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RESUMO
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No inverno do ano de 2022 ocorreram anomalias negativas de precipitagdo na regido
sudeste do Brasil com variabilidade espacial, concentradas em S&o Paulo nos meses de
junho e julho e em Minas Gerais em agosto. Esse estudo tem como objetivo descrever os
padrées de grande escala da atmosfera que contribuiram para o déficit de precipitagdo, bem
como avaliar a performance da previsdo sazonal, para o referido periodo do ano, de trés
modelos climaticos. A base de dados para o desenvolvimento do trabalho foi a reanalise
ERA5. H4& uma grande variabilidade nas caracteristicas da atmosfera em cada més do
inverno de 2022. Por exemplo, em junho de 2022 o Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS)
estava mais fraco do que a climatologia e mesmo assim isso nao ocorreu aumento de
chuva. Outro fato importante foi que o inverno de 2022 ocorreu durante um periodo de La
Nina que, embora nio tenha sinal claro no sudeste, quando combinada a outros padrdes de
teleconexao pode favorecer a chuva. Isso também nao se verificou. Em geral, as anomalias
secas obtidas foram mais associadas com um trem de ondas que teve origem em diferentes
setores do Pacifico e contribui com anomalias anticiclénicas em partes do sudeste do pais.
Em resumo, a avaliagao indicou que o modelo SEAS5 exibe um desempenho superior até
dois meses antes da estacdo do ano escolhida para validagdo. Entretanto, um més antes, o
SPSP-SVM mostra uma eficacia melhor. Para confirmar a consisténcia desses resultados,
sao necessarias validagdes em outras estagdes do ano.

Palavras-chave: Inverno. déficit hidrico. teleconexdes. bloqueios atmosféricos.
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1. INTRODUGCAO

A precipitagdo € uma das principais variaveis atmosféricas que tém a
capacidade de interferir diretamente nas atividades humanas como a agricultura,
pecuaria, geragdo de energia, turismo etc. (SILVA et al., 2019). Outro setor
impactado é na qualidade do ar (DEL PINO, KRUGER, FERREIRA., 1996).

A distribuicdo da precipitagdo na América do Sul (AS) ndo € homogénea
temporalmente e espacialmente, fato associado a sua grande extensao latitudinal e
atuagao de diversos sistemas meteoroldgicos (REBOITA et al., 2012; FERREIRA e
REBOITA, 2022). Na regiao sudeste do Brasil, a precipitagdo € maxima no verao e
minima no inverno (REBOITA et al., 2012). Este padrdao esta associado as
diferencas na circulacdo atmosférica entre esses dois periodos do ano, que
caracterizam o clima como de mongéao (GAN et al., 2009; TEODORO et al., 2021;
FERREIRA e REBOITA., 2022). De acordo com Ferreira e Reboita (2022), entre os
principais sistemas que contribuem para a precipitacdo nessa regiao estdo: a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que consiste em uma banda persistente
de nebulosidade e de precipitacdo, se estendendo do sul da Amazénia, passando
pelo sudeste e chegando ao oceano Atlantico Sul e sendo tipica do periodo de
verao; os jatos de baixos niveis a leste dos Andes; o escoamento do setor oeste do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), atuagcédo de sistemas frontais, que
se propagam das altas para as baixas latitudes, e de sistemas ciclénicos na costa
sudeste.

Durante o inverno, a caracteristica dominante no setor leste do Brasil é a
influéncia do ASAS, que é um sistema de alta pressdo semipermanente,
caracterizado por movimentos subsidentes de ar, que inibem a formacao de nuvens,
e que dificulta a formacdo de sistemas de baixa presséao, resultando em condicdes
estaveis nas areas de influéncia (SANTOS; CARVALHO; REBOITA., 2016; DA
FRANCA; HE et al., 2017); portanto, o ASAS propicia dias de céu claro e ventos
fracos. A regido sudeste do Brasil, no inverno (junho, julho e agosto), além de
receber menos precipitacdo, também apresenta as menores temperaturas em
relacdo ao verao (dezembro, janeiro e fevereiro). Muitas vezes podem ocorrer ondas
de frio associadas as incursdes de massas de ar frio advindas das cercanias da
Antartica e regido sul da América do Sul do continente (CARPENEDO 2009;
REBOITA; ESCOBAR; LOPES 2015).
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Embora o inverno seja a estagdo do ano com menor volume de precipitagéo
na regidao sudeste, essa ainda pode apresentar variabilidade, isto €, maiores ou
menores volumes em comparagdo com a média climatologica. No caso de menor
volume, isso € um fato preocupante, pois como no inverno a estagao ja é seca e se
a precipitacdo ainda for mais reduzida, varios segmentos, como agricultura podem
ser negativamente impactados. Um exemplo foi o que ocorreu no inverno de 2022
que, de acordo com o INMET, a regido sudeste sofreu com 35% de chuvas abaixo
da média.

Uma vez que os volumes de chuva séo reduzidos nos sudeste do Brasil no
inverno, ndo ha muitos estudos que se preocupam com a variabilidade climatica
dessa estagao do ano. A maioria dos estudos € para o periodo de verdo, como por
exemplo, Coelho et al. (2015) que discutiram a seca ocorrida durante o verao
(dezembro, janeiro e fevereiro) de 2014, indicando a combinagao de fatores como
uma fonte de calor anbmala sobre o norte e nordeste da Australia que causou
perturbagdes na atmosfera com movimentos subsidentes de ar sobre o sudeste do
Brasil, fenbmeno que intensificou o ASAS sobre a regiao. Como o ASAS estava
anomalamente sobre o continente, a alta pressao inibiu os movimentos ascendentes
na atmosfera sobre a regido sudeste do Brasil, desencadeando diversos processos
como a nao formacdo de nuvens e favorecendo o aquecimento das aguas
oceanicas. Como as aguas se mantiveram mais aquecidas e a alta mais
intensificada, ocorreu um desfavorecimento para passagem de frentes frias sobre a
regiao.

