ANALISE DAS CARACTERISTICAS ATMOSFERICAS ASSOCIADAS A EPISODIOS
DE ESTIAGEM NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Ariane Frassoni dos Santos de Mattos', Jaqueline Nubia de Queiroz?, Caio A. S. Coelho'

1- Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
Rodovia Presidente Dutra, km 40, Cachoiera Paulista, SP
2 — Universidade Federal de Campina Grande, Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas,
Av. Aprigio Veloso, 882, Bairro Universitirio, Campina Grande, PB

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo investigar os padrdes atmosféricos de grande escala
associados a quatro episddios de estiagem no Rio Grande do Sul registrados na ultima década
(2003-2012). Foram analisados mapas de anomalias de precipitacdo produzidos a partir de
dados observados interpolados em ponto de grade e de anomalias de circulagdo e umidade
atmosférica produzidos a partir de dados de reandlises. Os resultados indicam que o principal
padrdo de grande escala associado com os episddios de estiagem foi a propagacdo de um trem
de onda de Rossby que contribuiu para a manutencdo de uma anomalia de circulag@o ciclonica
em altos niveis, desfavorecendo a atividade convectiva sobre o Rio Grande do Sul.

ABSTRACT: This study aims to investigate the large scale atmospheric patterns associated with
four drought episodes in Rio Grande do Sul state, Brazil, during the last decade (2003-2012).
We have analised gridded observed precipitation anomaly data and atmospheric circulation and
humidity anomalies from reanalysis. Results indicate that the main large scale pattern associated
with drought episodes over Rio Grande do Sul was the propagation of a Rossby wave number 3,
which contributed to the maintenance of an upper level anomalous cyclonic circulation and
reduced convective activity over the region.

INTRODUCAO

Periodos de estiagem no Rio Grande do Sul causam grandes prejuizos aos setores agricola e
pecudrio. Como consequéncia deste fendmeno, pode-se citar a perda de produtividade dos
municipios gatchos, ocasionando prejuizos ao Estado. De acordo com a Secretaria da Fazenda
do Rio Grande do Sul, nos tltimos 10 anos houve um comprometimento do potencial produtivo
das lavouras gatchas em 70%, aumentando a necessidade de irrigacdo suplementar as culturas
de 80 mm para 300 mm.

Os periodos de estiagem observados no Rio Grande do Sul t&m, em alguns casos, sido
atribuidos aos padrdes climaticos de grande escala. O Fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS
), em sua fase fria (La Nind), é responsavel pela ocorréncia da diminuicdo do regime de
precipitacdo na Regido Sul do Brasil (Hopelewski e Halpert, 1989, Grim et al., 2000).

Ao longo da ultima década, observou-se a ocorréncia de longos periodos de estiagem
em extensas areas no Rio Grande do Sul. Mais recentemente, durante o primeiro semestre de
2012, houve o predominio de anomalias negativas de precipitacdo, que tem sido noticiado como
o episédio de estiagem mais intenso da dltima década. O presente trabalho tem por objetivo
analisar as condi¢des atmosféricas de grande escala associadas com episddios de estiagem no

Rio Grande do Sul no primeiro semestre dos anos de 2000 a 2012.



DADOS E METOLOGIA

Foram utilizados dados médios mensais de precipitacdo em pontos de grade produzidos pelo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaéticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE). Estes dados sdo produzidos utilizando a base de dados das estagdes
convencionais e estagdes meteorologicas automadticas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e dados dos centros estaduais de meteorologia. O periodo de dados utilizado foi de
janeiro a junho dos anos de 2000 a 2012 e a resolugdo espacial é de 0,25° de lat/lon. Foram
analisadas as anomalias de precipitacdo calculadas subtraindo a climatologia da precipitacdo
com base nas Normais Climatolégicas do INMET (1961-1990).

Com o objetivo de analisar a influéncia dos padrdes de grande escala sobre os episddios
de estiagem no Rio Grande do Sul, foram calculadas anomalias médias de temperatura da
superficie do mar (TSM) para o periodo de janeiro a junho de cada ano (Reynolds et al., 2002) e
de circulacio e umidade atmosférica. As anomalias de circulagdo e umidade foram
confeccionados utilizando os dados de vento (componentes zonal — u, e meridional — v) nos
niveis padrdes de pressdo desde 850 hPa até 200 hPa e umidade especifica (¢) em 850 hPa,
provenientes das reanélises do National Centers for Environmental Prediction/National
Center for Atmospheric Science (NCEP/NCAR), com resolucao de 2,5° de lat/lon (Kalnay et.
al, 1996). Neste trabalho, também foi calculada a divergéncia do fluxo de umidade em 850 hPa e

a advec¢@o da componente vertical da vorticidade relativa em 500 hPa. A divergéncia do fluxo

de umidade é definida pela seguinte expressdo V.(g¥), onde V é o vento horizontal nas
componentes u € v. A advec¢do de vorticidade relativa em 500 hPa é dada por —VF. { , onde

{ é a componente vertical, dada por dv/dx — du/dy.

Com base na série de anomalias de chuva média do periodo de janeiro a junho de 2000
a 2012, 4 episddios foram selecionados. Estes episddios apresentaram como caracteristica
comum a ocorréncia de anomalias negativas de chuva em grande parte da Regido Sul do Brasil,
abrangendo também o Estado do Rio Grande do Sul. A anédlise dos padrdes de circulagio
atmosférica indicou caracteristicas similares nos 4 episédios. Em vista dessa similaridade, foram
construidos mapas compostos da circulagdo média dos 4 episddios, com o objetivo de analisar

as principais caracteristicas atmosféricas predominantes.

