula de circulagdo de Walker no

sentido leste-oeste.

Em geral, os episodios de La Nifia também tém freqiiéncia de 2 a 7 anos, todavia sua
ocorréncia tem sido em menor quantidade que o El Nifio durante as ultimas décadas. Além do
mais, os episodios tém periodos de aproximadamente 9 a 12 meses, ¢ somente alguns
episodios persistem por mais de 2 anos. Outro ponto interessante ¢ que os valores das

anomalias de TSM em anos de La Nifa tém desvios menores do que em anos de El Nifio.

Como apresentado na Figura 5, existem areas do Pacifico Tropical como os Nifios 1,
2,3.4 e 4, que exercem grande influéncia no clima em diversas partes do globo em anos de El

Nifio e La Nifa.

Location of Nifo 1, 2, 3, 4, and Combination of 3-4 Regions
in the Eastern Tropical Pacific
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Figura 5: Localizagdo dos Nifio 142, 3, 3.4 e 4 no Pacifico
Equatorial. Fonte: http:// www.cptec.inpe.br/enos
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Localizacao dos Nifios:

e Nifio 142 : 0°-10°S e 80°-90°W;

e Nifio 3 : 5°N-5°S e 90°W-150°W;

e Nifio4: 5°N-5°S e 150°W-160°W;
e Nifio 3,4 : 5°N-5°S e 120°W-170°W.

De acordo com a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) , uma
identificacdo dos anos de El Nifio e La Nifa, ¢ a utilizagdo da anomalia de TSM no Nifio 3.4,
que tem uma altissima correlagao com o IOS. O método consiste em analisar médias corridas
de anomalias de temperatura da superficie do mar durante 3 meses nesta regido. Se a média do
desvio na temperatura da superficie do mar durante estes 3 meses for maior que 0,5°C, este
periodo pode ser classificado como El Nifo. Para a classificacdo do La Nifa foi adotada a
mesma metodologia, porém o valor da média das anomalias de temperatura da superficie do

mar utilizado é de —0,5°C ou menor.

Geralmente, sobre as aguas mais aquecidas as taxas de evaporagdo sdo maiores,
conseqiientemente, ha uma maior formagao de nuvens. Portanto, em casos de anomalia como
o El Nino e La Niha espera-se que os campos de precipitagdo sejam deslocados (ou
modificados). A ligag@o entre a temperatura da superficie do mar sobre o Pacifico Tropical e
as variagdes no campo de pressdo ao nivel médio do mar geram mudangas na dimensao
espacial e na intensidade da célula de circulagdo de Walker, que por sua vez provocam

mudancas nos ventos alisios.

As anomalias da TSM associadas com os fendmenos El Nifio e La Nifia produzem
fluxos de calor e de vapor d’agua do oceano Pacifico para a atmosfera. As anomalias de
conveccdo causam anomalias de divergéncia nas camadas superiores da atmosfera,
perturbando assim a circulagdo global. As ondas de Rossby sdo acionadas e as circulacdes de
Walker e Hardley sdo atingidas. Na fase quente (EI Nifo), a circulagdo de Walker fica mais

fraca e a de Hardley se torna mais forte, o contrario ocorre em anos de La Nifa.
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A influéncia dos eventos ENOS no clima do Brasil foi estudada em diversos trabalhos.
Os maiores destaques foram dados as anomalias de precipitacdo na Regido Nordeste do pais

segundo Hastenrath and Heller (1977) e Moura e Shukla (1981).

Durante o fenomeno El Nifio, a ZCIT tende a migrar mais para o sul em dire¢do ao
Equador sobre a regido aquecida do Pacifico, enquanto a Zona de Convergéncia do Pacifico
Sul (situada a leste da Australia) desloca-se mais para leste (ambas migram para areas de

maior TSM), dando-se o oposto em casos de La Nifia (Varejao, 2005).

A precipitagdao no norte do Nordeste Brasileiro e leste da Amazodnia tende a diminuir
durante a ocorréncia de El Nifio, devido a inibicdo da convecg¢do. Esta inibicdo ocorre pelo
fato do ramo descendente da célula da Walker (intensificada pelo fendmeno El Nifo) estar
localizada sobre estas regides. Em periodos de atuagdo da La Nifia, hda um consideravel

aumento dos indices pluviométricos nestas duas regides do pais.

Aceituno (1988) observou uma diminuic¢ao das chuvas ao norte da Regido Amazonica.
Marengo e Hastenrath (1993) usando resultados de modelos numéricos mostraram que em
anos de grande aquecimento no Oceano Pacifico Central, ocorre uma redugdo de umidade que
entra na Amazonia. A fase quente do fendmeno ENOS estad associada a um déficit e a fria a

um excesso de precipitacdo nas Regides Norte e Nordeste.

Na determinagdo de anos menos chuvosos na regido de Belém do Para, uma das
cidades do Brasil com maior indice pluviométrico, 45% dos anos estudados foram de El Nifo,
o que significa dizer que o fendmeno influenciou na reducio das chuvas para estes anos com

chuva abaixo da média (Oliveira, 1994).

Apesar das condicdes meteorologicas da Regido Nordeste serem muito afetadas pelo
fenomeno ENOS, vérios estudos indicam que a precipitagdo na Regido Sul também possui
alta relacdo com este fendmeno. Sansigolo (2006), Grimm et al.(1998) e Diaz et al (1998),
usando diferentes métodos encontraram que os eventos El Nifio e La Nifia, estdo
respectivamente associados com anomalia positiva e negativa de precipitagdo sobre o a

Regido Sul do Brasil.
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Em 1984, Kousky e Cavalcanti. também mostraram que em anos de El Nifo, as
frentes frias que normalmente chegam na Regido Nordeste do Brasil permaneceram mais
estacionarias, principalmente no sul do pais, contribuindo para a redu¢do de chuvas na costa
leste brasileira. Por este fato, a precipitagdo na Regido Sul tende a aumentar pela
intensificagdo do jato subtropical sobre esta regido, podendo provocar fortes chuvas. O
fortalecimento do jato subtropical ocorre devido ao forte aquecimento na regido do Pacifico
Equatorial, que provoca um aumento do gradiente de temperatura norte - sul e também um
transporte de momentum em altos niveis, da regido de liberag@o de calor latente tropical, para

os ventos de oeste (Cavalcanti, 1996).

O El Nifio também pode causar um enfraquecimento da Alta da Bolivia e do Vortice
Ciclonico na regido NE durante o verdo. A ZCAS pode perder forgas também em alguns
meses da primavera e verdo. Normalmente em anos de El Niflo, a maioria dos sistemas
frontais nao se desloca de sul para norte com a mesma intensidade que em anos normais, ou

seja, sem El Nifio ou La Nida.

Como visto, a atuagdo do El Nifio e La Nifia causam flutuagdes nos padrdes de
temperatura e precipitacio em muitas regides do Mundo. Dependendo da intensidade do
fendomeno, seja El Nifio ou La Nifia, os efeitos podem ser mais ou menos intensos, ou sequer

existirem em algumas regides.

Os efeitos do fendmeno ENOS nas Regides Sudeste ¢ Centro-Oeste nos campos de
precipitacdo ndo sdo claramente observados, devido, talvez, a uma menor intensidade da

anomalia.

Cada evento de El Nifio ou La Nifia tem magnitude e duracao diferentes. As Figuras 6
e 7 mostram a evolucdo da anomalia da TSM durante os principais eventos registrados de El
Nifio e La Nifia, respectivamente, utilizando a Regido 3.4 como referéncia. Observa-se que
nos anos de 1982/83, 1991/92 e 1997/98, ocorreram os eventos mais intensos de El Nifio. Na
maior parte dos eventos ilustrados, pode ser visto um “pico” de anomalia da TSM positiva
entre os meses de setembro e janeiro, indicando que o fendmeno ¢ mais forte nesta época do
ano. E, relacdo do fendmeno La Nifia, os casos mais destacados aconteceram nos anos de
1954/55, 1970/71, 1973/74 e 1988/89 e 1998/99 Da mesma forma que o El Nifo, as

anomalias mais significativas ocorreram entre setembro e janeiro, com exce¢ao dos anos de
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1954/55. Apos este periodo do ano a série diverge. E importante ressaltar que a série temporal
da Figura 7 ¢ maior do que a da Figura 6. Talvez, por este fato, ndo se observa tdo bem esta

divergéncia dos valores de anomalia da TSM nos periodos de El Nifio.
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Figura 6: Evolucdo da Anomalia de TSM em anos de El Nifio.
Fonte: http://www.cptec.inpe.br/enos
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Resumo dos Efeitos no Brasil
El Nifio

- Regiao Norte: Diminuicao da precipitacdo e secas. Aumento do risco de incéndios
florestais

- Regiao Nordeste: Secas severas

- Regido Centro-Oeste: Nao ha evidéncias de efeitos pronunciados nas chuvas desta
regido. Tendéncia de chuvas acima da média e temperaturas mais altas no MS.

- Regido Sudeste: Moderado aumento da temperatura média. Nao ha padrao
caracteristico de mudangas na precipitagao.

- Regido Sul: Precipitacao abundante, principalmente na primavera e chuvas intensas
de maio a junho. Aumento da temperatura média.

La Nirna

- Regio Norte: Aumento de precipitagdo e vazoes de rios.

- Regiio Nordeste: Aumento de precipitagao e vazoes de rios.
- Regido Centro-Oeste: Area com baixa previsibilidade.

- Regidio Sudeste: Area com baixa previsibilidade.

- Regiao Sul: Secas severas.

Fonte: CPTEC/INPE
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2.2.2) OCEANO ATLANTICO TROPICAL E EXTRATROPICAL

Apesar das anomalias de TSM do Atlantico Sul serem significativamente menores que
as encontradas no Oceano Pacifico Equatorial, existem diversos estudos que comprovam suas

influencias na América do Sul.

O Oceano Atlantico Sul ¢ delimitado zonalmente pelos continentes da América do Sul
e Africa, e meridionalmente pelo oceano Austral e pela linha do Equador. Sua circulagdo de
larga escala ¢ determinada pelo giro anticiclonico, em regides subtropicais, denominado Giro
Subtropical do Atlantico Sul. O Giro Subtropical do Atlantico Sul é composto pelas Correntes

de Benguela, Sul Equatorial, do Brasil e do Atlantico Sul, como mostrado na Figura 8.

A Corrente Sul- Equatorial ¢ parcialmente alimentada pela corrente de Benguela. Ela
flui para noroeste e se bifurca na costa do nordeste brasileiro, dando origem a Corrente Norte
do Brasil, que flui para norte reunindo-se ao sistema de correntes do Hemisfério Norte e
Corrente do Brasil. Esta ultima transporta dguas quentes € ricas em sais minerais para o sul até
encontrar a Corrente das Malvinas, fria € menos salina. A regido de encontro dessas duas
correntes ¢ denominada de Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e se localiza, de acordo
com os ultimos experimentos utilizando imagens de satélite, entre as latitudes de 30° S ¢ 50° S
e longitudes de 50° W a 60° W (Souza et al., 2005). Esta regido é considerada uma das mais
energéticas do mundo de acordo com Chelton et al. (1990). O encontro dessas duas correntes
mostra grandes variagdes sazonais, principalmente da TSM. Ao longo do ano, a regido de
encontro se desloca. Durante o verdo ela se localiza mais ao sul entre 40° S e 46° S (Legeckis
and Gordon, 1982), enquanto no periodo de inverno ela se encontra mais ao norte entre 35° S
a 30° S (Ciotti el al., 1995). Nobre (1988) e Robertson e Mechoso (2000) relacionaram as

alteragoes da TSM da Zona de Confluéncia Brasil-Malvinas com a ocorréncia de ZCAS.

