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TENDENCIA DE TEMPERATURA NA SUPERFICIE DO MAR NOS
OCEANOS ATLANTICO E PACIFICO E VARIABILIDADE DE
PRECIPITACAO EM PERNAMBUCO

sea surface temperature trend in the Atlantic and Pacific Oceans
and rainfall variability in Pernambuco
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Resumo

A dinamica existente entre o oceano ¢ a atmosfera interfere em grande parcela do clima do planeta. A con-
figuragdo do campo de pressdo atmosférico proximo a superficie terrestre, normalmente esta fortemente
relacionada com a temperatura da propria superficie de contato, principalmente nos oceanos. Dois eventos
de grandes magnitudes desta relagdo que interferem na precipitagdo do Nordeste do Brasil (NEB) sdo o El
Nifo e o Dipolo do Atlantico. O fenémeno El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) sobre o Pacifico Equatorial, e o
gradiente meridional de anomalias de TSM sobre o Atlantico Tropical modulam conjuntamente uma grande
parte da variancia interanual do clima sobre o NEB. Este trabalho tem por objetivo verificar possiveis ten-
déncias nas Temperaturas da Superficie do Mar (TSM) dos oceanos Pacifico e Atlantico e verificar possiveis
influéncias na precipitagdo do estado de Pernambuco. Para identificar essas influéncias os dados de anomalias
do oceano Pacifico ¢ Atlantico foram comparados com o indice de anomalia de chuva ¢ as médias anuais
| para cada municipio em estudo. Os resultados obtidos mostraram que ambos os oceanos apresentam uma
tendéncia positiva ao aquecimento sendo uma evidencia de mudangas climaticas e os totais pluviométricos
do estado sdo fortemente influenciados com a ocorréncia do El Nifio e do Dipolo do Atlantico.

Palavras chave: El Nino; ODP; Variabilidade intrasazonal; Clima.

Abstract

The dynamics between the ocean and atmosphere affects a large portion of the global climate. The field
configuration near the atmospheric pressure surface normally is strongly related to the surface temperature,
mainly in the oceans. Two relationship events of great magnitude that interfere with the rainfall of Northe-
ast Brazil (NEB) is the El Nifio and Atlantic Dipole. The El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) over the
equatorial Pacific, and the meridional gradient of SST anomalies over the tropical Atlantic jointly modulate
a large part of interannual climate variation over NEB. This study objective to evaluate possible trends in
Pacific and Atlantic Oceans sea surface temperatures (SST) to identify possible influences on the precipitation
of the state of Pernambuco. To identify these influences data anomalies in the Pacific Ocean and Atlantic
were compared with the rainfall anomaly index and the annual averages for each municipality in the study.
The results showed that both oceans show a positive trend being a warming evidence of climate change
and rainfall rates in the state are heavily influenced with the occurrence of El Niflo and the Atlantic Dipole.

Key words: El Nino; ODP; Intraseasonal variability; Climate.

Resumen

La dinamica entre el océano y la atmdsfera afecta a gran parte del clima del planeta. La configuracion del
campo cerca de la superficie de la presion atmosférica normalmente esta fuertemente relacionada con la
temperatura de la superficie de contacto en si, principalmente en los océanos. Dos eventos de gran mag-
nitud de esta relacion que interfieren con las lluvias del nordeste de Brasil (NEB) es el fendémeno de El
Nifo y el Atlantico dipolo. El fendmeno El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) sobre el Pacifico ecuatorial, y el
gradiente meridional de anomalias de TSM en el Atlantico tropical en conjunto modular una gran parte de
la variacion interanual del clima en ORC. Este estudio tiene como objetivo evaluar las posibles tendencias
en las temperaturas superficiales del mar (TSM) en el Pacifico y el Océano Atlantico y para identificar las
posibles influencias sobre la precipitacion del estado de Pernambuco. Para identificar estos datos influye
en las anomalias en el Océano Pacifico y el Atlantico se compara con el indice de anomalia de Iluvia y las
medias anuales de cada municipio en el estudio. Los resultados mostraron que ambos océanos muestran una
tendencia positiva de ser una evidencia del calentamiento del cambio climatico y la precipitacion pluvial en
el estado estan muy influenciados con la ocurrencia de El Nifio y el Dipolo del Atlantico.

