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RELACAO ENTRE AS VAZOES MEDIAS MENSAIS DO RIO PIANCO
E AS ANOMALIAS DE TEMPERATURA DA SUPERFICIE DOS
OCEANOS ATLANTICO E PACIFICO TROPICAL

Manoel F. Gomes Filhd, Francisco de A. S. Sou$a Enilson P. Cavalcant?

RESUMO

Apresenta-se, neste trabalho, uma andlise estatistica baseada em correlagdes entre as temperaturas
globais da superficie do mar (TSM) e as descargas do Rio Piancé, no sertdo da Paraiba, principal
contribuinte do reservatério de Coremas, na regido. Os coeficientes globais de correlacdo foram
obtidos entre as temperaturas médias da superficie do mar, para os trimestres de novembro a janeiro e
de fevereiro a abril, e as descargas do Rio Pianco no reservatério de Coremas, para cada més de
fevereiro até maio, que compreendem a estacdo chuvosa na bacia hidrografica do reservatério. Os
resultados mostram correlagdes significativas entre as TSM das regiées NINO1+2 e NINO3 no Oceano
Pacifico. Na area do Atlantico ndo existe um padréo de correla¢des bem definido.
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RELATIONHIPS BETWEEN MONTHLY MEAN STREAM FLOW FOR THE
PIANCO RIVER AND TROPICAL ATLANTIC AND PACIFIC SST ANOMALIES

ABSTRACT

This paper presents a statistical analysis based on the correlation between the Global Sea Surface
Temperatures (SST) and the discharge of Piancé river, the principal contributor to the Coremas reservoir
in the Paraiba State. The global correlation coefficients were obtained between the mean Sea Surface
Temperatures (SST) for the November to January and February to April trimesters and the volume of
water discharged by the Piancé river in the Coremas reservoir for each of the individual months from
February to May, the rainy season in the region of the reservoir. The results show the existence of a
strong negative correlation between the SST's of the Nino1+2 and Nino3 regions of the Pacific Ocean.
For the Atlantic area no well defined pattern of correlation was found.
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INTRODUCAO -

V.-V
A(V) =1
O Estado da Paraiba, que tem grande parte de seu territério v

incluido no Poligono das Secas, sofre periodicamente longas

estiagens. Este fendmeno, que a luz do conhecimento cientifffd que:

atual esta inimamente ligado a circulag&o atmosférica de largaA(V) - anomalia normalizada da vazéo media mensal do Rio

escala (Bjerknes, 1969; Walker, 1928) causa sérios transtornos Pianco no i-esimo mes

as populacdes nordestinas, principalmente aquelas que vivemV: - vazao media mensal observada no i-€simo més

nos sertdes dos estados pertencentes ao ja citado Poligony ~ -Vazao media das medias mensais (vazao media de longo

das Secas. Um desses aspectos de larga escala que influenciam ~ Prazo) para o periodo considerado.

as chuvas no Nordeste, € o fendbmeno conhecido por EI-Nifin _

gue é o aquecimento anormal das aguas superficiais do Oce j’v’ e J_.‘

Pacifico ao longo da regido equatorial (Hastenrath e Hell, .. r f'; % e

Ty i i

@)

1977; Harzallah et al., 1996; Ropelewski e Halpert, 1987)

Trenberth (1994); como conseqiiéncia, ocorre a formagao  pf & wa \hh. S w s oA o x:T_J'-

uma circulacdo térmica direta envolvendo movimentc ”3:"]{'_":#!- -“'h. T o _‘.T‘f::?_'_.a—--‘.* o

ascendentes e descendentes sobre as regifes equatc *;:; ks gt} -' "‘-.I ! [ “‘*.\' ‘_j:‘i i
dos Oceanos Pacifico e Atlantico, respectivamente, cc""_;"':r T o & -~'-—'_ ﬂ--fjﬂ -
movimentos horizontais no sentido leste - oeste. Esta circulas ol * o ,lr: e

€ geralmente chamada Circulacao de Walkarramo += & "

descendente andmalo dessa circulagédo sobre a regiac | ol

Atlantico diminui os movimentos ascendentes sobre If?l ura 1. Estado da Paraiba, com a localizacéo (seta) do agude

. : TN
Amazénia e o Nordeste do Brasil, causando diminuig&o ne% o .
formacdo de nuvens e reduzindo substancialmente oremas afluente ao Rio Piancé, considerado neste trabalho
¢ uv uzl u ! % oeste do Estado. Fonte: LMRS/PB

precipitacdo sobre essas duas regifes (Caviedes, 1973). Esse

fendmeno & caracterizado por episodios que podem Serpeferindo-se as anomalias das temperaturas da superficie
classificados como fracos, moderados e fortes, dependep@anar em uma base global, tem-se a expressao:

do grau de aquecimento das aguas do mar, da area com
anomalias quentes e da duracédo desse aquecimento.

