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Resumo: Este trabalho tem por objetivo conhecer a correlacdo entre as oscilagGes interanuais e
interdecadal dos oceanos atlantico e pacifico sobre a variabilidade interanual da precipitacéo
sazonal de Campina Grande a partir de uma serie de mais de 50 anos de dados de cada variavel
analisada. De posse destes dados fez-se um estudo da climatologia pluviométrica e analise temporal
do comportamento da precipitacdo sazonal através de graficos confeccionados no Exce e
posteriormente buscou-se através do estudo da analise de componentes principais verificar as
correlagdes obtidas entre a precipitacdo sazonal e 0s seguintes eventos. Oscilagdo Multidecadal do
Atlantico (AMO), indice Multivariado do ENSO (MEI), Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO),
Oscilacéo Decadal do Pacifico (ODP) e Nifio 3.4 utilizando o SPSS para realizar as correlacdes e
confeccdo dos graficos. Os resultados mostram que a variabilidade da precipitacdo sazona de
Campina Grande, em escala interanual, ndo sofre influencia direta destes campos estudados.
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Abstract: Thiswork aims to understand the correlation between the interannua and interdecadal
oscillations of the atlantic and pacific oceans on interannual variability of seasona rainfall of
Campina Grande from a series of more than 50 years of data for each variable. Using these data we
carried out a study of rainfall climatology and analyze the temporal behavior of the seasona rainfal
through graphs made in Excel and then sought through the study of principal component analysis to
verify the correlations between seasonal precipitation and the following events: the Atlantic
Multidecadal Oscillation (AMO), the Multivariate ENSO Index (MEI), the North Atlantic
Oscillation (NAO), the Pacific Decada Oscillation (PDO) and Nifio 3.4 using SPSS to perform
correlations and graph creation. The results show that the variability of seasonal rainfall of Campina
Grande, scale internaul not directly influenced by these fields studied.

1- Introducao

Nos ultimos anos, a humanidade tem se preocupado cada vez mais no que diz respeito as
alteracOes climéticas globais. No caso de Campina Grande, a existéncia de séries histéricas de
observagdes meteoroldgicas com mais de 50 anos permite a realizacdo de estudos que busguem
identificar ainfluencia de fatores que influenciam na precipitacao desta.

O El Nifio € um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um aguecimento anormal
das aguas superficiais no Oceano Pacifico Equatorial e que pode afetar o clima regional e global,
mudando os padrbes de vento em nivel mundia e, afetando, assim, os regimes de chuva em regides
tropicais e de latitudes médias.

Outra medida da intensidade do El Nifio é o indice Multivariado do El Nifio Oscilagdo Sul
(MEI), que pode ser descrito como o indice numérico que integra a agdo de diferentes fatores que
caracterizam o fendbmeno e que oscila entre valores positivos para a fase quente, o El Nifio, e
negativo para a fase fria, a La Nifia, e que considera, na sua composicao, as seguintes variavels.
pressdo ao nivel do mar, as componentes zonal e meridional do vento em superficie, a temperatura
da superficie do mar, a temperatura do ar em superficie e um indicador de nebulosidade (Lay &
Aiello, 2001).

Na segunda metade da década de 1990, foi identificada outra oscilacéo na temperatura do
Oceano Pacifico, diferente em escala espacia e tempora do ENOS (Mantua et al., 1997) — com
duracdo de 20 a 30 anos, ou sgja, muito superior a do ENOS - e, por isso, foi denominada de
Oscilacéo Decenal do Pacifico (ODP). Assim, estudos posteriores vieram a caracterizar as fases



quentes e frias no Oceano Pacifico Norte como “Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP)”. Nafase
fria, ocorrem anomalias negativas da TSM no Pacifico Tropica e positivas no Pacifico
Extratropical, nos dois hemisférios, enquanto, na fase quente, as ateraces da TSM sdo opostas,
com anomalias positivas no Pacifico Tropical e negativas nas duas regides Extratropicais do
Pacifico (Mantua et a., 1997). Durante o século 20, foi identificada uma fase fria (1947-1976) que
separou duas fases quentes (1925-1946 e 1977-1998) da ODP (Mantua, 2002). O periodo anterior a
1925 néo estd bem definido quanto a ODP (Mantua, 2002), e o periodo apds 1998 ainda € curto para
ser caracterizado quanto a ODP, mas ha uma expectativa crescente de que possa ser uma nova fase
fria(Molion, 2004).