Muitos episdédios de variabilidade climatica em diferentes partes do globo
estdo ligados aos diferentes padrbes de teleconexao como, por exemplo, ao
fendmeno do El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), que esta associado com anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM) nos setores central e leste do oceano
Pacifico Tropical, que perturba a circulagdo global (ANDREOLI et al., 2017,
REBOITA et al., 2021). O ENOS tem duas fases: a quente conhecida como EI Nifio
(EN) e a fria conhecida como La Nifia (LN). Enquanto o EN causa excesso de
precipitacdo na regido sul do Brasil e déficit em partes da Amazénia e nordeste do
pais, condicbes opostas sdo observadas durante os episddios de LN (REBOITA et
al., 2019, 2021). Ja, na regiao sudeste, esses eventos ndo possuem sinal claro, isto
€, se conduzem a excesso ou déficit de precipitacao associados com uma dada fase
(MINUZZI et al., 2006). Ndo apenas o ENOS afeta o clima na América do Sul e
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sudeste do Brasil, mas outros padrbes de teleconexdo como o modo anular sul,
dipolo do oceano indico etc. (REBOITA et al., 2021).

Os mecanismos de teleconexdo também podem conduzir a formagao de
bloqueios atmosféricos que, consequentemente, causam variabilidade no clima
(MARQUES e RAO, 1996).

A formacao dos bloqueios pode estar associada com a quebra nas ondas de
Rossby (RODRIGUES e WOOLLINS, 2017). Os bloqueios atmosféricos se
configuram em 500 hPa, em torno de 60° de latitude, em ambos os hemisférios, e
associado a eles ha uma bifurcagdo no escoamento zonal, ja que a regido com a
alta de bloqueio impede o escoamento normal para leste (MENDES et al., 2019).
Assim, a regidao sob o bloqueio, em geral, sofrera déficit de precipitagcao, enquanto a
passagem dos jatos em altos niveis nas cercanias da alta podem causar condigdes
propicias ao excesso de precipitagdo (NASCIMENTO e AMBRIZZI, 2002; MENDES,
DA SILVA ARAGAO e DE FATIMA CORREIA, 2019). Além disso, os bloqueios
podem causar ondas de calor e secas no verdao (RODRIGUES e WOOLLINS, 2017).

O estudo de GOZZO et al. (2021) mostra um padrao de bloqueio no Pacifico
Sul que desfavorece o avancgo de perturbacdées em médios e altos niveis em direcao
a América do Sul, afetando o sudeste do Brasil, bem como o transporte de umidade
das regides tropicais em direcdo a regido de Sao Paulo levando a um déficit de
precipitacdo. A ocorréncia de bloqueios no Pacifico Sul também afeta a passagem
de sistemas em baixos niveis que poderiam perturbar as condi¢cdes de tempo para a
regiao sudeste do Brasil.

Diante de toda a discussao prévia, o objetivo deste estudo € descrever os
padrées de grande escala que podem ter contribuido para o déficit de precipitacao
observado no inverno de 2022 na regiao sudeste do Brasil e analisar a qualidade da

previsdo sazonal dessa estacao realizada por trés modelos climaticos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigao da area de estudo

A area de estudo compreende a regido sudeste do Brasil (estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo), que cobre cerca de 924.620
km2 A regido concentra 89.632.912 habitantes, que corresponde a
aproximadamente 42,01% da populagao total do pais (IBGE, 2021). O sudeste € a
regido mais populosa e rica do pais e a que possui a unica megaldpole do Brasil,
Sao Paulo (EMBRAPA, 2021).

[ Centro-Oeste 0 100 200km
Il Nordeste 3 Brasil B
I Norte L

B Sudeste [ América do Sul

[ sul

Figura 01 - Representagao da area de estudo: no lado esquerdo se encontra o territério brasileiro com

seus estados, e do lado direto, a area de estudo (sudeste).

2.2 Dados

A base de dados utilizada é a reanalise ERA5 (HERSBACH et al., 2020),
disponibilizado pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWEF). As variaveis usadas foram obtidas com frequéncia mensal e resolugao
horizontal de 0,25° x 0,25° em niveis de pressdo s&o (1000, 500 e 250 hPa):
geopotencial, que foi convertido para altura geopotencial (hgt, em metros) dividindo
o dado por 9,8 e componentes zonal e meridional do vento. Para o nivel de
superficie, as variaveis sdo: precipitacdo, temperatura da superficie do mar (TSM) e

radiacdo de onda longa (surface net thermal radiation, ROL). A ROL é fornecida em
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J/m?; nesse estudo a ROL foi convertida para W/m? dividindo o dado mensal por
86400.

Dois conjuntos de dados de precipitacdo sao usados: o Climate Prediction
Center (CPC) (XIE et al., 2007; CHEN et al., 2008) e o Global Precipitation
Climatology Project (GPCP) (ADLER et al., 2003). O dado do GPCP (mm/dia) possui
resolugao horizontal de 2,5° x 2,5°. O conjunto de dados do CPC possui resolugao
horizontal de 0,5° x 0,5° para obter-se a chuva em mm/dia, o dado do CPC foi
multiplicado por 10. Os dados do GPCP foram obtidos para os meses de junho, julho
e agosto entre 1980 a 2022 e o CPC foi obtido para o periodo de jan-1993 a
dez-2016. O uso de duas bases de dados diferente &€ devido ao GPCP ser um
modelo global com uma resolugdo maior que combina varias fontes de dados para
produzir estimativas abrangentes de precipitagcdo em todo o mundo, enquanto o
CPC possui uma grade menor e, por isso é utilizado para fazer uma analise mais
apurada sobre a AS, com um foco na regiao sudeste do Brasil.

Também s&o utilizados indices de teleconexdo provenientes do sitio

https://meteorologia.unifei.edu.br/teleconexoes/. Esses indices servem para

descrever, de forma sintetizada, os padrbes de grande escala da atmosfera e
oceano que impactam o clima de regides remotas (DE SOUZA e REBOITA, 2021).
Nesse estudo s&o utilizados os indices: indice Nifio Oceanico (ONI), indice Tropical
do Atlantico Sul (TSA), indice Tropical do Atlantico Norte (TNA), indice Dipolo
Subtropical do Atlantico Sul (SASDI), indice Dipolo do Oceano Atlantico Sul
(SAODI), Oscilagao Antartica (AAO), indice Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(IASAS) e Dipolo do Oceano indico (IOD). Todos os indices foram utilizados em

escala mensal. Vide secéo 2.5 para mais detalhes sobre os indices.