Silva et al. (2006) em seu estudo com o modelo LMD (Laboratoire de Météorologie
Dynamique - Franca), analisou a anomalia de TSM na Regido de Confluéncia e os impactos
da mesma sobre o Brasil. Foi visto que anomalia positiva nesta regido ocasiona uma redugao
da precipitacdo na regido das ZCAS, principalmente sobre o oceano (menos que —2mm/dia).
Ja em casos de anomalia negativa, ocorre uma redugdo da precipitacdo no sul do Brasil € no

norte da regido Sudeste e parte sudeste de Goids e sul da Bahia.
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Figura 8: Circulacdo das Correntes do Oceano Atlantico Sul . Fonte: Extraido de

Peterson and Stramma, 1991.

Outra regido de muito interesse para a determinacdo do clima da América do Sul,

principalmente na Regido Nordeste do Brasil, ¢ a regido do Atlantico Tropical.

O padrao predominante dos parametros de superficie do Atlantico Tropical apresenta
uma estrutura norte-sul mais pronunciada do que a estrutura leste-oeste. Isso se deve ao fato
do Atlantico Tropical sofrer forte influéncia dos sistemas de mong¢do dos continentes
circunjacentes, fazendo com que a variabilidade interanual dos ventos e da temperatura da
superficie do mar (TSM) sobre o Atlantico sejam moduladas pelo ciclo anual do aquecimento

solar (Hastenrath, 1984).
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Os primeiros estudos sobre o modo de variabilidade meridional (Dipolo de TSM do
Atlantico) e sua influéncia na precipitagdo do NE do Brasil e na América do Central e do Sul,

foram realizados por Hastenrath (1976); Hastenrath and Heller (1977) e Hastenrath (1978).

Uvo et al. (1998), através da analise de dados observados, verificaram uma forte
correlagdo das anomalias de precipitagao da Regido Nordeste do Brasil, nos meses de abril e
maio, com as anomalias na TSM do Oceano Atlantico Tropical. Foi visto uma correlagdo
negativa da precipitacdo nesta regido com as anomalias na TSM do Oceano Atlantico Tropical
norte (20° N a 0°) e positiva com as anomalias na TSM do Oceano Atlantico Tropical sul (0°

a20°S).

O Indice Dipolo de TSM do Atlantico Tropical ¢ um pardmetro muito utilizado em
estudos relacionados com as anomalias da TSM do Oceano Atlantico Tropical. Este indice ¢
definido como diferenga entre as anomalias normalizadas de TSM da bacia norte e as
anomalias normalizadas de TSM da bacia sul. Ele apresenta correlagdes fortemente negativas
com as precipitagdes da regido norte do Nordeste e constitui um bom indicador da qualidade
da estacdo chuvosa nessa regido, especialmente em anos de condigdes neutras sobre o

Pacifico.

A ZCIT esta diretamente relacionada a TSM. Ela geralmente estd situada sobre as
regides onde a TSM ¢ alta. Portanto, seria de se esperar que existisse uma relacdo entre a
distribuicao geral de TSMs no Atlantico Tropical e a precipitacdo no Nordeste. De fato essa
relagdo parece ser valida para a maioria dos anos. Como pode ser visto na Figura 9, aguas
mais quentes no Atlantico Sul Tropical e mais frias no Atlantico Norte Tropical estdo
associadas a anos chuvosos no Nordeste, pelo fato da ZCIT se posicionar sobre esta regiao do
pais. Na Figura 10, ¢ visto a migracao da ZCIT para norte. Este deslocamento ocorre quando a
TSM do Atlantico Sul Tropical ¢ mais fria do que a TSM do Atlantico Norte Tropical. Os
deslocamentos estdo diretamente ligados a Alta do Atlantico Norte e Alta do Atlantico Sul e,

conseqiientemente, com a intensidade dos ventos alisios.
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Figura 9: Interacdo da ZCIT com a TSM na estacdo chuvosa no NNE. Fonte:
FUNCEME

Figura 10: Interagdao da ZCIT com a TSM na estacao seca no NNE. Fonte:
FUNCEME
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3) DADOS E METODOLOGIA

O periodo de estudo compreendeu os anos de 1982 a 2005. Para a realizagdo deste
estudo foram utilizados dados mensais de TSM (NOAA Extended Reconstructed SST V2.,
resolugdo de 2,0° x 2,0°, Smith and Reynolds, 2004) e precipitagdo (CPC Merged Analysis of
Precipitation — CMAP — NOAA, resolugdo de 2,5° x 2,5°, Xie and Arkin, 1997). As médias
climatoldgicas de TSM e precipitagdo compreendem os anos de 1971 a 2000 e 1979 a 2000,

respectivamente.

Este trabalho consiste em avaliar a resposta simultanea dos efeitos das anomalias de

TSM sobre a precipitagdo, por sobre regides do Brasil entre 1982 a 2005.

Para escolha das regides de estudo sobre o pais foram calculadas as correlagdes entre a
média espacial das anomalias de TSM das areas dos oceanos Pacifico Equatorial, Atlantico
Tropical e Subtropical com a precipitacdo sobre o Brasil. As areas dos oceanos sao mostradas

na Figura 11.

As areas dos oceanos escolhidas foram:

e RegidodoNifio3.4:5°Na5°S,170° Wa 120° W (NOAA - CPC);

e Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas: 30° S a 41,25° S, 30° W a 60° W (Silva et al.,
2006);

e Atlantico Tropical através do Indice Dipolo de TSM : Diferenca entre as anomalias
normalizadas de TSM da bacia norte (5° N a 25 °N, 50 °W a 20 °W) e as anomalias
normalizadas de TSM da bacia sul (2 °S a 22 °S, 25 °W a 5 °E) (Moura and
Shukla,1981)
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Figura 11: Regides dos Oceanos Atlantico e Pacifico utilizadas no estudo

A Normalizacdo foi feita através do desvio padrdo. A férmula para normalizar ou

padronizar os dados ¢ mostrada na equacgao (1):

A_
z=""R
O

Onde:

A = valor que se deseja normalizar

4 = média aritmética da distribuicao
1 n

p== 4, (2)
n‘a

o = desvio padrdo da distribui¢ao

0 _\/nz,at,f—(ZAn)2

n(n - 1) ®

Para provar a normalidade dos dados foi gerada um histograma e realizado o teste

Kolmogorov-Smirnov, apresentados no ANEXO1.
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O Coeficiente de Correlacao ¢ a medida padronizada da relacdo entre duas variaveis
(X e Y). Ela pode ser obtida através da Covariancia e do Desvio Padrao, como visto na

equacdo abaixo:

Cov(X,Y)
Pxy=—"_ )
O xOy
onde:
-1<pyy <1

A Covariancia ¢ um valor que mede o grau de dispersao simultanea de duas variaveis

quantitativas em relagdo as suas médias e ¢ obtida através da equacao (5).

Cov(X,Y) = %Zn](x,- —H )Y, = Hy) 5)

j=1

onde a Média Aritmética é:

1 n

Hy==—D X, ©)
n‘s
1 n

py=—2Y, ™)
neg

O Desvio Padrao ¢ uma medida que s6 pode assumir valores ndo negativos e quanto
maior for, maior serd a dispersdo dos dados, ou seja, maior serd a variabilidade. Desvio
Padrdo igual a zero indica que os dados sdo idénticos, ndo havendo variabilidade entre eles.

Este parametro ¢ obtido através das equacdes (8) e (9) para X e Y, respectivamente.

o - > x* -3 xf

n(n - 1) ®
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o - ny v - (YY)

n(n - 1) ®)

n = namero de elementos da distribuigao

Uma correlagdo proxima a zero indica que as duas variaveis ndo estdo relacionadas.
Uma correlagdo positiva indica que as duas variaveis sdo diretamente proporcionais, € quanto
mais a correlagdo se aproxima de 1, maior a relacdo. Uma correlagdo negativa indica que as
duas varidveis sdo inversamente proporcionais, € que a relacdo também se torna mais intensa
quando a correlagio se aproxima de -1. Duas varidveis que estdo perfeitamente
correlacionadas positivamente (r=1) movem-se essencialmente em perfeita proporcdo na
mesma direcdo, enquanto dois conjuntos que estdo perfeitamente correlacionados

negativamente se movem em perfeita propor¢ao em diregdes opostas.

Apo6s a determinagdo das regides do Brasil que se correlacionem positiva ou
negativamente com os valores obtidos através da TSM, estes campos foram comparados com
a anomalia de precipitacdo de cada més de 1982 a 2005 e informagdes bibliograficas e, uma
analise subjetiva foi feita para encontrar as regides do Brasil que possuem pontos em comum

quanto a variagao de pluviosidade.

Foram geradas, entdo, através do programa GrADS de dominio publico, séries
temporais da média espacial da precipitagdo de cada regido do pais e das anomalias de TSM
das duas areas do oceano em questdo ¢ do Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical.
Para visualizagdo dos graficos, utilizou-se o programa Microsoft Excel. O uso das séries
temporais tem como objetivo tentar relacionar a precipitacdo com as areas selecionadas dos

occanos.
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Posteriormente, com o objetivo de realizar uma anélise mais ilustrativa considerando
as variagdes entre os meses de verdo e inverno, foram geradas médias de anomalia da
precipitagdo dos periodos em que ocorreram casos de anomalia de TSM nos oceano Atlantico
Tropical (representado pelo Indice Dipolo do Atlantico Tropical), Subtropical (Regiio de
Confluéncia Brasil-Malvinas) e Pacifico Equatorial (Regido do Nifio 3.4) entre 1982 e 2005.
Estas duas estacdes (verdo e inverno) foram escolhidas pelo fato de, geralmente,

representarem casos extremos ao longo do ano.

Esta metodologia foi utilizada com o objetivo de selecionar apenas os efeitos

instantaneos relacionados a um certo evento anomalo da TSM.

Para o calculo da média da anomalia da precipitacio dos eventos ENOS, foram
consideradas apenas as anomalias da TSM da regido 3.4 acima (abaixo) de 0,5°C (-0,5°C ).
Para os eventos relacionados ao Indice Dipolo do Atlantico Tropical, foram utilizados os
mesmos limites de corte. Os dados da anomalia da TSM da Regido de Confluéncia Brasil-
Malvinas foram os unicos que foram submetidos a uma sele¢do diferente. Por serem menores,
foram considerados apenas os valores acima (abaixo) de 0,2°C (-0,2°C). Os campos foram

calculados e gerados no GrADS.

