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RESUMO: Ao longo dos anos, estudos tém abordado a relacdo dos oceanos Pacifico (OP)
e Atlantico (OA) com as chuvas no Nordeste brasileiro (NEB). No entanto, nessa regido, o
regime pluviométrico apresenta periodos e volumes distintos, sendo importante realizar
uma andlise especifica para diferentes &reas, visando entender as eventuais
particularidades. Nesta pesquisa, o objetivo principal foi identificar como as chuvas se
comportaram diante de eventos de El Nifio (EN) e La Nifia (LN) e diante da condigdo do
Dipolo de Servain (DS) no AO nos trimestres Fevereiro-Margo-Abril (FMA) e Margo-Abril-
Maio (MAM) durante a estagdo chuvosa no Ceara. Adicionado a isso, investigaram-se os
meses Fevereiro-Margo-Abril-Maio (FMAM) separadamente como forma de melhor
compreender a variabilidade existente dentro da estacdo chuvosa. Os resultados
indicaram que o fendmeno EN ndo acarretou na diminuicdo das chuvas em dois anos,
1995 e 2019, pois o fendmeno apresentou intensidade fraca nos trimestres FMA e MAM
da estacao chuvosa e a presenca de um DS negativo no OA nesse periodo. Com relagdo
aos anos de LN, verificou-se que a combinagao de LN de intensidade fraca e moderada e
DS negativo induzem a chuvas acima da média na estacdo chuvosa. Enquanto, a
presenca de LN de intensidade fraca e DS neutro ou positivo refletem em chuvas na
média ou abaixo da média.

PALAVRAS-CHAVE: El Nifio; La Nina; Dipolo do Servain; Estagdo Chuvosa; Ceara.

AN ANALYSIS OF RAIN IN CEARA BASED ON THE EVENTS OF EL NINO, LA NINA AND THE
DIPOLE OF SERVAIN DURING THE RAINY STATION

ABSTRACT: Over the years, studies have addressed the relationship between the Pacific
(PO) and Atlantic (AO) oceans with rainfall in Northeast Brazil (NEB). However, in this
region, the rainfall regime has different periods and volumes, and it is important to carry
out a specific analysis for different areas, in order to understand any particularities. In
this research, the main objective was to identify how the rains behaved in the face of the
events of El Nifio (EN) and La Nifia (LN) and the condition of the Servain Dipole (SD) in
the AO, established in the February-March-April quarters (FMA) and March-April-May
(MAM) during the rainy season in Ceard. Added to this, the months February-March-April-
May (FMAM) were investigated separately as a way to better understand the variability
existing within the rainy season. The results indicated that the EN phenomenon did not
cause a decrease in rainfall in two years, 1995 and 2019, as the phenomenon had a weak
intensity in the FMA and MAM quarters of the rainy season and the presence of a

Ano 17 - Vol. 28 - JAN/JUN 2021 507



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

negative DS in the OA in that period. Regarding the years of LN, it was found that the
combination of LN of weak and moderate intensity and negative DS induces above-
average rainfall in the rainy season. Meanwhile, the presence of weak intensity LN and
neutral or positive DS reflect in average or below average rainfall.

KEYWORDS: El Nifio; La Nifia; Servain Dipole; Rainfall Season; Ceara.

ANALISIS DE LLUVIA EN CEARA BASADO EN LOS EVENTOS DE EL NINO, LA NINA Y EL
DIPOLE DE SERVAIN DURANTE LA ESTACION DE LLUVIAS

RESUMEN: A lo largo de los afios, los estudios han abordado la relacién entre los
océanos Pacifico (OP) y Atlantico (OA) con las precipitaciones en el noreste de Brasil
(NEB). Sin embargo, en esta region, el régimen de lluvias tiene diferentes periodos y
voliumenes, por lo que es importante realizar un analisis especifico para diferentes areas,
con el fin de comprender las particularidades. En esta investigacion, el objetivo principal
fue identificar cdmo se comportaron las lluvias ante los eventos de El Nifio (EN) y La Nifia
(LN) y en vista de la condicién del Dipolo Servain (DS) en el AO, establecidé en los
trimestres febrero-marzo-abril (FMA) y marzo-abril-mayo (MAM) durante la época de
lluvias en Cearad. Sumado a esto, los meses febrero-marzo-abril-mayo (FMAM) se
investigaron por separado como una forma de comprender mejor la variabilidad existente
dentro de la temporada de lluvias. Los resultados indicaron que el fendmeno EN no
resulté en una disminucién de las precipitaciones en dos afios, 1995 y 2019, ya que el
fendmeno tuvo una intensidad débil en los trimestres FMA y MAM de la temporada de
lluvias y la presencia de un DS negativo en el OA. en ese periodo. En cuanto a los afos
de LN, se encontré que la combinacién de LN de intensidad débil y moderada y DS
negativo induce precipitaciones superiores al promedio en la época de lluvias. Mientras
tanto, la presencia de LN de intensidad débil y DS neutra o positiva se refleja en la
precipitacion media o por debajo de la media.

