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Resumo

A regido sudeste do Brasilapresentou déficit deipitacdo no més de janeiro dos anos de
2014 e 2015, o que impactoua disponibilidade da @dgwa o consumo humano, a agricultura
e a producédo de energia hidrelétrica. O volumerelesrvatorios de agua passou a alcancar
seus niveis mais baixos.Nesse contexto o objetiarelsente estudoé verificar se o padrdo de
anomalias atmosféricas associados a seca em jalee@14 foi similar ao ocorrido com a
seca de janeiro de 2015. Entre os resultados éémues em ambos 0s anos ha o deslocamento
do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAfara oeste de sua posic¢ao climatoldgica,
implicando em anomalias positivas de pressao a#irioafsobre o sudeste do Brasil e
anomaliaspositivas de temperatura da superficraatgproximas a costa sul-sudeste do pais.
Essas caracteristicas atmosféricas desfavoreceori@icia de precipitacdo no sudeste do

Brasil.

Palavras-chave:Sudeste do Brasil, veres anémalos, déficit degtacao.
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Synoptic pattern anomalies of the atmosphere overdath America in
January 2014 and 2015

Abstract

Southeastern Brazil presented precipitation dafidianuary 2014 and 1015.1t affectedthe
water availability for human consumption, agricoitand the hydroelectric power generation.
The reservoir water volume reached their lowestlkin this context, the purpose of this
study is to verify the atmospheric anomaliespatéssociated with drought in January 2014
and its similarity to theobserved ones in Janu@52Among the results, we verify that in
both years there is the displacement of South Ad&ubtropical Anticyclone (SASA) to

west of its climatological position, driving posi# anomalies of atmospheric pressure over
the southeastern Brazil and positive anomaliegafssirface temperature nearby the south-

southeast coast. These factors contributed topptation deficit over Southeastern Brazil.

Keyword: Southeast of Brazil, anomalous summers, rainfditide

Introducao

A distribuicdo da precipitacdo na América do Sub aregular temporalmente e
espacialmente, sendo que as regides sudeste e-oeste do Brasil possuem maximo de
precipitacdo durante o verdo e minimo durante erimv (REBOITA et al., 2012). Este
regime climético esta associado com o Sistema daclto da América do Sul (SMAS;
ZHOU & LAU, 1998; GAN et al., 2004; GRIMM et al.0R5; GARCIA & KAYANO, 2009;
CUSTODIO et al., 2013). Diferente do padrdo clin@ico, nos mesesjaneiro de 2014 e
2015, a regido sudeste do Brasil sofreu com umdgraficit de precipitacdo o que gerou
impactos negativos na disponibilidade de adgua paransumo humano, na agricultura e na
producdo de energia hidrelétrica. Como exemplo-denque o volume do reservatoriodo
Sistema Cantareira passou de 76,10% em 2012 p&82%Em 2014, chegando a um volume
de apenas 4,68% no ano de 2015 (SABESP, 2015).

De acordo com Coelho et al. (2015), o verdo (jamnf@r) de 2014 foi
anomalamente seco devido a uma combinagdo de datarea fonte de calor localizada no
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norte e nordeste da Australia causou perturbac@estmosfera comomovimento de ar
subsidentes sobre o sudeste do Brasil. Isso ifitamsb Anticiclone Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS) entre o sudeste do Brasil e 0 Oceananfitto. A alta pressdo desse sistema
inibiu os movimentos ascendentes na atmosfera erraatdo de nuvens, além disso,
favoreceu o0 aquecimento das aguas oceanicas. Camas agais quentes e com a
alta intensificada, ha um blogueamento-enfraquationda passagem de frentes frias que séo
importantes para a ocorréncia de chuva. Muitasadesaracteristicas ja haviam sido relatadas
por Cardozo et al. (2014). Por exemplo, tais agtdestacaram que o deslocamento do ASAS
para oeste de sua posi¢do climatolégica e sua péria por cerca de 3 meses no verdo de
2014 pode ter contribuido para as anomalias pasitde temperatura da superficie do mar
(TSM) registradas nesse periodo em comparacaocadeaB013. Além dissoNogues-Peaglee
Mo (1997) verificaram que, quando o ASAS esté deslo para oeste no verdo ha déficit de
precipitacdo no sudeste do Brasil, por enfraquadionéa Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e excesso na regido sul do pais.

