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RESUMC)
Esle trabalho dpresenta of padrdes atmosféricos o Géeinicos dominantes no inicio da estacho chuvoesa (omset)
da Regilo Sudeste do Brasil (17-26°8 ¢ 40-54"W), bem come suz varabilidade Interanual, a partir da andlise

comjunta dos dados de precipitacin produzidos pelo C
Atmospheric Administration), circulagdo nos baixos ni

limate Prediction Center da NOAA {Manonal Oeeanic and
veis da stmosfera (Keandlises do NCEP-NCAR), Radiagio

de Onda Longa (ROL), obtidos da NOAA-CIRES €limate Diagnostics Center, ¢ Temperatura da Superficie do Mar
(TEM), extraidos do Comprehesive Ocean- Atmosphere Data Set (COADSNOAA), utilizande diferentes eritérios
e limiares. (5 resultados sio pare o periodo 1968-97 e mosiraram quec 1) Em média o inicio da estaciio chuvosa
acontece na péntada 37 (08-12 de outubro), com desvio padrae de £2 péntadas; 2) A vaniahilidade interanual do
onsel (ém mostrado uma associacio com anomalias de TSM no Uceano Pacifico. Em outras palavres, a estacio
chuvesa parece comesar mais codo ém anos nos quais 2 TSM estd mais quente e mais tarde em angs nos guais se

abservam TSM's mais frias: 37 O onsel psid associado

Amazdnica para as latitades subtropicais.

com um intenso tapsporte de uniidade stmosférics da repiin

Palavras-chave: estagio chuvosa, variabilidade climdtics, conveceiio,

ABSTRACT: ONSET OF THE RAINY SEASON (OWVER SOUTHEAST OF BRAZIL: PART | —

OBSERVACIONAL STUDIES

This paper shows the atmospheric and oceans dominat patierns of the onset over Southeast of Brazil (defined
s the region of 17-26°8 ¢ 40-54°W), as well as interannual variabilily, from the analysis between precipitation
data by Climate' Prediction Center of NOAA, {National Oceanic and Atmosphenic Administration), low-level wind
fields were obtaided from the NCEPINCAR, Outgoing Longwave Radiation (OLR) and Sea Surface Temperature
imomalics were obtained from COADSNOAA {Comprehesive Ocean- Almosphere Data Set), 2 gtven differcnt

methods and threshold, The resulls are examined fior the

|'.\-E:|'i|.'|d FUER-9T and showed that [y The onset of the Ay

sedson arriving in carly Octobier (57 pentad), with standard deviation =2 pentad; 23 The mieriadinu) vartability onsel
was associated with warm Pacific result in carly onset and cold Pacific a delayv: 3) There jsan apparent association
between onset and a stronger moisture transport of the Amazon Basim on this area.

Keywords: onset. climate varighility, ramy season,

LINTRODUCAO

O inicio da estagio chuvosa assim como a sua in-
lensidade ¢ variabilidade espacial ¢ tempaoral, nas diferen-
tes regioes do Brasil, sdo aspectos importantes do clima.
Variabilidade interanual ou de mais longo prazo do infcio
da estagdo chuvosa podem afetar as atividades humanas, a
exemplo da agropecudna e operagies de reservalorios prira
geragdo de energia elétrica.

Nas regifes tropicais ¢ subtropicais, como a Regiio
Sudeste do Brasil, as datas de inicio e final da estagdo, o total
acumulado no periodo, assim como variagdes na extensio da

estagdo chuyosa parecem estar relacionadas 2 variabilidade
interanual do total de chuva durante g estagio chuvosa, Neste
sentido, um melhor entendimento do inicio da estagdo (ca-
racterizado pela transicio de uma estagdo seca para chuvosa)
estd associado & identificagdo das mudancas na circulagio
atmosférica, ou seja, estas mudangas podem levar ao esta-
belecimento de condicdes meteorologicas gue determinam o
inicio da estagio.