Os eventos selecionados foram:

e FEl Nifo durante o verio;

e Fl Nifo durante o inverno;

e La Nifa durante o verdo;

e La Nifa durante o inverno;

e Anomalia de TSM positiva da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas durante o
Verao;

e Anomalia de TSM positiva da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas durante o
inverno;

e Anomalia de TSM positiva do Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
durante o verio;

e Anomalia de TSM positiva do Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical

durante o inverno.
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4) RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1) CORRELACOES E SERIES TEMPORAIS

Na primeira fase do trabalho foram calculadas correlagdes entre os dados mensais de
precipitagdo e médias espaciais de TSM a fim de identificar as regides do Brasil onde a
precipitacdo ¢ influenciada de alguma forma pelas anomalias de TSM em certas areas do
Oceano Atlantico (Indice Dipolo do Atlantico Tropical e Regido de Confluéncia Brasil-
Malvinas) e Pacifico (Regido do Nifio 3.4). Todos os dados utilizados sao mostrados na

Tabela 1 € 2 do ANEXO 2.

Pode ser visto na Figura 12 a correlacdo entre a anomalia da TSM da Regido do Nifio
3.4 e a anomalia da precipitagdo sobre o Brasil. Observa-se que, sobre as Regidoes Norte ¢
Nordeste, a correlacdo apresenta valores negativos, chegando a —0,3. Isso significa que a
precipitagdo nestas regides ¢ inversamente proporcional a TSM do Nifio 3.4. Sobre toda a
Regido Sul e uma pequena parte ao sul de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, existe um valor
positivo de correlagdo, alcancando 0,2. Nas demais regides do pais, os resultados do calculo

variam de —0,1 e 0,1, sendo portanto, insignificantes. Neste caso, ndo ha relagdo entre os

dados.

Na Figura 13, a correlagdo envolve as anomalias da precipitacao e da TSM da Regido
de Confluéncia Brasil-Malvinas. Observa-se que esta regido do oceano exerce influéncia
sobre poucas areas do Brasil. O norte da Regido Nordeste ¢ uma pequena parte do Sudeste
apresenta correlagcdes negativas, porém baixa (-0,1). Sobre o sul do Rio Grande do Sul,

ocorre uma baixa correlagao positiva (0,1).

De acordo com a Figura 14, as regides em que a anomalia da precipitacio e o Indice
Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical melhor se correlacionam sdo as regides norte do
Nordeste Brasileiro ¢ boa parte do estado do Pard com até —0,3. Estas areas apresentam
correlagdes negativas e estdo associadas ao deslocamento da ZCIT. Sobre o Centro-Oeste e

Sudeste do Brasil e o estado do Parana, pode ser visto valores positivos de correlagdo (0,1).
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Figura 12: Correlagdo entre Anomalia de Precipitagdo e a Regido Nifio 3.4
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Figura 13: Correlacdo entre Anomalia de Precipitacdo e a Regido de Confluéncia Brasil-
Malvinas
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Correlacao — Indice Dipolo e Precipitacao
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Figura 14: Correlagio entre Anomalia de Precipitacio e o Indice Dipolo Normalizado do
Atlantico Tropical

Em seguida, através do campo do coeficiente de correlagdo e de uma andlise subjetiva
dos campos mensais de anomalia da precipitagdo entre 1982 e 2005, foram selecionadas
regides sobre o pais que possuissem comportamentos semelhantes quanto a precipitagao.

Estas regides selecionadas podem ser vistas na Figura 15, apresentada abaixo:
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Figura 15: Regides selecionadas do Brasil selecionadas para o estudo

Posicionamento de cada regido:

Regido 1: 10°S-1°N, 70°W-50°W
Regido 2: 7,5°S-1°S, 50°W-35°W
Regido 3: 20°S-10°S, 60°W-50°W
Regido 4: 20°S-10°S, 50°W-39°W
Regido 5: 25°S-20°S, 52°W-40°W
Regido 6: 33°S-22,5°S, 55°W-48°W
A seguir, encontram-se as séries temporais feitas através das médias espaciais de
anomalia de precipitacdo de cada regido do Brasil, juntamente plotadas com as médias
espaciais de anomalia de TSM do Nifio 3.4, da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e o

indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical, e suas respectivas analises e correlagdes.
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Observa-se através da Figura 16 (Regido 1) que, durante toda a série, as flutuagdes
negativas de anomalias de precipitagdo ocorrem simultaneamente com as anomalias positivas
de TSM do Nifio 3.4 e vice-versa. A intensidade da anomalia de precipitagdo também ¢
facilmente perceptivel ao se comparar com a anomalia de TSM. Este resultado indica que
durante os eventos de El Nifio, a regido da Amazodnia e Para sofre reducdo da precipitacdo
proporcional a intensidade do fenomeno. Em casos de La Nifia, os valores também possuem
um comportamento inverso, de forma que a regido experimenta valores mais altos de
precipitacdo durante fendomenos deste tipo. De acordo com estudos anteriores, este
comportamento se deve ao fato do ramo descendente da Célula de Walker se deslocar ¢ se
estacionar sobre parte da Regido Norte e Nordeste. Este efeito pode ser visto no campo de
correlagdo da Figura 12. O coeficiente de correlagdo, apresentado no canto inferior direito do
grafico, entre a anomalia de TSM e a anomalia de precipitagdo da Regido 1 ¢ considerado
relativamente baixo (~-0,39), o que deve ser explicado pela grande flutuabilidade dos dados
de anomalia de precipitagdo em todo o periodo estudado, incluindo os meses onde ndo ha

ocorréncia do fendmeno ENOS.

No grafico que relaciona a anomalia da precipitagdo da Regido 1 ¢ a anomalia da TSM
da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas, ndo se observa um comportamento relacionando
as duas variaveis, estando de acordo com o coeficiente de correlagdo nulo, que indica

nenhuma dependéncia entre os dados.

O Indice Dipolo também possui correlacao igual a zero e, da mesma forma que a

Regido de confluéncia Brasil-Malvinas, ndo apresenta relacdo com a precipitagdo da Regido

1.

A Regido 2 (norte do Nordeste Brasileiro), representado pela Figura 17, mostra uma
correlagdo negativa (~-0,32) com a anomalia da TSM do Nifio 3.4. Porém apresenta uma
“simetria” no comportamento das linhas das varidveis menor quando comparadas ao primeiro
grafico da Figura 16, indicando que a precipitagdo desta regido do pais também ¢ dependente
da intensidade do fendomeno El Nifio e La Nifia. Observa-se também que para as duas Regides
1 e 2, o pico negativo de anomalia de precipitacdo ocorre, em geral, com uma defasagem de

cada evento de El Nifio.
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A Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas, ainda na Figura 17, ndo apresenta muita

relagdo entre as varidveis, possuindo uma correlagao de —0,168.

O Indice Dipolo se correlaciona negativamente (~-0,3) com a Regido 2, significando
que, enquanto a TSM do Oceano Atlantico Sul se apresenta menor que a TSM do Oceano
Atlantico Norte, a ZCIT tende a migrar para norte, diminuindo as chuvas sobre o norte do
Nordeste.O oposto ocorre quando a TSM do Atlantico Sul ¢ maior que a TSM do Atlantico
Norte. Este fato acontece devido a intensificacdo ou desintensificagdo, respectivamente, dos

ventos alisios.

As anomalias de precipitagdo das duas Regides se associaram melhor ao fendmeno
ENOS quando estes foram mais intensos, como o El Nifio de 1982 e 1997 e La Nifia de 1989.
Observa-se que as correlagdes entre a anomalia da precipitagdo da Regido Norte e Nordeste
com a anomalia da TSM do Atlantico Subtropical sdo muito baixas, indicando uma

independéncia entre estes dados.

O Centro-Oeste brasileiro, representado pela Regido 3 (Figura 18), se correlaciona
apenas o Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical (positivamente), porém seu

referente grafico ndo apresenta comportamento similar.

A Regido 4 (parte da Bahia, Minas Gerais, Goias e sul do Tocantins), representada

pela Figura 19, também s6 se relaciona com o Indice Dipolo.

A precipitacdo da Regido 3 e 4 , geralmente, ndo possui relacdo com as anomalias da

TSM da Regido do Nifio 3.4 e da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas.

De acordo com a Figura 20, o fendmeno ENOS néo exerce nenhuma influéncia sobre
o Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Regido 5). A Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas se
correlaciona negativamente com a Regido em questdo. Por estudos numéricos, através de
modelos de Circulagdo Geral como os de Silva et al. (2006) utilizando o modelo LMD-Z, a
anomalia positiva da TSM desta regido do Atlantico Subtropical indica uma desintensificagao
da regido das ZCAS. Portanto, a correlacdo negativa entre as duas variaveis andmalas podem
estar ligadas a modificacdo do padrao da ZCAS quando ocorrem fendmenos de anomalia de

TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas.
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De acordo com CPTEC/INPE, apenas a temperatura do ar das Regides Sudeste e

Centro-Oeste sofre influencia da anomalia da TSM do Nifio 3.4.

O coeficiente de correlagdo envolvendo a Regido 6 e a anomalia de TSM do Nifio 3.4
apresenta um valor positivo. Esta relacao estd ligada ao fortalecimento e enfraquecimento do
Jato Subtropical sobre esta regido, devido ao maior e menor gradiente meridional de TSM no
Oceano Pacifico, respectivamente. Além disso, quando ocorre El Nifio, por exemplo, o ramo
descendente da Célula de Walker causa uma alta pressdo impedindo a penetragdo de sistemas
frontais no continente. Desta forma, a maior parte das frentes, geralmente, permanece por um
maior tempo sobre a Regido Sul do Brasil. A Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas nao se
relacionam com a anomalia de precipitacdo da Regido 6 de acordo com o segundo grafico da
Figura 21. Este fato contradiz o estudo de Silva et al.(2006), onde foram encontradas relagdes
significativas entre a precipitacdo da Regido Sul e casos andmalos da Regido de Confluéncia
Brasil-Malvinas. Porém deve-se ressaltar que em um estudo de modelagem numérica existe a
vantagem de poder isolar o efeito da anomalia de TSM em uma determinada regido, como
ocorreu neste estudo de Silva et al. (2006). E importante deixar claro que esta regido do
Oceano Atlantico Subtropical ndo ¢ muito bem definida, havendo trabalhos utilizando areas
diferentes. O Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical também ndo causa impactos

sobre a Regido Sul do Brasil.
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Figura 16: Séries Temporais da média espacial da anomalia de precipitacdo da Regido 1 com
médias espaciais de anomalias de TSM e correlagdes
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Anomalia de Precipttagio (mmidia)
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Figura 17: Séries Temporais da média espacial da anomalia de precipitacdo da Regido 2 com
médias espaciais de anomalias de TSM e correlagdes
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Anomalia de Precipttagio (mmidia)

Regiao 3 - Nifno 3.4

3,0 3,0
2,0
1,0 - 1,0
0,0
-1,0 + -1,0
-2,0
-3,0 -3,0
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
cor.:-0,013
Regiao 3- Regiao de Confluéncia Brasil- Malvinas
381
0 I il I
8:8 lﬁ\f’ﬁ,\f A&,A ’AJAVWJ AA\ A{MAAMA M W d\;\vll\ J‘\['\'A\J!\\' LA !\\NVAI ivl' ljhl\\nlvnv/l"nln/\l! ‘ Akl‘\ "\'AMAWJ 0.5
30 1 W U N IS vw% 1l 05
2.0 | ‘ f
-3,0 -1,5
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
cor.:-0,086
Regido 3 - indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
3,0 3,0
0 MFW ' | M " 10
’ / l -AA_/M | I ’
0,0 J R \ il h
-1,0 W | %JU\M VWMJ‘ VA NIFAWMV V\ W +-1,0
-2,0
-3,0

-3,0

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

cor.:0,101

---- Anom. da Precipitacdo na Regido3
---- Anom. da TSM do Nifio 3.4

Anom. da TSM da Regido de CBM
Indice Dipolo Norm. do Atl. Tropical

Figura 18: Séries Temporais da média espacial da anomalia de precipitacdo da Regido 3 com
médias espaciais de anomalias de TSM e correlagdes
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Anomalia de Precipitacdo (mmfdia)
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Figura 19: Séries Temporais da média espacial da anomalia de precipitacdo da Regido 4 com
médias espaciais de anomalias de TSM e correlagdes
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Figura 20: Séries Temporais da média espacial da anomalia de precipitacdo da Regido 5 com
médias espaciais de anomalias de TSM e correlagdes
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Figura 21: Séries Temporais da média espacial da anomalia de precipitacdo da Regido 6 com
médias espaciais de anomalias de TSM e correlagao
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4.2) CAMPOS MEDIOS DE ANOMALIA DE PRECIPITACAO

Os campos médios das anomalias de precipitacdo para um determinado evento

andmalo de TSM tém como meta tentar destacar apenas os efeitos causados pelo mesmo.