Palabras clave: El Nifio; ODP; Variabilidad intraestacional; Clima.
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INTRODUCAO

A variabilidade climatica e os desastres naturais sempre estiveram presentes na historia da
humanidade e nos ultimos anos vém deixando o mundo em alerta e desafiando os pesquisadores
a desvendar as rapidas e severas mudangas do clima no mundo. A intensidade desses eventos,
soma-se a dificuldade de gerenciamento de planos para a adaptacdo e a atenuagao de seus efeitos,
devido a impossibilidade de prevé-los com exatidao. Sem duvida, o que mais atinge a humanidade
sdo as enchentes e secas, que estao diretamente relacionadas com a irregularidade pluviométrica
(KOBYAMA et al., 2006).

O Nordeste do Brasil (NEB) ¢ uma das regidoes do mundo que sofre com tais irregularidades
pluviométricas apresentando eventos extremos, como secas severas ou chuvas excessivas, que t€ém
sido relacionados aos padroes andmalos de grande escala da circulacao atmosférica global associada
sobretudo ao fendomeno El-Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) (ANDREOLI et al, 2004). Sobre o oceano,
o ENOS ¢ caracterizado pela ocorréncia de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico
equatorial central e leste anomalamente positivas (EI Nifilo) em uma fase e negativas (La Nifia). H&
uma conexao dinamica entre esta componente e a Oscilagao Sul, que se reflete como uma gangorra
barométrica com centros de a¢ao na Indonésia ¢ no Pacifico sudeste.

Viérios estudos procuram relacionar a ocorréncia de El Nifio com as secas severas no Nordeste
do Brasil (NEB), baseados na hipotese de que alguns anos de El Nifio fortes ou moderados (1877-
1878, 1891, 1900, 1907, 1932, 1941, 1958, 1983) a capital do Ceara enfrentou secas severas (Kane,
1997). No entanto, segundo Andreoli et al. (2004) a relacao entre El Nifio e as secas no NEB nao

¢ ¢ univoca, uma vez que Kane (1997) mostrou que dos 46 El Nifio (fortes e moderados) do periodo

de 1849-1992, somente 21 (45%) estiveram associados a secas severas em Fortaleza.
E notério que diversas pesquisas procuram de fato relacionar anos secos/chuvosos no NEB

"% com ENOS, mas estudos observacionais e estatisticos realizadas por Hastenrath e Heller (1977) e

simulagdes numéricas por Moura e Shukla (1981), Servain (1991), Nobre e Shukla (1996), eviden-
ciaram um padrao de anomalias da TSM sobre o oceano Atlantico tropical, comumente chamado
de padrao de Dipolo do Atlantico, e que este padrao esta associado a mudangas nos valores de
precipitacdo sobre a regido Nordeste e Norte do Brasil.

Na tultima década foi registrada a ocorréncia de eventos El Nifio nos anos 2002 a 2007 e no
biénio 2009-2010 (Fonte: Inpe, 2011), o que nao refletiu em periodos secos sobre o NEB, seja por
conta da intensidade do evento ou porque o dipolo do Atlantico exerceu maior influéncia, o que
ja indica a importancia de se analisar as anomalias tanto no Oceano Pacifico quanto no Atlantico.
Ainda, os reflexos deste aumento de temperatura na superficie do mar resultam em valores de tem-
peratura média global acima do normal, e os valores ficam evidentes quando se observa a tendéncia
do aumento de temperatura global (XAVIER & XAVIER, 2007).

Levando em consideracao que as anomalias das TSM’s no Oceano Pacifico e Atlantico exercem
influéncia nos niveis pluviométricos do NEB, surgem questionamentos a cerca do comportamento
da climatologia da TSM do Atlantico e do Pacifico leste em um periodo onde se procura evidéncias
de mudangas climaticas globais.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ identificar tendéncias no comportamento das
temperaturas da superficie do mar nos oceanos Atlantico Norte, Atlantico Sul, Pacifico Leste e
Pacifico Central e a relagdo com a variabilidade temporal da precipitagcdo em Pernambuco.