Sd0 virios os métodos que tém sido utilizados para
identificar ¢ caracterizar o inicio das chuvas em diversas
regides do globo. Definicdes baseadas em mudangas da
dire¢do do vento foram usadas para identificar e prever o
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inicio da estacdo chuvosa nas regides de mongdo da Asia
¢ Australia: Troup (1961), Ramage (19717, Murakami e
Sumi (1982), Holland (1986), Hendon e Liebmann ( 1990}
e Joseph et al. (1991). Estes mesmos autores também pes-
quisaram o impacto do El Nifio e dasg anomalias de Tempe-
raturas da Superficie do Mar (TSM) no inicio da estagio
chuvosa daquelas regides. Outros trabalhos utilizaram a va-
ridqvel Radiagio de Onda Longa (ROL). que permite inferir
A ocorréncia ou nfo de convecciio na América do Sul, como
mencionado em Kousky (1988), Horel et al. {1 98, Zhou et
al. (1998), Veiga et al. (2002); Marengo et al. (2001), Gan
et al. (2003). Utilizando a precipitagio acumulada, Sansi-
golo (1989), Sugahara {1991), Virmani (1975), Nicholls
et al. (1982}, Marengo et al. (2001), Liebmann e Marengo
(2001) ¢ Veiga et al. (2002) determinaram o imicio da es-
tagdo chuvosa baseado num valor limiar do total de chuva
didria acumulada em um determinado periodo (geralmente
por péntadas, ou seja, tolais acumulados a cada 5 diash

L relagio s forcantes dindmicas que determinam
o inicio da estacio chuvosa, Lichmann e Marengo (2001},
Marengo et al. (2001) e Fu et al. (1999) observaram que a
estagdo chuvosa nos setores central e norte da Amazdnia
comegou mais tarde e foi mais fraca durante alguns anos
com lorte aguecimento das aguas superficiais do Oceano
Pacifico Tropical (El Nifio 1983), consistente com os estu-
dos mostrade por Kousky et al, (1984), Ropelewski ¢ Hal-
pert {1987), Kousky ¢ Rolelewski (1989), & uma série de
outros pesquisadores.

Verificaram também que, na porgio sul da Ama-
zimnia esta data de infcio tem fortes associacdes com as ea-
racteristicas locais da camada limite e estd pouce associada
as caracteristicas dos oceanos tropicais, coma ¢ o caso da
Amazinia Central. Liebmann e Marengo (2001) ¢ Marengo
et al. (2001) tém identificado o inicio da estagio chuvosa
e sua variabilidade interanual para a Amazénia através de
analises pentadais de chuva. Estes autores mostraram que as
chuvas comegam mais cedo na Foz do Amazonas ¢ grada-
tivamente mais tarde em direcio ao sudneste. Para a regido
de Mongdo da América do Sul, Veiga et al, (2002) e Gan et
al. (2003) utilizaram dados de BOL ¢ chuva e mostraram
que o inicio da estacdo chuvosa comega entre setemhbro e
outtibro e sugeriram impactos das anomalias de TSM do
Pacifico ¢ Atlintico Tropical na data de inicio da estacdo
chuvosa, sem contudo, particularizar Pra anos Honmais oy
sem forgante intensa associadas ao El Nifio ou La MNifia.
Esse periodo coincide com o inicio da estagdo chuvosa no
sudeste do Brasil, conforme sugerido por Sugahara (1991).

O presente trabalho tem como proposito deter-
minar o inicio da estagio chuvosa na Regido Sudeste do
Brasil (17-26°8 e 40-54°W), assim como suas flutuacies
espaciais e temporais. Além disso. foi analisada a evolu-
¢lo o5 campos de circulagio atmosférica, convecgiio e as
caracteristicas ocednicas tipicas que antecedem e sucedam
© inicio da estagio chuvosa, bem como suas variagdes in-
teranuais. Os dados utilizades para identificar o inicio da
eslagio chuvosa e as mudancas nos campos dindmicos que
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acompanham este inicio foram a precipitagio, ROL ¢ oc
venlos nos niveis baixos da atmostera. Também foi [
sivel identificar eventuals associagies entre os campos de
temperatura de superficie do mar nos tripicos ¢ sublrop;-
cos que podem acompanhar este inicio.

