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Os anticiclones favorecem condições de céu claro e estabilidade atmosférica em seu 
interior e ventos nas extremidades. Esses sistemas podem ser classificados em 
polares, migratórios e semipermanentes. No Hemisfério Sul, há três anticiclones 
semipermanentes na zona subtropical oceânica: o do Atlântico Sul, do Índico e do 
Pacífico Sul. Com relação ao Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul (ASAS), o ramo 
subsidente da célula de Hadley é o principal responsável por sua manutenção bem 
como a subsidência causada pelo aquecimento associado a monções sobre 
continentes adjacentes. Diante desse contexto, o objetivo principal do estudo é 
identificar a influência do ASAS nos ventos e precipitação no oceano Atlântico Sul e 
na América do Sul no clima presente e futuro. Para tanto, foram utilizados dados de 
reanálise (ERA-20C e ERA-Interim) e de três modelos climáticos globais (HadGEM2-
ES, MPI-ESM-MR e GFDL-ESM2M) do projeto Coupled Model Intercomparison 
Project Phase 5 (CMIP5). O clima presente corresponde ao período de 1979-2005 
enquanto o futuro de 2065-2095 (futuro) e considerando o cenário de mudanças 
climáticas RCP8.5. Para a intensidade do vento, a validação dos modelos com 
reanálises do ECMWF mostrou performance do HadGEM2M-ES, enquanto para a 
precipitação o melhor foi o MPI-ESM_LR. As projeções indicam diminuição da 
precipitação para todo o Brasil, particularmente sobre o Amazonas. Porém um 
aumento de intensidade do vento, principalmente no nordeste brasileiro e sobre todo 
o oceano Atlântico.Na região do ASAS a precipitação tende a diminuir. Os maiores 
valores de correlação encontrados se deram sobre o oceano e parte do nordeste 
brasileiro, o que pode indicar associação das séries latitudinais e longitudinais com as 
variáveis estudadas. 

 
Palavras-chave: Vento. Precipitação. RCP8.5.Modelos CMIP5 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os anticiclones estão associados a condições de céu claro e estabilidade 

atmosférica (Musk,1988) em seu centro, mas podem produzir ventos nas bordas.  Esses 

sistemas se classificam em polares, migratórios e semipermanentes (WEXLER, 1951). 

Os anticiclones polares formam-se devido à baixa incidência de radiação, fazendo com 

que haja esfriamento do ar tornando as camadas próximas à superfície mais densas, 

fazendo com que a atmosfera se torne mais estável (DEGOLA, 2013).  Os anticiclones 

migratórios estão associados a ondas baroclinicas (YNOUE et a., 2017). Já os 

anticiclones subtropicais são sistemas de alta pressão semipermanentes localizados em 

torno de 30º de latitude, nos dois hemisférios (SINCLAIR,1996; YNOUE et al., 2017). 

São extensas áreas de ar subsidente seco e quente (NIMER, 1979; DEGOLA, 2013) e 

são chamados semipermanentes em virtude da sua pouca variação de posição e 

intensidade ao longo do ano (ITO,1999; REBOITA et al., 2018). 

No Hemisfério Sul há três anticiclones semipermantentes (MIYASAKA e 

NAKAMURA, 2010): o do Atlântico Sul, do Índico e do Pacífico Sul, nos quais a sua 

localização varia ligeiramente de acordo com o caminho aparente do Sol (VAREJÃO-

SILVA, 2000). São mais intensos no final do inverno austral (SEAGER et.al, 2003; LEE 

et al.,2013) devido à pressão atmosférica superficial ser maximizada pela maior 

intensidade da célula de Hadley e dos ventos de oeste (RODWELL e HOSKINS, 2001). 

Porém são melhores configurados na primavera e no verão, levando em consideração 

sua forma circular (SEAGER et al, 2003). 

Com relação ao ASAS, o ramo subsidente da célula de Hadley é o principal 

responsável por sua manutenção (NAMIAS 1972; RODWELL e HOSKINS, 2001; DIMA 

e WALLACE 2003; SEAGER et al., 2003), bem como a subsidência causada pelo 

aquecimento associado a monções sobre continentes na estação quente (LIU et al., 

2004; RODWELL e HOSKINS, 2001; LEE et al., 2013). 

O ASAS tem sua posição mais a norte no inverno variando entre 27°S e 30ºS 

(HASTENRATH,1991; DEGOLA, 2013; MÄCHEL et al., 1998; ITO e AMBRIZZI, 2000). 

