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RESUMO: Parte da estacdo chuvosa de 2011/2012 foi bastante atipica, com estiagens nas
Regides Sul e Nordeste e precipitagdo irregular no Sudeste do Brasil. Por outro lado, a
precipitacdo esteve acima da média no noroeste do continente sul-americano, provocando
elevacdo dos niveis dos rios e enchentes em varias areas da Regido Amazonica. Neste trabalho
foi feita uma analise do comportamento médio de grande escala, com énfase no més de
fevereiro de 2012. Os resultados revelaram a presenca da circulacdo da Alta Subtropical do
Atlantico Sul mais intensa e préxima do continente. Este padrdo permitiu o deslocamento da
convergéncia de umidade em baixos niveis da Amazonia para o Norte da Argentina e parte do
Sul do Brasil, causando ondas de calor e periodos de estiagem nas Regides Sudeste, parte do

Centro-Oeste e Nordeste brasileiro.

ABSTRACT: Part of the rainy season in 2011/2012 was very atypical, with droughts in the
South and Northeast regions and irregular rainfall in Southeastern Brazil. On the other hand,
precipitation was above average in the northwest of the South American continent, leading to
rising river levels and flooding in several areas of Amazonia Region. In this paper an analysis of
the large scale mean behavior was performed, with emphasis in February 2012. The results
revealed the presence of the South Atlantic Subtropical High circulation more intense and close
to the continent. This pattern allowed the displacement of the low levels moisture convergence
from Amazon to northern Argentina and part of Southern Brazil, causing heat waves and

droughts in the Southeast and part of the Midwest and Northeast Regions.

1 - INTRODUCAO

Climatologicamente, a estacdo de verdo € caracterizada pelas abundantes chuvas na maior parte
do Brasil, representando mais da metade do volume anual. Eventos extremos de chuva sdo
comuns nesse periodo, provocando casualmente acidentes naturais, como as enchentes e 0s
deslizamentos de terras. Por outro lado, a falta de chuva neste periodo pode ocasionar
conseqliéncias no abastecimento de agua, causando impactos nos setores de geracdo de energia

hidrelétrica e na agricultura.
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O periodo de verdo de 2011/2012 foi caracterizado pela escassez das chuvas em grande parte do
Brasil, levando varios municipios a decretar estado de emergéncia. A Regido mais afetada foi o
Nordeste brasileiro, que teve a pior seca dos ultimos 30 anos e enormes prejuizos no setor
agropecuario. De acordo com o Ministério da Integragdo Nacional, os prejuizos no Nordeste
chegaram a 12 bilhGes de reais. Poucos estudos se propuseram investigar a relacdo da reducéo
da precipitacdo sobre a América do Sul com modos de variabilidade. Diante deste cenario
atipico, o objetivo deste estudo é caracterizar o padrdo andmalo da mongéo de 2011/12, visando
analisar o comportamento medio da atmosfera do més de fevereiro de 2012 e apontar possiveis

mecanismos responsaveis por esta alteracdo climatica.

2 - MATERIAL E METODOS

Para caracterizacdo do comportamento médio e padrdes de anomalia da atmosfera foram
utilizadas analises do National Centers for Environment Prediction (NCEP), dos campos de
vento, pressdo ao nivel médio do mar e geopotencial em diferentes niveis isobaricos para 0 més
de fevereiro de 2012. Os campos de precipitacdo foram gerados a partir da interpolagéo entre
dados de estacdes meteoroldgicas do INMET (automaticas e convencionais) e de Plataforma de
Coletas de Dados do INPE. Para a analise da situacdo sinttica foram utilizadas imagens do

satélite GOES-12, no canal infravermelho.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura la mostra o total pluviométrico sobre a América do Sul de fevereiro de 2012,
destacando uma ampla area com anomalias negativas sobre as Regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e parcialmente no Nordeste do Brasil (Figura 1b). Na area entre o norte de SP e sul de
MG, a precipitacdo ficou entre 200 mm e 200 mm inferior a climatologia. Ressalta-se que a
reducdo das chuvas no interior do pais teve inicio em meados de janeiro, se estendendo pelos
meses de fevereiro e marco de 2012. Desta maneira, a média das anomalias secas repercutiram-
se em todo o periodo de dezembro a fevereiro (Figura 1d), com excecdo de algumas areas entre
0 norte fluminense, sul do ES e leste de MG, que ficaram com anomalia chuvosa em
consequéncia da atuacdo de episddios de ZCAS entre dezembro de 2011 e inicio da janeiro de
2012. Por outro lado, o periodo analisado foi caracterizado pela ocorréncia de precipitagdo

acima da média em grande parte da Amazonia, Bolivia, Argentina e Uruguai.
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Figura 1: (a,c) Acumulado e (b,d) anomalia de precipitacdo para o més de (a,b) fevereiro e para
o periodo de (c,d) dezembro, janeiro e fevereiro de 2012.

A falta de chuva no interior do Brasil refletiu no aumento das temperaturas maximas, uma vez
gue na regido tropical as chuvas agem como mecanismo regulador das temperaturas. Por outro
lado, o tempo mais seco favoreceu um declinio maior das temperaturas minimas no centro do
pais, em consequéncia da maior perda radiativa noturna. Na Regido Sul, o aumento das
temperaturas pode ser justificado por mecanismos advectivos, associados a auséncia de sistemas
frontais e a maior eficiéncia do transporte de calor da Regido Norte pelo JBN. A Figura 2b
indica maior freqiiéncia de dias sem chuva em praticamente toda a faixa leste e central do
Brasil, sendo que algumas areas de SP, RJ e MG apresentaram anomalias sem chuva de até 12
dias. Estes resultados ressaltam um comportamento andmalo desta estacdo chuvosa, com

significativas redu¢des na frequéncia e na quantidade das chuvas em grande parte do pais.
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Figura 2: (a) Namero total e (b) anomalia de dias sem chuva para fevereiro de 2012. Anomalia

de temperatura (c) minima e (d) maxima para fevereiro de 2012.