RESULTADOS
Entre os 10 anos analisados, foram identificados 4 episddios de estiagem que abrangeram todo o
Estado do Rio Grande do Sul, a saber: 2004 (Figura 1a), 2006 (Figura 1b), 2009 (Figura 1c) e

2012 (Figura 1d). A principal caracteristica encontrada nestes episdios € a grande abrangéncia



espacial das anomalias negativas. Estas variaram de -100 mm a pelo menos -300 mm. As
anomalias mais expressivas (maiores que 300 mm) foram observadas no setor oeste. As
isolinhas de anomalia de chuva de -300 mm cobriram uma maior 4rea do Estado do Rio Grande
do Sul nos anos de 2004 e 2012. Especialmente em 2012, as anomalias negativas mais intensas
abrangeram uma maior drea do Estado em compara¢do com os demais episédios. Com isso,
considerou-se 2012 o ano mais critico em termos de falta de chuva em comparagdo com os
demais episddios. Nos anos de 2004 e 2009 ainda foram registradas pequenas dreas do Rio
Grande do Sul com a ocorréncia de anomalias positivas de chuva, mas nos anos de 2006 e 2012

isto ndo foi observado.
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Figura 1: Anomalia de precipitagdo para o periodo de janeiro a junho de: a) 2004, b) 2006, c)
2009, d) 2012.
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Os padrées de anomalias de TSM indicaram algumas caracteristicas semelhantes entre
os 4 episédios (figura ndo mostrada). Foram observadas anomalias positivas de TSM na regido
do Oceano Pacifico central, entre o equador e 30°S, e condi¢cdes proximas a neutralidade na
regido do Oceano Pacifico equatorial central. A excecdo foi o ano de 2012, onde se observou
nesta mesma drea, o predominio de anomalias negativas de TSM. Este padrdo esteve associado
ao predominio das anomalias negativas de TSM ao longo do Oceano Pacifico equatorial devido
ao fenomeno La Nina que, apesar de ter apresentado decaimento no inicio de 2012, esteve bem

estabelecido no primeiro trimestre deste ano.



Os compostos das anomalias de circulacdo em 850 hPa (Figura 2a) indicaram o
predominio de anomalias de oeste no Oceano Pacifico leste, padrdo associado ao
enfraquecimento dos ventos alisios. J4 na regido do Oceano Pacifico oeste, observou-se o
predominio de anomalias de leste, sugerindo a intensificacdo dos ventos associados a circulagdo
da Alta Subtropical do Pacifico. Na América do Sul, observou-se o predominio de uma
circulacdo anticiclénica no sul do continente. Sobre o Rio Grande do Sul, notou-se um
escoamento de sudoeste que convergiu sobre a Bolivia juntamente com o escoamento de
noroeste proveniente da bacia Amazdnica. Em altos niveis (Figura 2b), um par de ciclones
andémalos simétricos com relagdo a linha do equador ficou posicionado na regido do Oceano
Pacifico. Este padrdo estd associado a propagacdo de um trem de ondas de Rossby em direcdo a
América do Sul, contribuindo para a manuten¢do de uma circulagio ciclonica andmala sobre o
sul do continente. Esta configurag¢do tipicamente afeta a Regido Sul do Brasil, quando uma
crista ou um cavado localiza-se a sudoeste da América do Sul (Cavalcanti e Ambrizzi, 2009).

O composto das anomalias de advec¢do de vorticidade relativa em 500 hPa (Figura 3a)
indica o predominio de advec¢do de vorticidade anticiclonica sobre a Regido Sul do Brasil, com
maior magnitude sobre o oeste do Rio Grande do Sul. A advecc¢do de vorticidade anticiclonica
em 500 hPa favorece o movimento subsidente e pode contribuir para desintensificar um ciclone
e intensificar um anticiclone. De acordo com o composto de anomalias de divergéncia de
umidade em 850 hPa (Figura 3b), notou-se divergéncia de umidade andmala sobre a Regido Sul

do Brasil, com maior intensidade sobre o Rio Grande do Sul.

CONSIDERA COES FINAIS

Este trabalho apresentou uma andlise das caracteristicas atmosféricas associadas a episddios de
estiagem no Estado do Rio Grande do Sul. O padrio de circulagdo andmala observado em altos
niveis mostrou-se similar ao padrdo tipico durante a manifestacdo de episédios de La Nina,
quando se observa a formagdo do par de ciclones andmalos associados a falta de chuva no
Pacifico central, que dispara um trem de ondas de Rossby e atinge a América do Sul. A
manutencdo da circulacdo cicldonica em altos niveis impediu a formagao de atividade convectiva
do sul da América do Sul. Além disso, o predominio de advec¢do de vorticidade anticiclonica
em 500 hPa contribuiu para aumentar o movimento subsidente na regido. As condic¢des
dindmicas desfavordveis e a redugdo da disponibilidade de umidade verificada no padrdo do
composto de anomalias de divergéncia de umidade em baixos niveis mostraram-se com fatores
adicionais que contribuiram para as condi¢des de estiagem observadas no Estado do Rio Grande

do Sul nos 4 episdédios analisados.
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Figura 2: Compostos das anomalias do vento (m/s) e linhas de corrente em: a) 850 hPa, b) 200
hPa para os 4 episédios analisados.
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Figura 3: Compostos de: a) anomalia da adve¢do de vorticidade em 500 hPa e b) anomalia da
divergéncia do fluxo de umidade e linhas de corrente em 850 hPa para os 4 episédios
analisados.




