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RESUMO

A estacdo chuvosa nas regidoes Sudeste e Centro-Oeste do Brasil ¢ o objeto de estudo da
presente pesquisa, que incide sobre a caracterizagdo das condi¢des atmosféricas de umidade e
fluxos de calor (latente e sensivel) nos momentos que precedem o inicio das chuvas nessas
regides para o periodo 2000-2010. Dados de reanalise 4gua precipitavel da Climate Forcast
Reanalysis System (CFSR) foram utilizados para identificar o inicio da estacao chuvosa, usando
a metodologia proposta por Zeng e Lu (2004). Esta metodologia utiliza o Indice Normalizado
de Agua Precipitavel (NPWI), que identifica o instante em que ocorre o inicio da estagio
chuvosa, a partir do momento em que o indice superior ao limiar 0618. Esta data foi utilizada
para observar a evolucao dos fluxos de calor durante o inicio da estagdo chuvosa. Os resultados
apontaram as datas para o inicio da estacdo chuvosa, perto das datas indicadas na literatura,
durante a primavera, entre os meses de outubro e novembro, precedido por um aumento gradual
na quantidade de 4gua precipitavel na atmosfera destas regides, levando a uma diminui¢io do
fluxo de calor sensivel uma vez que a radiagdo solar atua principalmente para evaporar do que
para aquecer as superficies.

Palavras-chave: agua precipitavel, estagdo das chuvas, o fluxo de calor sensivel, fluxo de calor
latente.

Analysis of precipitable water and latent/sensible heat flux at the
beginning of the rainy season in the Southeast and Midwest of Brazil

ABSTRACT
The rainy season in the Southeast and Midwest regions of Brazil is the object of study of this
research, which focuses on the characterization of the atmospheric conditions of moisture and
heat fluxes (latent and sensible) in the moments preceding the onset of the rains on these regions
for the period 2000-2010. Precipitable water reanalysis data of the "Climate Forcast System
Reanalysis" (CFSR) were used to identify the beginning of the rainy season using the
methodology proposed by Zeng and Lu (2004). This methodology uses the Normalized
Precipitable Water Index (NPWI) which identifies the instant at which occurs the start of the
rainy season from the time when the index exceeds the threshold 0,618. These dates were used
to observe the heat fluxes evolution during the onset of the rainy season. The results pointed
dates to the beginning of the rainy season close to the dates indicated in the literature, during
the spring between the months of October and November, preceded by a gradual increase in
the amount of precipitable water in the atmosphere of these regions, leading to a decrease of
the sensible heat flux once the solar radiation acts mainly to evaporate than to heat the surfaces.
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INTRODUCAO

As regioes Sudeste e Centro Oeste do Brasil sdo caracterizados por uma estacao chuvosa
extremamente demarcada e sensivel a atuacdo de fendmenos climaticos de grande escala
como ENOS e OMJ, visto que estes condicionam a qualidade da estagdao chuvosa,
atrasando ou adiantando a mesma. Tais fendmenos, caso suas ocorréncias sejam previstas
com certa antecedéncia, possibilitam a minimizagao dos seus efeitos com planejamentos
e acdes adequadas. Foram feitos varios estudos para se determinar o inicio da estagdo
chuvosa, consistindo num monitoramento das condi¢cOes atmosféricas durante um
determinado intervalo de tempo que permitisse detectar variagdes sazonais do valor
precipitado ou baseado em séries climatologicas, caracterizar algumas variaveis (por ex.:
radiagdo de onda longa emergente, vento em baixos niveis, dgua precipitavel e fluxo de
vapor de agua) as quais pudessem ser atribuidos valores limiares, com o objetivo de
servirem como indices que permitam a identificagdo das condigdes que configurem o
inicio e fim da estagdo chuvosa. (ALVES et al., 2005; GAN ¢ MOSCATI, 2003;
KOUSKI, 1988; LIEBMAN et al., 2007; MARENGO et al., 2001). Segundo a literatura
a estacao chuvosa nessas regides inicia durante a primavera entre os meses de Setembro
e Novembro.

Variaveis de umidade, como agua precipitavel e transporte de umidade integrada
verticalmente, podem revelar bastante sobre a defini¢ao da estacdo chuvosa. Os fluxos de
calor sensivel e latente sao resultantes do processo de interacdo da radiagao solar com a
superficie e dependendo do teor de umidade do ar e do solo, sdo originados. O fluxo de
calor latente ¢ resultante da acao da radiagdo solar na evaporagdo de superficies umidas e
transpiragdo das plantas enquanto o fluxo de calor sensivel resulta do aquecimento das
superficies provocado pela radiagao solar.

Estes fluxos de calor ocorrem proximos a superficie terrestre e exercem grande influéncia
nos processos atmosféricos de ascensdo da parcela de ar, formagdo de conveccdo e
consequente geracdo de intensa precipitacdo (TAO e SIMPSON; 1991 citado por
Silva(2012)).