2.3 Circulagao atmosférica

O uso de dados da ERA5 tem como objetivo auxiliar na descricdo dos
mecanismos fisicos associados com a escassez de precipitagdo, em escala global e
sinodtica, para o inverno de 2022 na regido sudeste do Brasil. Os padrbes da
circulagdo atmosférica serdo identificados através de composi¢cdes e anomalias
(média do inverno de 2022 menos a média climatolégica do periodo de 1980 a
2022). As variaveis analisadas sao:
(a) Altura geopotencial (metros) nos niveis de 1000, 500 e 250 hPa para identificar

padrdes de ondas na atmosfera.


https://meteorologia.unifei.edu.br/teleconexoes/
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(b) Funcéao de corrente (106 m’ 5—1) € uma variavel que apresenta vantagens em
relacdo a altura geopotencial. Como a altura geopotencial ndo permite analisar o
padrdao de ondas em latitudes tropicais, devido ao gradientes muito fracos de
temperatura do ar, ¢é utilizada a funcao de corrente, que é definida como uma integral
da componente zonal da velocidade do fluido ao longo de uma linha de corrente
(MOREIRAS, PONT, ARANEO., 2018).

(c) Temperatura da superficie do mar (C°) que desempenha um papel crucial nos
processos meteoroldgicos e climaticos, influenciando na formagdo de nuvens,
evaporagao da agua, transferéncia de calor e umidade para a atmosfera e também
na formagao de sistemas climaticos, como os ciclones tropicais.

(d) As componentes zonais e meridionais do vento (m/s) sdo utilizadas para
descrever os movimentos de ar na atmosfera, elas também s&o utilizadas para
definir os jatos e o cisalhamento vertical do vento. A componente meridional
refere-se ao movimento do ar no sentido norte-sul, enquanto a zonal refere-se ao
movimento orientado no sentido leste-oeste. Essas componentes sdao de crucial
importancia para entender a circulagdo atmosférica e para em que diregdo os
sistemas atmosféricos irdo se deslocar.

(e) A radiagao de onda longa (ROL em W/m) desempenha um papel importante nos
processos de aquecimento e resfriamento da superficie. A ROL varia entre 20 e -20
W/m2. Maiores valores de ROL indicam situagdo de pouca umidade na atmosfera, ja
que a radiacdo de onda longa esta indo da superficie para fora da atmosfera. Ja
baixos valores indicam a presencga de umidade e nebulosidade, pois a radiacao fica

retida.

2.4 Identificagao de bloqueios atmosféricos

Para a identificagdo de regides com caracteristicas de bloqueio atmosférico
no Hemisfério Sul, no periodo junho, julho e agosto de 2022, é calculado o indice de
bloqueio definido por Tibaldi et al., (1994) e adaptado por Lejenas e Oakland (1983).
Esse indice avalia os gradientes horizontais de altura geopotencial entre bandas de
latitude, isto € uma mais ao norte (GHGN, equacéo 1.0) e outra mais ao sul (GHGS,

equacgao 1.1) . Portanto, o indice consiste no calculo do GHGN e GHGS.

Z(0,) - 2(9,)
0,- 0

0 N

GHGN = (1.0)
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2(0) - 2(9,)

GHGS = 0 o (1.1)

N 0

emque:(Z)S =655 + A @0 = 5005+ A @ = 3595 + AeA = 0%

0 N

Nas equacgdes 1.0 e 1.1, o Z representa a altura geopotencial em 500 hPa e
0 @ representa a banda de latitude.
Uma determinada longitude é definida com ocorréncia de bloqueio em um

dado instante no tempo se as seguintes condi¢gdes forem satisfeitas:

GHGN > 0 (1.2)
GHGS < ——22 (1.3)

Grau de latitude

Os dois indices foram calculados em duas faixas de latitude distintas, uma
situada a 50° de latitude sul e a outra a 35° de latitude sul, e ao longo da banda de
longitude que varia de 10° a 180° oeste. Os resultados obtidos foram
posteriormente representados por meio de diagramas de Hovmoller, que ilustram as
variagdes dos indices ao longo do tempo em relagao a latitude. A persisténcia dos
indices por pelo menos 3 dias sao considerados situagdes de bloqueio atmosférico
(Oliveira et al., 2014).

2.5 Analise dos indices de teleconexao

Os indices de teleconexao sao utilizados para identificar e monitorar padroes
de variabilidade climatica em larga escala ao redor do mundo. A maioria dos indices
sao baseados na relagao entre as anomalias de temperatura da superficie do mar
(TSM) em diferentes regides oceanicas e os padrées atmosféricos associados a
essas variacdes. Eles sdo uteis para prever e compreender eventos climaticos
extremos, como El Nifio e La Nifa, que tém impacto em varias partes do mundo. Na
Tabela 1 sdo apresentados os indices usados no presente estudo e como eles

afetam o sudeste do Brasil, de acordo com a literatura.
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Tabela 1 - indices de teleconexdes e impactos no sudeste do Brasil baseado em Reboita et

al (2021).
Nome Definigdo Fase - Fase +
e impacto no SE e impacto no SE
indice Nifio Oceénico | O indice ONI é o | Ndo possui um sinal | Ndo possui um sinal
(ONI) principal indicador | claro sobre a regiao. claro sobre a regiao.

para o monitoramento
de El Nifio e La Nina.

Tropical Norte.

indice Tropical do | O indice TSA é um | Apresenta condicdes | subsidéncia de ar
Atlantico Sul (TSA) indicador da TS!\/I no [ mais umidas. sobre a regiso.
oceano Atlantico
Tropical Sul. Apresenta condigbes
mais secas.
indice Tropical do | O indice TNA é um | Apresenta condigdes | Apresenta condigdes
Atlantico Norte (TNA) indicador da | mais Umidas. mais secas
temperatura da '
superficie do mar no
oceano Atlantico

indice Dipolo
Subtropical do
Atlantico Sul (SASDI)

O SASDI ¢é obtido
através do calculo das
médias espaciais das
anomalias de
temperatura da
superficie do mar para
o setor nordeste do
Atlantico Sul, 0°-20°0
e 15°S-25°S.

Ha um aumento da
precipitagdo sobre a
regiao.

Ha uma diminuigéo da
precipitagdo sobre a
regiao.

indice Dipolo do
Oceano Atlantico Sul
(SAODI)

O SAODI é obtido no
setor nordeste do
Atlantico Sul,
10°E-20°W, (0°-15°S,
e para o setor
subtropical,10°—40°W,

H& um aumento da
precipitagdo sobre a
regiao.