2. DADOS E METODOLOGIA
2.1. Dados de Precipitacio

Foram utilizados dados dirios de precipitagio,
gerados em pontos de grade regular de 1°%1° utilizando 0
mctodo de interpolagio Cressman (1959, produzidos pelg
Climate Prediction Center da NOAA/EUA (National Ocea-
nic and Atmospheric Administration) através do programs
Pan American Climate Studies (PACS) a partir dos dados de
precipitacio diana das estagdes meteoraldgicas do CPTED
INPE, ANEEL ¢ INMET, Estes dados foram. para o periodp
entre 1970 & 1997,

2.2, Dados de ROL, Temperatura da Superficie do May
{15M} e Reanalises do NCEP

Foram utilizados dados disrios de ROL abtidos da
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center. Boulder, Colo-
rado (EUA) em pontos de grade regular de 2.5%x2.5° para o
periodo de 1979 a 2000. Além disso, foram usados dados de
T5M do pericdo compreendido entre 1950 ¢ 2000 extridas
do Comprehesive OQcean-Atmosphere Data Set (COADS/
NOAA) Para o cdloulo das anomalias, foi utilizada climatolo-
gia de TSM, calculada para o periodo de 1950 a 1979 {Revnol-
ds e Smith, 1994 ¢ Smith et al., 1996).

Adicionalmente, a andlise da circulagio atmosféncs
tios baixos niveis (830 hPa) foi feita a partir dos dados didrios
das componentes zonal € meridional do vetor vento para o pe-
rindo 1974-1997, obtidas das reandlises do NCEP (Kalnay et
al, 1996) ¢ fornecidas pelo NCAR,

2.3, Metodologia

Inicialmente foram geradas médias pentadas de
precipitagio. ROL e vento, a partir dos dados didrios, sem
sobreposigio de datas, obtendo-se entio, para cada ano um
total de 73 péntadas. Para um ano bissexto. o dia 29 de
fevereiro foi incluido na péntada 12 (25/Fev-01/Mar), de
tal forma que, o valor desta péntada representa uma média
de seis dias,

Apds o caleulo das péntadas, foi determinado o ini-
cio da estagdo chuvosa (onset) em cada ponto de grade, com
base nos dados de ROL, utilizando-se a definigiio proposts
por Kousky (1988), O eritério ¢ 0 sepuinte; a) primeira ocor-
réncia de ROL meédio inferior a 240 Wim?; b) a condicio (a)
ser precedida por 12 péntadas tendo pelo menos em 10 penta-
das = 240W/m?; ¢) a condicio (a) ser seguida por 12 péntadas
com pelo menos 10 péntadas < 240 W/m?, Ressalta-se quea
escolha do limiar foi haseada num valor que mais se aproxima
da transigdo entre o periodo seco ¢ o chuvaso, de acordo com a
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climatologia pentadal de ROL estimada. Em seguida, também
foram analisados limiares de 220 ¢ 230 Wiy, utilizando os
mesmas critérios discutidos acima. Este valor limiar de ROL
representa um valor associado ao desenvolvimento de convec-
g0 que, na regido Sudeste, estd associada 4 entrada das frentes
frias e da Zona de Convergéneia do Atlantico Sul.

Posteriormente, adotou-se o critério proposto por
Virmani (1975) e Sugahara ( 1991) para as péntadas de pre-
cipitagio, com as seguintes imposicies: 4) a partir da péntada
de niimero 37 {30/ Junho-4/Julho), que esta dentro da estagio
seca; b) a primeira ocorréneia de uma péntada = 3 mm: ¢) a
condigdo (b) ser seguida ¢ precedida por 5 péntadas com pelo
menos 2 péntadas = 3 mm. A metodologia aplicada também foi
atilizada para limiares de 4 & 5 mm,

2.4, Condicies atmostéricas ¢ oeed micas

Apos a determinagio das péntadas médias em cada
ponto de grade. efetudusse o cileulo das correlagoes com de-
tasagens de 0, | & 2 meses entre a péntada média anual, na drea
de estudo, ¢ as anomalias mensais de TSM. Ressalta-se que. a
defasagem 0 significa a correlagiio entre as anomalias de TSM
do més de inicio da estagio chuvosa da série {1950-2000). A
defasagem | corresponde a um meses antes do més do infer,
€, 1o caso da defasagem 2, seria de dois meses antes.