No verão, o centro do ASAS encontra-se mais a sul, em torno de 32°S e 33°S, e na 

primavera e outono entre 31°S e 33ºS (REBOITA et al., 2018). Apesar da similaridade 

da latitude encontrada na literatura, a longitude do ASAS é mais variável. O ASAS 

encontra-se mais a oeste no inverno 12.6° W (HASTENRATH, 1991), 11,5°W (MÄCHEL 

et al.,1998) 11°W (DEGOLA,2013), 7°W e 6°W para o ERA-Interim e ERA-20C, 
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respectivamente (REBOITA et al., 2018).  Sun et al. (2017) apontaram que a variabilidade 

longitudinal do ASAS é de aproximadamente 14° e a latitudinal de cerca de 6°, enquanto 

Reboita et al. (2018) encontraram menor valor de variabilidade longitudinal, 

aproximadamente 10°..  

Reboita et al. (2018) mostraram que o ASAS é mais intenso no inverno alcançando 

valores de aproximadamente 1024 hPa para os dados de reanálise e de 1027 hPa para 

os dados do GFDL-ESM2M, HadGEM2M-ES e MPI-ESM-LR já no verão atinge menores 

valores, cerca de 1021 hPa exceto para o GFDL, que mostra valores de 1023 hPa. 

O ASAS influencia grandemente o tempo e clima na costa brasileira. No inverno, 

como o ASAS está mais expandido para oeste atua sobre o sudeste do Brasil. Nessa 

época, dificulta a passagem dos sistemas frontais para latitudes mais baixas, 

contribuindo para uma atmosfera mais estável (VIANELLO E MAIA,1986), 

consequentemente dificulta a atividade convectiva (REBOITA et al., 2010; SILVA et al. 

2014). No verão, Reboita et al. (2010) mostram que a configuração do ASAS favorece o 

transporte de umidade do oceano para o continente, consequentemente, contribuindo 

para a precipitação no sudeste do Brasil. Na costa do nordeste, o ASAS contribui para 

ventos de leste mais intensos no inverno convergindo na costa, o que favorece a estação 

chuvosa nessa região (REBOITA et al, 2018; REBOITA et al., 2016; REBOITA et al., 

2016). Gilliland et. al (2018) avaliaram as características dos ventos de superfície 

utilizando a localização do centro do ASAS a partir de três conjuntos de dados de 

reanálise, para o período de 1980 a 2014, e concluíram que no nordeste do Brasil os 

ventos são mais intensos no inverno e primavera. 

Como o ASAS modifica o tempo e clima no Brasil, é de suma importância a 

investigação desse sistema em cenários de mudanças climáticas. Segundo o 5º relatório 

do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (International Panel on Climate 

Change - IPCC, 2013), é projetado aumento de temperatura média do ar global de até 

5,5°C para o final do século XXI, baseado nos cenários RCPs de emissões de gases de 

efeito estufa.  

Os RCPs (Representative Concentration Pathways) incluem projeções dos 

componentes da forçante radiativa em Watts/m2. Existem quatro cenários: RCP2.6, 

RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5, tendo como referência o período pré-industrial, resultante 

da combinação de diferentes condicionantes climáticos atuantes no balanço energético 

terrestre (IPCC, 2013). O relatório do IPCC utiliza as informações geradas no Projeto de 
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Intercomparação de Modelos Acoplados (Coupled Model Intercomparison Project Phase 

5 – CMIP5) do WCRP (World Climate Research Program) (Moss et al., 2010).   

Esses cenários são utilizados juntamente com os modelos climáticos para 

projetaram o clima no futuro. Num estudo mais recente, Reboita et al. (2018) avaliaram 

a posição do ASAS no clima presente e futuro usando 3 modelos do Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 5. Reboita et al,(2018) mostram um aumento da pressão 

no sul do Oceano Atlântico, e diminuição na África, ou seja, o ASAS pode diminuir na 

parte norte e aumentar na parte sul. Em relação ao tamanho do sistema, haverá 

expansão para oeste e para sul utilizando o cenário RCP8.5 (SETH et al., 2010; HE et 

al., 2017). 