O fendmeno EI-Nifio ocorre, associado em geral, a fase
negativa da Oscilagdo do Sul, que é uma oscila¢do na presséo
atmosférica a nivel médio do mar, em duas regides distintas&f que:
Oceano Pacifico (Tahiti e Darwin) e se denomina ENOS A(T) - anomalia de TSM para o i-ésimo més
(EI-Nifio Oscilag&o do Sul). Esse fendémeno tem sido associado,Ti - TSM observada no i-ésimo més
durante muitos anos, as secas no NEB (Caviedes, 1973;T - média das TSM's globais para o periodo considerado

A(M)=T,-T @)

Aragdo, 1986). Outro fenémeno importante normalmente (1964 a 93) em 3200 pontos de grade obtidas no
associado as secas nesta regido, é o conhecido Dipolo do Laboratoire de Meteorologie Dinamique - LMD de
Atlantico (Moura & Shukla, 1981). Quando o Atlantico Tropical Paris, (Harzallah et al.; 1996).

Norte esta mais quente que o normal e o Atlantico Sul mais
frio, uma circulagéo térmica anémala reduz os movimentos Com as séries dos valores de anomalias das vazdes mensais

ascendentes sobre o NEB, inibindo a formacédo de nuven§ gas anomalias das TSM's, determina-se a média dessas

reduzindo, em conseqiiéncia, as chuvas. Ultimas, para dois periodos de trés meses, ou seja, um periodo
Este trabalho, objetiva aprofundar a discussdo em tor_ﬁgmegando em no_vempro e terminando em janeiro, e outro,

da influéncia das TSMs globais, sobre as variaveis hidrologidaiiando em fevereiro e findando em abril para que, deste modo,

da bacia do Rio Piancé, que foi iniciada por Gomes Fillggiam levados em consideracdo os efeitos do Pacifico e do
(1999). Atlantico, respectivamente. O passo seguinte é determinar-se

o grau de correlagdo entre essas séries para cada um dos
MATERIAL E METODOS meses do ano, para se detectar em qual més as vazdes sao
mais influenciadas pelas anomalias de TSM. Para se calcular
Seguindo Gomes Filho et al. (1999) e se utilizando das sér@ss correlacdes, as equagdes gerais da estatistica (Marques,
de anomalias de temperaturas globais da superficie do mar (T39§9) foram utilizadas. Por exemplo, a correlagdo linear foi
e de valores observados da vazdo média mensal do Rio Piapbtida pela equacao:
que aflui ao reservatorio de Coremas (Figura 1) determinam-se,

em primeiro lugar, as anomalias dessas vazfes, normalizadas S,

pela média do periodo utilizado nesse estudo, de 1964 a 1993, r=—2>- ©)
fazendo-se a subtracdo dos valores observados mensalmente Sy

do valor médio determinado anteriormente para, em seguida,

dividir-se esse resultado por aquela média, ou seja: em que:
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Figura 2. Correlacdes entre as vazdes do Rio Piancé eFagura 3. Correlacdes entre as vazdes do Rio Pianco e as TSMs
TSMs globais, média para novembro, dezembro e janeiroglobais, média para fevereiro, marco e abril. (A) fevereiro;
(A) fevereiro; (B) marco; (C) abril e (D) maio (B) marco; (C) abril e (D) maio
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N K em toda a area do Pacifico que, no més anterior, estavam
S,y :LZ Z(Xi _;)(yij —9) @) negauv:i\s. No _A_tlantlco, houve ~ampllac;ao da area com
n-1& & correlagdes positivas, com expansédo para o norte com valores
maiores. A distribuicdo global de correlacdes para o més de
maio, Figura 2d, apresenta valores positivos em a toda regiéo
SNINOl + 2 e NINOS3, no Pacifico, com maiores valores proximos

Nessas expressdes, a variavel=x{x,, x,, X, ..., X} a América do Sul e em todo o Atlantico tropical.

corresponde as anomalias de TSM, enquanto a variéveliqns'd,erandg’_'ssla’ agora, ?S cortrele;c;oes gntre zsilvazc(;es do
Y. = 1s Vi Yoy - Y COMesponde as anomalias dadii© Pianco e as s para o trimestre fevereiro a abril, pode-se

vazdes médias mensais de cada um dos acudes. Usa-se, pAl3iakdue em fevereiro, aparece o sinal do Dipolo do Atlantico,
temperaturas da superficie do mar, uma média para os mesiO§é correlacoes positivas ao norte e negativas ao sul do
novembro a janeiro, considerando-se o vetoedtno sendo o equ.a'dor, enquant.O na area do Pa(fIfICO as corr.elagoes estédo
conjunto das médias das TSM's para os meses de novembR9gitivas em praticamente toda a area equatorial, conforme
janeiro, para os anos i comi=1,2, ..., N o qual é correlacionddgura 3a. Em marco, as regides NINO1 + 2 e NINO3 continuam

com amatriz Y das vazdes do rio considerado, para 0 ano peapresentar anomalias positivas e, na area do Atlantico, as
0mésj (Tabela 1). anomalias estdo negativas ao norte e positivas ao sul (Dipolo

invertido) como mostra a Figura 3b, e em abril, como pode ser
Tabela 1. CorrelacGes entre as anomalias de vazado do @R#wo na Figura 3c, surge uma area com correlagées negativas
Pianco e as anomalias de TSM para dado trimestre (novemésdicentradas proximo a Africa, ao sul do equador, enquanto o