E necessario lembrar que quanto maior o niimero de meses envolvidos em um dado
caso, maior a confiabilidade do campo resultante. O numero de meses ¢ representado pela

letra T, localizada ao lado de cada figura.

4.2.1) FENOMENO ENOS

4.2.1.1 ) REGIAO DO NINO 3.4 POSITIVA — EL NINO

Através das Figuras 22 e 23, observa-se que durante o verao o El Nifio causa maiores
alteracdes nos padrdes de precipitagdo sobre o Brasil. Percebe-se bem que, como visto através
dos gréficos e dos calculos de correlagdo, a Regido Norte e Nordeste e Sul sofrem maior
impacto em sua taxa de pluviosidade, principalmente no verdo (Figura 22). Durante a fase
quente do fendomeno ENOS, a precipitacao ¢ significativamente reduzida nas Regides Norte e
Nordeste e intensificada na Regido Sul do pais. Estes resultados estdo de acordo com estudos
como os de Aceituno (1988) e Marengo e Hastenrath (1993), Sansigolo (2006), Grimm et
al.(1998) e Diaz et al (1998). Na Tabela 1 sdo apresentados os nimeros de meses em que
ocorreu simultaneamente o fendmeno El Nifio e as outras anomalias da TSM analisadas. De
acordo com a tabela, ocorreram muito meses em que outras anomalias de TSM estavam
atuando juntamente com o El Niflo, porém parece ndo ter afetado o campo calculado de

anomalia da precipitacao.

Durante o inverno (Figura 23), ndo sao vistas muitas alteracdes da precipitacao sobre o
pais. As alteracdes mais notaveis sdo: a anomalia positiva sobre o estado do Rio Grande do
Sul e a anomalia negativa no estado Amapa e noroeste do Pard. Sobre o Atlantico, na altura da
linha do equador, observa-se uma redugdo das taxas de chuva. Como o El Nifio atua de forma

menos intensa durante o inverno, esta anomalia pode estar associada ndo s6 com os proprios
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efeitos do El Nifo, como também com os impactos provocados pela grande quantidade de
meses envolvidos no calculo nos quais o Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical

estava positivo, como apresentado na Tabela 1.

Ocorréncia simultdanea do El Nio com os demais eventos (meses)
Verao Inverno
Regido CBM indice Dipolo Regiio CBM indice Dipolo
Anomalia Anomalia Anomalia Anomalia
Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
9 8 11 18 12 0 12 5

Tabela 1: Quantidade de meses em que ocorreram simultaneamente EI Nifio e
outros eventos anomalos de TSM

41



Nino) — Verao

Anom.Precip.(mm/dia)-Nino 3.4 positivo (El

w7 =

7| ] 4

£ 3

2

55§ pae 1
: Ho.75

1054 - \ S S comacEeE AR s 0.5
' I : ‘ H0.25
L H—o.25
0.5
7 n gh SRR SUR Y Y B : fe -

‘ —1

-3

P ‘ -l A L -

T=24

Figura 22: Média Aritmética dos meses de verdo em que ocorreu El Nifio
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Figura 23: Média Aritmética dos meses de inverno em que ocorreu El Nifio
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4.2.1.2) REGIAO DO NINO 3.4 NEGATIVA — LA NINA

Os eventos de La Nifia sdo representados pelas Figuras 24 e 25 para verdo e inverno,
respectivamente. Assim como nos casos de El Niflo, a fase negativa do fendmeno ENOS
provoca uma anomalia da precipitagdo nos meses de verdo maior do que nos meses de
inverno. Através da Figura 24, ¢ visto que em toda a Regido Norte e Nordeste ocorre um
desvio positivo na média climatologica da precipitagdo. Sobre a regido central do pais e sobre
o estado de Minas Gerais, hd uma grande redu¢do nas taxas de chuva. O extremo sul da
Regido Sul apresenta valores negativos de anomalia de precipitacdo, concordando com a
Revisdo Bibliografica (Capitulo 2). Este campo, apesar de envolver 21 meses do fendmeno La
Nifa, pode sofrer influéncia de outros casos andmalos, como os apresentados ou ndo na

Tabela 2. Isto pode talvez explicar as anomalias na regido central ¢ em Minas Gerais.

A Figura 25 ndo possui uma confiabilidade alta, pelo fato de envolver apenas 9 meses
em seu calculo além de incluir outras anomalias nestes periodos (Tabela 2). Apesar disso,
pode-se observar uma redugdo da precipitagdo em toda Regido Sul, estando de acordo com

Varejao (2005).

Ocorréncias simultadneas do La Nifia com os demais eventos (meses)
Verao Inverno
Regido CBM indice Dipolo Regido CBM indice Dipolo
Anomalia Anomalia Anomalia Anomalia
Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
7 8 6 10 2 6 3 5

Tabela 2: Quantidade de meses em que ocorreram simultaneamente La Nina e
outros eventos anomalos de TSM
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Figura 24: Média Aritmética dos meses de verao em que ocorreu La Nifia
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Figura 25: Média Aritmética dos meses de inverno em que ocorreu La Nifia
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4.2.2) REGIAO DE CONFLUENCIA BRASIL-MALVINAS

4.2.2.1) ANOMALIA POSITIVA DE TSM NA REGIAO DE CONFLUENCIA BRASIL-
MALVINAS

De acordo com a Figura 26 (verdo), a anomalia da TSM da Regido de Confluéncia
Brasil Malvinas influencia significativamente na regido da ZCAS. Sobre esta regido, ¢ vista
uma anomalia negativa de precipitagdo. Esta observagdo confere com o resultado de Silva et
al.(2006). O oeste da Regido Centro-Oeste também apresenta anomalias negativas, o que
pode, estar relacionada com uma desintensificacdo da Alta da Bolivia. J4 sobre a Amazonia, ¢
observada uma anomalia positiva, podendo estar associada com os 8 meses de ocorréncia de

La Nifia. A Regido Sul ndo apresenta anomalias significativas.

Na Figura 27 (inverno), quase ndo aparecem casos andmalos de precipitagdao. Ocorrem
apenas um caso de anomalia negativa sobre parte do Sudeste Brasileiro e uma pequena area
do litoral da Bahia e extremo sul do Rio Grande do Sul com anomalias positivas. Este campo,
apesar de possuir 31 meses em seu calculo, pode apresentar impactos de outras anomalias.
Nele, ha principalmente, 12 eventos de El Nifio ¢ 16 eventos em que o Indice Dipolo

Normalizado do Atlantico Sul se encontra positivo, como visto na Tabela 3.

Ocorréncia simultanea de Anomalia de TSM Positiva
na Regido CBM com os demais eventos (meses)
Verao Inverno
Nifio 3.4 indice Dipolo Nifio 3.4 indice Dipolo
Anomalia Anomalia Anomalia Anomalia
Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
0 8 8 4 12 2 16 7

Tabela 3: Quantidade de meses em que ocorreram simultaneamente Anomalia
Positiva da TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e outros eventos
anomalos de TSM
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Figura 26: Média Aritmética dos meses de verdo em que ocorreu anomalia positiva
de TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas
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Figura 27: Média Aritmética dos meses de inverno em que ocorreu anomalia
positiva de TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas
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4222) ANOMALIA NEGATIVA DE TSM NA REGIAO DE CONFLUENCIA
BRASIL-MALVINAS

Na Figura 28 (verdo), observa-se uma grande area de anomalia negativa de
precipitacdo sobre a regido central do Brasil. Ao sul do pais ¢ visto um aumento da taxa de
precipitagdo, o que discorda do estudo de Silva et al. (2006). No oeste da Amazonia e areas do
Nordeste Brasileiro ocorre um aumento da precipitacdo. Este ultimo efeito pode estar
associado com o grande niimero de casos em que o Indice Dipolo do Atlantico Tropical esteve
negativo (Tabela 4) simultaneamente com a anomalia negativa de TSM na Regido de
Confluéncia Brasil-Malvinas. Os efeitos da anomalia da TSM da Regido de Confluéncia
Brasil-Malvinas s3o muito menos intensos do que os efeitos do fendmeno ENOS. Portanto,
quando estes dois fenomenos ocorrem ao mesmo tempo, o fenomeno ENOS tem uma alta
possibilidade de mascarar os efeitos provocados pela TSM desta regido do Atlantico
Subtropical no clima do Brasil. Durante o inverno, ocorre o mesmo problema, havendo
muitos casos de outros eventos andmalos ocorrendo ao mesmo tempo. Neste campo sdo
destacadas sobre o Brasil apenas duas anomalias positivas: uma sobre o Amapa e outra no

leste da Regiao Sul.

Ocorréncia simultanea de Anomalia de TSM Negativa
na Regidao CBM com os demais eventos (meses)
Verao Inverno
Nifio 3.4 indice Dipolo Nifio 3.4 indice Dipolo
Anomalia Anomalia Anomalia Anomalia
Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
5 5 3 8 1 8 3 9

Tabela 4: Quantidade de meses em que ocorreram simultaneamente Anomalia
Negativa da TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e outros eventos
andmalos de TSM
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Figura 28: Média Aritmética dos meses de verdo em que ocorreu anomalia
negativa de TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas
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Figura 29: Média Aritmética dos meses de inverno em que ocorreu anomalia
negativa de TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas
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4.2.3) INDICE DIPOLO NORMALIZADO DO ATLANTICO TROPICAL

4.2.3.1) VALOR POSITIVO DO INDICE DIPOLO NORMALIZADO DO ATLANTICO
TROPICAL

Na Figura 30 (verdo), o deslocamento esperado pela ZCIT ndo € claramente visto.
Sobre o Atlantico entre 0 ¢ 5° N de latitude, observa-se anomalia positiva, contrariando a
literatura. Ao norte do Ceara, pode ser vista reducdo da precipitagdo. Apesar disso, ocorre
uma anomalia positiva que se estende do Ceara até, aproximadamente, 27 ® S no Atlantico
Sul. Sobre a Regido Sul e o estado do Mato Grosso do Sul, ¢ vista uma anomalia negativa.
Este efeito pode estar associado aos 5 meses de La Nifa envolvidos no calculo, vistos na

Tabela 5.