A Oscilagdo do Atlantico Norte - OAN se constitui num modo, de grande escala, de
variabilidade climatica natural com impactos no tempo, no clima e no ambiente marinho (e em
sistemas biolégicos), na regido do Oceano Atlantico Norte e nos continentes proximos. Ela é
responsavel por flutuagdes climéticas interanuais, de grande amplitude, e € conhecida como um
fendbmeno atmosférico ha pelo menos 200 anos.

O indice OAN é considerado positivo quando a Alta Pressdo dos Acores e a Baixa Pressao
da Islandia mostram-se mais intensas do que o usua. Quanto mais intensas essas variavels, mais
positivo o indice se apresenta. JAo OAN € negativo ho momento em que as referidas pressoes estéo
pouco intensas, ou sgja, quando a Baixa Pressdo da Islandia e a Alta Pressdo dos Acgores estdo mais
fracas do que o normal.

A TSM do Atlantico Norte mostra, desde o inicio das observagdes instrumentais, um ciclo
de 65-75 anos (amplitude de ~0,4°C), com fases aparentemente quentes entre 1860-1880 e 1930-
1960 e fases frias entre 1905-1925 e 1965-1990, (Schlesinger e Ramankutty, 1994). Aparentemente,
a AMO modula a intensidade e frequéncia de furactes, secas no NE brasileiro e no Sahel, as
teleconexdes do ENSO e pode até mesmo estar contribuindo para o aguecimento global constatado
nos ultimos anos (Kerr, 2000 e 2005; Enfield et al., 2001).

Este trabalho tem por objetivo anadlisar a influencia das oscilagbes interanuais e
interdecenais na variabilidade interanual da precipitacdo sazonal de campina grande-PB.

2- Matérias e Métodos

A cidade de Campina Grande localiza-se no interior do estado da Paraiba, na regido do
agreste, na parte oriental do Planalto da Borborema. Sua altitude média € de 555 metros acima do
nivel do mar. A area do municipio abrange 594 km?2 e esta incluido na érea geogréfica do semiarido
brasileiro, mas apresenta clima tropical de atitude. As temperaturas maximas durante o ano ficam
em torno de 30°C, no verdo e 25°C, no inverno; e as minimas entre 20°C no verdo e 18°C no
inverno. O periodo chuvoso tem inicio em margo e término em agosto apresentando totais
pluviométricos por volta de 776,2 mm/ano.

2.1- Dados

Os dados meteoroldgicos utilizados na presente pesquisa foram as séries temporais de
precipitacdo de Campina Grande (PRP), no periodo de 1950 a 2011, obtida na Unidade Académica
de Ciéncias Atmosféricas (UACA) da Universidade Federa de Campina Grande (UFCG),
Oscilagdo Decada do Pacifico (ODP) obtido no site www.washington.edu/pdo, Oscilagdo do
Atlantico Norte (NAO) obtida no NOAA Climate Prediction Center (CPC), indice Multivariado do
ENSO (MEI) obtida no site www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/mei.data e Oscilagéo
Multivariado do Atléantico (AMO) obtida no site
www.esrl.noaa.gov/psd/data/correl ation/amon.sm.data. Todos no periodo de 1950 a 2011.

2.2- Metodologia

A partir dos dados obtidos das variaveis citadas trabalhou-se inicialmente no excel, pois
foram feitas a climatologia e as séries sazonais da precipitacdo e das demais varidveis. Estas séries
foram correlacionadas fazendo uso da analise de componentes principais no SPSS.



As Componentes Principais (CPs) constituem uma técnica estatistica multivariada
aternativamente chamada de Funcbes Ortogonais Empiricas (FOE) bastante utilizada em
Meteorologia e Oceanografia (Wilks, 1995). O objetivo das CPs é reduzir o nimero de variaveis de
um conjunto de dados, preservando a sua variancia total, o que permite identificar padroes e
processos associados as varidavels observadas. Assim sendo, as CPs sdo obtidas através de
combinagOes lineares das variaveis originais utilizadas, o que conduz a maior parte da informacéo
para as primeiras componentes.

