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RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo identificar o início da estação chuvosa no Sudeste do Brasil, 

baseando-se nos resultados do MCGA CPTEC/COLA e utilizando a mesma metodologia de 

identificação do início da estação chuvosa discutida em Alves et al. (2005). Foram utilizados 

resultados do modelo entre 1996 e 2005 para avaliar se, em modo de previsão, o modelo consegue 

capturar o início da estação chuvosa na região. Os resultados indicaram que o modelo consegue 

capturar relativamente bem o início da estação chuvosa no Sudeste do Brasil, inclusive simulando 

relativamente bem a tendência interanual. Os resultados apresentados indicam que há potencial de 

previsão de início da estação chuvosa utilizando-se o MCGA CPTEC/COLA. 

 
ABSTRACT 

This paper has the objective to identify the onset of the rainy season over Southeast Brazil, 

based on results from the CPTEC/COLA AGCM and the methodology discussed in Alves et al. 

(2005). We used results from the CPTEC model for the period between 1996 and 2005 to evaluate 

if, in forecast mode, the model is able to capture the onset of the rainy season in this region. The 

results indicated that the model captures well the onset of the rainy season over Southeast Brazil, 

and simulates well the interannual tendency. The results presented indicate that is possible to 

forecast the onset of the rainy season using the CPTEC/COLA AGCM. 
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1 – INTRODUÇÃO 

O início da estação chuvosa assim como a sua intensidade e variabilidade espacial e temporal, 

nas diferentes regiões do Brasil, são aspectos importantes do clima e têm forte impacto nas 

atividades humanas, a exemplo da agropecuária e operações de reservatórios para geração de 

energia elétrica. 
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A precipitação é uma das variáveis climáticas mais importantes da região tropical. Em regiões 

com período chuvoso e seco definidos (regime de monção), torna-se importante saber quando se dá 

o início e o final da estação chuvosa. Alguns trabalhos, utilizando a precipitação acumulada, tais 

como Sansigolo (1989), Sugahara (1991), Virmani (1975), Nicholls et al. (1982), Marengo et al. 

(2001), Liebmann e Marengo (2001) e Veiga et al. (2002) determinaram o início da estação chuvosa 

baseado-se num valor limiar do total de chuva diária acumulada em um determinado período 

(geralmente por pêntadas, ou seja, totais acumulados a cada 5 dias) (Alves et al., 2005). 

Alves et al. (2005) analisou o início da estação chuvosa na Região Sudeste do Brasil 

baseando-se na análise conjunta dos campos de precipitação, circulação nos baixos níveis e 

convecção, utilizando diferentes critérios e limiares de precipitação e radiação de onda longa para o 

período de 1968 a 1997. Em tal estudo concluíram que, em média, o início da estação chuvosa 

acontece na pêntada 57 (08 a 12 de outubro), com desvio padrão de mais ou menos duas pêntadas. 

Sendo assim, a pergunta que fizemos foi: Será possível prever o início da estação chuvosa da 

Região Sudeste do Brasil utilizando o modelo de circulação geral da atmosfera (MCGA) do 

CPTEC/COLA ? 

O presente trabalho tem como propósito investigar a capacidade prognóstica do início da 

estação chuvosa do sistema operacional de previsão sazonal do CPTEC (Cavalcanti et al., 2002). 

Em particular, o foco deste trabalho é o início da estação chuvosa no Sudeste do Brasil (17°S-26°S 

e 40°W-54°W – Figura 1). Para tanto, foi utilizada a metodologia de identificação do início da 

estação chuvosa proposta por Virmani (1995) e Sugahara (1991) e posteriormente aplicada por 

Alves et al. (2005) em um estudo com dados observados sobre a mesma região. Tal metodologia foi 

aplicada nos prognósticos sazonais com início alguns meses antes do início climatológico da 

estação chuvosa. 
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Figura 1: Área do Brasil selecionada para estudo (retângulo preto). Fonte: Alves et al., 2005. 
 