Ha uma diminuicéo da
precipitagcdo sobre a
regiao.

atmosférica ao nivel
médio do mar entre a

25°5-40°S.
Oscilagao Antartica | A AAO é caracterizada | Anomalias negativas | Fraco sinal de
(AAO) por perturbagdes de | de precipitagédo anomalias positivas de
altura geopotencial precipitacdo e ajuda a
zonalmente simétricas modular a ZCAS.
com sinais opostos
entre a Antartica e as
latitudes a cerca de
45°S.
indice Anticiclone | O IASAS é obtido | A regido sudeste | A regido sudeste
Subtropical do | computando-se a | apresenta um periodo | apresenta um periodo
Atlantico Sul (IASAS) diferenca das | chuvoso. seco, ja que os baixos
anomalias mensais niveis a leste dos
de pressao Andes se dirigem para

sul.
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regiao sudeste
(25°S-15°S;50°W-40°
W) e sul

(37.5°S-27.5°S;60°W-5
0°W) do Brasil.

Dipolo do Oceano | O IOD é definido por | Nao ha uma | Nao ha uma
indico (I0D) anomalias de TSM de | consisténcia de | consisténcia de
sinais opostos entre a | valores sobre a regido. | valores sobre a regido.
regiao oeste
(50°E-70°E e
10°S-10°N) e leste do
oceano indico
(90°E-110°E e
10°S-0°N).

2.6 Analise das previsdes climaticas

Por fim, foi analisada a qualidade das previsdes climaticas do inverno de 2022
obtidas dos modelos Global Forecast System (GFS), ECMWF e com o modelo
estatistico da Marangon Consultoria e Engenharia (MC&E); todos os dados foram

obtidos diretamente da MC&E através de comunicagao pessoal.

2.6.1 Modelo do SPSP - SVM
O modelo estatistico da MC&E foi desenvolvido baseado na metodologia de
Support Vector Machines (SPSP - SVM), que se trata de um algoritmo de
aprendizagem de maquina inicialmente desenvolvido com um foco na resolugéo de
desafios envolvendo a classificacdo de dados. O modelo foi implementado para a
previsdo sazonal da precipitacdo e suas rodadas inicializadas em margo, abril e
maio de 2022 sao analisadas aqui. Os outputs do modelo sdo mensais e possuem

uma resolucao horizontal de 0,5°.

2.6.2 Modelo do SEAS5
O Seasonal Forecast System Version 5 (SEAS5) (JOHNSON et al., 2019)
pertencente ao European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) é
um modelo dinamico e acoplado que tem como objetivo prever as mudangas de
longo tempo na atmosfera e no oceano em escala global. A cada execugéao desse
modelo, ele gera previsbes sazonais de padrdées de precipitagdo, com uma
resolugdo espacial horizontal de 37 km. Esses resultados s&o disponibilizados de

forma gratuita, mas com resolugao de 1° e um horizonte de previsdo de 215 dias, o
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que equivale a cerca de 7 meses. No inicio de cada més, no dia 01, o modelo é
executado, produzindo um conjunto de 25 membros. Dentro desse conjunto, um
deles é designado como grupo controle, enquanto os demais sdo configurados como
perturbagdes, que resultam da combinagdo de variagdes nas condigdes iniciais da
atmosfera e na temperatura da superficie do mar. As previsbes do ECMWF
utilizadas correspondem ao ensemble de todos os membros disponibilizado no

primeiro dia do més.

2.6.3 Modelo do CFSv2

O modelo Climate Forecast System Version 2 (CFSv2) utiliza o modelo de
superficie de Noah (SAHA et al., 2014). O CFSv2 ¢é um modelo dinamico e
acoplado, simulando a interconexado entre os oceanos, solo e a atmosfera terrestre.
As simulagdes de controle sdo realizadas quatro vezes ao dia, e abrangem um
periodo de 9 meses. A previsdao do CFSv2 corresponde ao ensemble realizado com
os membros referentes aos dias 01, 05, 10, 15, 20 e 25 de cada més de
inicializacdo. O CFSv2 é um modelo integrado diariamente em uma grade de 0,9° x
0,9° de latitude e longitude

2.6.4 Caracterizagao da performance dos modelos
Com base nos estudos de Silva et al. (2011), Carvalho et al. (2012), Aimeida
et al. (2018) e Torres et al. (2020), o CPC tem demonstrado resultados robustos
quando seus valores sdo comparados com medidas de precipita¢ao in situ. Portanto,
o CPC ¢é utilizado no presente estudo para validar as previsdes sazonais. Como as
climatologias dos modelos foram calculadas entre 1993 a 2016, o mesmo foi feito
para o CPC.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anomalias da Circulagao Atmosférica

Na figura 2 sdo apresentadas as anomalias de precipitagdo, TSM e ROL para
0s meses de junho, julho e agosto de 2022 bem como para a média trimestral. Nos
trés meses ocorreram anomalias negativas de precipitagdo no sudeste do Brasil,
com valores mais intensos no més de julho (figura 2b). Nos meses de junho e julho
as anomalias negativas ficaram concentradas no Estado de Sao Paulo (figura 2a,b),
enquanto em agosto, no Estado de Minas Gerais (figura 2c). Como o sudeste do
Brasil ficou seco durante o inverno, a ROL apresentou anomalia positiva, indicando
que a energia do sistema terrestre estava sendo liberada para fora da atmosfera
(figura 2i-1).