3- Resultados

3.1- Analise climatologica e sazonal

Serd apresentada uma analise da climatologia pluviométrica de Campina. Onde de acordo
com a figura 1 podemos observar que este regime é regido praticamente por dois regimes
pluviométricos um chuvoso (que vai de mar¢o a agosto) e outro menos chuvoso (que vai de
setembro afevereiro) com pico maximo de 118,3 mm em abriu e minimo de 11,2 mm em outubro.
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Figura 1- Climatologia da precipitacdo de Campina Grande para o periodo de 1950 a 2011.

A figura 2 mostra uma analise temporal da sazonalidade da precipitagdo de Campina
Grande, onde inicialmente podemos verificar que de acordo com a andlise feita da climatologia os
trimestres de MAM e JJA apresentam comportamento pluviométrico similar ao longo do periodo
estudado. Assim como os trimestres de SON e DJF também apresentam comportamento similar
com excegdo de alguns anos em DJF apresentam grandes picos de preci pitagao.
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Figura 2- Analise sazonal da precipitacdo de Campina Grande para o periodo de 1950 a 2011.

3.2- Andlises das correlagdes sazonais

Apoés andlise climatoldgica da precipitacdo iremos analisar 0 comportamento sazonal desta
em relagcdo aos campos de AMO, MEI, NAO, NINO 3.4 e ODP. Assim de acordo com a Tabela 1
gque mostra a matriz de correlagdo entre estes variaveis podemos verificar que a precipitacdo em
termos sazonais ndo é influenciada pelos campos estudados aqui, pois elas apresentam correl agdes
baixas e em alguns casos até negativa.

Tabela 1- Matriz de correlagdo da precipitacdo sazonal de Campina Grande com as varidveis AMO, MEI, NAO, NINO
3.4eODP.



Correlation Matrix® Correlation Matrix®

PRP_DJF AMO MEI MAC ODP MNINO3.4 PRF_MAM AMO MEI MAQ QDP NIND3.4
Comelation  PRP_DJF 1,000 003 043 -,046 064 .029 | | Correlation  PRP_MAM 1,000 - 365 -376 216 - 167 -386
AMO -003 1,000 -012 -131 -069 058 AMO -, 365 1,000 287 -,304 189 331
MEI -,043 -012 1,000 -,037 524 975 MEI -, 376 267 1,000 04 707 G914
NAO -046 131 -037 1,000 -031 -102 NAO 2186 -304 104 1,000 056 090
opP 064 -,068 524 -031 1,000 AT CDP - 167 REL] J07 056 1,000 554
NINO3.4 -029 058 975 =102 A75 1.000 NINO3.4 -, 386 33 914 090 554 1.000
Sig. (1-tailed) PRP_DJF AH 37 363 A3 AN Sig. (1-tailed) PRP_MAM 002 001 046 097 001
AMO 491 463 156 298 329 AMO 002 012 008 070 004
MEI an 463 387 000 000 MEI om 012 210 Jooo 000
NAQ 363 156 387 406 217 NAO 046 o8 210 333 244
abP A3 28 000 406 000 oDP 087 070 000 333 000

NINO3.4 A1 39 000 17 000 NINO3.4 001 004 000 244 000

a. Determinant= 028 a. Determinant= 042
Correlation Matrix® Correlation Matrix®

PRP_JJA AMO ME! MNAO ODP MINO3. 4 PRP_SON AMO MEI MAO ODP MIND3.4
Carrelation PRP_JJA 1,000 083 -,080 - 160 -170 - 045 Corralation PRP_SON 1,000 =13 -082 A7 =13 =09
AMO 083 1,000 o7 -372 009 082 AMO -1 1,000 -,061 -281 -,281 -020
MEI -,080 017 1,000 035 633 897 MEI -,082 -0€1 1,000 048 636 960
MNAOQ - 160 -an 035 1,000 027 -018 NAOQ b k| - 281 048 1,000 -,004 061
0DP -170 009 633 027 1,000 480 ODP =13 -261 636 -,004 1,000 561
MINO3.4 -045 052 Bay -018 480 1,000 MINO3.4 -0m -0:0 960 061 561 1,000
Sig. (1-tailed) PRP_JJA 258 ,269 o7 093 364 Sig. (1-tailed) PRP_SON RELD 264 ,082 A58 241
AMO 259 A48 001 A72 343 AMO 155 320 014 013 438
MEI 269 A48 395 .ooo 000 MEI 264 320 356 ,a00 000
MNAOQ J07 oM 385 418 445 MAOQ 092 014 356 AB6 319
ODP 093 AT2 000 418 000 ODP 155 013 000 486 000