 

 

 



2 – MODELO E EXPERIMENTOS, DADOS UTILIZADOS E METODOLOGIA 

2.1 – Modelo e Experimentos Numéricos 

 Foi utilizado o MCGA CPTEC/COLA na resolução espectral T062 (resolução horizontal da 

ordem de 2 graus) e 28 níveis na vertical (Cavalcanti et al., 2002). O modelo foi integrado por 8 

meses e com 7 condições iniciais, que são análises sucessivas do NCEP das 12 UTC dos dias 12 a 

18 de maio de cada ano entre 1996 e 2004. Para o ano de 2005 foram utilizadas 15 condições 

iniciais – 09 a 23 de maio. As condições de contorno foram climatológicas, com exceção da 

temperatura da superfície do mar (TSM), pois foram persistidas as anomalias observadas de TSM 

(em todos os oceanos) do último mês de simulação do modelo (julho de cada ano). 

2.2 – Dados Utilizados 

A verificação das previsões é baseada nos dados de precipitação observados, entre 1996 e 

2005, das estações meteorológicas sobre o Brasil provenientes do INMET e dos Centros Estaduais 

de Meteorologia do Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos Hídricos do 

Ministério da Ciência e Tecnologia, com resolução de 0,250 de latitude e de longitude. Este 

conjunto será denominado de dados do INMET neste trabalho. 

2.3 – Metodologia 

A metodologia aplicada é semelhante a utilizada em Alves et al. (2005). Inicialmente foram 

geradas médias pentadais de precipitação (sem sobreposição de datas) a partir dos resultados dos 7 

membros do MCGA CPTEC/COLA para cada ano entre 1996 e 2004, e dos resultados dos 15 

membros do MCGA CPTEC/COLA para o ano de 2005. 

Após o cálculo da pêntadas, foi determinado o início da estação chuvosa (onset) em cada 

ponto de grade, com base nas simulações de precipitação do modelo, seguindo-se a metodologia 

proposta por Virmani (1975) e Sugahara (1991) com as seguintes imposições: a) a partir da pêntada 

de número 37 (30/Junho-4/Julho), que está dentro da estação seca; b) a primeira ocorrência de uma 

pêntada com precipitação maior ou igual a 3 mm por dia; c) a condição (b) ser seguida e precedida 

por 5 pêntadas com pelo menos duas pêntadas com precipitação maior do que 3 mm por dia.  

A mesma metodologia foi aplicada para cada ponto de grade dos dados observados do 

INMET. Para tanto, tais dados foram interpolados para a grade do modelo. 

3 –RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente foi aplicada a metodologia numa simulação longa disponível no CPTEC 

composta pela média de 9 condições iniciais e condição de contorno da TSM mensal observada por 

50 anos – janeiro de 1951 a dezembro de 2000. Utilizou-se o período de 1961 a 1990 (resultados 

diários). O motivo da escolha deste período é para efeitos de comparação com a climatologia de 

precipitação observada disponível no CPTEC/INPE. Os resultados (Figura 3.1) indicam que a 

média dos 9 membros da simulação longa entre 1961 e 1990 indicam o início da estação chuvosa na 



pêntada 55, ou seja, entre os dias 28 de setembro e 2 de outubro. Foi calculado o desvio padrão 

entre os membros da simulação e neste caso o resultado é de desvio padrão de duas pêntadas. 

Os resultados encontrados em Alves et al. (2005), utilizando a mesma metodologia, porém 

com dados observados, indicam que em média o início da estação chuvosa na Região Sudeste 

acontece na pêntada 57 (08 a 12 de outubro), com um desvio padrâo de mais ou menos duas 

pêntadas. Com isso, podemos concluir em que média, o modelo CPTEC/COLA, em modo de 

simulação apresenta um viés no sentido de adiantar o início da estação chuvosa em duas pêntadas. 

 

Figura 3.1 – Pêntada média de início da estação chuvosa, para cada ponto de grade do modelo, a 

partir da simulação longa do MCGA CPTEC/COLA entre 1961 e 1990 (média de nove membros). 

Pontos de grade em branco significa que pelos menos 50% dos membros não satisfizeram os 

critérios da metodologia. 
 