Uma vez que a posição do ASAS no clima presente e futuro já foi identificada por 

Reboita et al. (2018), o objetivo do presente estudo é utilizar essa informação para avaliar 

o impacto do ASAS nos ventos e precipitação no oceano Atlântico Sul e na América do 

Sul em ambos os períodos. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Modelos Globais 

Foram utilizadas projeções dos modelos HadGEM2-ES (JONES et al., 2011), MPI-

ESM-MR (GIORGETTA et al., 2012) e GFDL-ESM2M (DUNNE et al., 2012) para os 

períodos de 1979-2005 (presente) e de 2065-2095 (futuro) considerando o cenário 

RCP8.5 (Tabela 1). Como os modelos possuem resolução horizontal diferente, foram 

interpolados para a resolução de 1° de latitude por longitude. Os dados dos modelos 

globais são disponibilizados através do link https://esgf-data.dkrz.de/search/cmip5-dkrz, 

conforme apresentado na Tabela 1.  

 

2.2 Dados para Validação 

Para validar as simulações no clima presente utilizaram-se os dados das 

componentes zonal e meridional do vento a 10 m foram obtidos das reanálises ERA-20C 

(Poli et al. 2016) e ERA-Interim (DEE et al., 2011) do ECMWF (European Centre for 

Medium-Range Weather Forecast) (Tabela 1), para o período entre 1979-2005, com 

resolução horizontal de 1º de latitude por longitude. Os dados de precipitação foram 
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obtidos do GPCP (Global Precipitation Climatology Project) (ADLER et al., 2003) com 

resolução de 1 ° (Tabela 1).   

 

 

 

Tabela 1.0 – Dados utilizados neste estudo com suas respectivas resoluções e links para obtenção. 

FONTE VARIÁVEL 

RESOLUÇÃO 

ESPACIAL E 

TEMPORAL 

REFERÊNCIA LINK 

ERA-20C 

Componente 

zonal e 

meridional do 

vento 10m  

1° x 1° - 1 mês Poli et al. 2016 
http://apps.ecmwf.int/datasets/data/era20c-

daily/levtype=sfc/type=an/ 

ERA-Interim 

Componente 

zonal e 

meridional do 

vento 10m  

1° x 1° - 1 mês Dee et al., 2011 
http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-

full-daily/levtype=sfc/ 

HadGEM2-

ES 

Componente 

zonal e 

meridional do 

vento 10m 

1,25° x 1,25° - 

1 mês Jones et al. 

2011 
https://esgf-data.dkrz.de/search/cmip5-dkrz/ 

Precipitação 
1,25° x 1,25° - 

1 mês 

MPI-ESM-

MR 

Componente 

zonal e 

meridional do 

vento 10m  

1,865 x 1,875 - 

1 mês Giorgetta et al. 

2012 
https://esgf-data.dkrz.de/search/cmip5-dkrz/ 

Precipitação 
1,865 x 1,876 - 

1 mês 

GFDL-

ESM2M  

Componente 

zonal e 

meridional do 

vento 10m 

2,022° x 2,5° - 

1 mês Dunne et al. 

2012 
https://esgf-data.dkrz.de/search/cmip5-dkrz/ 

Precipitação 
2,022° x 2,5° - 

1 mês 

GPCP Precipitação 
2,5° x 2,5 - 1 

mês 

Adler et al., 

2003 

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/d

ata.gpcp.html 

 

 

 

.  
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2.4 Validação dos Modelos Globais 

Para avaliar a destreza dos modelos utilizados, foi calculado o viés de cada 

modelo, sendo possível verificar qual dos três modelos utilizados melhor simula os 

ventos a 10 m e precipitação na região de estudo. O viés é obtido pela diferença das 

simulações dos modelos em relação aos dados de reanálise. 

 

2.5 Clima Futuro 

Também foi calculada a diferença entre a projeção de cada modelo em relação 

ao presente, sendo possível analisar se haverá aumento, diminuição ou se o padrão da 

variável continuará o mesmo, ou seja, será possível identificar a reposta do sistema às 

mudanças climáticas. 

Nessa etapa do estudo também foi computada a correlação temporal das séries 

de latitude e longitude da posição do ASAS com a intensidade do vento e a precipitação, 

a fim de identificar as associações dessas variáveis com o ASAS. Essa metodologia 

segue GILLILAND et al. (2018). A correlação foi calculada para cada estação do ano 

separadamente. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Clima Presente 
 
 

A Figura 1 mostra a intensidade e direção do vento a 10 m para as diferentes 

estações do ano obtida através das reanálises ERA-20C e ERA-Interim e das simulações 

dos modelos HadGEM, GFDL e MPI para o período histórico (1979-2005). 