Silva (2012) avaliou a influéncia dos fluxos de calor latente e sensivel em superficie sobre
a regido Centro Oeste do Brasil durante o inicio e final da estagdo chuvosa e observou
que nas péntadas que antecedem o inicio da estagdo chuvosa a atmosfera comeca a se
desestabilizar através do elevado aquecimento diurno nas baixas camadas, o que
intensifica os movimentos atmosféricos e propaga a umidade e o calor superficial para
altos niveis da atmosfera e d4 espaco para o desenvolvimento das células convectivas
associadas ao inicio da estagdo chuvosa. Ou seja, os fluxos de calor sensivel estdo
associados ao periodo que antecede o inicio da estacdo chuvosa e auxiliam no processo
de instabilizacdo atmosférica, ja os fluxos de calor latente sdo responsaveis pela
manuten¢do da convecgdo depois do inicio da estacdo chuvosa.

OBJETIVO

Este estudo almeja obter as datas mais provaveis do inicio das chuvas analisando os
campos de umidade (agua precipitavel e convergéncia de umidade) ¢ analisar a evolugao
dos fluxos de calor latente e sensivel nos instantes que precedem o inicio da estagao
chuvosa, nas datas obtidas.

MATERIAIS E METODOS
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Foram utilizadas informagdes de agua precipitavel, fluxo de calor latente e sensivel,
componente zonal e meridional do vento em 850 hPa e umidade especifica, através dos
dados de reanalise CFSR (da sigla em inglés do Climate Forcast System Reanalysis) na
resolucdo espacial de 0,5° x 0,5° abrangendo a area das regides Centro Oeste e Sudeste
do Brasil, focos do presente estudo. O periodo de estudo compreende 10 anos, do ano
2000 a 2010, nos quais foi calculada a média diaria climatologica para cada varidvel
mencionada anteriormente e sobre esse valor médio diario climatoldgico foi desenvolvido
o estudo.

Area de Estudo sobre a America do Sul NPWI em O1NOV
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Latitude
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Figura 1. Localizaciio da area de estudo enfocando a espacializacio do indice Normalizado de Agua
Precipitavel (NPWI) nas regides Sudeste e Centro Oeste do Brasil no dia 01 de Novembro.

Foi aplicada a metodologia desenvolvida por Zeng e Lu (2004) que consiste na
normalizac¢do do valor diario de agua precipitavel, o qual gera um indice que serve como
critério objetivo e de aplicagcdo global para definir as datas de inicio e fim das mongdes.
E descrito pela seguinte formulacio:

NPWI = PW—-PWmin (1)

PWmax—PWm

onde PW (da sigla em inglés Precipitable Water) e dgua precipitavel diaria, PWmax e
PWmin sdo os valores maximos e minimos da média diaria de agua precipitavel, no
intervalo de anos considerados, em cada ponto de grade, ressaltando no caso do presente
trabalho o uso de dados médios diarios dos 10 anos estudados. E, por sua vez, PW que
foi obtida através de dados de reandlise € calculado seguindo a formulagdo abaixo:

_ l Psup
W=~ Jprop 19P (2)
Os fluxos de calor sensivel e latente foram obtidos através da reanalise CFSR, mas sdo
calculados usando-se as seguintes formulacdes respectivamente:

FCS = Cp p CDHUr (Ts 'Ta (Zr)) (3) FCL=L p CDE Ur (CIs —(a (Zr)) (4)

RESULTADOS

O calculo do Indice Normalizado de Agua Precipitavel seguindo a metodologia de Zeng
e Lu (2004), descrita anteriormente, foi efetuado para toda a area de estudo, no entanto
foram plotados os graficos de linha (Figura 2) referentes a evolugao desse indice para
apenas alguns locais considerados importantes em funcdo da localizacdo de grandes
cidades e hidrelétricas, pois ndo seria cabivel no trabalho a plotagem da evolucdo
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de area (2° x

ciencigenaturg

temporal do indice em cada ponto de grade. O que se vé nos graficos ¢ evolugao da média

2°) do indice e de forma geral observou-se que a estagdo chuvosa inicia entre

Outubro ¢ Novembro na maior parte da area de estudo, quando o valor do indice supera
o limiar de 0,618. Na regido Centro-Oeste nota-se que os fluxos de calor t€ém uma
evolugdo contraria, na estacao seca o fluxo de calor sensivel aumenta enquanto o fluxo
de calor latente diminui, mas nos dias que antecedem o inicio da estagdo chuvosa essa
tendéncia se altera, tendo o fluxo de calor latente um aumento gradativo enquanto o fluxo
de calor sensivel decresce na mesma propor¢ao. Quando as curvas desses dois fluxos se
cruzam tém-se a transi¢ao da estacdo seca para a estagdo chuvosa onde o fluxo de calor
latente vai dominar em consequéncia da grande disponibilidade de umidade a ser
evaporada, resultante das chuvas.
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Figura 2 Evolu(;ao temporal da agua preclpltavel do NPWI com a sua medla movel de 41 dlas

correspondente e dos fluxos de calor para diferentes areas da regiio Sudeste e Centro Oeste (2° x

20).
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CONCLUSOES

A estacdo chuvosa inicia, em média, na metade de Outubro na regido Centro Oeste € em
meados de Novembro na regido Sudeste.

A circulagdo de grande escala em resposta ao aquecimento gradual (fluxo de calor
sensivel elevado) do hemisfério sul, a partir dos meses de Agosto/Setembro, leva ao
aumento no transporte de umidade para a regido da bacia Amazdnica e deste para a regiao
centro oeste e finalmente para a regido sudeste (retragdo da ASAS com posicionamento
oceanico/jato de baixos niveis), aumentando o fluxo de calor latente e diminuindo o fluxo
de calor sensivel.
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