PALABRAS CLAVE: El Nifio, La Nifia, Dipolo do Servain, Temporada de lluvias, Ceara.

INTRODUGCAO

O estado do Ceara esta localizado na regidao Norte do Nordeste Brasileiro
(NNEB), e conforme Marengo et al. (2010) tem o seu periodo chuvoso nos
meses de fevereiro a maio, com volumes pluviométricos médios em torno dos
600mm. De acordo com Alves e Repelli (1992) e Andreoli et al. (2004), a
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) dos OP e OA é conhecida como um dos
fatores que interfere diretamente na qualidade da estacdao chuvosa. Alves (1999)
considera que as analises mensais da TSM dos OP e OA, no periodo que
antecede a estacdo chuvosa e na estagcdo chuvosa do NNEB possuem influéncia
na variabilidade da precipitacao da regido.

Por conceito, o aquecimento (resfriamento) andmalo das &guas
superficiais no OP tropical por periodos prolongados indica uma condicdo de EN
(LN). E consequentemente, essas relagdes estdao associadas a uma tendéncia de
chuvas abaixo (acima) da média climatolégica no NEB, conforme descrito por
Alves (2002). Enquanto, no OA tropical, conforme mostrado por Servain (1991)
e Nobre et al. (1996), tem-se a presenca de um gradiente de TSM, em que,
aguas mais aquecidas no norte do que no sul da bacia (Dipolo Positivo — DP) e
aguas mais aquecidas no sul do que no norte da bacia (Dipolo Negativo — DN)
podem ser associadas a chuvas abaixo (acima) da média climatoldgica no NEB.

Essas relacbGes citadas acima, que ja sdo conhecidas cientificamente,
refletem em anos secos e chuvosos, como observado historicamente e
recentemente na regidao nos anos de 2012 a 2016, com anos secos e 2004 e
2009, com anos chuvosos. Aliado a isso, trazem consequéncias para alguns
setores como a agricultura e os recursos hidricos. Ja que, essas areas
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necessitam de informagdes antecipadas para suas tomadas de decisdao e
qualquer condicdao de escassez ou excesso de chuvas pode causar situagbes
delicadas no seu gerenciamento.

O aperfeicoamento da previsao climatica e o fato do NEB ser uma das
regides que apresenta um grau de habilidade consideravel para representar o
comportamento da precipitagdo sazonal, vem servindo de referéncia para o
planejamento local e obtendo resultados satisfatérios, segundo Martins e
Vasconcelos (2017). No entanto, incertezas podem ocorrer pelo fato do sistema
climatico terrestre ser cadtico, sendo necessario analises baseadas em dados
observados passados, a partir de eventos similares que ocorreram em periodos
distintos em um (a) determinado (a) local/regido.

Ao mesmo tempo, a ideia geral que se tem quando se aborda,
principalmente a questdo de EN e LN, é que esses fenOmenos trardo de qualquer
maneira impactos na reducao ou aumento das chuvas no NEB. Rodrigues et al.
(2011) e Reboita e Santos (2015) investigaram essa questdo e encontraram
caracteristicas no OP e no OA que podem ou ndo potencializar a falta de chuva,
e/ou, até mesmo, ndo influenciar no regime de chuva do NEB. Assim, variacoes
na TSM do OP as quais desrespeitam a intensidade e a evolucdo desses
fendmenos dentro dos trimestres FMA e MAM fornecem algumas respostas que
podem, ndo necessariamente, obedecer o que é estabelecido pela literatura
cientifica. J& com relacdo ao OA, tem-se estudos que comprovam a sua
importancia para com as chuvas da regido. No entanto, poucas analises foram
exploradas sobre a questdo da intensidade e evolucao das anomalias de TSM
dentro da estacao chuvosa.