As Figuras 3 mostram o comportamento da precipitacdo e das temperaturas maximas e minimas
para as trés capitais da Regido Sudeste. Uma caracteristica em comum a todas elas foi a
distribuicdo irregular da precipitacdo e 0 aumento das temperaturas maximas, principalmente no
Rio de Janeiro, que teve anomalia positiva de 4,6°C. A cidade que apresentou a menor
precipitacdo foi Belo Horizonte-MG (33,9 mm), com apenas 16% da climatologia mensal. Por
outro lado, o volume de chuva registrado em Sdo Paulo-SP ficou proximo da climatologia,
embora este valor tenha sido alcangado em poucos dias do més. A interpretacdo deste resultado

pode ainda ser estendida para um contexto de variabilidade climética, ja que estudos recentes



revelam um aumento dos extremos de chuva na cidade de S&o Paulo (Oliveira, 2011).
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Figura 3: Dados observados para o0 més de fevereiro de 2012 de precipitacdo (mm), temperatura
minima/maxima e climatologia de temperatura (representado pela letra c) para as estacfes
convencionais do INMET: (a) Sdo Paulo, (b) Rio de Janeiro, (c) Belo Horizonte e (d) Vitoria.

As Figuras 4 mostram uma sequéncia de imagens de satélite para as 20Z entre os dias 3 e 6 de
fevereiro de 2012. Este horario costuma representar o auge do ciclo diurno da convecgdo,
associada ao forte aquecimento sobre o continente. E interessante notar neste periodo a auséncia
de nebulosidade significativa sobre as Regides Sudeste, parte do Centro-Oeste e Nordeste do
pais, inibida pelo mecanismo de subsidéncia nestas areas. Por outro lado, nota-se a que a
conveccao esteve ativa nas bordas desta area, atingindo principalmente as Regides Norte e parte
do Sul do Brasil.

Figura 4: Imagens do Satélite GOES-12 no canal infravermelho para as 20Z do dias 3,4,5¢ 6
de fevereiro de 2012.

Nota-se que na troposfera alta (Figura 5a) predominou a circulagdo tipica de verdo, com a Alta
da Bolivia aproximadamente na sua posicdo climatolégica e o Vortice Ciclonico (VC) do
Nordeste bem configurado e com clara penetracdo continental. Em varias ocasifes, observou-se
0 VC atuando sobre o interior do Brasil, contribuindo desta forma para a reducdo da
nebulosidade e das chuvas. A Figura 5b mostra a presenca de uma crista em 500 hPa sobre o
Atlantico Oeste, que predominou ao longo do més e favoreceu o aumento do geopotencial sobre
0 centro-sul do Brasil. Uma caracteristica interessante foi a maior intensidade e o
posicionamento deslocado para oeste do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (Figura 5d),
bastante atipico para esta época do ano. Este comportamento associado a maior frequéncia do
JBN, observado através das anomalias negativas da componente meridional do vento em 850
hPa (Figura 5c), foi decisivo para a diminui¢cdo das chuvas no Brasil Central e aumento na

Patagbnia Argentina.



Figura 5: () Linhas de corrente e anomalia da componente zonal do vento em 250 hPa; (b)
Altura geopotencial e anomalia de geopotencial em 500 hPa; (c) Linhas de corrente e anomalia
da componente meridional do vento em 850 hPa; (d) pressdo ao nivel médio do mar e anomalia

de pressdo, para o periodo de fevereiro 2012.

4 - CONCLUSOES

Neste estudo foi feita uma analise de uma mongdo atipica sobre a América do Sul, que
apresentou periodos mais secos e com temperaturas mais elevadas sobre grande parte do interior
do Brasil e chuvas acima da média na Regido Amazonica. Esta condicdo esteve associada a
convergéncia dos ventos na troposfera baixa, que esteve na maior parte do periodo direcionada
entre a Regido Norte do Brasil e a Argentina. A circulagdo da Alta Subtropical do Atlantico Sul
esteve mais intensa e préxima do continente, impedindo o avango de sistemas frontais para

latitudes mais baixas e reduzindo as chuvas no Sul, Sudeste e Nordeste brasileiro.

Outro elemento foi importante foi a anomalia de temperatura da superficie do mar (ATSM) no
Pacifico equatorial, que se tornou negativa em fevereiro de 2012, associada ao enfraquecimento
da La Nifia, fendmeno que vinha atuando desde meados de 2010. E provavel também que as
ATSM no Atlantico exercam um papel importante no regime de precipitagdo sobre o Brasil,

representando mais elemento fundamental para determinacgéo do clima.

Sabe-se que a influéncias das alteracbes atmosféricas, causadas por ATSM nos Oceanos
Pacifico e Atlantico, ndo sdo muito evidentes na Regido Sudeste e centro do Brasil,
representando quase sempre um desafio para a previsdo climatica. Por isso, sugere-se a
necessidade da realizacdo de outros estudos, a fim de conhecer os mecanismos responsaveis por

alteragdes climéticas, permitindo tomar a¢des que minimizem os prejuizos causados pelo clima.
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