Os campos de intensidade mostram ventos mais intensos na borda leste do 

anticiclone no verão (DJF), outono (MAM) e primavera (SON) (Figura 1 a,b,d), enquanto 

no inverno (JJA) a maior intensidade encontrada está no ramo norte do mesmo (Figura 

1c). É no inverno onde há maior influência do ASAS sobre a América do Sul (REBOITA 

el al., 2018) 

As duas reanálises mostram comportamento similares em relação a direção do 

vento para todas as estações, porém os dados da ERA Interim mostram valores de 

intensidade do vento maiores nos meses de inverno e primavera, enquanto que o ERA-

20C mostra maiores valores nos meses de verão e outono. 
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Em geral os modelos tendem a subestimar a intensidade do vento na parte sul do 

continente e superestimar o vento no oceano e parte do norte brasileiro (Figura 2 e Figura 

3). Para todas as estações do ano, o HadGEM simula o vento mais similar às reanálises, 

apesar de ainda subestimar no nordeste brasileiro. O MPI foi o modelo que apresentou 

os maiores valores de viés para a região de estudo nas quatro estações, ou seja, entre 

os três modelos para a intensidade do vento foi o que pior simulou a área estudada. 

O GFDL superestima na costa Sul e Sudeste brasileira; o HadGEM tem seu viés 

positivo na Costa oeste da América do Sul; enquanto o MPI tem esse resultado em parte 

do Sudeste e do Sul do Brasil. Na análise dos três modelos o GFDL é o que mais 

superestima para a estação do Inverno e Primavera, no Oceano Atlântico, já na estação 

do Outono o modelo que se destaca é o MPI, também no Oceano Atlântico; enquanto no 

verão o GFDL é o modelo com viés positivo na verificação da Costa Brasileira e o modelo 

MPI no Oceano Atlântico.A simulação dos três modelos apresenta que o maior viés, seja 

positivo ou negativo é no Oceano, enquanto no continente o viés é próximo a zero. 

O padrão descrito anteriormente se repete ao analisar o viés dos modelos 

comparados com a reanálise ERA 20C (Figura 3) com pequenas alterações, 

principalmente no inverno e outono no oceano atlântico, períodos que o modelo tende a 

superestimar mais. O HadGEM apresenta como tendência se aproximar zero no verão e 

também no outono no Oceano Atlântico e no inverno na parte sul do oceano atlântico. 
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Figura 1 – Intensidade (m/s, cores), direção do vento (vetores) e isóbaras de pressão (hpa) no clima presente obtida das reanálises e modelos no (a) 

Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON).  

 

a) b) c) d)
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a) b) c) d)

UdW1

Figura 2 - Viés (simulação menos reanálise) da intensidade(m/s, cores) utilizando reanálise ERA-Interim (a) verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) 

primavera (SON).  
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a) b) c) d)

Figura 3 - Viés (simulação do modelo subtraído ao dado de reanálise) da intensidade (m/s, cores)utilizando reanálise ERA-20C (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), 

(c) inverno (JJA), (d) primavera (SON) 
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A Figura 4 mostra a precipitação do GPCP e das simulações juntamente com a 

direção do vento. O comportamento da precipitação no Brasil é similar ao descrito por 

Reboita et al. (2010) e Marengo et al., (2010), onde há maiores valores de precipitação 

no verão (Figura 4a), seguido pelo outono (Figura 4b) e menores valores no inverno 

(Figura 4c). 

O GFDL é o modelo que simula maiores valores de precipitação, enquanto o MPI 

é o que mostra menor valor. Entretanto, nenhum dos modelos consegue reproduzir a 

posição da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) registrada no GPCP. O 

HadGEM simula apenas a ZCAS sobre o continente, enquanto que o MPI  mostra valores 

mais intensos de precipitação no sul da Amazônia e em parte do centro-oeste brasileiro.   

O GFDL foi o único modelo a apresentar viés positivo sobre o continente para 

todas as estações do ano (Figura 5). No verão (Figura 5a) ele superestima a precipitação 

na região centro-oeste, no sudeste, parte do nordeste brasileiro e parte do norte do 

oceano Atlântico e aponta altos valores de viés negativos para a região norte do Brasil. 