Logo, compreender se a relacdo dos oceanos com a estacdao chuvosa no
Ceara interfere em todas as situacées em que atuam, torna-se fundamental. Por
tal razdo, neste trabalho, o objetivo principal é identificar como as chuvas se
comportam diante de eventos de EN (LN) e diante da condicdo do DS nos
trimestres FMA e MAM durante a estacdo chuvosa no Ceara (FMAM). Além disso,
discute-se sobre a variacdo mensal dos desvios percentuais de precipitacao
dentro da estacao chuvosa no Estado. Cabe salientar que a pequena quantidade
de casos escolhidos se deu em virtude dos dados do DS estarem disponiveis
desde 1964, sendo de fato esta analise utilizada de uma maneira complementar
ao tema em discussao.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O Ceara esta localizado no NNEB e pertence ao semiarido nordestino
(Figura 1), apresentando precipitagdo média em torno dos 600mm na sua
estacdo chuvosa, que é de fevereiro a maio. As médias histdéricas mensais de
fevereiro a maio sdo respectivamente: 118,6mm, 203,4mm, 188mm e 90,6mm.
De acordo com Ferreira e Da Silva Mello (2005), nesse periodo, o principal
sistema meteoroldgico atuante e responsavel pelas chuvas, é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). No entanto, a regido pode ter influéncia de
outros sistemas como os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), os Sistemas
Frontais que se aproximam do sul do NEB e os sistemas locais, como as brisas
maritima e terrestre.
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Figura 1 - Localizacdo do Nordeste Brasileiro e em destaque o Estado do Ceara.

PRECIPITAGCAO

Utilizaram-se dados de precipitacdo, disponibilizados pela Fundacao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) para o Ceara de 1974
a 2019 nos meses de fevereiro a maio. Essas informacdes sdo coletadas
diariamente e tém por base aproximadamente 550 pluviémetros convencionais
(Figura 2) distribuidos por todo o estado, sendo que o valor médio é obtido pelo
método de Thiessen, no qual se estabelece pesos para cada posto pluviométrico
na hora do calculo estatistico médio. Essas informacdes estdo disponiveis no site
da FUNCEME (www.funceme.br) por meio do produto “Calendario de Chuvas”.

Figura 2 - Localizacdo dos pluviémetros convencionais da FUNCEME no Estado do Ceara.

INDICE OCEANICO (ONI)

Para a identificacdo dos ENs e LNs, o Indice Oceanico (ONI) referente ao
Pacifico, do Climate Prediction Center/National Oceanic and Atmospheric
Administration (CPC/NOAA) foi utilizado (Figura 3), pois considera as anomalias
de TSM na regido 3.4 do Oceano Pacifico central (entre as latitudes de 5°N e
5°S e as longitudes de 120°W e 180°W), caracterizando o fen6meno a partir de
anomalias positivas ou negativas acima de 0,5°C persistentes por mais de cinco
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trimestres consecutivos. As anomalias de TSM que apresentam valores positivos
ou negativos entre 0,5°C e 1,0°C representam uma intensidade fraca, enquanto
entre 1,0°C e 1,5°C, correspondem a intensidade média e, acima de 1,5°C, a
intensidade forte.

DIPOLO DO SERVAIN (DS)

De acordo com Servain (1991), o DS, referente ao Atlantico, leva em
conta as condigdes de TSM nas latitudes de 28°N a 20°S e nas longitudes de
60°W a 15°E, no qual a bacia norte se localiza entre 5°N e 28°N e a bacia sul
entre 5°N e 20°S (Figura 3). A metodologia para a obtencao dos valores de
TSM, consiste em calcular as médias mensais de TSM nas duas bacias norte e
sul do OA tropical. Com a climatologia mensal e os dados de TSM mensal,
obtém-se o desvio padrdao da TSM em cada bacia. Com isso, a diferenca entre a
bacia norte e a bacia sul identificam o padrdo de DS positivo (dguas mais
guentes na bacia norte que na bacia sul do OA) e DS negativo (aguas mais
quentes na bacia sul que na bacia norte do OA). Maiores detalhes podem ser
consultados no site da FUNCEME.
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Figura 3 - Representacdo da localizacdao correspondente ao Nifio 3.4 no OP e as areas
utilizadas para o calculo do DS no OA norte e sul.