As anomalias negativas de precipitagdo na regido sudeste do Brasil também
se estendem pelo oceano Atlantico. Porém, a ROL ndo mostra sinal andbmalo nessa
regido no Atlantico. Por outro lado, predominam anomalias negativas de TSM na
mesma regido em que ocorrem as anomalias negativas de precipitagdo. Isso é um
fato interessante, pois quando ha auséncia de nebulosidade, a TSM, em geral,
mostra anomalias positivas devido a energia solar atingir diretamente o oceano. Ja
ao sul das anomalias negativas de TSM predominam anomalias positivas dessa
variavel (figura 2e-h). Nos meses de julho e agosto, as anomalias positivas de TSM
podem ter relagdo com a posicdo andmala do ASAS para sul de sua climatologia
(figura 2f, g). A presenca do anticiclone favorece condigdes de céu limpo, permitindo
que a radiagcdo solar aquega a superficie oceanica. Ja em junho, o ASAS estava
enfraquecido, como mostram as anomalias de altura geopotencial em 1000 hPa
(figura 3a). A presenca anbmala do ASAS e as TSMs mais quentes podem contribuir
para um cenario menos propicio a passagem de sistemas frontais sobre a regido
sudeste do Brasil, ja que as massas frias podem perder intensidade ao passar sobre
0 oceano aquecido. De fato, no més de julho de 2023, apenas um sistema frontal
conseguiu influenciar o] sul de Minas Gerais

(https://meteorologia.unifei.edu.br/pag/boletim/index.php?month=202208). Ja em

junho e agosto foram 3 sistemas. De acordo com os estudos de Chrysostomo,
Machado e Reboita (2023), no periodo de inverno, no sul de Minas Gerais 0 numero

médio de frentes frias durante os anos de 2009 a 2021 foi de 7 sistemas chegando


https://meteorologia.unifei.edu.br/pag/boletim/index.php?month=202208
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sobre a regido, ou seja, o ano de 2022 apresentou um numero abaixo da
climatologia.

Na figura 3 sdo mostradas as anomalias de altura geopotencial para cada
més e em trés niveis atmosféricos (1000, 500 e 200 hPa). Tais anomalias s&o um
indicativo da presenga de ondas na atmosfera. Anomalias positivas estédo
frequentemente associadas a regides com circulagdes anticiclénicas (alta pressao),
enquanto valores negativos desta variavel estdo associados com movimentos
ciclénicos (baixa pressao). O padrédo espacial das anomalias de altura geopotencial
se repetem nos trés niveis verticais quando cada més é analisado de forma
individual, o que indica um padrédo de onda barotrépico. Em junho (figuras 3a, e, i),
ha um nucleo de anomalias negativas no sudeste da Australia que se curva em
direcdo a latitudes mais altas e se torna intenso sobre a Peninsula Antartica e tende
a se conectar com as anomalias negativas no oceano Atlantico. Esse padrdao de
onda parece favorecer o enfraquecimento do ASAS. Em julho e agosto ha anomalias
positivas no sudeste da Australia, que se estendem pelo Pacifico, mostram um
nucleo sobre a Peninsula Antartica e tendem a mostrar sinal no oceano Atlantico.
Portanto, ha um padrédo mais distinto no més de junho em relagdo aos demais
meses. No més de junho, anomalias positivas de altura geopotencial séo evidentes
sobre o sudeste do Brasil no nivel de 250 hPa, enquanto que em julho sdo bem mais
intensas e também ocorrem em 500 hPa. Em agosto e na média trimestral, o sinal
anémalo positivo fica confinado em 250 hPa.

Anomalias positivas de altura geopotencial em médios e altos niveis podem
(a) ser indicativas da presenga de convergéncia de massa e subsidéncia e (b) ser a
resposta a movimentos ascendentes que causam perturbacdo no topo da coluna
atmosférica. No caso do sudeste do Brasil e no local do ASAS, o efeito (a) pode
estar ocorrendo, ja que essas areas ndo mostram anomalias positivas de
precipitacdo. Pode até nao ocorrer um sinal intenso de anomalia positiva de altura
geopotencial em baixos niveis da atmosfera sobre o sudeste do Brasil, mas a
presenca desse em medios e altos niveis pode ser um fator inibidor da formacao de

nuvens e precipitacao.
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Figura 02 - Precipitagdo do GPCP (mm/dia) para os meses de junho, julho, agosto e para os trés
meses juntos (figuras 2a-d). Temperatura da superficie do mar (°C) para os meses de junho, julho,
agosto e para os trés meses juntos (figuras 2e-h). As areas em preto indicam as areas de atuagéo do
indice ONI e TSA..Radiagao de onda longa emergente (W/m?) para os meses de junho, julho, agosto
e para os trés meses juntos (figuras 2i-l).
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Figura 03 - Anomalia de altura geopotencial (Metros) para os niveis de 1000, 500 e 250 hPa, para os
meses de junho, julho, agosto e JJA.

Analisa o campo da fungao de corrente, que, neste estudo, foi calculada no
nivel de 250 hPa. Valores positivos da fungao de corrente indicam movimentos
ciclénicos (anomalias de baixa pressdo, B) enquanto negativos anticiclonicos
(anomalias de alta pressao, A). Além disso, essa variavel reforga os resultados da
figura 3 (altura geopotencial).

Em junho, o nucleo de alta pressdo no centro do Pacifico parece ter conexao
com as anomalias positivas de precipitagdo e negativas de ROL. Dai, ha uma
propagacédo de onda (ver raio de onda tragcado na figura) que favorece o
enfraquecimento do ASAS no Atlantico, ja que domina um centro de anomalia
cicldbnica no Atlantico. Por outro lado, esse enfraquecimento nao contribui para
ocorréncia de chuvas no sudeste do Brasil. Em julho também ha um raio de
propagacao de onda do Pacifico leste para a América do Sul. A cerca de 120°W e ao
sul de 30°S, ha precipitacdo e anomalias negativas de ROL. Isso indica que
movimentos ascendentes devem estar ocorrendo na atmosfera e forcando os niveis

mais altos. Essa perturbagdo pode disparar um trem de ondas. Nesse episédio, 0
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trem de ondas foi propicio ao nucleo de anomalias positivas de altura geopotencial
em médios e altos niveis.

Por fim, em agosto, o padrdao de onda tem a alta localizada no centro do
Pacifico como no més de junho, mas o trem de ondas ¢ diferente, a baixa localiza-se
a oeste da Peninsula Antartica. Ha sinal fraco de alta na regido sudeste no campo
de funcdo de corrente. De uma forma resumida, a informacdo € que quando ha
atividade convectiva nos tropicos e subtropicos (regides com precipitacdo e
anomalias negativas de ROL), ha movimentos ascendentes na atmosfera que
causam perturbagdo em altos niveis (alta pressao) e, isso, responde na forma de
ondas. As anomalias descritas no oceano Pacifico, em geral, parecem contribuir
para o trem de ondas que acabam enfraquecendo o ASAS em junho e fortalecendo
nos outros dois meses. Além disso, em todos os meses a circulagdo, que €
barotropica (figura 3) indica a presenga de um nucleo de anomalia ciclénica no
sul/sudeste da AS. Isso é outro fato que pode ajudar as condigbes mais secas no
sudeste, ja que o JBN quando configurado tendera para o sudeste da América do
Sul (sul do Brasil, norte da Argentina e Uruguai). De fato, a analise das anomalias do
fluxo de umidade integrado na coluna ndo mostraram escoamento indo para o
sudeste (figuras ndo mostradas).