Durante o inverno, ocorre uma diminui¢do da precipitagdo entre 0 e 5°N mais intensa,
tornando este campo mais confidvel quanto ao efeito provocado na ZCIT. Esta reducdo da
precipitagdo também pode estar associada aos 12 meses de ocorréncia do El Nifio (Tabela 5)
envolvidos no calculo. A Regido Sul também pode estar sendo influenciada meses do

fenomeno El Nifio, atingindo valores positivos de anomalia da precipitacao.

Ocorréncia simultanea do Indice Dipolo Positivo

com os demais eventos (meses)
Verédo Inverno
Nifio 3.4 Regido CBM Nifio 3.4 Regido CBM
Anomalia Anomalia Anomalia Anomalia
Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
2 5 9 6 12 3 13 0

Tabela 5: Quantidade de meses em que ocorreram simultaneamente valores
positivos do Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical e outros eventos
anomalos de TSM.
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Figura 30: Média Aritmética dos meses de verdo em que ocorreu valor positivo do
Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
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Figura 31: Média Aritmética dos meses de inverno em que ocorreu valor positivo do
Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
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4.2.3.2) VALOR NEGATIVO DO INDICE DIPOLO NORMALIZADO DO ATLANTICO
TROPICAL

Durante o verdo (Figura 32), quase todas as regides do Brasil apresentaram anomalias
negativas, exceto a Regido Sul, oeste da Amazonia e leste da Regido Nordeste. O aumento da
precipitacdo sobre o Nordeste discorda com o efeito causado pela migracdo para o sul da
ZCIT quando o Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropica se encontra negativo. A
reducdo e o aumento da precipitagdo no Pard e na Regido Sul, respectivamente, podem estar
associados as ocorréncias de 12 eventos do fenomeno El Nifio, como visto na Tabela 6. Uma
solucdo para este problema seria aumentar a sériec de dados a fim de isolar os meses de
interesse. O El Nifio também pode estar atuando sobre a ZCAS, desintensificando-a, o que

pode explicar a grande diminui¢do das chuvas principalmente na Regido Sudeste.

A Figura 33, o deslocamento da ZCIT ¢ mais claramente visto quando comparado a
Figura 32. No campo da Figura 33 aparece um forte aumento da precipitacdo acima do
equador e no litoral norte da Regido Nordeste, caracterizando bem o deslocamento anomalo
da ZCIT para o sul. A Regido Sul e parte do Sudeste também mostram anomalias, porém
negativas. E interessante observar que os campos de inverno para o Indice Dipolo
Normalizado do Atlantico Tropical Positivo e Negativo apresentam anomalias com sinais
opostos nas mesmas regioes. Isso pode ser explicado pelo fato da atuagdo do ENOS ser bem

mais fraca no inverno, evidenciando a influéncia das TSM do Atlantico Tropical.

Ocorréncia simultanea do Iindice Dipolo Negativo
com os demais eventos (meses)
Veréo Inverno
Nifio 3.4 Regido CBM Nifio 3.4 Regido CBM
Anomalia Anomalia Anomalia Anomalia
Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
12 6 3 8 6 7 4 9

Tabela 6: Quantidade de meses em que ocorreram simultaneamente valores
negativos do Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical e outros eventos
anomalos de TSM
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Figura 32: Média Aritmética dos meses de verdo em que ocorreu valor negativo do
Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
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Figura 33: Média Aritmética dos meses de inverno em que ocorreu valor negativo do
Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
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5) CONCLUSAO

Em geral, os campos calculados do coeficiente de correlagdo entre as anomalias da
precipitagdo sobre o Brasil e a média espacial das anomalias da TSM da Regido do Nifio 3.4,
Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e o Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical
apresentaram resultados coerentes com os estudos realizados anteriormente por outros
autores. Porém, em algumas regides, como o norte da Regido Nordeste no campo relacionado
a anomalia da TSM da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e, as Regides Sudeste e
Centro-Oeste no campo envolvendo o Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Tropical, ndo

foi possivel encontrar uma explicagdo para estes casos.

Visto os resultados desta pesquisa, conclui-se que a primeira parte, referente aos
graficos junto com os célculos do coeficiente de correlacdo, representam melhor os efeitos na
precipitagdo sobre o Brasil causados pela presenga de casos andmalos de TSM na Regido do
Nifio 3.4, Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas e Indice Dipolo Normalizado do Atlantico
Tropical, desconsiderando as variagdes sazonais. Isto se deve ao fato da segunda metodologia
adotada, para obter resultados satisfatorios, depende do numero de meses envolvidos no
calculo da média aritmética da anomalia da precipitacdo sobre o Brasil em um dado evento
andomalo. Além disso, estes campos apresentam efeitos ndo s6 do evento desejado, mas

também por outros eventos andmalos que estejam ocorrendo simultaneamente.

Nas duas metodologias pode-se observar casos em comum. Os principais sao o0s
efeitos do fenomeno ENOS, caracterizados pela forte influéncia que causa na climatologia da
precipitacdo na Regido Norte, Nordeste e Sul do Brasil. Nas Regides Norte ¢ Nordeste, foram
observadas anomalias negativas de precipitacdo quando o fendomeno El Nifio estava atuante,
comprovando os resultados encontrados por autores como Aceituno (1988) e Marengo e
Hastenrath (1993). Em periodos de La Niia, foi visto o efeito oposto, ou seja, um aumento
significativo da precipitacdo nestas regides do pais. As anomalias da precipitacdo destas
regides sdo proporcionais a intensidade do fenomeno ENOS, como mostrado na primeira
metodologia. A Regido Sul apresentou anomalias de precipitagdo positivas e negativas em
periodos de El Nifo e La Nina, respectivamente. Estes resultados concordam com Kousky et

al. (1984), Grimm et al. (1998), Diaz at al.(1998) e Sansigolo (2006). Nas outras regioes nao
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foram encontradas relagdes entre a anomalia de TSM do Nino 3.4 ¢ a anomalia de

precipitagao.

A Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas, se mostra atuante apenas na regido onde
ocorre a ZCAS, principalmente quando a TSM apresenta anomalia positiva durante o verao,
periodo no qual este sistema climatico ocorre. Foi visto que, quando hd uma anomalia positiva
da TSM na Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas, ocorre uma desintensificacdo da ZCAS,
estando de acordo com Uvo et al. (1998) e Silva et al. (2006). Outros impactos no clima
causados pela TSM da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas ndo foram claramente

observados.

Outro efeito facilmente encontrado foi o forte sinal da migracao para norte e para sul
da ZCIT quando ocorre anomalia positiva ¢ negativa, respectivamente. Na utilizacdo dos
campos médios de ocorréncia de anomalias do Indice Dipolo Normalizado do Atlantico Sul
positivos e negativos, os casos de inverno foram considerados os mais confidveis, podendo
estar ligados aos maiores numeros de eventos incluidos no calculo. Quando este indice se
encontrava positivo (negativo), ocorria uma reducao (aumento) da precipitagdo no norte da

Regido Nordeste do Brasil.

Seria interessante, em futuras pesquisas, utilizar as mesmas metodologias para analisar
as influéncias das TSM dos Nifos 1+2, 3, 3.4 ¢ 4, principalmente sobre a Regido Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, regides onde nao foi possivel observar os efeitos do Nifio 3.4. Outro
futuro estudo seria aumentar a série de dados, se possivel, na segundo metodologia adotada
neste trabalho (campos médios de anomalia de precipitacdo) na tentativa de isolar um caso
especifico como os efeitos da anomalia de TSM da Regido de Confluéncia Brasil-Malvinas,

onde sua influéncia é de baixa intensidade.
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ANEXO 1: Teste do Kolmogorov-Smirnov

Neste anexo, ¢ apresentada uma forma de provar a normalidade dos dados do Indice

Dipolo do Atlantico Tropical. Para isto, foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov.

One-Sample Kol mogorow-Smirnoyw Test

dipoloatl

M 288
Hormal Paramete@k hlean pulalulu]
Std. Deviation 1,20303

host Extreme Absolute a2
Differences Fuositive icy:
Megative - 0z2e

KolmogarowSmirmow Z A6
Asymp. Sig. (2-tailed) 26

a. Test distribution is Mormal.

b. Caleulated fram data.

Como visto na tabela de Kolmogorov-Smirnov, a hipdtese de normalidade ndo ¢
rejeitada, pelo fato do p-valor, ou seja, apresentar valor de 0,926. O p-valor ¢ definido como a
probabilidade de que a nossa amostra seja tirada da populagdo que estd sendo testada
assumindo que a hipdtese nula seja verdadeira. Em geral, quando o p-valor apresenta valores
superiores a 0,05, ndo temos como rejeitar a hipdtese nula. Neste caso, a hipotese da

distribuicao ser normal.

40

30

Frequency
5
1

Mean = -1, 0417E-7
cl. Dev. =1,39303
=283

-300  -200 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

dipoloatl

Através do histograma acima, verifica-se a 6tima aderéncia dos dados a distribui¢ao

normal tedrica, indicada pela linha preta.
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ANEXO 2: TABELA DE DADOS

Tabela 1: Dados das Médias Espaciais de Anomalia da TSM

Regides do Oceano
més/ano| Nifio 3.4 (°C) | CBM (°C) indice Dipolo
jan/82 0,20 -0,34 0,68
fev/82 0,00 0,14 0,67
mar/82 0,05 0,41 0,62
abr/82 0,33 0,74 0,52
mai/82 0,77 0,56 1,12
jun/82 1,25 0,64 0,58
jul/g2 1,02 0,29 0,81
ago/82 1,22 0,24 1,71
set/82 1,46 0,44 0,68
out/82 2,05 -0,21 0,12
nov/82 2,28 -0,84 -0,05
dez/82 2,74 -0,90 -0,97
jan/83 2,84 0,19 -1,80
fev/83 2,43 0,37 -0,58
mar/83 1,88 0,20 1,87
abr/83 1,22 -0,20 2,59
mai/83 1,13 -0,26 2,01
jun/83 0,74 -0,29 1,91
jul/83 -0,02 -0,26 1,30
| ago/83 -0,18 -0,25 0,28
set/83 -0,21 -0,21 -0,15
out/83 -0,73 -0,18 0,04
nov/83 -0,94 0,51 -0,15
dez/83 -0,89 0,51 -0,31
jan/84 -0,88 0,88 -1,95
fev/84 -0,31 0,85 -2,21
mar/84 -0,29 0,43 -2,25
abr/84 -0,29 -0,25 -1,48
mai/84 -0,38 -0,04 -0,94
jun/84 -0,64 -0,03 -1,91
jul/ig4 -0,34 -0,26 -1,75
ago/84 -0,37 -0,48 -2,32
set/84 -0,22 -0,43 -2,53
out/84 -0,67 0,16 -2,27
nov/84 -1,11 -0,27 -2,19
dez/84 -1,48 -0,63 -1,89
jan/85 -1,09 -1,22 -1,61
fev/85 -1,03 -1,02 -1,84
mar/85 -0,93 -0,59 -1,92
abr/85 -0,89 -0,44 -1,70
mai/85 -0,65 -0,32 -2,05
jun/85 -0,63 -0,52 -0,24
jul/85 -0,39 -0,06 -0,21
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| ago/85 -0,21 0,23 -0,36
set/85 -0,39 0,38 -0,06
out/85 -0,41 0,48 -0,87
nov/85 -0,33 0,17 -0,71
dez/85 -0,37 0,01 -0,85
jan/86 -0,73 0,36 -1,52
fev/86 -0,76 0,41 -2,11
mar/86 -0,50 -0,32 -2,11
abr/86 -0,25 -0,02 -2,22
mai/86 -0,27 -0,38 -2,56
jun/86 0,19 0,10 -2,40
jul/ge 0,29 0,35 -1,59