RESULTADOS E DISCUSSOES
INDICE OCEANICO E DIPOLO DO SERVAIN EM ANOS DE EN

A Figura 4 relaciona os valores de anomalia de TSM do indice ONI e os
valores das anomalias trimestrais média do DS com a precipitacdo observada
nos meses de fevereiro a maio no estado do Ceara.

No total, desde 1974, observaram-se nove casos de EN no OP presentes
em FMA e em FMA e MAM, sendo quatro deles acompanhados de um DS
positivo, trés de um DS negativo e dois neutros no OA, ndo mantendo, assim,
uma configuragao padrdo. Destes nove, apenas em dois anos, 1995 e 2010, nao
houve persisténcia do EN no trimestre MAM, ja que o EN passou a condigao de
neutralidade. E com relacao ao DS, pode-se notar um contraste, com DS
negativo no primeiro e DS positivo, no segundo.

De forma geral e com base na Figura 4, percebe-se que os anos com
chuvas abaixo da média histdrica na estacdo chuvosa no Ceara se deram pela
associagdao de EN persistente em FMA e MAM, de intensidade moderada ou forte
no OP e DS positivo no OA, como em 1983, 1987 e 1992 e por EN de
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intensidade moderada e forte e DS neutro, como nos anos de 1998 e 2016. Em
contrapartida, os anos de precipitacbes dentro da média e acima da média
ocorreram quando se tinha um EN de intensidade fraca ou neutralidade no OP e
um DS negativo no OA, como em 1995 e 2019. O ano de 2015, apresentou
condigOes ocednicas similares aos dois Ultimos, porém, as chuvas ficaram abaixo
da média histdrica. Nesse ano, mesmo com um padrdo semelhante a 2019, ha
um aumento nos valores de anomalia de TSM do OP em MAM, diferentemente
de todos os outros anos analisados, enquanto no OA, nesse mesmo trimestre,
nota-se uma reducgao dos valores de anomalia de TSM, embora permaneca com
um DS negativo.

Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos de Reboita e
Santos (2015), que identificaram que na presenca de EN e do OA com
anomalias mais quentes na parte norte do que na parte mais ao sul, as
condigOes de seca se intensificam no NNEB, como observado nos anos de 1983
e 1992. Ainda, segundo, Martins et al. (2017) e Rodrigues et al. (2011), esses
padroes oceéanicos favorecem o posicionamento da ZCIT mais ao norte da sua
posicdo climatolégica. Com respeito ao ano de 2010, Martins e Vasconcelos
(2017), retrataram que em termos de observagao dos valores de precipitacao, a
parte NNEB sofreu com a falta de chuvas e, em oposicdao, a parte mais sul do
NEB recebeu volumes de chuva satisfatérios, dentro da média e acima da
média.

J4, nos casos de 1995, 2015 e 2019, observa-se um EN de intensidade
fraca combinado com um DS negativo, com chuvas acima e dentro da média
nos anos de 1995 e 2019, e de chuvas abaixo da média, em 2015. Rodrigues et
al. (2011), destacaram em suas analises que os anos com EN de curta duracdo
e fraca intensidade estdo relacionados a eventos Umidos no NEB, ocorrendo
neste caso precipitagdes dentro ou acima da média, como verificado nos casos
de 1995 e 2019. Mas em relagdo ao caso de 2015, isso ndo aconteceu, pois, o
EN estava em processo de evolucao das anomalias de TSM. Do ponto de vista
dindmico, nesse evento de EN considerado como muito forte, em 2015-2016,
Medeiros (2019), identificou que o déficit de chuva esteve associado a um ramo
descendente na circulacdo de Walker e a movimentos subsidentes ligados a
ZCIT.
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Figura 4 - Indice ONI referente ao EN nos trimestres FMA e MAM (barras em vermelho)
e o DS em FMA e MAM (barras em laranja) e a Precipitacdo média em FMAM em anos de
EN no Ceara (linha). Fonte: FUNCEME/NOAA.
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DESVIOS PERCENTUAIS DE PRECIPITAGAO MENSAL EM ANOS DE EN

A distribuicao das chuvas nos meses que compdem a estacdao chuvosa,
FMAM, pode ser analisada através dos valores dos desvios percentuais em anos
de EN (Figura 5). Cabe salientar, que os quatro meses possuem valores médios
mensais diferentes e, consequentemente, as variacdes apresentam um peso
diferente para cada més.