Foi caleulada a climatologia pentadal para o vetor
vento (baixos niveis) com hase nas reanalises do NCEP/
NCAR, ¢ de convecpfio, baseados nos dados de ROL. Em se-
guidy, foi feito um eamposto das yuatro péntadas anteriores ¢
posteniores i péntada definida como onset. assim coma, caley-
lada a diferenca “Depois-Antes™, afim de identificar as mudan-
as na circulagiio ¢ conveccdo, sssociadas ao inicio da estacio
chuvesa na regiao de estudo,

2.5. Area de estudan

A Figura I mostra a drea de estudo ¢ compreende,
partes das Regides Centro-Oeste & Sudeste da Brasil, MNesta
ared, o5 regimes de precipitagio apresenti-se dividido em dois
periodos: a estagio chuvosa, novembro a abnil, e a estacio
secd. mato a outubro,

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A vaniabilidade sazonal da chuva na rea de estudo é
ilustrada na Tabela | que mostra a precipitagio média mensal
e o numero médio de dias com chuva part o periodo de 1968
4 1997. A andlise desta tabela destaca fue, no periodo seco, a
uma enorme reducdo no niimero de episddios com precipita-
fao observada, entretanto, é notivel que a penodicidade do
numero médio de dias com chuva retoma em outubro, Nota-
s um aumente significativo do total acumulado de chuva de
outubro quando comparado com setembro, Portanto, essas ca-
racteristicas aparentes revelam modificagdes nos padries da
circulagdo de grande escala €, conseqitentemente, refletem o
inicio do periodo dmido,
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Figura 1: Area do Brasil selecionada para estudo iretangulo preto),
Més Prec. Mensal (mm) | N° diag s/ chuva |

JAN 208,8 18
. FEV 152,1 14 ]
MAR 143, 2
ABR 80,2 I ]
_ MAI 56,7 2
JUN | 38.8 1 ]
| JUL 33,6 !
_AGO 33,5 L]
SET 69,0 3
OUT 119,9 8
NOV ] 162,9 13
| DPEZ | 211,1 19 ]

Tabela 11 Valores médios mensais de precipitagio {mm) e ni-
mero de dias com chuva, sobre a drea de 17-26°% e 40-54"W,
entre os anos de 1968 & 1997
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Figura 2: 8éries temporais dos valores climatoldgica pentadais
sobre a drea de estudo para os campos de: precipitacio (mmy
dia} — linha -pontilhada; e ROL {W/m? } = linha continua, No
centro supertor da figura o niimero representa o coeficiente de
correlagdo entre as duas séries,
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A série pentadal climatologica referente ao petiodo
de 1968 a 1997 de precipitagio ¢ ROL, que ¢ utilizado para
& monitoramento da variabilidade intrasazonal e interanul
por ser um bom indicador de conveccio em rogides tropicais
¢ subtropicais (Kousky, 1988; Horel et al., 1989, Janowiak,
1992 Kousky ¢ Kayano, 1994) ¢ mostrada na Figura 2. Pode-
se observar uma alta correlagio entre s ROL ea precipitagio
integrada na regido de estudo (0,97). [ interessante destacar
como os ciclos sazonais climatologicos de ROL e precipitagio
estiin em fase, com mimimos valores de ROL coincidentes com
maximos valores de precipitacio, e vice versa,

De maneira geral, o comportamento das séries apre-
sentam valores de ROL acima de 250 W/m® ¢ precipitaciio nao
superior a 2 mmédia no periodo seco. A origem de uma incli-
nagio ascendente pode ser inferida subjetivamente em meados
da primeira quinzena de outubro, onde podem ser abservados
valores iguais ou superiores a 3 mm/dia {precipilagio) ¢ meno-
res ou iguais a 240W/m? (ROL). Esta ascensao ¢ um indicador
do inicio da estagio chuvosa, eniretanto, nio tao clara comao
no caso do inicio das chuvas de mongio na India ou Norte de
Australia (Hendon & Lichmann, 1990},