O EL NINO

Segundo Aragao (1998) o El Nifio e a Oscilagdo do Sul (OS) sao um fenomeno de escala global
resultante da interacdo oceano-atmosfera, conhecido como ENOS. A defini¢cao mais geral ¢ que o
El Nifio ¢ resultante de anomalias positivas nos valores de TSM do Oceano Pacifico.
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Este aquecimento se torna acima da média historica, desenvolvendo uma anomalia positiva
nos valores de temperatura da superficie do mar com grandes efeitos sobre o clima global. Na faixa
equatorial toda a conveccao se desloca para o leste, alterando o posicionamento da Célula de Walker.

Em condi¢des normais, o ramo ascendente da Célula de Walker que ¢ favoravel a formagao de
nuvens convectivas com grande desenvolvimento vertical ocorre sobre o Pacifico Oeste-Equatorial,
onde as aguas sdo mais quentes, consequentemente acompanhadas de pressdes atmosféricas mais
baixas. O contrario ocorre sobre a regido do Pacifico Leste, proximo a costa Ocidental da América
do Sul, onde se pode observar dguas mais frias e pressoes atmosféricas mais altas, com isso ha a
formacgao do ramo subsidente da Célula, inibindo a precipitagdo. Quando se configura o fendémeno
El Nifio ocorre o deslocamento da Célula para o Pacifico Leste devido ao aquecimento andmalo
da superficie do mar, favorecendo subsidéncia de ar sobre a bacia centro-oeste e sobre o Atlantico
Equatorial, incluindo a Amazonia Oriental e o Nordeste do Brasil.

Ja a Oscilagdo do Sul € a variacdo andmala da pressdo atmosférica tropical, sendo uma resposta
aérea ao El Nifio, associada com a mudanca na circulacdo geral da Atmosfera. Segundo Klauer
(2000) em anos de El Nifo, a pressdo tende a valores mais baixos no Pacifico e aumenta no restante
da regido tropical. O indice (ou oscilagdo, a depender do autor) ¢ definido como a diferenca entre
os desvios normalizados da pressdo na superficie entre as regides do Tahiti, no Pacifico central-sul
e em Darwin, ao norte da Australia.

Os ventos alisios sopram de NE e SE conhecidos como célula de Hadley. Um fluxo ¢ formado
de leste para oeste na area do Pacifico equatorial, varrendo as aguas superficiais, dando lugar as
aguas profundas para aflorarem a superficie. Este mecanismo ¢ chamado de ressurgéncia, préximo
a costa oeste da América do sul. Na presenca do El Nifio, a intensidade dos ventos alisios diminui
chegando a certo momento, a mudar de sentido, ou seja, de oeste para leste. Sem a for¢a dos alisios,
o acumulo de 4gua aquecida no lado oeste do Pacifico espalha-se pelo Oceano Pacifico Equatorial
central, chegando até o litoral Peruano tornando a termoclina (variagdo brusca de temperatura em
uma determinada profundidade do mar ou em ambientes de agua doce) da regido mais profunda
(BEZERRA; CAVALCANTI, 2008).

O fenomeno apresenta diferentes intensidades de anomalias na temperatura e também espa-
cialmente, de maneira que Quinn et al. (1978) introduziram quatro categorias de EI Nino (forte,
moderado, fraco, e muito fraco). Temporalmente o padrdo observado ¢ que episodio comeca a se
desenvolver em meados de um ano, por volta de novembro, atinge sua maxima intensidade no final
do mesmo ano e dissipa-se em meados do ano seguinte.

Marengo et al. (1993) observaram que durante anos de El Nifio a ZCIT encontra-se anoma-
lamente mais ao norte de sua posi¢do normal, assim os ventos alisios de SE e NE sao mais fracos,
reduzindo a umidade que penetra o NEB.

No entanto, Melo (1999) questionou se o El Nifio ¢ o responsavel por toda a série de secas
ocorridas no Brasil desde o periodo colonial, € 0 questionamento veio concomitantemente com o
trabalho de Aragao (1998) que com base em séries e relatos historicos procurou relacionar os even-
tos em diversas intensidades e as secas no NEB. Melo (1999) descreveu que Aragao (1998) relatou
28 anos secos entre 1914 ¢ 1997, relacionados com o El Nifio e nem todos de forte intensidade (6
fortes, 7 moderados e 10 fracos). Entdo, supde-se que o fendmeno ndo ¢ sempre sindonimo de seca.