No més de fevereiro (Figura 5), observou-se que em quatro casos, as
chuvas se comportaram dentro da normal e acima da normal histérica, nos anos
de 1983, 1992, 1995 e 2019. Nos trés ultimos anos citados, esses valores
representam percentuais de 25 a 28% da média de chuva observada para o
guadrimestre FMAM no Ceara. Como fevereiro esta ligado ao inicio da estagao,
essas chuvas auxiliam na etapa de crescimento das culturas e colaboram com o
processo de recarga dos agudes que passam praticamente o segundo semestre
do no anterior com as aguas das chuvas da estacdo passada, a ndo ser que o
més de janeiro, na pré-estacao chuvosa, receba volumes acima do esperado,
como referido por Alves et al. (2004) em 2004 e também recentemente em
2016. Nos anos de 1998, 2010 e 2016, esse més apresentou desvios negativos
que variam entre 55% e 80%. Essa situacdo de estiagem, quase sempre é
responsavel por problemas de perdas de lavoura. No ano de 2015, mesmo com
a situacao de EN fraco, as chuvas ficaram 20% abaixo da média para o més. A
configuracao do DS negativo se mostrou um fator que mesmo na presenca de
EN, contribuiu para que ndo se tivesse uma escassez de chuva tdao acentuada
como em 2010 e 2016.

Para o més de marco (Figura 5), apenas em um Unico ano ocorreu um
valor acima do esperado, em 1987. Enquanto em 1995 e 2019, as chuvas
ficaram dentro do esperado para o més e, em 2015, levemente abaixo da
normal historica. Nos trés Uultimos anos citados, nota-se a importancia e
persisténcia do OA com DS negativo, principalmente sobre o trimestre FMA,
como mencionado anteriormente. Embora o més de marco de 1987 tenha ficado
com valores percentuais acima da média, Marengo et al. (2011), atribuiu ao EN,
as fortes perdas na producdo de grdaos do Cearda, as quais chegaram a 75%.
Nesse més, o ano de 2010, foi o que teve maior desvio negativo de
aproximadamente 50%. Por ser o més que apresenta maior média de chuva, o
que em termos percentuais representa 34% das chuvas da estacdo, quando ha
desvios negativos, é necessario que haja boas chuvas nos outros principais
meses, abril e fevereiro.

Por fim, nos meses de abril e maio (Figura 5), mostraram-se valores
abaixo da média com excecdo do ano de 1995 e 2019. No caso de 1995, com o
EN passando a neutralidade no trimestre MAM e com o DS negativo, as chuvas
se mostraram com desvios positivos tanto em abril quanto em maio,
favorecendo para que a estagdo chuvosa ficasse com um valor médio de chuva
por volta de 800mm. Entretanto, em 2019, os volumes médios de chuva ficaram
dentro da média histérica, mostrando que mesmo com um EN de intensidade
fraca, é possivel que se tenha valores dentro da normalidade. Nos demais anos,
0s quais foram observados desvios percentuais negativos nos meses finais da
estagdo chuvosa, consegue-se verificar uma semelhanca na tendéncia de
reducao das chuvas em anos de EN com intensidade moderada e forte e DS
positivo ou neutro. Isso, de certa forma esta ligado a questdo do deslocamento
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da ZCIT mais ao norte devido ao OA norte estar mais aquecido do que o OA sul,
como mencionado anteriormente.
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Figura 5 - Desvio percentual de precipitagdo mensal no Ceard em anos de EN. Fevereiro
e marco a esquerda nas cores em vermelho e abril e maio a direita nas cores em laranja.
Fonte: FUNCEME.

INDICE OCEANICO E DIPOLO DO SERVAIN EM ANOS DE LN

A Figura 6 relaciona os valores de anomalia de TSM do indice ONI e os
valores das anomalias trimestrais média do DS com a precipitacdo observada
nos meses de fevereiro a maio no estado do Ceara.

Dos 14 anos analisados, cinco anos, 1996, 2006, 2009, 2012 e 2018, néao
tiveram a continuidade da LN em MAM e, na maioria dos casos, o DS esteve
com valores negativos no OA, com excecdao de 1976, 2006, 2012 e 2018, em
que o DS esteve neutro ou positivo (Figura 5).