€ a co-variancia amostral e oR 23 séo os desvios-padréo da
séries de dados.

a janeiro ou fevereiro a abril) resto da area tropical apresenta correlacdes positivas; no Pacifico
Ano X\, « Y1,1Y12Y18 e Y, k apenas a area NINO3 esta negativa. No més de maio, Figura 3d,
1964 % RiiRi2Riz R fortes correlagdes positivas aparecem no Pacifico em todo setor
1965 % RoiRoaRog v Rk o equatorial. A &rea do Atlantico esta positiva, com excecéo de
1966 % RoiRs2Ras oo & uma regido na costa africana, que permanece negativa.

e s CONCLUSAO
1993 X RuiRu2Rus v, Rk Com base nos resultados apresentados, conclui-se que a

distribuicdo global das temperaturas da superficie do mar (TSM)
Na Tabela 1 esta esquematizada a correlac@o entre 0 Vgifiiiencia as descargas no Rio Piancé no sertdo da Paraiba,
das anomalias médias de temperatura da superficie do mat#nhg quanto a precipitacdo, que tem sido mais estudada em
matriz das vazdes do Piancd, representadas pela matde R anos recentes. A exemplo dos volumes dos reservatérios da
dimenséo N por K, com N igual ao nimero de anos e KigualRaraiba, como mostrado em Gomes Filho (1999), o sinal do
nimero de meses. Considerando-se que foi usado um campBleifio aparece muito claramente nas &reas denominadas
TSM global, tem-se uma matriz com essa dimenséo para cAdBlO1 + 2 e NINO3, representado pela distribuicdo de
ponto da grade e, evidentemente, para cada més, é plotadearrelacdes negativas ao longo do Pacifico Equatorial, assim
mapa de correlacdes para todo o globo, utilizando-se o pacé?&10 surge também o sinal do Dipolo do Atlantico, quando se

grafico GrADS — Grid Analysis and Display System. observam as correlagdes, usando-se as anomalias de TSM, média
para fevereiro a abril. Alguns outros sinais da influéncia, como
RESULTADOS E DISCUSSAO € 0 caso das correlagbes positivas ao longo do cinturdo das

altas press@es subtropicais, precisam de um estudo mais
A andlise dos mapas de correlagdo das vazdes do Rio Piaighinado para serem melhor caracterizados. Para esse rio

com as temperaturas da superficie média do mar (TSM) parargsentemente estudado, a influéncia dos sistemas atmosféricos

) . . . > gceanicos de grande escala, esta caracterizada, o que encoraja
trimestre de novembro a janeiro, mostra que no més de fevere?r8 9 q J

. . . Peéqwsas futuras para se estender essa metodologia a outros
como mostra a Figura 2a, apresenta, na area do Pacifico ; ?

A . " rlgé localizados em outros estados do Nordeste, além de um
alternancia de valores negativos e positivos, quando comparado Lo o

~ . ~ . a\Profundamento da anélise matematica, para talvez, melhorar
ao més anterior; todo o setor que no més anterior esta)

. . - ) Ses resultados.
negativo, neste més apresenta valores positivos. Na area do

Atlantico, toda area proxima a América do Sul apresenta valores AGRADECIMENTOS
negativos, enquanto na parte norte existe uma area grande com

valores positivos significativos. As correlagbes em mar¢o ag mestrando Edglay Enéas de Almeida, pelo apoio no uso
(Figura 2b) estéo negativas em toda a extenséo do Pacifighhrograma Fortran, para calculo das correlagdes. A Professora
equatorial, com valores maiores na regiao mais central e mais@ggrit H. Niutzsche, pelas sugestdes e comentarios sobre as
sul, proximo a costa do Peru; ja a area do Atlantico esta negati@atisticas e sua interpretacéo; ao Prof. T.V. Ramana Rao, pela
com excegdo de uma grande area que ocupa toda a faixa tropigalira do manuscrito e sugestdes, e ao Engenheiro Eduardo
cujas correlagdes estéo positivas. Em abril, Figura 2c, os padriéelipe C.C. de Oliveira, pela concessao dos dados da série de
de correlacdo uma vez mais se alteram, passando a ser positigaées do Rio Pianco.
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