Ai surge a pergunta, que fatores podem causar essas anomalias no oceano
Pacifico que contribuem para gerar os trens de ondas e afetar o clima na América do
Sul? Em geral, esses fatores correspondem aos modos de variabilidade interna do
sistema climatico, que até hoje ainda ndo ha explicagdo para sua ocorréncia. Um

dos mais conhecidos é o El Nifio e La Nina.
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Figura 04 - Fungéo de corrente (figura 4a-d) para os meses de junho, julho, agosto e para os trés
meses juntos. Anomalia de altura geopotencial (figuras 4e-h) (Metros) para o nivel de 250 hPa, para
os meses de junho, julho, agosto e JJA. As letras A e B representam os sistemas de altas e baixas

pressoes, respectivamente.

Como ja mencionado, mesmo tendo uma anomalia negativa de altura

geopotencial na regidao do ASAS em junho, a precipitagdo nao foi favorecida no

sudeste. Portanto, outros mecanismos deveriam estar atuando ao mesmo tempo

para inibir a chuva. Assim, a analise seguinte foca nos jatos em altos niveis.

Na Figura 5 sdo mostrados os ventos com intensidade superior a 30 m/s em 250

hPa que caracterizam os jatos em altos niveis e sobreposto a esse campo estao as

anomalias da intensidade do vento em cada més do inverno de 2022. Em todos os

meses, o jato esteve mais intenso do que a climatologia sobre a regiao sul do Brasil.

Jatos intensos sobre o sul do pais indicam que os sistemas frontais tiveram

dificuldade de se deslocar para latitudes mais baixas. Na figura 2a-d nota-se que o

sul do Brasil teve predominio de anomalias positivas de precipitacdo. Em parte, pela

contribuicdo dos jatos em altos niveis (frentes ndo se deslocam e também ajudam

na formacao de sistemas convectivos de mesoescala).
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Figura 05 - Anomalias dos jatos em altos niveis comparadas com a climatologia para os meses de
junho, julho, agosto e para os trés meses juntos.

3.2 Bloqueios atmosféricos

As figuras 6 a 11 mostram o diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) obtido
com as equagdes GHGS e GHGN do indice de Tibaldi et al (1994). Para serem
considerados como altas de bloqueio foram levados em conta aqueles sistemas que
persistiram sobre a regiao por 3 dias ou mais e, que em uma situagao de bloqueio,
os indices GHGS e GHGN foram menores do que -10 e maiores do que O,
respectivamente.

Para o GHGS e GHGN centrados na latitude de 50° sul no més de junho,

pelos critérios de Tibaldi (1994), sao identificados dois sistemas de bloqueio, um
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localizado em torno da longitude de 80°W sob o sul da AS e outro em 40°W atuando
na regido sul do Brasil com duragéo de 6 e 3 dias, respectivamente. Para os indices

centrados na latitude de 35° sul ndo foram identificados sistemas de bloqueio.

a) GHGN (junho) centrado em 502 b) GHGN (junhe) centrado em 352
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Figura 06 - Diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) para o calculo do GHGN centrado em 50°S e
GHGN centrado em 35° para o més de junho.
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Figura 07 - Diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) para o calculo do GHGS centrado em 50°S e
GHGS centrado em 35° para o més de junho.

Bloqueios atmosfé_ricos (Junho/2022)

Figura 08 - Bloqueios atmosféricos atuantes sobre o més de junho.

No més de julho, na banda de latitude de 50° sul, ocorre uma situagao de

blogueio atmosférico que se estende por cerca de 80°W de longitude e persistindo

ao longo de quatro dias consecutivos. Para o GHGN e GHGS centrados na latitude
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de 35° sul ha a atuagdo de um sistema de bloqueio atuando sobre a longitude de

aproximadamente 110°W com duragao de quatro dias.
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Figura 09 - Diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) para o calculo do GHGN centrado em 50°S e
GHGN centrado em 35° para o més de julho.
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Figura 10 - Diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) para o calculo do GHGS centrado em 50°S e

GHGS centrado em 35° para o més de julho.

Bloqueios atmosféricos (Julho/2022)

Figura 11 - Bloqueios atmosféricos atuantes sobre o més de julho.

Para o més de agosto no GHGN e GHGS centrados na latitude de 50° sul,

temos a atuagdo de um sistema de bloqueio, centrado na longitude de 140°W com

uma duragao de aproximadamente trés dias. Para os indices centrados na latitude

de 35° sul foram encontrados trés sistemas de altas pressdes que seriam
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considerados como bloqueios, centrados nas longitudes de 170°W com duragao de
quatro dias, 120°W com uma média de persisténcia de quatro dias. Por fim, temos o
ultimo bloqueio atuando sobre o oceano Atlantico, em uma longitude de,
aproximadamente, 20°W.

Os diagramas de Hovmoller, para os meses de junho e agosto, indicaram um
sistema de bloqueio atuando sob o sul do Brasil e o outro na regido do oceano
Pacifico. Quando este padrao se estabelece ao sul do pais pode ocorrer uma certa
dificuldade para o deslocamento dos sistemas frontais chegarem até a regido
sudeste e, como consequéncia ha uma bifurcacdo do escoamento zonal, dificultando

a ocorréncia de chuva sobre esta porcéo.
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Figura 12 - Diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) para o célculo do GHGN centrado em 50°S e

GHGN centrado em 35° para o més de agosto.
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Figura 13 - Diagrama de Hovmoller (longitude-tempo) para o calculo do GHGS centrado em 50°S e

GHGS centrado em 35° para o més de agosto.

Bloqueios atmosféricos (Agosto/2022)

Figura 14 - Bloqueios atmosféricos atuantes sobre o més de agosto.
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3.3 indices de teleconexio

Os indices de teleconex&o sao ferramentas importantes na meteorologia, pois
ajudam a compreender e monitorar padrées climaticos globais. Nesta segcédo serdo
analisados os indices: ONI, TSA, TNA, SASDI, SAODI, AAO, IASAS e IOD nos trés
meses de inverno. Na tabela 2 também ¢ incluido o més de maio para fornecer uma
ideia de evolugao temporal do outono ao inverno.