MNINO3.4 364 343 000 445 ,000 MINO3.4 241 438 000 k] 000

a. Determinant= 087

A Tabela 2 mostra a matriz da variancia explicada obtida a partir da analise

a. Determinant= 033

de componentes

principais, é possivel verificar que de acordo com os resultados obtidos ela ndo mostra uma boa
explicacdo, pois as variancias explicadas variam entre 75,4% utilizando 3 componentes no para o
trimestre de DJF e 63,89% utilizando duas componentes no trimestre de JJA

Tabela 2- Matriz da variéncia explicada precipitacdo sazonal de Campina Grande com os Campos de AMO, MEI,

NAO, NINO 3.4 e ODP.

Total Varkance Explained
DJF Initial Eigemaiues Exraction Sums of Squared Loadngs Retation Sums of Squared Loadings
Compongnt Total % oiVanance | Cumulative % Totad % ol Vasiance | Cumulative % Total %ol varanes | Cumulatve %
1 2353 3122 o 2353 nin a2l 2,347 4 I
2 IRET 15,070 58,292 1144 19,070 58202 1,148 19127 58250
k| 1,026 17,106 75,358 1028 17,108 75308 1,018 17,148 75308
4 JE5T 14,277 80,675
5 JE00 9,505 8,670
§ 020 330 100,000
Exiraction Method Principal Compenent Anadysis
Total Varkance Explained
ALAM Initial Eigenvalues: | Edraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squarad Loadings
| component Total % of Varance | Cumulatie % Total % of Vatiants | Cumulathe % Total % ofVarianee | Cumulatve %
1 2819 46,501 46,951 2819 45951 45,981 2614 43735 43735
2 1,410 23,495 70486 1410 23405 TOA486 1,605 6,75 To4RE
| 708 11,748 82,234
4 )] 10,020 92,254
5 403 B2 58,976
i 01 1,024 100,000
Extraction Mathod Principal Companent Analysis
Total Varkance Explained
JIA Initial Eigenmaiugs Exfraction Sums of Squared Loadngs Redation Sums of Squared Loadings
Componant Tokad % of Varanca Cumulative % Total % ol Variance | Cumulabive % Total % ol Variance | Cumulatve %
1 377 e Foan 2307 Hen 15621 2312 537 38537
2 1.444 24,065 E3,686 1444 24065 63c86 1,449 24149 63688
i At 15,882 70388
'l B 10,347 E0.Ti5
5 536 8,936 #8652
§ o 1,348 100,000

Extraction Method Principal Componant Anadysis

Total Variance Explained

SON Initial Eigarmaluss Esfracton Sums of Squared Loadings Rotation Swme of Squated Loadings
LCompongnt Total % ofWanance | Cumulatve % Total % ofVanancte | Cumulative % Total % ol Vasiante | Cumulatve %
1 2405 41,648 41 846 2405 41,648 41,646 2456 LLE: ] 41,558
2 1398 23,299 64,545 1,308 2329 64,545 1401 13348 64945
£l a08 15,106 80,051
4 JT8 12,921 43,032
5 383 6378 w9491
& 03s ] 100,000

Exyaction Methoed: Principal Component Analysis.




4- Conclusao

Este estudo vem mostrar através da analise de componentes principais que variabilidade
sazona da precipitacdo de Campina Grande ndo é influenciada de maneira direta pelas oscil agbes
interanuais e interdecadal dos Oceanos Atlantico e Pacifico conforme visto através dos resultados
obtidos neste estudas neste trabal ho.
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