| ago/86 0,44 -0,27 -1,69
set/86 0,69 0,22 -1,06
out/86 0,97 -0,29 -1,17
nov/86 1,21 -0,34 -0,83
dez/86 1,23 0,08 -2,42
jan/87 1,38 0,10 -1,20
fev/87 1,32 0,32 -0,80
mar/87 1,31 0,49 0,59
abr/87 1,11 0,67 0,57
mai/87 0,98 0,29 0,13
jun/87 1,53 -0,29 1,15
jul/g7 1,72 0,18 0,52

| ago/87 1,87 0,29 0,96
set/87 1,74 -0,13 0,62
out/87 1,48 -0,37 0,39
nov/87 1,46 -0,38 -0,54
dez/87 1,13 -0,03 0,77
jan/88 0,80 0,24 -1,25
fev/88 0,52 -0,45 -1,59
mar/88 0,16 0,06 -1,11
abr/88 -0,36 -0,24 -0,39
mai/88 -1,29 -0,52 -0,96
jun/88 -1,38 -0,91 -0,66
jul/g8 -1,51 -0,66 -0,33

| ago/88 -1,47 -0,49 -0,92
set/88 -1,21 -0,86 -0,50
out/88 -1,98 -0,64 -0,86
nov/88 -2,25 -0,78 -0,42
dez/88 -2,15 -0,38 -1,05
jan/89 -1,99 0,07 -2,72
fev/89 -1,36 0,27 -1,77
mar/89 -1,25 0,14 -2,65
abr/89 -1,00 0,01 -2,62
mai/89 -0,68 0,04 -2,28
jun/89 -0,51 -0,02 -0,48
jul/g9 -0,34 -0,14 0,21

| ago/89 -0,38 -0,08 0,30
set/89 -0,39 0,01 -0,21
out/89 -0,34 -0,28 -0,12
nov/89 -0,29 0,01 0,64
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dez/89 -0,09 0,38 2,04
jan/90 0,03 0,50 1,40
fev/90 0,25 0,11 0,01
mar/90 0,31 -0,13 -0,44
abr/90 0,33 -0,09 -0,15
mai/90 0,29 -0,17 0,76
jun/90 0,09 -0,07 -0,63
jul/oo 0,17 0,11 0,49
| ago/90 0,34 0,12 1,30
set/90 0,11 -0,51 1,12
out/90 0,38 0,06 0,67
nov/90 0,20 0,15 0,59
dez/90 0,43 -0,48 -0,06
jan/91 0,49 -0,51 0,07
fev/91 0,23 0,00 0,13
mar/91 0,09 0,22 -0,88
abr/91 0,30 0,45 -1,42
mai/91 0,59 0,65 -2,05
jun/91 0,87 0,44 -1,47
jul/on 0,84 0,44 -1,10
ago/91 0,73 0,30 -0,88
set/91 0,43 0,57 0,68
out/91 1,03 0,05 0,22
nov/91 1,33 -0,17 0,69
dez/91 1,89 0,14 -0,18
jan/92 1,89 -0,24 0,71
fev/92 1,93 1,12 1,16
mar/92 1,68 0,73 1,35
abr/92 1,46 1,01 1,30
mai/92 1,23 0,85 1,86
jun/92 0,52 0,91 2,13
jul/92 0,45 0,67 2,02
| ago/92 -0,07 0,42 1,66
set/92 -0,16 0,30 1,53
out/92 -0,26 -0,08 1,70
nov/92 -0,02 -0,12 1,56
dez/92 0,25 -0,39 0,87
jan/93 0,17 -0,29 0,61
fev/93 0,27 0,25 -0,17
mar/93 0,51 0,11 -0,45
abr/93 0,90 0,47 -0,86
mai/93 1,05 0,38 -0,15
jun/93 0,79 0,13 -0,08
jul/93 0,47 0,09 -0,76
ago/93 0,13 -0,07 -0,69
set/93 0,28 -0,34 -1,82
out/93 0,33 -0,05 -1,97
nov/93 0,38 -0,05 -3,10
dez/93 0,28 0,21 -3,08
jan/94 0,07 -0,36 -2,31
fev/94 -0,11 -0,40 -1,95
mar/94 0,12 -0,43 -2,62
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abr/94 0,22 -0,72 -2,33
mai/94 0,27 -0,21 -2,31
jun/94 0,49 0,48 -1,41
jul/od 0,27 0,20 -0,21
| ago/94 0,64 0,36 -0,40
set/94 0,35 0,19 -0,04
out/94 0,90 0,08 0,49
nov/94 1,35 -0,17 -0,28
dez/94 1,40 0,08 -0,39
jan/95 1,03 -0,14 -0,35
fev/95 0,75 -0,54 -1,38
mar/95 0,48 -0,82 -2,10
abr/95 0,25 -0,35 -1,40
mai/95 -0,04 -0,29 -0,21
jun/95 0,09 -0,27 0,24
jul/9s -0,08 -0,04 1,14
| ago/95 -0,38 -0,14 1,76
set/95 -0,68 0,09 1,58
out/95 -0,93 -0,38 1,94
nov/95 -0,87 0,34 2,19
dez/95 -0,91 0,17 1,93
jan/96 -0,78 0,13 1,85
fev/96 -0,85 -0,26 0,36
mar/96 -0,53 0,16 -0,13
abr/96 -0,32 0,24 -0,45
mai/96 -0,40 -0,03 -0,69
jun/96 -0,18 0,22 -1,44
jul/96 0,01 -0,44 -1,32
| ago/96 -0,15 -0,16 -1,02
set/96 -0,30 -0,55 -0,38
out/96 -0,36 0,35 0,29
nov/96 -0,33 0,27 0,38
dez/96 -0,45 0,50 1,12
jan/97 -0,56 0,83 3,07
fev/97 -0,34 0,69 3,10
mar/97 -0,12 0,33 2,65
abr/97 0,34 0,39 3,38
mai/97 0,83 0,32 3,51
jun/97 1,45 0,26 3,34
jullo7 1,84 0,13 2,57
| ago/97 2,13 0,04 1,86
set/97 2,29 -0,08 0,96
out/97 2,64 -0,18 0,17
nov/97 2,79 0,00 -0,69
dez/97 2,78 -0,55 -1,68
jan/98 2,58 -0,63 -0,91
fev/98 2,16 -0,52 0,88
mar/98 1,52 -0,48 0,84
abr/98 0,87 -0,64 0,52
mai/98 0,70 -0,12 0,88
jun/98 -0,78 0,00 0,46
jul/og -1,14 0,59 0,01
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| ago/98 -1,23 0,35 1,10
set/98 -1,04 0,24 1,00
out/98 -1,26 0,36 1,48
nov/98 -1,34 0,13 1,11
dez/98 -1,69 0,13 1,38
jan/99 -1,62 -0,26 0,58
fev/99 -1,29 -0,56 0,02
mar/99 -0,90 0,47 -0,75
abr/99 -0,84 -0,56 -1,79
mai/99 -0,80 -0,37 -1,35
jun/99 -0,90 -0,42 -0,80
jul/99 -0,73 -0,47 -1,18

| ago/99 -1,12 -0,26 -0,31
set/99 -0,94 -0,25 0,22
out/99 -0,96 -0,49 -0,12
nov/99 -1,40 -0,17 0,23
dez/99 -1,57 0,17 0,28
jan/00 -1,87 0,74 -0,04
fev/00 -1,51 0,28 -0,85
mar/00 -1,07 0,28 0,05
abr/00 -0,67 0,45 -0,54
mai/00 -0,65 0,30 -0,66
jun/00 -0,47 0,10 -0,66
jul/00 -0,36 -0,26 -0,07

| ago/00 -0,26 -0,41 -0,44
set/00 -0,44 -0,20 -0,42
out/00 -0,64 -0,43 -0,39
nov/00 -0,75 -0,47 -0,44
dez/00 -0,89 -0,24 -0,27
jan/01 -0,78 0,27 -0,06
fev/01 -0,59 0,36 0,15
mar/01 -0,31 0,87 0,54
abr/01 -0,17 0,48 -0,17
mai/01 -0,17 -0,14 -1,08
jun/01 0,18 0,45 -0,55
jul/o1 0,23 0,34 0,38

| ago/01 0,16 0,53 0,38
set/01 -0,09 0,78 1,25
out/01 -0,01 0,47 1,11
nov/01 -0,07 0,94 1,68
dez/01 -0,31 0,27 2,17
jan/02 -0,03 0,95 2,67
fev/02 0,25 0,30 2,66
mar/02 0,17 0,23 1,37
abr/02 0,25 0,33 -0,84
mai/02 0,39 0,15 -1,72
jun/02 0,93 0,81 -1,12
jul/02 0,90 0,54 -0,56

| ago/02 1,08 0,56 0,10
set/02 1,18 0,16 0,33
out/02 1,45 0,74 0,73
nov/02 1,75 0,23 1,13
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dez/02 1,61 0,12 -0,08
jan/03 1,24 -0,16 -0,54
fev/03 0,79 0,10 -1,62
mar/03 0,66 0,75 -1,84
abr/03 0,13 0,11 -1,03
mai/03 -0,40 0,14 -0,90
jun/03 -0,02 0,37 -0,19
jul/o3 0,35 0,31 -0,16
| ago/03 0,14 0,33 0,01
set/03 0,31 -0,08 0,47
out/03 0,60 0,28 0,75
nov/03 0,53 -0,04 0,08
dez/03 0,42 -0,70 0,22
jan/04 0,22 -0,24 1,04
fev/04 0,17 0,01 1,48
mar/04 -0,05 0,14 1,66
abr/04 0,16 0,89 2,14
mai/04 0,29 0,35 1,34
jun/04 0,26 0,39 1,47
jul/o4 0,60 0,28 1,32
| ago/04 0,83 0,52 1,60
set/04 0,83 0,26 1,19
out/04 0,78 0,06 2,03
nov/04 0,78 -0,16 2,51
dez/04 0,83 -0,18 1,46
jan/05 0,58 0,56 0,51
fev/05 0,26 0,09 -0,04
mar/05 0,40 0,13 0,90
abr/05 0,38 0,35 1,71
mai/05 0,44 0,74 2,38
jun/05 0,55 1,30 3,28
jul/os 0,39 1,03 2,82
| ago/05 0,17 1,24 1,88
set/05 -0,02 0,75 1,82
out/05 0,16 0,43 1,39
nov/05 -0,19 0,16 1,47
dez/05 -0,59 -0,02 2,19
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Tabela 2: Médias Espaciais da Anomalia da Precipitacao das Regides sobre Brasil utilizadas

no estudo. Os valores desta tabela sdo apresentados em °C.