3.1. VARIACAO ESPACIAL DA DATA DO ONSET DAES-
TACAO CHUVOSA NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL

A Figura 3 mostra a distribuigio espacial das pen-
tadas médias climatoldgicas para a regifio central do Brasil,
utilizande os limiares de 3 mm/dia para precipitagao (a} e 240
Wim* para ROL (b). F interessante destacar a variabilidade
cspacial das péntadas, com periodos alternados a intervalos de
aproximadamente 10 dias entre os pontos de grade, caracteris-
tica observada em ambas as varidveis. Esta forte variabilidade
pentadal intra-regional, durante o inicio das chuvas, evidencia
um regime de transigdo, associado & aglio dos principais sis-
remas atmosféricos causadores de chuva, tais como as frentes
frigs. a convecedio local organizada ¢ a Zona de Convergéncia
do AtFintico Sul. Entretanto, embora exista esta variabilidade.
pode-se considerar que 0 mecanismo dimico do onset & o
mesmoe em woda a Regiio Sudeste.
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Para 0 Estado de Sao Paulo, o5 resultados concer-
nentes a media espacial indicam o onset, em 10 de outubro
(péntada 57), data central da péntada; para a precipitagio ¢
em 03 de outubro (péntada 56) para ROL, com um desvio pa-
drao de +2 péntadas. A analise destas datas sugere uma con-
cordincia gualitativa com aquelas encontradas per Kousky
{1988} e Sugahara (1991), uma vee que a determinacio das
datas ¢ sensivelmente afetada pela variagio dos limiares ¢ o
periodo escolhido. O Estado do Mato Grosso do Sul apresen-
tou também o inicio nas péntadas 56-57, aprosimadamente.
Por outro lado, no Parand a estagdo chuvesa comega mais
cedo (péntada 47-48). No Rio de Janeiro e Espinto Santo, as
chuvas comegam nas péntadas 58-39. Em Minas Grerais o imi-
cio das chuvas ocorre nas péntadas 57-58; no sul do Estado,
¢ nas péntadas 60-62, no norte do Estado. Estas datas toram
consistentes com a presenga dos mecanismos gue produzem
chuva na regido; as frentes fnas, que sdo mars freglienies em
setembro no sul (Lemos ¢ Calbete, 1996), ¢ a Zopa de Con-
vergéneia do Atlantico Sul, que atua no norte Sjo Paulo ¢
Minas Gerals e sio mais fregiientes @ intensas ja no inicio de
dezembro (Liebmann et al., 1999),

Uma pequeta variagdio no limiar para a determina-
¢dio da péntada média, determina uma variabilidade espacial
¢ temporal nas datas do onset. Neste sentido, utilizou-se os
limiares 4 ¢ 5 mm, para precipitaglo, e 230 ¢ 220 Wim?, na
ROL (Figuras 4 ¢ 5). A priori, esperaria-se gue o8 resultados
indicassem um certo retardamento, visto que estamos apli-
cando maior rigor no critério determinado. Em conjunto, as
Figuras 4 ¢ 5 mostram o retardamento do onset de BProxima-
damente 15 dias ¢ confirma que a variahilidade temporal da
péntada média ¢ resultado dos limiares escolhidos, As datas
entre 30 de outubro (Péntada 61) ¢ 09 de novembro (Péntada
63} sao evidentes na andlise de ambas asvaridveis, quando da
alteracio dos limiares,

[ importante destacar que, dinamicamente, sempre
existe uma certa dificuldade em se encontrar o inicio do
cnset, uma vew que, apos um periodo dmido, pode ocorrer
um periodo sceo (veranicol. ou seja, um “false” onset da
gstagio chuvosa,
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Figura 3: Péntadas médias do inicio da estagio chuvosa na regido central do Brasil, para o pericdo de 1968 a 1997, bas¢ados em
dados pentadais de precipitagdo com limijar de 3 mm (a) ¢ ROL com limiar de 240 W/m? (b). Os nlimeros representa a péntada média

em cada ponto da grade.
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Figura 5: Péntada média do inicio da estagio chuvosa na regido central do Brasj],

com limiares de 230 Wim? (a)e 220 Wimt (b
e hramco, sdo pontos onde nio foi satisferto

3.2. MUDANCAS NA CIRCUL
ASSOCIADAS AQ ONSET

A Figura 6 mostra composi¢ies da circulacio em
baixos niveis (850 hPa) para os periodos gue antecedem ( An-
péntada climatolégica de inicio

tes) e sucedem (Depois) a
da estacio chuvosa (péntada 57, lgualme
0 campo de diferenga “Depois-Antes™,
cura-se analisar as mudan¢as ocorridas na
¢ meridional antes ¢ apds o inicio climatol

chuvesa. Uma andlise similar feita por Marengo et

¢ Liebmann & Marengo (2001),
identificar
set da estagio chuvosa daquela regiio,

O onset da estacio chuvosa no centro-oeste (Mato
Ve parte do sudeste do

Grosso, Tocanting e Mato Grosso da Sul

Brasil esta associado com umna intensificacio

ACAO E

Desta maneira, pro-

para Amazdnia, ajudou g
a5 mudangas na circulagiio que determinam o on-

1. Os niimeros representam g T
0 critério estabelecido,

CONVECCAD

esle na faixa entre (P e 225
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presenta a péntada média em cada ponta da grade.