No outono (Figura 5b), o padrão continua o mesmo, porém abrange parte do sul do país. 

No inverno (Figura 5c), há uma diminuição dos valores negativos de viés, até chegar na 

primavera onde ele passa a superestimar a precipitação para a região norte e nordeste 

e para o norte do oceano Atlântico. 

O HadGEM superestima a precipitação no verão (Figura 5a) e outono (Figura 5b) 

no oceano Atlântico e parte da costa do nordeste brasileiro e tende a subestimar no 

restante da América do Sul. No inverno (Figura 5c), o modelo tende a subestimar em 

todo o domínio, sobretudo no norte do Amazonas. Na primavera (Figura 5d), a diferença 

entre modelo e reanálise é menor do que no 4 mm, sobretudo no norte do Amazonas.  

O MPI foi o que simulou melhor a precipitação na região, ou seja, resultados 

próximos a zero apesar de ainda subestimar um pouco na costa do nordeste brasileiro 

no inverno (Figura 5c), superestimar no oeste da América do Sul na primavera (Figura 

5d), verão (Figura 5a) e no outono (Figura 5b), onde também tende a superestimar na 

parte norte do oceano Atlântico.
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a) b) c) d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Precipitação do GPCP (mm/dia, cores), direção do vento (vetores) e isóbaras de pressão (hpa) no clima presente obtida das reanálises e 

modelos no (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON).  



12 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) c) d)

Figura 5 - Viés (simulação do modelo subtraído ao dado de reanálise) da precipitação (mm/dia,cores),direção do vento (m/s, vetores) e pressão (hpa, isóbaras) (a) 

Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON) 
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 3.2 Clima Futuro 

 

O GFDL mostra ventos mais intensos se comparados aos outros modelos, 

principalmente no norte do Oceano Atlântico enquanto o HadGEM mostra os menores 

valores, principalmente para o continente sul-africano. Já o MPI tende a seguir os 

mesmos padrões demonstrados pelo GFDL, porém menos intensos. 

Os maiores valores de intensidade de vento são registrados no inverno (Figura 

6c), onde o vento atua sobretudo na região nordeste brasileira. Os menores valores 

encontrados foram no verão (Figura 6a), onde há pouca influência do ASAS sobre o 

continente sul-americano. Entre as estações de transição, outono e primavera (Figura 6b 

e 6d, respectivamente), há maior intensidade para a segunda estação e 

consequentemente maior influência do sistema, sobretudo para a região litorânea do 

Nordeste. 

A figura 7 é resultado da diferença entre a projeção e a simulação dos modelos, 

afim de analisar se o vento tende a aumentar ou diminuir em um cenário de mudanças 

climáticas. 

Para todos os modelos e estações não houve anomalias negativas de intensidade 

e direção do vento (Figura 7). Foi no verão que se encontrou maiores diferenças (Figura 

7a), ou seja, para o período e cenário estudados haverá um aumento da intensidade do 

vento, principalmente na parte sul do Oceano Atlântico e no nordeste brasileiro. 

No outono (figura 7b) os modelos apontam intensificação do vento, porém com 

menos intensidade se comparado a estação anterior. Seguindo o mesmo padrão para o 

inverno (Figura 7c) e primavera (Figura 7d).  

 Em geral, o MPI foi o modelo que mais exibiu diferenças para a região de estudo, 

inclusive sobre o Brasil, sobretudo para a região norte e nordeste do Brasil. Já o HadGEM 

e o GFDL tendem a seguir o mesmo padrão de diferença, sendo essas mais evidentes 

no inverno (Figura 7c) e na primavera (Figura 7d).  

Todos os modelos mostram intensificação do vento sobre o nordeste brasileiro e 

parte do Norte em todas as estações. Sendo assim tem-se que os ventos tendem a se 

intensificar sobre o Atlântico e parte do Brasil. 
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a) b) c) d)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Intensidade (m/s, cores), direção do vento (vetores) e isóbaras de pressão (hpa) no clima futuro obtida dos modelos no (a) Verão (DJF), (b) 

outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON).  
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a) b) c) d)

Figura 7– Diferença do futuro menos presente da intensidade (m/s, cores), direção do vento(m/s, vetores) e pressão (hpa, isóbaras) para os 

modelos globais HadGEM, GFDL e MPI. (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON)  

 

 



13 

 

 

 

 

Os modelos se assemelham em relação a precipitação projetada para o futuro 

(Figura  8), onde o regime de chuva visto  para o tempo presente e descrito em trabalhos  

presentes na literatura  já citados  permanece.  Maior acumulado de precipitação para o 

verão (Figura 8a), e valores pouco significantes para o inverno (Figura 8c). 

