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RESUMO Fazendo uso dos resultados das analises estatisticas dos dados de chuva diaria do GPCP,
realizadas na primeira parte deste estudo, 35 eventos extremos de precipitacdo ocorridos em torno
da Serra do Mar sdo selecionados. As condi¢cdes meteoroldgicas de grande escala associadas a estes
eventos sdo apresentadas por meio das reandlises do NCEP/NCAR. Os compostos dos campos
meteorolégicos mostraram que o ambiente de grande escala ndo aparenta ter importancia
significativa, indicando que os movimentos de mesoescala (interacio com a topografia, as
circulacdes locais, etc) podem ser mais influentes na gravidade dos eventos de chuva. Alguns
parametros, como a convergéncia do fluxo de umidade em baixos niveis e a divergéncia do vento
em altos niveis, apresentam magnitudes significativas antes do inicio dos eventos.

ABSTRACT Extreme-daily precipitation events are selected using the threshold of 50 mm day"!
obtained from statistical analysis performed on the GPCP rainfall data in the first part of this study.
Composites of meteorological variables displaying the sinoptic-scale conditions associated with 35
events show that weak synoptic-scale features are present when such events occur. It suggests that
mesoscale features may be more important in determining the extremity of a rainfall event.

Palavras-chave Meteorologia Sinética; Compostos; Previsao de Tempo.

INTRODUCAO

Na primeira parte deste estudo (Teixeira e Satyamurty, 2006b) procurou-se conhecer detalhes
da precipitacdo didria a partir do banco de dados pluviométricos do Global Precipitation
Climatology Project (GPCP). As informacdes estatisticas mostraram que a precipita¢do didria, no
dominio que abrange a Serra do Mar, apresenta uma leve diferenca entre o oceano € o continente
em seus valores médios e freqiiéncia. Os parametros da distribuicio Gama obtidos em fungdo dos
dados do GPCP e o percentil de 99,5% mostraram que a chuva didria tem uma distribuicido de
freqiiéncia préxima da distribuicdo exponencial e que raramente ocorrem eventos com magnitudes
superiores a 50 mm dia™'. Portanto, seguindo estes resultados, um evento de chuva cujo valor seja
igual ou superior a 50 mm dia™' ¢ classificado como um evento extremo.

Eventos de chuva que proporcionam grandes quantidades de dgua podem deflagrar enchentes
e deslizamentos de terra nas regides proximas a Serra do Mar e nas suas encostas, respectivamente.
Para que os efeitos desses desastres naturais possam ser minimizados, a previsao de tempo deve ser
precisa o bastante para que decisdes sejam tomadas com a antecedéncia necessdria para a execugao

desta tarefa.
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Deste modo, o objetivo principal desta parte do trabalho é fornecer aos meteorologistas
informacdes, por meio de campos compostos dos eventos extremos de precipitagdo, que favorecam

a identificagdo de cendrios passiveis de ocorréncia destes fendmenos.

DADOS E METODOLOGIA

As condicdes meteoroldgicas de grande escala associadas aos eventos extremos de
precipitacdo sdo exibidas fazendo-se uso das reandlises do National Centers for Environmental
Prediction e do National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) (Kalnay et al., 1996).
Estes dados apresentam resolucdo temporal e espacial de 6 horas e 2,5 graus, respectivamente. As
varidveis e os parametros meteoroldgicos analisados sdo: (1) altura geopotencial em 500 hPa (Z500),
(i1) pressdo ao nivel médio do mar (PNMM), (iii) vento em 200 hPa (v200) e a sua (iv) divergéncia
(div200), (v) convergéncia do fluxo de umidade em 850 hPa (convg850) e adveccao de temperatura
em 850 hPa (advT850).

Como j4 mencionado, os eventos que proporcionaram chuva maior ou igual a 50 mm dia™ sdo
considerados como extremos e sdo selecionados para integrarem os campos compostos. Como este
estudo foca a regido da Serra do Mar, a procura pelos casos se dd nos pontos de grade préximos a

Serra do Mar, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Posicao geogréfica dos pontos de grade nos quais sdo procurados os eventos extremos

de precipitacao didria. Veja localiza¢do da Serra do Mar em Teixeira e Satyamurty (2006b).

Para que um evento fosse classificado como extremo foi verificada a existéncia de chuva
acima do limiar em, ao menos, um dos pontos de procura. As situacdes nas quais houve dias
consecutivos com chuva acima deste limiar foram classificadas como apenas um caso,
considerando-se a data inicial do evento aquela do primeiro dia. Deixa-se claro, desta forma, que o

objetivo deste trabalho estd em mostrar as condicdes meteoroldgicas que antecedem um evento



extremo de chuva. As questdes relacionadas a permanéncia e re-intensificagcdo de um sistema sobre
esta regido, que ocasionaria o registro de chuva acima do limiar aqui utilizado por vérios dias
consecutivos, merecem uma atencao especial e ndo fazem parte do escopo deste estudo.

Os campos compostos serdo construidos para o dia no qual ocorreram os eventos extremos

(D0) e, também, para até dois dias anteriores (D-2 e D-1) como em Teixeira e Satyamurty (2006a).

RESULTADOS

Dentro do periodo estudado (outubro de 1996 até abril de 2005) foram selecionados 35 casos
extremos. Durante o periodo chuvoso o més de janeiro registrou a maior quantidade de casos, 14,
enquanto que o més de fevereiro teve a menor, apenas cinco casos.