més/ano | Regido 1 | Regido 2 | Regido 3 | Regido 4 | Regido 5| Regido 6
jan/82 1,961 1,366 2,660 2,744 1,188 -3,346
fev/82 0,811 0,675 1,275 -2,004 0,121 1,125
mar/82 0,623 -1,264 2,464 1,510 2,488 -0,946
abr/82 0,904 -0,649 0,382 0,243 -0,417 | -3,085
mai/82 0,283 -1,282 | -0,146 0,155 -0,336 | -0,909
jun/82 2,449 0,620 1,051 0,615 0,232 0,048
jul/82 0,506 -0,481 0,397 -0,281 0,464 1,341
ago/82 | -0,366 0,331 0,313 -0,083 0,053 1,420
set/82 0,138 0,004 1,288 0,060 -2,027 | -1,045
out/82 -1,469 | -0,277 0,119 -0,706 1,023 1,577
nov/82 | -1,900 | -0,980 | -1,261 -3,651 0,083 5,396
dez/82 0,194 -1,609 | -0,827 | -2,314 1,872 -0,209
jan/83 -2,888 | -2,988 1,971 3,033 0,158 0,273
fev/83 -1,733 | -0,919 | -1,770 1,851 -0,669 1,373
mar/83 | -1,031 -2,977 | -0,955 0,955 1,479 1,161
abr/83 | -1,055 | -4648 | -0,809 | -0,166 1,248 1,400
mai/l83 | -2,314 | -3,139 0,911 -0,260 2,095 4,968
jun/83 -1,519 | -1,435 | 0,164 | -0,286 2,474 1,206
jul/83 -1,127 | -1,026 0,260 -0,068 0,650 4,783
ago/83 0,877 -0,199 | -0,652 | -0486 | -0,876 | -0,310
set/83 -1,279 | -0,227 | -0,418 0,630 3,754 0,821
out/83 0,656 -0,144 1,648 0,795 1,253 -0,268
nov/83 | -1,877 | -0,777 0,967 1,200 0,145 0,499
dez/83 | -0,367 | -0,816 | -0,522 | -0,193 0,573 -1,126
jan/84 -1,389 | -0,927 | 4,143 | -2,882 | -2,621 1,184
fev/84 1,253 -0,634 | -2,642 | -2204 | -3,957 | -1,127
mar/84 | -0,346 1,737 -2,159 | -0,288 | -1,744 0,101
abr/84 1,031 4,650 2,658 1,674 0,658 0,875
mai/84 | -0,268 2,496 -0,258 | -0,183 | -0,620 0,951
jun/84 -0,076 | -0,044 | 0,586 | -0,186 | -1,082 1,818
jul/84 0,660 0,103 -0,248 0,059 -0,526 | -0,215
ago/84 | -0,117 0,478 0,477 0,855 1,338 1,365
set/84 0,607 0,647 0,086 1,082 -0,089 | -0,049
out/84 1,245 0,463 -0,053 0,362 -1,864 | -1,494
nov/84 | -1,142 | 0,610 | -1,250 | -2,269 | -0,890 0,771
dez/84 | -0,295 | -0,406 | -1,473 | -1,714 0,158 -0,348
jan/85 1,156 5,719 1,733 9,001 4,384 -2,579
fev/85 0,000 6,195 -3,012 | -1,221 0,336 0,423
mar/85 | -0,607 3,321 -0,630 | -0,771 0,922 1,160
abr/85 | -1,900 6,680 0,533 0,483 -0,019 1,294
mai/85 0,641 3,107 -0,715 0,609 -0,406 | -0,399
jun/85 0,115 0,960 -0,390 | -0,046 | -0,813 | -1,204
jul/8s 0,710 1,136 0,285 -0,091 -0,619 | -0,328
ago/85 0,485 0,070 -0,483 0,042 -0,739 0,671
set/85 -0,005 0,018 0,275 0,516 -0,584 | -0,798
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out/85 0,445 0,438 -0,462 1,960 -1,677 -1,995
nov/85 0,139 0,364 -2,048 -0,222 -0,211 -2,167
dez/85 2,569 4,156 -1,760 3,190 -1,892 -2,716
jan/86 -0,097 0,094 -0,592 -0,765 -1,961 -0,226
fev/86 -0,892 1,910 -0,298 -0,842 0,918 -0,182
mar/86 1,283 3,762 0,135 -1,673 0,463 0,292
abr/86 0,202 4,485 0,093 -0,450 -0,631 1,393
mai/86 -0,254 0,188 0,909 -0,179 0,466 0,915
jun/86 -0,170 1,332 -0,570 -0,092 -1,123 -1,679
jul/86 0,301 -0,343 0,059 -0,009 0,778 -1,543
ago/86 -0,644 0,042 1,469 0,660 1,413 0,292
set/86 0,572 0,069 0,079 -0,418 -1,298 -0,299
out/86 0,945 0,839 0,013 0,549 -1,436 -0,760
nov/86 0,697 0,237 -0,497 -2,029 -1,136 1,996
dez/86 -0,829 -0,867 0,231 0,009 2,052 -0,562
jan/87 -1,204 -1,574 -0,379 -2,912 0,021 0,164
fev/87 -1,059 -2,184 -0,696 -2,037 -0,393 0,509
mar/87 | -0,125 3,007 0,362 1,148 -1,133 -0,623
abr/87 0,028 -2,980 -0,207 0,698 1,784 1,738
mai/87 -0,569 -2,097 -0,227 0,174 1,980 1,635
jun/87 0,079 0,715 0,372 -0,195 1,104 -0,198
jul/g7 -0,593 -0,724 -0,179 -0,028 -0,397 1,417
ago/87 -0,388 -0,064 -0,345 -0,423 -0,700 0,764
set/87 -0,059 -0,097 -1,038 0,405 -0,073 -1,224
out/87 -0,712 -0,003 0,099 -0,636 -0,158 -0,020
nov/87 -0,161 -0,732 0,676 1,127 0,276 0,174
dez/87 -0,891 -1,537 1,506 1,012 -1,244 -0,384
jan/88 0,227 1,133 -0,564 -1,911 -1,399 0,677
fev/88 1,633 0,383 2,307 0,361 1,842 -2,496
mar/88 | -1,835 1,340 0,578 1,157 -0,871 -1,670
abr/88 1,347 3,020 0,925 1,030 1,286 0,321
mai/88 1,741 0,884 -0,354 -0,247 1,455 -0,346
jun/88 0,219 1,011 -0,365 0,128 -0,218 -0,514
jul/gs -0,220 1,160 -0,306 0,005 -0,698 -2,378
ago/88 -0,903 0,194 -0,692 -0,268 -1,049 -1,961
set/88 0,014 0,102 -1,672 -0,684 -1,412 0,426
out/88 0,068 -0,015 -0,582 0,269 1,679 -0,324
nov/88 2,671 1,018 0,792 -1,104 -1,458 -1,862
dez/88 1,830 2,559 1,243 0,833 -1,498 -1,527
jan/89 0,530 -1,020 0,832 -2,933 0,049 1,701
fev/89 0,362 -2,658 -0,500 -0,592 0,687 -1,381
mar/89 | -0,036 -0,605 1,395 -0,968 -0,201 0,135
abr/89 0,256 3,944 0,733 -0,547 -0,407 -0,820
mai/89 1,597 2,100 -0,022 0,313 -0,395 -2,124
jun/89 0,859 0,886 0,637 0,531 0,937 -0,946
jul/g9 -0,177 1,445 0,390 0,065 0,940 -0,687
ago/89 -0,266 0,495 1,332 0,462 -0,138 1,565
set/89 -0,538 0,362 -0,310 0,502 0,509 1,545
out/89 0,774 0,247 0,224 0,491 -1,248 -1,390
nov/89 -0,393 0,931 -0,348 1,717 -0,614 -1,027
dez/89 1,656 4,519 2,755 7,739 -0,053 -0,067
jan/90 -0,287 -2,115 -1,327 -3,747 -1,663 1,557
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fev/90 0,957 0,586 1,213 0,560 -1,950 0,194
mar/90 | -0,818 -3,788 -1,519 -2,648 -0,498 1,320
abr/90 -0,662 -1,961 -0,542 -1,309 0,240 2,590
mai/90 -1,118 -1,084 1,406 0,848 0,058 -0,187
jun/90 -0,220 -0,562 -0,244 0,138 -0,516 0,610
jul/e0 0,766 1,027 0,150 0,461 1,012 -0,081
ago/90 0,248 0,357 0,961 0,856 1,102 0,312
set/90 -0,452 0,405 1,804 0,199 0,004 0,935
out/90 -0,850 0,039 -0,084 0,833 -0,243 0,573
nov/90 -0,312 -0,115 -1,895 -1,405 -0,788 0,862
dez/90 0,479 -0,643 -1,976 -2,509 -3,121 -0,453
jan/91 1,287 1,044 0,896 0,869 1,000 -0,866
fev/91 -1,094 -1,619 -1,049 -0,190 -0,225 -3,380
mar/91 -0,366 1,625 1,121 1,792 2,762 -1,006
abr/91 -0,078 -0,585 0,503 0,177 0,054 0,565
mai/91 0,243 0,914 -0,311 -0,002 -0,341 -1,658
jun/91 0,076 0,374 0,396 -0,087 0,066 1,802
jul/91 0,186 -0,433 -0,247 -0,116 -0,242 -0,772
ago/91 -0,433 -0,316 -0,659 -0,205 -0,622 -1,369
set/91 -0,332 -0,431 0,002 0,006 -0,527 -1,627
out/91 -1,482 -0,065 -0,426 -1,231 -0,294 -0,253
nov/91 -2,281 -1,069 -1,364 0,327 -1,462 -0,637
dez/91 -1,962 -1,997 -1,634 -1,663 -0,648 1,711

jan/92 -1,406 0,863 0,245 4,523 -1,039 -1,580
fev/92 -0,492 -0,180 1,138 2,042 -1,844 0,202
mar/92 0,355 -0,955 -0,189 -2,097 -0,418 1,637
abr/92 -2,192 -2,975 0,409 -0,140 -0,285 0,218
mai/92 -2,614 -3,147 -0,114 -0,228 0,874 3,323
jun/92 -1,501 -0,857 -0,503 0,128 -1,135 -0,086
jul/92 0,222 -0,698 -0,180 0,105 0,415 0,371

ago/92 0,388 -0,442 0,113 0,000 -0,090 0,012
set/92 -0,064 -0,118 1,823 0,429 1,441 -0,265
out/92 -1,276 -0,882 1,537 1,352 1,188 -0,411
nov/92 -0,873 -0,279 0,528 1,078 1,045 -0,736
dez/92 -0,108 -1,686 -0,567 1,693 -2,582 -2,119
jan/93 -0,845 -1,901 -4,009 -3,618 -1,118 1,350
fev/93 0,953 -1,743 1,364 0,468 1,729 -0,825
mar/93 | -1,027 -2,833 -2,814 -3,908 -1,432 -0,490
abr/93 -0,620 -2,677 -1,507 -0,613 -0,045 -1,502
mai/93 -0,778 -1,388 -0,552 0,120 -0,086 1,460
jun/93 -0,615 -0,734 -0,149 -0,018 0,493 -0,283
jul/93 -0,401 0,263 -0,088 -0,246 -0,518 0,527
ago/93 -0,034 0,113 -0,180 0,003 -0,373 -1,918
set/93 -0,034 0,003 -0,399 -0,074 1,173 0,478
out/93 0,669 0,135 -0,394 -1,114 -0,632 -0,143
nov/93 0,739 0,632 -0,665 -2,117 -1,884 0,285
dez/93 0,059 0,628 0,259 -0,797 0,233 1,096
jan/94 0,306 1,333 0,356 -0,242 0,384 -1,353
fev/94 1,336 0,620 -1,503 -1,577 -2,062 2,095
mar/94 0,034 1,917 0,825 3,665 1,370 -0,783
abr/94 -0,437 0,001 -0,207 0,240 0,702 -0,352
mai/94 0,153 1,416 0,026 -0,074 0,361 1,005