O DIPOLO DO ATLANTICO

Estudos observacionais e estatisticos realizados por Hastenrath e Heller (1977) e Simulagdes
numéricas por Moura e Shukla (1981), Servaim (1991), Nobre e Shukla (1996), evidenciaram um
padrao de anomalias da TSM sobre o oceano atlantico tropical, comumente chamado de padrao de
Dipolo do Atlantico, e que este padrao estd associado a anomalias de precipitagdo sobre a regido
Nordeste e Norte do Brasil.
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O Dipolo do Atlantico ¢ o fendmeno oceano/atmosférico identificado como uma mudanca
andmala na temperatura da superficie agua do mar no Oceano Atlantico Tropical, ou seja, quando
as aguas do Atlantico Tropical Norte estdo mais quentes e as aguas do Atlantico Equatorial e Tro-
pical Sul estao mais frias existem movimentos descendentes transportando ar frio e seco dos altos
niveis da atmosfera sobre a regido setentrional, central e sertdo do Nordeste inibindo a formacao
de nuvens e diminuindo a precipitacao (Fase Positiva do Dipolo), podendo causar secas. Por outro
lado, quando as dguas do Atlantico Tropical Norte estdo mais frias e as aguas do Atlantico Tropical
Sul estdo mais quentes existem aumento nos movimentos ascendentes sobre estas regides, inten-
sificando a formag¢ao de nuvens e aumentando os totais pluviométricos (Fase Negativa do Dipolo)
(HASTENRATH; HELLER, 1977; MOURA; SHUKLA, 1981; ARAGAO, 1998).

Tal padrao de anomalias de TSM possibilita a ocorréncia de gradientes meridionais de ano-
malias de TSM, os quais influenciam bastante na posi¢ao latitudinal da ZCIT, alterando assim a
distribuicao sazonal de precipitagdo pluviométrica sobre o Atlantico Equatorial, parte norte do
Nordeste do Brasil, até a parte central da Amazonia (NOBRE; SHUKLA, 1996). Nos anos em que
as TSM sobre o Atlantico Tropical Sul (entre a linha do equador e 15°S) estdo mais altas do que a
média de longo periodo durante margo-abril-maio (MAM) e o Atlantico Tropical Norte (entre 5°N e
20°N) esta menos aquecido do que a média, ha formagao de um gradiente meridional de anomalias
de TSM no sentido de norte para sul. Nessa situagao observa-se no mesmo periodo uma pressao ao
nivel do mar (PNM) mais baixa do que a média sobre o Atlantico Sul e mais alta do que a média
sobre o Atlantico Norte, os alisios de sudeste mais fracos do que a média e os alisios de nordeste
mais intensos do que a média, o eixo de baixa pressao a superficie e confluéncia dos ventos alisios
deslocados mais para sul, relativamente ao seu posicionamento médio, e totais pluviométricos acima

* da média sobre o norte do Nordeste (HASTENRATH; HELLER, 1977).

' METODOLOGIA

Foram utilizados dados de precipitagao média mensal de postos pluviométricos dos municipios
de Recife, Palmares, Caruaru e Serra Talhada em Pernambuco, obtidos junto ao Laboratorio de
Meteorologia de Pernambuco (LAMEPE), para o periodo compreendido entre 1950 e 2009.

Foram utilizadas anomalias mensais de TSM na area dos nifios: Nifio 3 (5°N-5°S, 150° W-90°
W), Nifo 3.4 (5°N- 5°S, 170°W-120°W)), Dipolo do Atlantico Norte ( 5°N-20°N, 30°E-60°W) e
Dipolo do Atlantico Sul (0°-20°S, 30°W-10°E), pois, segundo Bezerra & Cavalcanti (2008), estas
sao os locais de maior influéncia na precipitagdo do NEB. Os dados da TSM foram obtidos no
Goddard Institute for Space Studies (GISS) (HANSEN et al., 2001), a série compreende valores
de temperatura de 1950 a 2009.