Como a regido sudestedo Brasil apresentou anonradigativas de precipitacao
consideraveis no més de janeiro dos anos de 2QD4% o objetivo deste estudo é verificar
se o padrao das anomalias atmosféricas na AmériGallde adjacéncias que esteve associado

a seca em ambos os anos foi similar ou nao.

Materiais e Métodos

Identificacdo do déficit de precipitacdo nos jamsir de 2014 e 201micialmente,
computaram-se as anomalias de precipitacdo do engdiro entre os anos de 1979 a 2015
para a por¢do da regido sudeste do Brasil (51°V¥°8/4de longitude e 23°S a 17°S de
latitude -Figura 1)que incluio estado de Minas Geeaparte dos estados do Rio de Janeiro
eSao Paulo. Uma pequena parte de Goias tambémcfoida. A justificativa para a escolha
da érea se deu ao problema hidrico vivenciado enestados.A etapa seguinte consistiu na
elaboracdo de um grafico temporal das anomaligsedipitacédo (Figura 2).
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Figura 1:Area em que foi calculada a anomalia de precipitpgia janeirono periodo de 1979 a 2015.

Anomalias espaciais das variaveis atmosfériétra a caracterizacao fisica da atmosfera em
janeiro de 2014 e 2015, foram analisados os caagpdiahas de corrente, altura geopotencial
e ventos nos niveis de 250 e 850 hPa, temperat@ametros de altura da superficie,
temperatura da superficie do mar e pressdao ao medio do mar (PNMM). Para tais
campos, calcularam-se a média climatoldégica doogerde janeiro de 1979 a janeiro de
2015e, na sequéncia, as anomalias em relacéo a deégineiro de 2014 e 2015 (ano — média
climatolégica).

A Tabela 1 resume as informacfes das variaveigadds nesse trabalho, incluindo
a resolucéo horizontal, periodo e fonte de cadawelrutilizada.
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Tabela 1.Caracteristicas, periodo, area de estudo e fostdattos utilizados

Resolugéo : :
Dados ) Area de estudo Periodo Fonte

horizontal

Vento: em 250 e 85)

hPa
_ Global: )
Altura geopotencial: Reanalysid NCEP/
(0°-360° E, 0°-180°N)
em 250 e 850 hPa| NCARNhttp://www.esrl.n
2,5°2,5°

oaa.gov/psd/data/gridde

América do Sul: .
Temperatura a 2m d/data.ncep.reanalysis.ht
(90°W-0°, 60°S-20°N) I

m

1979-2015

Temperatura da

superficie do mar

Global Precipitation
Climatology Centre
América do Sul: (GPCC)
(90°W-0°, 60°S-20°N) http://www.esrl.noaa.go
v/psd/data/gridded/data.
gpcc.html

Precipitacédo 1°x1°

Resultados e Discussdes

No periodo de 1979 a 2015, h& vérios janeiros masscp anomalia de precipitacao
foi negativa no sudeste do Brasil se comparadadiancéimatoldgica, contudo, os anos mais
secos sdo 2014 e 2015, com um destaque para tgte aho que teve anomalia negativa

superior a 200 mm (Figura 2).

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.4, p. 01-12, 2015



Frecipitation anomallies |mm) - January
01 T T

L O | 1 G O Jo U Wl i
B9 89 9 91 92 93 4 % 9 9 9 99 00 O 02 03 O4 O5 0B O7 08 09 10 41 12 13 W 15
Yaar

L0 | 1 | |
78 B0 Bl B B3 8 8 B &

Figura 2: Anomalias de precipitacdo (mm) no més de jardirperiodo de 1979 a 2015 para a regiao
sudeste compreendida entré\&1a 4fW e 23S a 17S.