|

0w

para o periodo de 1968 a 1997, baseado em ROT
dda média em cada ponte da grade. Os pontos de grade

na cscoamento em baixos nivers,

mostrando um intenso transporte de umidade almosiirica da re-

8130 Amazénica para as latitudes subtropic
tabeleco-se uma esteira transpontadora de

urma intensificacio da ZCAS, cuja posicio
em dezembro nesta regido do Brasil, dand

nte, apresenta-se chuvas (Nogues Pagle

circulagin zonal
dgico da estacio
al. (2001}

af.,

do fluxo de noro-

ais, Desta forma, es-
vmidade que permite
climatolbgica ocorre
o inicio a estacio de
& Mo, 1997 e Lichmann et al., 1999 em
algumas dreas. Porém, para algumas regides, aparente
existe uma diferenga significativa na circulagio de baj
antes ¢ depois do inicio da estagio ehuvosa,
54 £omo no onset da estagdo chuvosa na Amazénia iMarengo ot
2001} ou sabre o centro-oeste do Brasil {Gan et al., 2003),
Esta situagiio sugere quc, uma vez que a cstacio chyvos
comegado, a convecgdo poderia ser mantida e
umidade do solo acumulada durante as pénl
menor grau pele transporte de umidad
fluxo de noroeste da bacia Amazénia,

mente nio
K0S niveis
A0 Menos t#o inten-

4 tenha
I maior grau pela
adas iniciais ¢ em
e atmoslérics trazido pelo
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33 VARIABILIDADE INTERANUAL DO ONSET

Enguanto a uniformidade das datas do inicio da
estagio chuvosa € explicada pela associagio da ROL e da
precipitacdo, as possivels variagdes entre o adiantamento
ou atraso da data podem ser, ainda gue parcialmente, ex-
plicadas por padrdes extremos de anomalias das TSM's no
Oceane Atldntico Tropical ou Pacifico Eguatorial, como
por exemplo, o El Nitio 1982/1983 ¢ a La Nifia 1988/1989.
Esses dois verdes (Hemisfério Sul) foram escolhidos em
virtude da variabilidade da precipitagdo ter sido represen-
tativa nestes dois eventos extremos de Oscilagio Sul {(Q5),
onde as TSM's do Oceano Pacifico Tropical foi uma for-
cante intensa e que afetou significativamente a circulacio
geral da atmosfera.

A vanabilidade interanual das datas de inicio da
estacio chuvosa ¢ mostrada na Figura 7. De maneira peral,
observa-se alta vanabihidade tempoeral da péntada do on-
set da estagio chuvosa em relagdo 4 péntada climatolégica
(Péntada 57). Além disse, é notavel ohservar que, no ano
do episddio El Nifio, az chuvas comecaram relativamente
mais cedo quando comparada com o episddio de La Nifia.
Entretanio, apesar desia caracteristica nestes episddios 1so-
lados, verifica-se que estes se encontram dentro do inter-
valo do desvio-padrio em ambos os casos, ressaltando-se,
desta forma, a existéncia de outros fatores dindmicos, alem
das forgantes remotas do Oceano Pacifico, que explicam o
adiantamento ou atraso da estacao chuvosa com evenlos ex-
tremos (E1 Nifio ou La Mifia),