Na média e baixa troposfera, os compostos de Z500 e PNMM, respectivamente, ndo mostram
uma forte situacdo sindtica que destaca a possibilidade de ocorréncia destes eventos. Em médios
niveis, somente em DO, nota-se a presenca de um fraco cavado, no campo de Z500, a oeste da
regido Sudeste do Brasil com orientagdo noroeste-sudeste (Figura 2a). Em superficie, observa-se a
formacao de um centro de baixa pressao sobre o Paraguai entre os dias D-2 (campo ndo mostrado) e
DO (Figura 2c), e a presenca de um pequeno cavado sobre o estado de Sdo Paulo em D-1 (Figura
2b). Em altos niveis, a circulacdo anticiclonica associada a Alta da Bolivia e o cavado situado sobre
a regido Nordeste do Brasil sdo as caracteristicas marcantes apresentadas na Figura 2d, em D-2.
Pode-se ver, também, que grande parte do Brasil estd sob uma regido de divergéncia do escoamento
em altos niveis, 200 hPa. Pela equagao da continuidade € facilmente verificado que uma regiao sob
tal influéncia € caracterizada por movimentos ascendentes de grande escala.

Apesar das condigdes de escalas sinéticas discutidas no pardgrafo anterior e ilustradas na
Figura 2 ndo aparentarem ter uma influéncia significativa no cardter extremo destes eventos de
precipitacdo, vé-se que o ambiente sinético fornece condi¢des favoraveis a convecgdo. Esta andlise
leva a crer que as circulacdes de menores escalas, mesoescala e local, sejam mais importantes para
tornar um evento de chuva em um evento extremo.

Um ponto importante a ser enfatizado, que pode ter colaborado para os resultados até aqui
descritos, € a questao dos sistemas meteoroldgicos responsaveis por estes eventos extremos. Os dois
sistemas mais importantes que atuam nesta regido ¢ a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e a Frente Fria. Procurando-se tornar a presente investigacdo completamente objetiva,
nenhuma anélise de imagens de satélite foi realizada com a finalidade de separar os casos de acordo
com o sistema responsavel. Isto € justificado da seguinte forma: (i) devido a falhas no recebimento
de imagens de satélite, o banco de imagens do CPTEC contém falhas dentro do periodo estudado e,

por isso, dificultaria a separacdo dos casos e (ii) a andlise visual destas imagens adicionaria um



componente subjetivo ao estudo. Entretanto, apesar dos compostos conterem casos extremos
causados por estes dois sistemas consegue-se observar um ambiente sinético favoravel a ocorréncia

destes casos.
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Figura 2 — Compostos de altura geopotencial (m) em 500 hPa em DO (a), de pressdo ao nivel médio
do mar (hPa) em D-1 (b) e DO (c), e do escoamento (m s'l) e da sua divergéncia (107 s'l) em D-2

(d).

A Figura 3 complementa a investigacdo do ambiente de escala sinética mostrando os campos
de advT850 e de convg850. Um aspecto interessante desses eventos extremos de chuva € a fraca
advecc¢do horizontal positiva (aproximadamente 1 K por dia) de temperatura em baixos niveis
(Figura 3a), mostrando que este fendmeno ndo é importante para a ocorréncia de eventos extremos
de chuva sobre a Serra do Mar. Ja os compostos de convq850 mostram magnitudes positivas sobre a
regido em questdo desde D-2 (campo nao mostrado), mas a partir de D-1 (Figura 3b) que se tornam
importantes € em DO (campo ndo mostrado) praticamente toda a regidao Sudeste do Brasil
experimenta forte aumento na quantidade de umidade.

Como os compostos contém eventos extremos de chuva, provocados por ZCAS e frentes



frias, observam-se transportes de umidade de NW, de N e de NE (campo vetorial na Figura 3b).
Entretanto, o transporte de umidade de N-NE € o que efetivamente causa o aumento da umidade
sobre a regido da Serra do Mar. Certamente, o transporte de umidade de NW estd associado as

frentes frias que se aproximam da regido em estudo.
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Figura 3 — Compostos de advecgcdo de temperatura (K dia'l) (a) e de convergéncia do fluxo de
umidade (g kg'1 dia’l) (b), ambos em 850 hPa e em D-1. Vetores mostram o escoamento (m s'l) (a)

e o transporte de umidade (g kg'1 m s'l) (b).
CONCLUSOES

Neste estudo, composto de duas partes, procurou-se analisar as caracteristicas da precipitacao
didria extrema sobre a regido da Serra do Mar, objetivando o estudo dos eventos extremos de
precipitacdo.

Os resultados mostraram que uma pequena parcela das varidveis e parametros atmosféricos
analisada destacou a possibilidade de ocorréncia de um evento extremo sobre a regido em questao.
Com exce¢do da convergéncia do fluxo de umidade em baixos niveis e da divergéncia do
escoamento em altos niveis, que apresentaram valores médios importantes em dreas
significativamente extensas, 0os outros campos apresentaram fracas magnitudes (p.ex., Z500) e
estruturas de menores escalas sobre a regido (p.ex., PNMM). O transporte de umidade a regido, de
N-NE também foi uma das caracteristicas importantes associadas a estes eventos extremos.

Isto sugere que as circulacdes de escala local (p.ex., conveccdo localizada e forcada pela
topografia) e de mesoescala (p.ex., brisa maritima) possam ser mais importantes para mudar o
cardter ordindrio de uma chuva.

Maiores e mais detalhados estudos devem ser feitos para confrontar com os resultados aqui

obtidos, indicando a viabilidade da utilizacdo do conjunto de dados analisado e se a presente



metodologia foi o fator determinante para que um fraco ambiente de escala sindtica tenha sido
detectado.

Mesmo com estas questdes em aberto, os autores acreditam que este estudo possa fornecer
algum tipo de informacdo, de aplicacdo direta ou indireta, na previsdo destes eventos extremos;
tarefa fundamental para a diminui¢do dos efeitos de desastres naturais ligados as fortes chuvas na

regido da Serra do Mar.
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