Durante os meses de maio, junho, julho e agosto, os registros do indice ONI
com valores mais negativos do que -0,5 indicavam ocorréncia de La Nifia (LN). ALN
€ um fendbmeno de acoplamento entre oceano e atmosfera que perturba a circulagao
zonal de Walker e com isso afeta a convecgao tropical, que acaba causando
disturbios na circulagdo atmosférica global e, consequentemente, no clima
(TRENBERTH, 1997; MCPHADEN, 2002). Na Figura 1 e-h as anomalias negativas
de TSM no Pacifico tropical sédo indicativos de LN. Episédios de LN causam
escassez de chuva no sudeste da América do Sul. Entretanto, na figura 2a-d foram
observados alternéncias de areas anbmalas secas e umidas. Tal sinal diferente do
padrdo climatoléogico de LN pode ter ocorrido pela posi¢gdo do trem de ondas,
mostrando uma anomalia ciclénica préximo ao sudeste da América do Sul.

O TNA e TSA apresentaram valores positivos, mas maiores no TSA,
sugerindo que a ZCIT estivesse deslocada para sul de sua posi¢céo climatologica.
Valores positivos de TSA sao um indicativo de que a temperatura da superficie do
mar esta anomalamente quente sobre o oceano Atlantico Sul tropical. De acordo
com GIANNINI, SARAVANAN, CHANG (2004), condicbes de LN quando
combinadas a TSA positiva somam-se reforcando as anomalias positivas de
precipitacdo na regido nordeste do Brasil, concordando com a figura 2a-d. Esse
padrao pode contribuir para ocorréncia de subsidéncia na regidao sudeste do Brasil,
intensificado o sinal da anomalia negativa de altura geopotencial mostrado na figura
3a-l, o que desfavorece a chuva na regido sudeste. Com relagdo ao SASDI, para os
meses de maio, junho, julho e agosto o indice apresentou valores negativos, ou seja,
ha anomalias negativas de TSM entre 10°E-20°W, 0°-15°S e positivas (SWP:
10°—40°W, 25°S —40°S). Essa informacéo é facil de ser visualizada na figura 2 e-h e
€ outra forma de mencionar que o ASAS pode estar deslocado para sul.

De acordo com a literatura, a fase positiva da AAO (que aqui foi registrada em

maio, julho e agosto, maio também foi incluido para dar uma ideia de sequéncia
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temporal) esta associada com (a) enfraquecimento do jato subtropical (figura 5a-d),
mas sem mudanca da sua posi¢ao latitudinal (CARVALHO et al., 2005), (b)
fortalecimento e deslocamento em direcdo ao polo do vértice circumpolar e ventos
zonais (ventos de oeste) ao redor da Antartica, o que é uma consequéncia da
intensificagdo do gradiente horizontal de pressdo entre médias e altas latitudes
(MARSHALL, 2003; CARVALHO et al, 2005) e (c) maior frequéncia de ciclones
proximo a Antartica e no oceano Atlantico Sul subtropical e menor frequéncia
proximo ao sul da Argentina (45°S) (REBOITA et al., 2015). Vasconcellos et al.
(2019) indicam que ha uma grande variabilidade mensal dos sinais das anomalias
de precipitagao sobre o sudeste da América do Sul em diferentes fases do AAO. Em
geral, todos os padrdes descritos sao opostos durante a sua fase negativa (junho).
Autores como Carvalho et al., (2005) discutem a relagéo entre a AAO e o ENOS . De
acordo com esses autores, a fase positiva da AAO é dominante durante os periodos
de LN. As climatologias de DE SOUZA e REBOITA (2021) mostraram que durante o
periodo de inverno, independente da fase da AAO, ndo ha um sinal forte nas
anomalias de precipitacdo. Dos trés meses em analise, sendo de LN, dois tiveram
fase positiva da AAO, o que seria favoravel a formacgao de ciclones na costa sudeste
do Brasil contribuindo para canalizar a umidade do interior do continente e do
oceano para tal regido. Também causa interrogacao o registro da fase negativa da
AAO no més de junho e ao invés de um favorecimento do ASAS ocorreu
enfraquecimento. Talvez a explicacdo para esses padrdes diferentes do esperado
estdo associados com o padrédo de onda mostrado na fungcéo de corrente (figura
4a-d).

Para o IASAS, durante os meses de maio, junho e agosto o indice apresentou
valores negativos, ou seja, a pressao atmosférica sobre a regido sudeste do Brasil
estd menor do que a no sul do pais. Ja o més de julho o indice esta positivo,
indicando que a pressao esta maior na regido sudeste. Esse sinal é similar ao
mostrado nas anomalias de altura geopotencial.

Para os mesmos meses, o indice 10D apresentou valores negativos, em que
a TSM no Oceano indico Ocidental torna-se mais fria do que a parte oriental do
oceano, concordando com a figura 2 e-h. Na literatura € mostrado preferéncia de
IOD negativo quando ha a ocorréncia de eventos de LN. A climatologia de DE
SOUZA e REBOITA (2021) ndo mostra uma consisténcia no sinal do IOD e a LN
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sobre o sudeste entre todas as estagdes do ano. Além disso, JJA é o periodo com

um sinal mais fraco.

Tabela 02 - Valores dos indices de teleconexido para os meses de maio, junho, julho e agosto.

ONI TSA TNA SASDI SAODI AAO IASAS 10D
Maio -0,85 0,36 0,34 -0,3871 -0,0227 0,0965 -1,0488 -0,122
Junho -0,81 0,61 0,48 -0,3747 0,4286 -0,8713 -2,0048 -0,335
Julho -0,91 0,34 0,32 -0,4113 0,2466 0,4467 3,1227 -0,195
Agosto -1,01 0,38 0,47 -0,1559 0,2022 0,7313 -1,5049 -0,246

Padrbes de teleconexdo como a OMJ influenciam diretamente ou
indiretamente na precipitacédo da regidao sudeste do Brasil influenciando ou néo a
convecgado (MO e N-PAEGLE, 2001). A OMJ oscilou durante os meses de maio,
junho, julho e agosto. Durante o més de maio a OMJ oscilou entre as fases 2, 5, 6, 7
e 8, para junho as fases 1, 2, 3, 7 e 8. Ja com relagdo ao més de julho, tivemos as
fases 1, 2, 3, 4, 5 dominando e, para agosto 2, 3 e 5. Nas fases 1, 2 e 8, ha
condigbes propicias a convecgao no nordeste do Brasil (DE SOUZA e REBOITA,,
2021). Como em todos os meses pelo menos uma das fases que levam a convecgao
no NEB persistiu, esse padrao leva a subsidéncia de ar sobre a regidao sudeste do
Brasil.
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[RMMT,RMM2] phase space for 1-Apr-2022 to 30-Jun-2022
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Figura 15 - Variagédo das fases da oscilagao de Madden-Julian para os meses de abril, maio e junho
(Fonte: BOM).
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Figura 16 - Variacdo das fases da oscilagao de Madden-Julian para os meses de julho, agosto e
setembro (Fonte: BOM).