De posse desses dados foram calculadas as anomalias para cada area em estudo calculando
um indice referente aos meses de maior relevancia do evento, foram selecionados os valores de
anomalias dos Nifios 3 e 3.4 correspondente aos meses de Janeiro-novembro-dezembro (TREN-
BERTH, 1997) e para o Dipolo do Atlantico os meses de janeiro a abril levando em consideracao
o periodo antecedente e de sua maxima configuragao (SOUZA, 1998).

Para analise e comparagao com os dados de Precipitacao foram obtidos os anos que apresen-
tassem a ocorréncia do El Nifio (Tabela 1) e do Dipolo do Atlantico (Tabela 2).

Neste trabalho optou-se por utilizar o indice de Anomalia de Chuva — IAC para acompanhar
a variabilidade temporal pluviométrica (DA SILVA, GALVINCIO, NOBREGA, 2011). Outro in-
dice que poderia ser utilizado ¢ o de Palmer (Palmer Drought Severity Index - PDSI), no entanto,
ressaltamos que ele ¢ calculado com base em dados de evapotranspiragao, infiltracao, escoamento
superficial eventual etc. e expressa uma medida para a diferenga acumulada entre a precipitagao
normal e a precipita¢ao necessaria a evapotranspiracao (HAVENS, 1969; STEILA, 1971; ALLEY,
1984; ALLEY, 1985; GUTTMAN, 1991). Ja 0 IAC s6 necessita de dados de precipitacao, ¢ simples

MERCAT@R Mercator, Fortaleza, v. 13, n. 1, p. 107-118, jan./abr. 2014.



Tendéncia de Temperatura na Superficie do Mar nos Oceanos Atlantico e Pacifico e Variabilidade de Precipitacdo em Pernambuco

de ser calculado e visa tornar o desvio da precipitagdo em relacdo a condigdao normal de diversas
regides passiveis de comparagao.

Tabela 1- Anos de ocorréncia do ENOS.

Ocorréncias de El Nifio

Forte Moderado Fraco

1951; 1953; 1963; 1976-1977; 1977-

1978; 1979-1980; 2004-2005; 2006-
2007;2009-2010

1957-1959; 1972-1973; 1982-1983; 1965-1966; 1968-1970; 1986-1988;
1990-1993; 1997-1998 1994-1995; 2002-2003

Fonte: Oliveira et. al. (2010).

Tabela 2 - Anos de ocorréncia do Dipolo do Atlantico.

Fase Positiva Fase Negativa
1951, 1953, 1954, 1956, 1958, 1966, 1969, 1970, 1978, 1949, 1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974, 1977, 1984,
1979, 1980, 1981, 1983, 1992, 1997 1985, 1986, 1989

Fonte: Souza (1998) ¢ Andreoli & Kayano (2007)

O indice foi utilizado sobre um municipio de cada mesorregiao do Estado Pernambucano a fim
de entender como esses eventos atuam em areas que apresentam diferentes caracteristicas climaticas.
Os municipios sdo: Recife (RMR), Palmares (Zona da Mata), Caruaru (Agreste) e Serra Talhada
(Sertdo), com uma tnica exce¢do da mesorregido do sertdo de Sao Francisco devido a falta de um
municipio que apresentasse uma série de dados compativel com a qual seria analisada.

O método de IAC utilizado por Da Silva et al. (2011) pode ser resumido nas seguintes equagdes:

JAC = 3{N‘N} (a)
M-N

IAC = —3{N_N} (b)
X—-N
Em que (a) ¢ utilizado para anomalias positivas e (b) para anomalias negativas, em que: N =
precipitacdo anual atual, ou seja, do ano que sera gerado o IAC (mm); = precipitagdo média anual
da série histdorica (mm); = média das dez maiores precipitacdes anuais da série historica (mm);
= média das dez menores precipitacdes anuais da série historica (mm); e anomalias positivas sdo
valores acima da média e negativas, abaixo da média.
Para melhor entendimento foram gerados graficos com indices de anomalias e suas respectivas
linhas de tendéncias para cada area do Oceano Pacifico e Atlantico. Também foram gerados graficos
para representar a média anual e o IAC para cada municipio estudado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das analises realizadas nas séries de anomalias das TSM’s dos oceanos Pacifico e
Atlantico observou-se uma tendéncia positiva de aumento de temperaturas nas superficies dos
oceanos (Figura 1 a 4).