Para cada conjunto de previsões entre 1996 e 2005 foi aplicada a metodologia descrita em 2.3. 

A Tabela 3.1 resume os resultados. Nota-se que, em média para a área de estudo, o modelo adianta 

o início da estação chuvosa entre 1996 e 1999 entre uma e duas pêntadas, assim como identificado 

na longa simulação de 50 anos. Entre 2000 e 2005 (com exceção de 2003) o modelo atrasa o início 

da estação chuvosa. Em média, neste período o modelo indica a pêntada de início da estação 

chuvosa como sendo a 54,8 (23 a 27 de setembro) e as observações indicam a pêntada 54,5 (23 a 27 

de setembro). É preciso realçar o fato de a dispersão entre os membros ser muito maior em 2000. A 

origem da dispersão vem da baixa previsibilidade associada ao escoamento básico da atmosfera 

neste período. O conjunto de 9 membros amostra a incerteza do escoamento em cada período. Neste 

caso, em particular, a incerteza é bem maior que nos outros anos. Portanto, previsão é menos 

confiável. 

 

 

 



Tabela 3.1 – Pêntada média do início da estação chuvosa para as simulações do MCGA 

CPTEC/COLA (Modelo), dados observados (INMET) e diferença entre a previsão do modelo e a 

determinada pelo conjunto observacional denominado INMET. 

Ano Modelo INMET Diferença
1996 56 58 -2
1997 54 56 -2
1998 51 53 -2
1999 55 56 -1
2000 57 52 5
2001 55 53 2
2002 54 53 1
2003 54 55 -1
2004 54 53 1
2005 58 56 2

 

A Figura 3.2 resume os resultados das simulações com o MCGA e os dados observados. São 

apresentados também os desvios padrões (+1 desvio padrão e -1 desvio padrão) entre os membros 

dos conjuntos das simulações, para se ter noção da dispersão entre os membros. Nota-se que neste 

período o modelo conseguiu simular relativamente bem o início da estação chuvosa em comparação 

com os dados observados do INMET. Importante ressaltar o fato do modelo capturar relativamente 

bem a tendência das observações, sobretudo entre os anos de 1996 e 1999 e entre 2002 e 2005. 

Outro ponto importante refere-se à maior dispersão que ocorre nos anos 2000 e 2001, quando o 

modelo também não consegue simular tão bem o início da estação chuvosa. 

 

Figura 3.2 – Pêntada média simulada pelo modelo (média dos membros), desvio padrão entre os 

membros (linhas tracejadas) e pêntada média calculada a partir das observações do INMET. A 

simulação de 2005 e o desvio padrão entre os membros (+1 e -1) estão em vermelho, pois são a 

média de um conjunto de 15 membros de previsões. 

 
4 – CONCLUSÕES 

Este estudo teve como objetivo identificar o início da estação chuvosa no Sudeste do Brasil, 

baseando-se nos resultados do MCGA CPTEC/COLA e utilizando a mesma metodologia de 

identificação do início da estação chuvosa discutida em Alves et al. (2005). Inicialmente constatou-



se que a simulação do modelo com condição de contorno da TSM observada entre 1961 e 1990 

indica um adiantamento de duas pêntadas do início da estação chuvosa na região. Portanto, 

considerou-se que o MCGA CPTEC/COLA apresenta um viés de aproximadamente -2 pêntadas na 

determinação da data de início da estação chuvosa. 

Foram utilizadas as previsões  do mesmo modelo entre 1996 e 2005 para avaliar se, em modo 

operacional de previsão, o modelo apresenta destreza na identificação do início da estação chuvosa 

na Região SE. Os resultados indicaram que o modelo consegue capturar relativamente bem o início 

da estação chuvosa no Sudeste do Brasil, inclusive simulando relativamente bem a tendência 

interanual. Sendo assim, conclui-se que apesar da baixa previsibilidade climática do Sudeste do 

Brasil, os resultados apresentados indicam que há potencial de previsão de início da estação 

chuvosa utilizando-se o MCGA CPTEC/COLA. 
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