Com o déficit de precipitacéo no verdo de 2014yisiegpela estacao seca de inverno
desse mesmo ano e o déficit de precipitacdo enrgade 2015, ocorreu umadiminuicdo do
nivel de varios reservatorios conforme exemplifickigura 3, referente ao reservatério da
Cantareira. Tal figura mostra que em 2015 o niveledervatério estava abaixo da 12 cota de
volume morto (8,2 m) de todo o sistema. O impaetasado pela diminuicdo do nivel dos
reservatorios que sao utilizados para a geraca@nemia elétrica e para o abastecimento e
consumo humano, foram diversos, dentre os quaitacs-se 0 aumento das tarifas

energéticas e de abastecimento de agua, esgateansanto em toda a regiao sudeste.

® Cantareira
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Figura 3: Variagao do nivel do sistema Cantareira em S&toRaSP de janeiro de 2013 a maio de
2015. Adaptado de SABESP.
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Tendo em vista que o més de janeiro dos anos dé @015 foram anomalamente
secos, a analise seguinte faz um comparativo dastedsticas atmosféricas em ambos 0s
anos afim de identificar semelhancas e diferengd3gura 4 mostra os campos andmalos de
precipitacédo, temperatura do ar, PNMM e linhas adeeate no més de janeiro de 2014 e
2015.

Em 20l14hdanomalia negativa de precipitacdo sobregeio sudeste do Brasil
(Figura 4a), na regiao nordeste (exceto no literalleste do Maranh&do) e em algumas partes
da regido norte e centro-oeste do pais. SegundelaidRo Climatico Mensal do Grupo de
Estudos Climéticos da Universidade de Sdo Paul&QBAG-USP, 2014), a reducgdo de
precipitacdo no sudeste do Brasil em 2014 ocormeicamitantemente com temperaturas
mais elevadas, principalmente, em S&o Paulo. Contsglvalores anémalos encontrados em
2015 (Figura 4b) sédo ainda mais expressivos makirgrortanto, que o periodo de seca neste
ano foi ainda mais severo se comparado ao anoi@nt@oncordante com o estudo de
Nogués-Peaglee Mo(1997), quando da ocorréncia a@alias negativas de precipitagdo no
sudeste do Brasil, tem-se anomalias positivas hdospais.

As anomalias de PNMM em 2014 indicam a atuacdomndesistema de bloqueio
atmosférico causado pelo deslocamento anémalo dASAfara oeste de sua posicédo
climatoldgica, que causa alta presséo sobre tpdata central e sudeste do Brasil, mas com o
nacleo mais intenso situado sobre a regido sudespais(Figura 4e). Em 2015 as anomalias
positivas de pressdo cobrem quase todo o territtagileiro, exceto a regido amazonica
(Figura 4f). Um fato interessante no campo das afiammde PNMM € que em 2014 h& uma
grande &rea de anomalias negativas no sul do o@dtrdgico enquanto que em 2015 ha um
centro de anomalias positivas dominando no extremda América do Sul e o de anomalias
negativas esta deslocado para leste comparado 2@lde Em ambos 0s anos, na analise das
linhas de corrente em 250 hPa (Figura 4 g-h), hgpadrao similar ao de bloqueio do tipo
dipolo com anomalias de circulagéo ciclonica (C)rmwte das anomalias de circulacao
anticiclénica (A). Em 2014, o centro da anomaliaciteulac&o ciclonica localiza-se sobre o
estado de Goias, e tal circulacdo cobre quase d¢edtvo-norte da Ameérica do Sul. Ja em

2015 o centro esté ligeiramente deslocado para eatcirculacdo cobre uma area menor.
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Figura 4:Anomalia dos campos atmosféricos na América deButelacao a climatologia em janeiro de 2014
(esquerda) e 2015 (direita) para a) e b) precipitagtal (mm); c) e d) temperatura do ar a 2 met@f e) e f)
pressdo média a nivel do mar (hPa) e g) e h) lidbarrentes em 250 hPa.