Para as estações de transição (Figura 8b e 8d), os maiores valores encontrados 

foi no outono, onde há presença de precipitação sobretudo na região norte do país 

associados a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). No verão (Figura 8a) nota-se a 

presença de ZCAS em todos os modelos, porém apenas no MPI aparece o ramo 

oceânico da mesma. 

O modelo que aponta maior total de precipitação é o HadGEM, indicando 

precipitação sobre o continente sul-americano sobre o ano todo, embora muitas vezes 

essa precipitação seja pontual. Já o GFDL é o modelo que menos apresenta 

precipitação, somente para o verão e outono.  

Na região onde há atuação do ASAS a precipitação tende a diminuir em todas as 

estações (figura 9). Conforme visto anteriormente por Llopart et al. (2014) a precipitação 

na Amazônia tende a diminuir, porém haverá viés úmido na região da bacia do Prata. 

Para todas as estações, os maiores valores de precipitação estão localizados no 

ramo norte do ASAS, onde o vento converge com os ventos associados a ZCIT, 

formando séries de precipitação devido a convergência do fluxo de umidade associados 

aos dois sistemas. 

Para a diferença de precipitação no verão (Figura 9a), foram encontrados valores 

negativos de precipitação no sudeste brasileiro apresentados pelo GFDL, e no norte do 

Brasil projetados pelo HadGEM e MPI. O aumento de precipitação foi mostrado apenas 

para o sul e norte brasileiro (GFDL), no nordeste, sudeste e parte do centro oeste 

(HadGEM e MPI)  

No outono (Figura 9b) foram apresentados valores negativos em todos os 

modelos, em particular o GFDL que apresentou maiores valores de diferença, ou seja, o 

modelo mostra diminuição de precipitação no centro oeste, sudeste, sul e parte do 

nordeste brasileiro, e apenas intensificação de chuva para o norte do Amazonas. O 

HadGEM e o MPI apresentaram diferença semelhante ao do primeiro, porém com menos 

intensidade. 

Na primavera e inverno (Figura 9d 9c) foram encontrados valores de anomalia 

negativa para grande parte do Brasil e América do Sul. O GFDL e MPI mostram 
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diminuição da precipitação para todo o continente sul-americano, enquanto o HadGEM 

aponta aumento da precipitação apenas na Amazônia no inverno. 

Em geral, os modelos convergem entre si sobre a diminuição da precipitação 

sobre grande parte da América do Sul, com exceção do verão, onde apenas um deles 

apresenta essa diminuição.
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a) b) c) d)

Figura 8 - Projeção da precipitação (mm/dia, cores), direção do vento(m/s, vetores) e pressão (hPa, isóbaras) no clima futuro (2065-2095) para os 

modelos globais HadGEM, GFDL e MPI. (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON)   
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a) b) c) d)

Figura 9 -Diferença futuro menos presente da precipitação( mm/dia, cores) ,direção do vento(m/s, vetores) e pressão (hPa, isóbaras) para os modelos 

globais HadGEM, GFDL e MPI (a)Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON)  
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LATITUDE/LONGITUDE INTENSIDADE DO VENTO
PRECIPITAÇÃO

SINAL DA CORRELAÇÃO

3.3 Correlações 

 

A correlação calculada levou em conta as séries de latitude e longitude de maior 

pressão do ASAS para as projeções e simulações dos modelos (REBOITA et al,2018), 

e também as variáveis utilizadas para a confecção da climatologia de precipitação e 

vento vistos anteriormente (GILLILAND et al., 2017). 

Para maior compreensão dos resultados é mostrado na tabela 2 uma síntese da 

interpretação dos sinais das correlações que foram calculados. 

 

                           Tabela 2.0 – Sinal das correlações  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foi confeccionada afim de associar as variáveis com o centro de maior pressão 

do sistema, podendo assim analisar os possíveis impactos que uma variação da posição 

do ASAS possa ocasionar. 