68




jun/94 1,776 2,182 0,582 0,178 0,038 0,323
jul/o4 -0,204 0,056 0,481 0,046 -0,186 0,328
ago/94 0,232 -0,087 -0,631 -0,348 -0,918 -1,356
set/94 0,460 -0,078 -0,592 -0,806 -2,202 -1,674
out/94 0,206 0,050 1,252 -1,042 -0,091 1,411
nov/94 0,467 -0,362 1,107 -0,299 -0,417 0,601
dez/94 -0,756 0,292 0,637 -2,335 -0,473 0,183
jan/95 -1,201 -1,627 -0,611 -2,817 0,021 1,901
fev/95 -0,735 1,026 3,274 0,487 3,188 0,483
mar/95 | -0,861 -1,127 -0,429 -0,215 -0,158 0,201
abr/95 2,193 3,176 1,437 0,877 -0,725 -1,574
mai/95 1,611 3,714 1,295 0,704 0,023 -2,575
jun/95 -0,022 0,338 -0,274 -0,214 -0,613 -0,960
jul/95 -0,257 0,190 -0,257 0,061 -0,396 0,623
ago/95 | -1,173 -0,570 -0,557 -0,409 -0,493 -1,122
set/95 -0,340 -0,541 -0,908 -0,665 -0,181 0,627
out/95 -0,439 -0,066 -0,315 -0,434 1,830 -0,195
nov/95 2,109 1,659 -0,199 0,193 -0,486 -2,261
dez/95 1,249 -0,327 0,607 0,620 1,470 -0,612
jan/96 1,232 0,674 -0,759 -3,423 -0,542 2,587
fev/96 -0,009 -0,888 -3,049 -2,318 0,479 0,561
mar/96 1,321 2,162 -1,087 -1,345 1,795 1,733
abr/96 1,378 3,078 1,375 0,402 -0,383 -0,765
mai/96 0,310 1,015 0,286 -0,221 -0,626 -2,969
jun/96 -0,470 -0,305 -0,486 -0,189 -0,614 -0,694
jul/96 0,320 0,001 -0,283 -0,370 -0,662 -1,421
ago/96 0,754 0,238 -0,098 -0,147 -0,134 0,692
set/96 -0,271 0,056 -0,365 -0,219 1,665 -0,424
out/96 -0,212 0,209 0,279 -0,238 0,608 1,113
nov/96 0,400 1,048 1,569 1,875 2,204 -0,290
dez/96 -0,898 -1,512 -1,088 -1,755 1,813 1,537
jan/97 1,164 -0,195 0,444 0,415 2,349 0,717
fev/97 0,316 -3,405 -3,154 -0,905 -1,525 1,134
mar/97 2,751 0,447 0,928 4,718 -1,450 -2,209
abr/97 -0,441 -0,443 -0,585 1,087 -1,324 -2,534
mai/97 -0,477 -0,948 0,312 -0,066 -0,572 -0,798
jun/97 -1,976 -1,832 1,660 0,142 1,898 1,959
jul/97 -0,729 -0,985 -0,281 -0,171 -0,629 -0,284
ago/97 -0,055 -0,271 -0,561 -0,476 -0,478 0,931
set/97 -1,069 -0,680 -0,435 -0,205 0,066 0,664
out/97 -1,874 -0,278 -1,396 -0,356 -0,683 2,204
nov/97 -0,779 -0,317 -0,551 -2,041 1,857 2,264
dez/97 -0,787 -0,559 -0,677 -1,651 -0,266 2,557
jan/98 -1,681 1,420 -2,203 -1,234 -1,428 2,556
fev/98 -2,099 -4,120 0,596 0,125 1,491 3,397
mar/98 | -1,631 -2,794 -1,652 -2,541 -0,230 2,786
abr/98 -0,935 -3,914 -0,590 -1,889 0,037 3,284
mai/98 -0,310 -2,213 -0,443 0,046 0,459 -0,435
jun/98 0,197 -0,521 -0,502 -0,195 -0,944 -0,271
jul/98 0,211 -0,179 -0,269 -0,320 -0,518 0,150
ago/98 -0,572 -0,152 0,241 -0,104 0,904 2,907
set/98 -0,694 -0,422 -0,056 -0,836 -0,032 1,193
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out/98 0,871 -0,542 0,782 -0,561 2,472 -0,039
nov/98 0,463 -0,070 -0,069 0,945 -1,746 -2,428
dez/98 -1,111 -0,966 -0,352 -1,710 -0,136 0,108
jan/99 2,047 -1,249 0,040 -2,143 0,863 -0,353
fev/99 1,532 0,024 -1,316 -0,943 0,437 -0,205
mar/99 | -0,287 0,737 0,533 -0,138 0,210 -0,787
abr/99 1,356 -0,724 -1,772 -1,349 -0,580 -0,200
mai/99 1,417 2,066 -0,738 -0,109 -1,115 -0,786
jun/99 0,581 -0,631 0,008 -0,192 0,290 0,286
jul/99 -0,229 -0,416 -0,155 0,247 -0,399 0,465
ago/99 -0,084 -0,262 -0,652 0,027 -0,992 -2,063
set/99 1,232 -0,037 0,289 -0,110 -0,917 -0,875
out/99 -0,600 0,142 -0,332 0,485 -1,645 -1,237
nov/99 0,070 -0,264 0,369 1,589 -0,330 -1,889
dez/99 0,578 2,042 0,947 1,028 0,288 -1,076
jan/00 1,530 0,367 -0,722 0,145 1,072 -0,158
fev/00 -0,053 2,183 1,441 1,229 0,964 -0,627
mar/00 1,879 0,087 1,724 0,413 -0,153 0,491
abr/00 1,546 2,144 -0,379 0,138 -1,673 -1,511
mai/00 1,149 0,962 -1,231 -0,539 -1,591 -0,043
jun/00 0,033 0,350 -0,395 -0,202 -0,853 1,373
jul/o0 1,383 1,352 0,271 -0,011 0,054 -0,105
ago/00 0,096 0,494 0,338 -0,010 0,619 -0,013
set/00 1,839 0,839 0,235 0,980 1,436 1,855
out/00 0,676 -0,328 0,035 -1,176 -1,256 1,321
nov/00 0,361 -0,648 0,496 2,324 1,801 -0,070
dez/00 0,056 0,340 0,869 2,200 0,358 0,381
jan/01 4,122 0,437 -0,821 -3,744 -1,753 1,141
fev/01 0,049 -0,451 -2,209 -2,245 -0,544 1,305
mar/01 0,158 -0,627 0,487 -0,205 -0,450 0,551
abr/01 -0,055 2,288 -1,388 -1,271 -1,528 0,841
mai/01 0,448 -1,692 0,532 0,460 0,514 0,063
jun/01 1,250 0,973 -0,252 0,063 -0,429 0,445
jul/o1 0,261 -0,080 -0,039 -0,024 -0,305 0,479
ago/01 -1,052 -0,555 -0,102 0,107 0,161 -0,874
set/01 0,540 -0,243 0,869 0,127 -0,734 1,637
out/01 -0,429 -0,254 0,680 0,958 0,695 -0,669
nov/01 -0,863 -0,155 1,524 1,191 2,099 0,915
dez/01 1,235 -1,058 2,184 -0,385 1,274 -1,033
jan/02 -0,010 4,627 -0,424 2,363 1,576 1,413
fev/02 0,974 -2,453 1,795 1,328 1,630 -1,942
mar/02 | -0,297 -0,785 -1,611 -2,037 -1,830 1,306
abr/02 1,619 0,390 -1,710 -1,168 -1,937 0,265
mai/02 1,634 -0,062 -0,061 0,093 0,947 1,800
jun/02 1,089 0,361 -0,537 -0,122 -1,047 0,071
jul/o2 0,516 -0,163 0,115 -0,055 -0,145 0,231
ago/02 -0,175 -0,320 -0,073 -0,157 0,189 1,182
set/02 -0,348 -0,114 -0,189 1,238 0,169 1,014
out/02 0,449 -0,366 -0,350 -1,513 -0,988 1,886
nov/02 -0,559 -0,442 -1,412 -1,397 1,299 2,521
dez/02 2,052 -0,616 0,256 1,091 1,020 1,989
jan/03 -2,223 -0,366 2,408 1,359 5,250 0,190
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fev/03 0,754 2,520 -0,487 -1,689 -1,771 1,338
mar/03 0,742 0,789 2,133 0,220 -0,256 0,220
abr/03 0,593 -0,240 -0,152 -0,398 -0,410 -0,335
mai/03 0,876 -0,268 -0,201 0,369 -0,589 -1,827
jun/03 0,834 0,198 -0,367 -0,282 -0,939 -0,047
jul/03 -0,039 -0,608 -0,228 -0,043 -0,082 -0,951
ago/03 0,672 -0,052 -0,132 0,129 0,220 -1,073
set/03 0,000 -0,248 0,123 -0,458 -1,090 -1,206
out/03 0,419 -0,448 0,921 -1,580 0,399 0,279
nov/03 -0,485 -0,146 -0,450 -1,217 0,726 0,885
dez/03 -1,490 -1,118 -1,000 -2,640 -0,629 3,181
jan/04 0,134 6,428 2,918 3,145 0,904 -1,282
fev/04 1,913 3,821 2,974 3,894 2,183 -2,489
mar/04 2,164 0,030 -1,557 1,596 -0,905 -1,324
abr/04 -0,761 -1,149 0,788 0,607 0,790 0,079
mai/04 -0,302 -1,138 0,126 -0,355 0,936 1,300
jun/04 -0,049 0,624 -0,184 0,110 -0,219 -0,792
jul/o4 0,539 0,502 0,396 0,170 1,132 0,186
ago/04 0,551 0,282 -0,419 -0,417 -0,926 -1,944
set/04 0,168 -0,396 -1,426 -1,107 -2,076 -0,863
out/04 0,346 -0,267 1,296 -0,373 0,630 0,945
nov/04 -0,875 -0,661 -0,186 -1,235 0,417 0,953
dez/04 -0,840 -1,477 0,407 -0,747 1,476 -0,964
jan/05 -1,312 -1,670 1,664 0,815 2,952 -0,227
fev/05 1,713 -0,808 -1,820 2,098 -1,581 -3,697
mar/05 2,904 0,525 2,118 1,781 0,225 -1,160
abr/05 0,640 -1,974 -0,786 -0,361 0,289 1,268
mai/05 0,709 0,214 -0,262 0,837 0,895 1,432
jun/05 -0,993 0,416 -0,156 0,480 -0,079 0,881
jul/05 -0,216 -0,262 -0,168 -0,102 0,280 -1,253
ago/05 | -0,522 -0,316 -0,448 0,008 -0,468 0,194
set/05 -0,740 -0,308 0,120 0,116 0,881 1,429
out/05 0,604 -0,433 -0,001 -1,791 0,619 2,448
nov/05 -0,082 -0,590 0,275 1,623 0,529 -1,515
dez/05 4,126 0,777 1,661 1,188 0,109 -1,762
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