O deslocamento do ASASpara oeste, ja observad@amiozo et al. (2014), foi um
dos principais responsaveis pelas anomalias negatie precipitacdo no sudeste do Brasil.
Para tentar explicar o que causou esse deslocans@nt@apresentados campos das anomalias
da altura geopotencial e ventos em 850 hPa (FispH® e em 250 hPa (Figura 5¢c-d)em 2014
e 2015.

A analise das anomalias no nivel de 850 hPaindi@diferenca na configuracéo no
trem de ondas emanado da Australia para a Améoicautlem ambos os anos. Em 2014 no
sudeste da Australia predomina anomalias positd@saltura geopotencial (circulacédo
anticiclénica) e uma alternancia entre as anomat@®correrem as positivas sobre o sudeste
do Brasil. J& em 2015, predominam anomalias nexgmtho sudeste da Australia que se
estendem por varias longitudes no Pacifico e aalessgas ha anomalias positivas de altura
geopotencial. Além disso, as anomalias positivhseso Brasil parecem estar conectadas com
as anomalias positivas do Atlantico Norte que sa imtensas em 2015 do que em 2014. Ja
a analise no nivel de 250 hPa indica que as anasnsédio praticamente barotropicas com as
de baixos niveis, isto €, onde h4 anomalias pasitie altura geopotencialem 850 hPa
também ha em 250 hPa, com excecdo da anomalidvpodé altura geopotencial sobre
sudeste do Brasil. Nessa regido, em 850 hPa haadiasnpositivas de altura geopotencial

enquanto em 250 hPa ha anomalias negativas. Coaamnbasxposto, sugere-se que o padrao
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das anomalias de circulagéo e a localizagdo anGimoakSAS em ambos os anos, deve-se ao

padrdo de onda emanado da Australia.
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Figura 5: Anomalias em janeiro de 2014 e 2015 para altaopgtencial(m) e vento em: a) 850 hPa em 2014; b)
850 hPa em 2015; c) 250 hPa em 2014; d) 250 hFz0é&/m

Foi mostrado nas Figuras 4 e-f e 5 a-b que hawmahas positivas de PNMM e

altura geopotencial, respectivamente, entre o seid#s Brasil e o oceano Atlantico. A

presenca dessas anomalias desfavorece os movinasowslentes na atmosfera e a formacéo

de nuvens, como consequéncia tem-se um aquecimansoefetivo da TSM, o que implica

nas anomalias positivas dessa varidvel, mostraadsgura 6. Isso também desfavorece a

passagem de frentes frias sobre o sudeste do.Brasil
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Anomalia de TSM — JAN2014 Anomalia de TSM — JAN2015

Figura 6: Anomalias em janeiro de 2014 (a) e 2015 (b) de ¢zatpra da superficie do macy.

Conclusoes

O presente estudo mostra que o més de janeiro mms de 2014 e 2015 foram
anomalamente secos na regido sudeste do Brasilacadgs aos janeiros do periodo entre
1979 a 2015. Em termos da diferenca dos padrbess#dricos de janeiro de 2014 e 2015
tem-se que em 2015 o déficit de precipitacdo foiomas anomalias de alta pressdo em
baixos niveis se estenderam numa &area maior erdomtmente e o oceano Atlantico, bem
como as anomalias positivas de TSM foram mais s@&nAlém disso, houve uma diferenca
na configuracdo do trem de ondas emanado da Alastrdlambos os anos.

Da mesma forma que Coelho et al. (2014), sugerpisaima cadeia de fatores tenha
influenciado a precipitacdo nos anos em analisetrem de ondas emanado da Australia
determinou a posicdo do ASAS, e este contribuiua par reducdo da conveccdo e
enfraquecimento da ZCAS, que reduziu a chuva ntiremmte. Além disso, as anomalias de
alta presséo favoreceram o aumento da TSM que @®ouaneira a enfraquecer possiveis

frentes frias que se deslocariam para norte.
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