A figura 10 apresenta a correlação obtida utilizando a intensidade do vento e a 

série de latitude. No verão (figura 10a) as correlações foram baixas, sobre o continente 

porém foram altas na parte sul do Oceano Atlântico (MPI e HadGEM), e no norte do 

oceano (GFDL). Os resultados sobre o continente foram similares aos encontrados por 

Gilliland et al.(2017). 

O outono (figura 10b) foi a estação onde foram encontrados os maiores valores 

de correlação sobre o continente. O GFDL aponta altos valores sobre todo o Brasil, 

próximo a 0.7, exceto no Sul do país. 

O inverno (figura 10c) foi a estação que apresentou menores valores de 

correlação, apenas na parte sul do oceano onde os foi mostrado valores consideráveis 
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de correlação. Na primavera (figura 10d) os valores de correlação foram altos sobre o 

oceano e no nordeste do Brasil. 

 Seguindo o padrão encontrado na figura anterior, quando se analisa a série de 

longitude (Figura 11) encontra-se valores baixos de correlação na América do Sul para 

todas as estações, variando entre -0.3 e 0.4 (correlação fraca) com exceção para a 

primavera onde a correlação chega a 0.6 sobre parte do sudeste do Brasil e -0.6 

(correlação moderada) sobre o nordeste brasileiro e sobre todo o oceano. 
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a) b) c) d)

Figura 10 - Correlação da intensidade do vento (cores) com relação a latitude- simulação (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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a) b) c) d)

Figura 11 - Correlação da intensidade do vento (cores) com relação a longitude- simulação (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera 

(SON). 
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A correlação obtida das séries latitudinais e longitudinais e da série de precipitação 

de um modo geral foram melhores do que as obtidas com a intensidade do vento. Na 

figura 12 onde a correlação foi feita utilizando a série latitudinal e a simulação da 

precipitação, obteve-se valores entre -0.6 e 0.5 (correlação moderada). 

Foi na primavera (figura 12d) em que atingiu maiores valores de correlação sobre 

a América do Sul, principalmente sobre o Brasil. Os três modelos apontaram correlação 

parecida para essa estação. No outono (figura 12b) enquanto o GFDL mostra correlação 

maior para o norte do Brasil, MPI e HadGEM apontam maiores valores para centro-oeste, 

sudeste e sul. O verão e inverno (figura 12a e 12c) mostraram correlações desprezíveis, 

variando entre 0 e -0.2. 

Com relação a série longitudinal (figura 13), todos os modelos convergiram, 

apresentando valores de correlação semelhantes, variando entre 0.4 e -0.3 (correlação 

fraca).Apenas na primavera (figura 13d) que o GFDL apresenta valor de -0.6 no litoral do 

nordeste do Brasil e o MPI sobre o estado do Mato Grosso, onde a correlação chega a 

ser moderada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) c) d)

Figura 12 - Correlação da precipitação (cores) com relação a latitude- simulação (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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a) b) c) d)

Figura 13 - Correlação da precipitação (cores) com relação a longitude- simulação (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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Utilizando as projeções foram obtidos melhores valores de correlação.Com a série 

latitudinal os valores máximos de correlação foram encontrados no outono (Figura 14b) 

e primavera (Figura 14a) atingindo valores de até 0.7 (correlação forte) no nordeste do 

Brasil para o GFDL. 

Em geral os modelos que apresentaram os maiores valores de correlação foram 

o GFDL e o MPI, que apontou correlações moderadas e fortes para América do Sul inteira 

para o outono (Figura 14b) e primavera (Figura 14d). As correlações para o verão (Figura 

14a) e inverno (Figura 14c) foram fracas. 

Na série longitudinal (Figura 15) o modelo que mais apresentou correlação foi 

novamente o GFDL, sobretudo para a região nordeste do Brasil, onde a correlação varia 

entre -0.5 a -0.7 (correlação moderada), tendo seu ápice na primavera (Figura 15d). Os 

demais modelos apresentaram correlação desprezíveis, variando entre -0.2 e 0.2. 

Os intervalores de correlações encontradas em todas as séries latitudinais e 

longitudinais, tanto para as simulações quanto para as projeções, foram similares aos 

encontrados por Gilliland et al.(2017), em alguns casos as correlações obtidas foram 

maiores. 
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a) b) c) d)

Figura 14 - Correlação da intensidade do vento (cores) com relação a latitude- projeção (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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a) b) c) d)

Figura 15 - Correlação da intensidade do vento (cores) com relação a longitude- projeção (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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Foi na projeção onde os maiores valores de correlação foram encontrados. Foram 

encontrados valores de correlação de até -0.7 (correlação moderada a forte) sobre quase 

todos o Brasil no outono levando em consideração a série latitudinal, para o GFDL e 

HadGEM, e primavera, para o GFDL (figura 16b e figura 16d). No inverno e no verão 

(figura 16c e 16a) os valores de correlação foram desprezíveis, variando entre -0.3 e 

0.3.De um modo geral o modelo que apresentou os melhores valores de correlação foi o 

GFDL. 