De forma geral e com base na Figura 6, os maiores volumes de chuva no
Ceard na estagdo chuvosa ocorrem com a combinagdo de LN fraco ou LN
moderado com um DS negativo e com anomalias trimestrais em FMA e MAM que
ultrapassam os valores de 1°C. J&, os volumes de chuva que se encontram
dentro da média ou abaixo da média histdrica, apresentam uma relacdo com a
presenga de LN de intensidade fraca até o trimestre FMA e neutralidade em MAM
e um DS neutro ou positivo.

Em grande parte dos casos em que houve o resfriamento das aguas do
OP, as anomalias dos trimestres FMA no OA se encontraram com valores
similares ou mais baixos do que em MAM, evidenciando que houve um
fortalecimento do DS no OA no trimestre MAM, como por exemplo no ano de
1974, um dos que tiveram as maiores médias de chuva no quadrimestre FMAM,
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alcancando os 1200 mm. Nesse ano, o ONI apresentava um LN de intensidade
moderada passando a fraca, de FMA para MAM. Alves e Souza (1997)
constataram essa relagdo, mostrando que em anos de LN, os acumulados de
chuva tendem a superar a média histérica no Ceara.

No entanto, Lucena et al. (2011) reforcaram o que foi observado por
Moura e Shukla (1981), enfatizando que em episddios de LN, o OA tropical tem
uma contribuicdo maior que o OP, ja que a combinacdo de LN e um Gradiente
Meridional do OA negativo, nesse caso equivalente a um DS negativo, trazem
precipitacdes mais significativas e abundantes para o NEB. Essa combinacao foi
verificada em alguns episddios de LN de intensidade fraca, persistentes em FMA
e MAM e DS negativo, com anomalias acima de -1°C, nos anos de 1985, 1989 e
2009, nos quais os volumes de chuva em FMAM ficaram entre 800 e 1200mm.
Alves et al. (1997), identificaram um aumento de 15% a 20% da producdo e da
produtividade agricola no Ceara em anos de LN. Da Silva Costa et al. (2015),
mostraram a influéncia do LN na frequéncia de extremos de precipitacdo na
estacao chuvosa do NNEB, destacando 179 eventos no ano de 1985, indicando
assim que ha maior tendéncia de ocorréncia de volumes de chuva extremos nos
anos associados a LN.

Em contrapartida, quando essa configuragao ndo ocorre g, se tem um LN
de intensidade fraca e um DS neutro ou DS levemente positivo, as chuvas
tendem a permanecer dentro da média, como em 1976, 2011 e 2018 ou até
mesmo abaixo da média, como no ano de 2012 (Figura 5). Nesse Ultimo ano em
especial, ndao apenas o NNEB sofreu com anomalias de precipitacdo negativa,
mas grande parte do Brasil. Medeiros (2019), observou que entre os anos de
2012 e 2014, as chuvas no NNEB ficaram abaixo do esperado devido ao
movimento descendente relacionado ao posicionamento da ZCIT, corroborando
com os resultados encontrados por Marengo et al. (2016), os quais verificaram
maior subsidéncia sobre o NEB. Martins e Magalhdes (2016), retrataram a
criticidade do abastecimento de agua nos reservatérios cearenses, os impactos
da falta de agua no segundo semestre de 2012 e as quedas nas producgdes de
milho e feijao, mandioca, frutas e hortalicas.
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Figura 6 - Indice ONI referente ao LN nos trimestres FMA e MAM (barras vermelhas) e o
DS em FMA e MAM (barras laranjas) e a Precipitagio média em FMAM em anos de LN
(linha) no Ceard. Fonte: FUNCEME/NOAA.
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DESVIOS PERCENTUAIS DE PRECIPITAGCAO MENSAL EM ANOS DE LN

A distribuicdao das chuvas nos meses que compdem a estacdo chuvosa,
FMAM, pode ser analisada através dos valores dos desvios percentuais em anos
de LN (Figura 7). Assim como nos anos de EN (Figura 5), ressalta-se que os
guatro meses possuem valores médios mensais diferentes e consequentemente,
as variagOes apresentam pesos diferentes em cada més.