Os resultados indicam tendéncia de aumento nas temperaturas sobre o oceano Pacifico Leste
tanto na area do Nino 3 (Figura 1) quanto na area do Nino 3.4 (Figura 2). As maiores anomalias de
temperaturas foram de 6,3° C (Nifio 3) 3 5,24° C (Nifo 3.4) nos anos de 1997 e 1982, respectiva-
mente. Ambos coerentes com a ocorréncia de anos com El Nino forte, classificado pelo CPTEC/
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INPE, e também coerentes com a relagdo entre ocorréncia do evento e anomalias negativas de chuva
no NEB, destacadas por diversos autores.
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Figura 1 - Anomalias de temperatura sobre a superficie do mar na area do
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Figura 2 - Anomalias de temperatura sobre a superficie do mar na area
Niflo 3.4 (1950-2009) e reta de tendéncia linear.
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Figura 3 - Anomalias de temperatura sobre a superficie do mar na area do
dipolo do Atlantico Norte (1950-2009) e reta de tendéncia linear.
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Nas Figuras 3 e 4 observam-se as anomalias de TSM nas regides do Dipolo do Atlantico Norte
(DAN) e Dipolo do Atlantico Sul (DAS). Os resultados indicam tendéncia de anomalias positivas
na TSM nas duas regides, sendo mais acentuadas do que as anomalias das regides do Niflo. Ja os
maiores valores observados foram de 3,2° C em 1998 e 2,4° C em 2007, no Atlantico Norte.
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Figura 4 - Anomalias de temperatura sobre a superficie do mar na area do 1
dipolo do Atlantico Sul (1950-2009) e reta de tendéncia linear.
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(presenga de anomalias negativa no Atlantico norte ¢ positiva no Atlantico sul) ha o favorecimen- g 113
to de precipitacdo acima da média sobre 0 NEB. Em se tratando de tendéncia, angulo da reta de 2 a
tendéncia linear foi pouco maior no DAS (0,5) do que no DAN (0,4). %.7,&"_\“
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Figura 5 — Indice de anomalia de chuva (1950-2009) para a cidade de Recife, PE.

Comparando os resultados de El Nifio e dipolos do Atlantico com o IAC (Figura 5) e as mé-
dias anuais de precipitagao para Recife (Figura 8), verifica-se que existe predominio de anomalias
negativas, ou seja, valores de precipitacdo abaixo do esperado entre 1951 a 1963 e neste mesmo
periodo ocorreram apenas um El Nifio classificado como forte que foi em 1957-1959. Outros
episodios que ocorreram no mesmo periodo foram classificados como fraco (1951, 1953 e 1963).
No entanto eles atuaram em conjunto com a fase positiva do dipolo ocorrida em 1951 e 1953. Em
1968, ano de ocorréncia de El nino moderado, observou-se a menor precipitacdo em Recife, com
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média anual de 91,8mm. Outra grande seca foi em 1998, acompanhada de um dos mais intensos
El Nifio registrado em conjunto com a fase positiva do dipolo, no entanto o valor da média anual
foi maior que a de 1968.
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Figura 6 — Precipitagdo média anual (1950-2009) para a cidade de Recife, PE.

A Verificando o TAC (Figura 7) de Palmares, percebe-se que este municipio apresenta maior
variabilidade entre periodos secos e chuvosos que em Recife, no entanto assim como Recife, Pal-
. mares apresenta um periodo de valores de precipitagdo abaixo do esperado (média anual da série
© % 123 mm) entre 1952 e 1954 relacionado com ocorréncia de El Nifio fraco e fase positiva do dipolo
114" em 1953 e em 1957 a 1959, relacionado com ocorréncia de El Nifio de categoria forte em 57-59.
¢~ Outro evento de anomalias negativas na precipitagdo foi em 1968, ano de ocorréncia de El Nifio
~1 moderado em que sua média anual chegou a 76 mm (Figura 8).
p f; 3 Os valores extremos de anomalias negativas para a precipitacdo de Palmares foram em 1993
{ com amédia anual de 44 mm e 1998 com média anula de 42 mm ambos relacionado com a ocor-
! réncia de El Nifio de categoria forte nos respectivos anos. Mostrado assim a grande influéncia que
esse evento exerce nesta localidade.