Na série longitudinal (Figura 17) os modelos convergem entre si sobre os valores 

de correlação sobre a América do sul, com exceção do GFDL quando ele simula para a 

primavera (figura 16d) onde atingi valores de 0.6 (correlação moderada) sobre o centro-

oeste do Brasil  e na costa litorânea do nordeste. As demais correlações variam entre -

0.4 a 0.3 (correlação fraca).
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a) b) c) d)

Figura 16- Correlação da precipitação (cores) com relação a latitude- projeção (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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a) b) c) d)

Figura 17 - Correlação da precipitação (cores) com relação a longitude- projeção (a) Verão (DJF), (b) outono (MAM), (c) inverno (JJA), (d) primavera (SON). 
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4. CONCLUSÃO 

Este estudo realizou a climatologia do tempo presente e futuro da precipitação e 

da intensidade do vento, afim de correlacionar essas variáveis com a série latitudinal e 

longitudinal do centro de maior pressão do Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul, e por 

fim identificar a influência do ASAS nos ventos e precipitação no oceano Atlântico e na 

América do Sul no clima presente e futuro. 

As projeções mostraram diminuição da precipitação para todo o Brasil, 

particularmente sobre o Amazonas. Porém um aumento de intensidade do vento, 

principalmente no nordeste brasileiro e sobre todo o oceano Atlântico. Para a intensidade 

do vento o melhor modelo a simular a área estudada foi o HadGEM2M-ES, enquanto 

que para a precipitação o melhor foi o MPI-ESM_LR. 

Os valores de correlações obtidos, apesar de na maioria dos casos terem sidos 

baixos, foram maiores dos encontrados anteriormente na literatura. Correlações altas 

podem indicar a dependência da variável com o centro do ASAS.A América do Sul sofre 

influência do Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul, principalmente em sua costa, assim 

como o Oceano Atlântico. 

O melhor modelo para simular vento para a área de estudo foi o HadGEM2M-

ES, já para a precipitação foi o MPI-ESM_LR. 

Os ventos tendem a diminuir sobre a Amazônia e sobre a região de atuação do 

ASAS.A precipitação tende a diminuir sobre a região do ASAS. 

A área que mais sofre influência do ASAS é costa da América do Sul. A região 

em que o anticiclone atua, também sofrerá influência com a mudança de posição de 

atuação do sistema. 

Os valores de correlações obtidos foram melhores do que os encontrados na 

literatura. 
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ANEXOS 

 

Identificação da Posição Central do ASAS 

Para esse estudo, utilizaram-se as séries de latitude e longitude da posição do 

ASAS (ponto em que há maior valore de pressão atmosférica ao nível médio do mar) em 

dados mensais. Embora e essas informações tenham sido obtidas de Reboita et al. 

(2018), aqui se apresenta a metodologia para identificação do sistema. 

O algoritmo usado identifica nos campos mensais de pressão ao nível médio do 

mar, através da técnica do vizinho mais próximo, o ponto de grade de maior pressão 

(Figura 1). Esse algoritmo usa ideias similares aos algoritmos propostos por Lambert 

(1988), Murray e Simmonds (1991), Sinclair (1994) e Sugahara (2000).  

 

 

 

 

 

 

 

Representação do esquema numérico utilizado. 
 

A malha de 36 pontos se desloca sobre todos os pontos de grade dos dados entre 

a região que o anticiclone atua, que varia entre 40°S – 20°S e 42°W – 12°E (figura 2). O 

ponto em análise deve ter pressão maior do que os vizinhos para ser considerado o 

centro do sistema. 

Após a obtenção da posição (latitude e longitude) do ASAS em cada mês do 

período em estudo, foi determinada a posição média do sistema no clima presente e 

futuro. Foram calculadas as posições médias sazonais do sistema para os dados de 

reanálise, bem como para as projeções dos modelos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           Representação da região de atuação do ASAS.
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