Analisando mensalmente as variagdes da precipitacao em anos de LN
(Figura 7), os desvios percentuais correspondentes ao més de fevereiro, em sua
maioria, comportam-se com valores dentro e acima do esperado para o periodo,
com excecdao do ano de 1989. Os anos com maiores desvios positivos de chuva
foram 1974, 1976, 1985 e 2018. Apenas no ano de 1974, constatou-se a
presenca de um LN de intensidade moderada no trimestre FMA. Nesse mesmo
ano, a anomalia do DS apresentou valores trimestrais entre -2°C e -2,5°C, o
gue foi determinante para que as chuvas do més atingissem aproximadamente
50% da média historica para o quadrimestre FMAM. O ano de 2018, diferente
dos outros, esteve com o DS neutro com um evento de LN de intensidade fraca.
Mesmo com as condigcbes de neutralidade no OA, esse més foi bastante
significativo neste ano, pois contribuiu com 30% das chuvas em FMAM, visto
que margo e maio de 2018 tiveram desvios negativos.

O més de marco apresentou valores dentro da média em grande parte
dos anos observados (Figura 6). Destacam-se os anos de 1974, 1985 e 2008,
com desvios positivos de 50%. Com excegao de 1985, o LN se mostrou com
intensidade moderada pelo menos no trimestre FMA e DS com anomalias
negativas, como visto anteriormente. Em trés anos, 2011, 2012 e 2018, as
chuvas ficaram abaixo do esperado nesse més, resultando em desvios negativos
que variam entre 20% e 55%. Esses anos, apresentaram em comum, LN de
intensidade fraca ou LN de intensidade fraca a neutro nos trimestres FMA e
MAM. No OA, o DS, esteve em 2011 e 2018 neutro e levemente positivo em
2012. E interessante salientar que, tanto em 2012 e 2018, os desvios negativos
comecgam a intensificar em margo, persistindo pelos dois meses seguintes, abril
e maio, impactando em problemas de falta de agua, abastecimento de agua e
perda da producao, principalmente em 2012, como discutido por Martins e
Magalhdes (2016).

Abril e maio sdo os meses em que os desvios oscilam mais dentro da
estacao chuvosa (Figura 6). Percebe-se que os desvios positivos em abril e
maio, em anos de chuvas acima da média, sdo altos e podem chegar ou
ultrapassar os 150%, como em 1974, 1985 e 2009, ja que o DS apresentava
valores de anomalia negativas em FMA e MAM e parece se sobrepor a condicao
do LN, como visto por Lucena et al. (2011). Da Costa et al. (2015), no entanto,
destacaram a influéncia do LN na frequéncia dos extremos de precipitagdo
nesses dois meses. Por outro lado, os desvios negativos, nos anos de 1976,
2012 e 2018, concentram-se em situacdes em que DS esteve neutro ou positivo
nos dois trimestres. Ressalta-se, ainda, que na maioria dos casos, o més de
maio parece seguir a tendéncia de abril, ou seja, quando se tem desvios
positivos (negativos) de chuvas em abril, também, nota-se uma continuidade no
més seguinte, como exemplo, tem-se os anos de 2006, 2009, 2011, com
desvios positivos e 1976, 2012 e 2018 com desvios negativos.
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Figura 7 - Desvio percentual de precipitacdo mensal no Ceara em anos de LN. Fonte:
FUNCEME.

CONSIDERACOES FINAIS

Entender como as chuvas se comportam durante a estacdao chuvosa no
Ceara e a sua relagdo com os OP e OA é de grande importancia para diversos
setores como agricultura e os recursos hidricos. E, além disso, essas
informagbes podem auxiliar as previsdes climaticas de forma complementar para
os anos futuros. Sendo assim, os resultados observados mostraram que nem
todos os eventos de EN acarretaram em déficit de chuvas no Ceard. A exemplo
disso, destaca-se os anos de 1995 e 2019, nos quais a combinacdo de EN de
intensidade fraca e DS negativo impactaram em chuvas dentro e acima da
média.

Ao mesmo tempo, a associacao de EN moderado e forte com DS positivo
ou neutro foi o principal responsavel por chuvas abaixo da normal histérica. Por
outro lado, em anos de LN, observou-se a importancia do OA a partir do DS, ja
que nos anos em que o DS esteve com anomalias trimestrais negativas
representativas, os volumes médios de precipitacdo apresentaram desvios
percentuais positivos de chuva em torno dos 100% no quadrimestre FMAM. As
chuvas dentro e abaixo da média em anos de LN estdo ligadas com a presenca
de LN de intensidade fraca até o trimestre FMA e neutralidade em MAM e um DS
neutro ou positivo.
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