Ouitra caracteristica da estagiio chuvosa que pode ou
nio ter relagio com o inicio prematuro ou tardio da estagdo
chuvosa ¢ a qualidade da estagiio, ou seja, o total de precipi-
tagdo acumulada no periodo entre novembro e margo. Neste
sentido, o total acumulado entre novembro ¢ marco foi dividi-
do em trés categorias: seco, normal ou chuvoso. Na categoria
normal estio compreendide os totais acumulados de chuva
que ocorrem no intervalo (p- 62} e (p+ o/2); como chuvose é
classificado o total que fol superior a (p + o/2) ¢, na cateroria
seco, o Lotal que for inferior a (| - o02). Nestas ¢quagdes, péd
média do total seumulado de chuva nog meses para o perfodo
de 1968 a 1997 ¢ o o desvio padriio sobre toda a amostra de da-
dos. A Figura 8 mostra um grafico de disperséio entre a péntada
média ¢ a precipitagio acumulada, no periodo sobre a Regido
Central do Brasil, duranie os anos de estudo. Pode-se observar
que, 69%, dos casos encontram-se entre as péntadas 54 ¢ 60, ou
sejd, péntada média (57) + o desvio da amostra, considerando
um limiar d¢ 3 mm. Portanto, a qualidade da estagio indepen-
de da antecipaciio ou atraso das chuvas. Além disso, sugere
queos totars acumulados no periodo sejam resultados de inte-
ragies entre circulacies atmosféricas intra-sazonais, tais como
Vartices Ciclénicos de Ar Superior, Zona de Convergéneia do
Atlantico Sul, frentes frias e padrdies ocednicos do Alintico
Tropical Sul, que favorecem ciclogénes intensas, Conclusio
similar foi obtida na Amazdnia por Marengo et al. (20000,
onde o total acumulado de chuva, durante a estagiio chuvosa,
parece ser independente do inicio mais cedo ou mais tarde,
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Figura &:; Composicdes do vento no nivel de 850 hPa ¢ ROL
para oz periodos que antecede {Antes) ¢ sucede (Depois) a pén-
tada climatologica do inicio da estagdo chuvosa, bem como
para a diferenca “Depois-Antes'”,
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Figura 7: Yariahilidade interanual das datas de inicio das chu-
vas na regrio de estudo, As barras horizontais indicam o inicio
da péntada; as linhas verticais indicam a péntada média (linha
cheia) e + o desvio padrio (linha tracejada). A linha horizontal
com “E” representa o episodio: EL Nifio 1982/83, e com “L" a

La Nifta 1988/89,
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34.ASSOCIACOES ENTRE O ONSET EAS ANOMALIAS
DE TSM

As caracteristicas termodinimicas de grande escala
tém algum grau de controle no inicio da estagio chuvosa em
regidies tropicais, tanto pelas forcantes remotas associadas 45
anomalias de TSM, como pelos efeitos regionais locais asso-
ciados a uma umidificagdo da camada limite, devido as carac-
teristicas das superficie (umidade do solo, cobertura vegetal).
Estudos de modelapem climéitica (Marengo et al. 2003, Caval-
canti et al. 2002, Koster et al. 2000) mostram que, na Regido
Sudeste do Brasil, a forgante remota da TSM pode ser menos
importante que as condigiies de umidade de solo na variagio
interanual de chuva na regido.

A Figura 7 supere a existéneia de alguma associacio
entre o onset no Sudeste do Brasil, que, contudo, parcce ser
mais clary somente durante anos com forcantes extremas da
T5M no Pacifico Equatorial ¢ ndo permite detectar alguma as-
soctagdo entre a data do onset eas TSM's do Oceans Alldntico
Tropical ou Subtropical adjacente & Regifo Sudeste. As Figu-
ras 9a a Y¢ mostram as correlaglies entre a péntada média do
inicio da estagiio chuvosa predominante na area cstudada e as
anomalias de TSM nos oceanos tropicais, As linhas em azul
evidenciam as regides cuja significincia estatistica atinge o
nivel de 1%. Para o cdlculo da significancia estatistica foi apli-
cado o teste -Student. Para a péntada climatoldgica do onset,
as correlagbes sio feitas com os campos de TSM de agosto,
setembro ¢ outubro,

Nos setores central e leste do Oceano Pacilico Equa-
tonal, observa-se um sinal consistente de correlagdes negati-
vas, especialmente em agosto, sendo o sinal estatisticamente
significativo ao nivel de 1% nos meses de agosto ¢ setembro.
Nestes meses, observa-se, geralmente o inicio de episédios El

Nifio. Ressalta-se que, no periodo de analise 1979-97, foram
ohservados 3 eventos fortes (1982-83, 1990094 ¢ [997) ¢ 2
eventos moderados ( [986-87 ¢ 1994-95). 08 valores dos oe-
eficientes de correlagdo sugerem que dguas superficiais mais
frias (La Nifia) no Pacifico Leste podem estar associadas a um
atraso do inicio da estagio chuvosa na Regiio Sudeste, 1%
mesma forma, dguas superficiais mais quentes, como no caso
de eventos El Nifio, podem estar associadas ao inicio prematu-
ro da estagio chuvosa na regifio em estudo. No mes de agosto,
o campo de TSM, no Oceano Atlantico Equatorial, apresenta
correlagdes positivas, superinde que dguas superficiais mais
quentes estariam associadas a um adiamento do inicio da esta-
¢ao chuvosa no Sudesie,