39

Tabela 03 - Quantidade de dias em que a OMJ permaneceu em cada uma de suas fases nos meses

de maio, junho, julho e agosto.

Fases
1 2 3 4 5 6 7 8
Maio (n° de
dias) 0 4 0 0 2 2 3 6
Junho (n° de
dias) 14 6 3 0 0 0 2 5
Julho (n° de
dias) 7 1 1 5 3 0 0 0
Agosto (n° de
dias) 0 9 1 0 3 0 0 0

3.4 Validacao de previsdes sazonais
Como ja discutido, na regido sudeste ocorreu anomalias negativas de
precipitacdo no inverno de 2022 (Figura 2a-d), mas com variabilidade més-a-més.
Junho apresentou 7mm, julho Smm, agosto 1.7mm, valores obtidos pela estagao
meteoroldgica de Itajuba. Aqui é analisada a performance dos modelos em prever as
condicdes da precipitacdo durante o inverno de 2022.

Na Figura 14 é mostrada a rodada iniciada em 2022-03-01 obtida pela MC&E,
SEAS5 e CFSv2. O modelo MC&E praticamente nao previa anomalias para os
meses de inverno na regido sudeste, enquanto o SEASS e CFSv2 previam
condigdes secas no centro-sul da regido sudeste no més de junho. Ja em julho o
modelo SEAS5 manteve anomalias negativas no sul da regido sudeste e o CFSv2
em toda a regido. Comparando-se mensalmente as anomalias previstas com as

observadas, o modelo que teve melhor performance foi o SEASS5.
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Rodada iniciada em 2022-03-01
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Figura 17 - Previsdo sazonal para precipitacéo referentes a rodada iniciada em 2022-03-01
para os modelos MC&E (figuras 14a, 14b e 14c), SEASS5 (figuras 14d, 14e e 14f), CFSV2 (figuras
149, 14h e 14i) e CPC (figuras 14j, 14k e 14l).

Na rodada iniciada em 2022-04-01 , o SPSP-SVM, mostrava alternancia entre
anomalias positivas e negativas na regido ao longo dos meses; a previsdo do
SEASS5 para junho apontava predominancia de anomalias positivas, enquanto julho
mostrou valores negativos no sul. O modelo CFSV2 previu anomalias negativas no
sul e centro da regido em junho e uma marcante deficiéncia de precipitagdo em

julho. Embora com viés, o modelo com melhor performance foi o SEASS.
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Rodada iniciada em 2022-04-01
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Figura 18 - Previsdo sazonal para precipitacéo referentes a rodada iniciada em 2022-04-01
para os modelos MC&E (figuras 15a, 15b e 15¢), SEASS5 (figuras 15d, 15e e 15f), CFSV2 (figuras
15g, 15h e 15i) e CPC (figuras 15j, 15k e 15I).

Na rodada iniciada em 2022-05-01, um més antes da estacéo do inverno, o
modelo SPSP-SVM mostra um bom desempenho em junho, mas coloca condigdes
secas em agosto ao invés de julho. Nessa rodada, o SPSP-SVM é o melhor modelo,
pois o SEAS-5 apresenta anomalias positivas em junho na regido sudeste e o
CFSv2 prevé anomalias secas muito mais intensas do que o observado.

A analise mostrou que até dois meses antes da estagao do ano de interesse
para validacdo, o SEAS5 tem melhor performance, mas na rodada iniciada um més
antes, o SPSP-SVM tem melhor desempenho. Para garantir a consisténcia desse

resultado, outras estagdes do ano precisam ser validadas.
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16g, 16h e 16i) e CPC (figuras 16j, 16k e 16l).
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4. CONCLUSAO

Uma analise geral dos resultados indica que nao foi uma alteragdo no ASAS
que levou ao déficit de precipitagdo no inverno. Por exemplo, o ASAS em junho
estava mais fraco do que a climatologia, o que poderia ser favoravel a chuva. Com
relacdo a analise de padrdes de circulagao pelos indices de teleconexao tem-se que
a presenca de La Nifa, com TSA e AAO positivas podem se combinar. Eventos de
La Nifia e TSA positiva levam a um déficit de chuva na regido sudeste do pais em
JJA. Tal déficit pode ser uma resposta a subsidéncia promovida pela condigao
chuvosa no nordeste, afetando o sudeste do Brasil. Esta subsidéncia também pode
ser intensificada pelas fases da OMJ (fases 1, 2 e 8), que desencadeiam condigbes
chuvosas sob o NEB.

Outro fator que desencadeou este déficit hidrico foi associado com um trem
de ondas que teve origem em diferentes setores do Pacifico e contribui com
anomalias anticiclénicas em partes do sudeste do pais.

Durante os meses de inverno, houve um fortalecimento e, também, um ligeiro
deslocamento dos jatos em altos niveis para sul de sua posi¢cao climatoldégica, nao
atuando sobre o sudeste. Esse deslocamento dos jatos impede a passagem usual
das frentes frias e sistemas frontais que trazem chuvas e mudancgas de temperatura.
Como resultado, as areas afetadas pela influéncia desse padrao tendem a
experimentar condigdes climaticas mais estaveis e secas.

Com relacdo a validagcdo dos modelos climaticos, o SEAS5 exibe um
desempenho superior até dois meses antes da estacdo do ano escolhida para
validacdo. Contudo, na rodada iniciada um més antes, o SPSP-SVM demonstrou um
desempenho superior. Para garantir a consisténcia desse resultado, é crucial realizar

validagdes em outras estagdes do ano.
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