IAC

1950
1953
1956
1959
1962
1966
1969
1973
1976
1979
1982
1985
1988
1994
1999
2002
2005
2008

Figura 7 - indice de anomalia de chuva (1950-2009) para a cidade de Palmares, PE.
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Figura 8 — Precipitagdo média anual (1950-2009) para a cidade de Palmares, PE.

Analisando o TAC (Figura 9) e as médias anuais (Figura 10) de Caruaru, verifica-se que o
municipio apresentou um longo e severo periodo de chuvas abaixo da média entre 1950 e 1959, no
mesmo periodo ocorreu em 1951 e 1953 El Nifo fraco, em 1957-1959 El Nifio forte e Fase Positiva
do Dipolo em 1951, 1953, 1956 ¢ 1958.
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Figura 9 - Indice de anomalia de chuva (1950-2009) para a cidade de Caruaru, PE.
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Figura 10 — Precipitagdo média anual (1950-2009) para a cidade de Caruaru, PE.
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Outros valores de anomalias negativas na precipitacdo de Caruaru foram em 1993 com 27 mm
e em 1998 com 29mm, correspondendo em média 50% do esperado da média anual de Caruaru que
¢ 53mm, onde ambos os anos tiveram ocorréncia de El Niflo forte.

Assim como todos os outros municipios, Serra Talhada também teve seus niveis de precipitacao
(Figura 11) alterados pela ocorréncia de El Nifio e Fase positiva do dipolo do Atlantico, apresentando
um longo periodo com chuvas abaixo da média em 1951 a 1960. Neste mesmo periodo ocorreu
em 1951 e 1953 El Nifio fraco e fase positiva do dipolo, no entanto a situacdo mais extrema foi no
ano de 1958 onde ocorreu El Nifio Forte e Fase positiva do dipolo tendo sua média anual chegado
aos 9mm (Figura 12) , representando 16,9 % da média anual da série que foi de 53mm. Em 1965
ocorreu El Nifio moderado que também causou chuvas abaixo na média no municipio, assim como
em 1993 e 1998, com ocorréncia de El Nifio forte, que também alterou significativamente chegando
a média nula de 24mm e 18mm respectivamente.
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Figura 11 - indice de anomalia de chuva (1950-2009) para a cidade de Serra Talhada, PE.
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Figura 12 — Precipitagdo média anual (1950-2009) para a cidade de Serra Talhada, PE.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise estatistica das TSM’s sobre o oceano Pacifico e Atlantico permitiu observar que ha
tendéncia de aquecimento para o periodo estudado. Este diagnostico ndo permite inferir se ¢ um
comportamento ciclico em escala decadal ou uma evidéncia de mudancas climaticas globais, mas
sim ressaltar a importancia em estudos neste sentido.
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A analise isoladamente do El Nifio ¢ La Nifia mostraram menores relacdes com a diminuicao/
aumento da chuva na area estudada. No entanto, quando se observou El Nifio e dipolo positivo as
anomalias de precipitacdo foram mais acentuadas em todos os municipios analisados.

Os resultados sdo coerentes com os observado por Andreoli e Kayano (2007) para o Nordeste
do Brasil. Giannini et al. (2004) também concluiu sobre a importancia do Atlantico Sul na variabi-
lidade de precipitacdo do Nordeste brasileiro

Ambos os eventos quando ocorrem isoladamente exercem influéncia na precipitacao do estado,
no entanto quando agem em conjunto percebesse que essa influéncia ¢ mais acentuada.

A importancia do Atlantico Sul fica mais evidente quando as anomalias de temperatura da
superficie do mar apresentam mesmo sinal tanto no pacifico quanto no atlantico, alterando o com-
portamento da circulagdo geral da atmosfera meridionalmente (célula de Hadley) e zonalmente
(célula de Walker).
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