Mo litoral da Regido Sudeste, no més de serembro
observa-se um sinal consistente de correlagies positivas com
vilores estatisticamente significativos, Lstas correlagcies el
tivas indicam que a presenca de anomalias positivas de TSM
naguele setor estd relacionada a um atraso do inicio da estagio
chuvosa. Dinamicamente, lais correlacdes positivas favorecem
uma situacio estaciondria de sistemas frontais, o que mantém
a conveoglo na regido sul do Pais e dificulta sua evolucio para
latitudes mais a0 norte. Climatologicamente, 0 més de setembro
apresenta a maior freqiéneia de frentes frias que atuam no lito-
ral das Regides Sudeste ¢ Sul do Brasil, segundo Lemaos & Cal-
bete {1996). Outra possivel explicagiio para as altas correlagdes
entre TSM de setembro ¢ o inicio da estacdio chuvosa no sudeste
€ que o litoral desta regifio apresenta os valores mais baixos do
ano nos meses de agosto ¢ setembro. Assim, Qutyacoes de TSM,
em setembro, nesta regido poderiam ter contribuido o aumen-
to, Em geral, as correlagdes ndo sio 130 altas como no caso do
mnicio da estagio chuvosa na Amazonia Central (Marengo et al.
2001), sugerindo que a convecglio na Regifio Sudeste deve-se as
altas temperaturas proximos 4 superficie,
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Figura 9: Coeficientes de correlacio un!ru_a péntada média de inicio da estagio chuvosa ¢ anomalias da TSM nos Oceanos Tropicais;
(a) agosto, (b) setembro, (¢) outubro. As linhas aruis indicam areas cuja significineia estatistica atinge o nivel de 1%
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4. CONCLUSOES

Este estudo wve como objetivo identificar o micio
da estagie chuvosa no Sudeste do Brasil, baseado na analise
conjunta dos campaos de chuva, circulagio nos baixos niveis ¢
convecedo, wilizando diferentes critérios e limiares de chuva
¢ ROL, que tém sido aplicados com sucesso em outras regi-
des do Brasil. Os resultados sdo para o periodo | 968-97,

O onset da estacdo chuvosa ¢ definido usando um
fimiar de chuva média pentadal que ultrapassa um valor
climatolégico, Usando esta definigio, os resullados mos-
tram. em meédia, que o inicio da estagdo chuvoesa na Re-
giio Sudeste acontece na péntada 57 (08-12 de outubro),
com um desvio padriio de =2 péntadas. As chuvas come-
¢am mais cedo na Regido Sul do Brasil {péntadas 44-46)
e mais tarde no norte de Mato Grosso {péntadas 60-62), o
que tmplict numa diferenca de Quase |15-20 péntadas (2.3
meses) entre as datas de injcio da estacio chuvosa entre
¢ sul ¢ o norte da Regido Sudeste (eixo Santa Catarina-
Minas Gerais). Estas datas coineiderm com & maior {reqii-
éncia das frentes frias no sul do Pais, em setembro, ¢ com
a fase ativa da ZCAS, durante dezembro. Estas mesmas
Tegides apresentam uma sazonalidade diferente em relagio
& ocorréneia da estacfio chuvosa.

Vartagbes interanuais do onset na Regiio Sudeste
tém mostrado uma associagdo com anomalias majs quentes
nas aguas superficiais do Oceano Pacifico. Em outras pala-
VFas, a estacido chuvosa parece comegar mais cedo em anos
nos quais 2 TSM estd mais quente no Pacifico Equatorial ¢
mats tarde em anos nos quais se observam TSM s mais [rias
no Pacifico Central, Porém, esta variabilidade localiza-se
cotre os limites do desvio padrio e nio parece ser tdo forle
COmMO em ouiras regides tropicais.

Outros fatores de cardter mais local parecem ter
um efeito importante ndo $6 no onset mais também na qua-
lidade da estacio chuvesa, a exemplo da umidade do solo,
sem precisar do intenso transporte de umidade da Amazd-
ttia, como é o caso da regido da ZCAS, em Minas Gerais e o
centro-oeste do Brasil onde a estagio chuvosa COMeCn mais
tarde (dezembra),
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