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Resumo

O objetivo deste estudo ¢ investigar a precipitacdo pluvial e os ventos no Brasil associados ao anticiclone subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) nas diferentes fases do Modo Anular Sul (SAM). Na fase positiva (negativa) do SAM, o ASAS
esta posicionado anomalamente para sul (norte), assim como a Zona de Convergéncia Intertropical, contribuindo com
aumento (reducdo) da precipita¢do pluvial na Regido Norte (Norte e Nordeste). Assim, ventos mais intensos (fracos) sao
observados em algumas areas no sul da Regido Nordeste, Sudeste e sul da Regido Sul (grande parte da Regido Nordeste
e parte do Tocantins ¢ Minas Gerais) no outono ¢ inverno (outono). Em rela¢do a precipitagao pluvial, ha redugio
(aumento) no centro-sul (sul da Regido Sul/ centro-leste) do Brasil entre o inverno e verdo (na primavera e outono/
verdo). Na fase negativa do SAM existe uma reducfio na duracdo da estacdo chuvosa na regido tropical associada a um
enfraquecimento da atividade da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e da convecgdo tropical. O outono ¢ a inica
estagdo em que o fortalecimento dos ventos na Regido Nordeste pode ser utilizado para complementar a produgdo de
energia elétrica por fonte hidraulica devido ao déficit de precipitagdo pluvial em ambas as fases do SAM.

Palavras-chave: anticiclone subtropical do Atlantico Sul, Modo Anular Sul, precipitagdo pluvial, ventos, Brasil.

South Atlantic Subtropical Anticyclone Associated with the Southern
Annular Mode and Climate Impacts in Brazil

Abstract

The objective of this study is to investigate the precipitation and winds in Brazil associated with the South Atlantic sub-
tropical anticyclone (SASA) in the different phases of the Southern Annular Mode (SAM). During the positive (nega-
tive) phase of the SAM, the SASA is positioned anomalously to the south (north), as well as the Intertropical
Convergence Zone, contributing to the increase (reduction) of precipitation in the North (North and Northeast) region.
Thus, we observed more intense (weak) winds in some areas of the south-Northeast, Southeast, and southern South
-regions (much of the Northeast region and part of Tocantins and Minas Gerais) in the fall and winter (fall). Regarding
precipitation, there is a reduction (increase) in south-central (southern-South region/ central-eastern) of Brazil between
winter and summer (in spring and autumn/ summer). During the negative phase of the SAM, there is a reduction in the
duration of the rainy season in the tropical region associated with a weakening of activity in the South Atlantic Con-
vergence Zone and tropical convection. Autumn is the only season in which the strengthening of winds in the Northeast
region can be used to complement hydroelectric power production due to precipitation deficit in both SAM phases.

Keywords: South Atlantic subtropical anticyclone, Southern Annular Mode, precipitation, winds, Brazil.

1. Introducao Com o aumento populacional, existe um aumento de
demanda por energia elétrica para consumo residencial,

A populacdo brasileira aumentou em mais de 20 publico, industrial, comercial e agropecuario. A matriz
vezes entre 1872 e 2018, passando de 9,9 milhdes de habi- elétrica brasileira esta fortemente baseada em fontes de

tantes para 208,5 milhdes (IBGE, 2010; IBGE, 2019). origem renovavel, representando 80,4% da oferta interna
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(soma dos montantes referentes a producdo nacional mais
as importacdes), sendo a fonte hidraulica com a maior
participagdo (65,2%; EPE, 2018).

A regido tropical do Brasil possui caracteristicas de
inverno seco e verdo chuvoso (Silva e Kousky, 2012), o
que impacta diretamente o nivel dos reservatdrios das
hidrelétricas. Desta forma, durante o inverno a producdo
de energia elétrica precisa ser complementada por outras
fontes. Como no inverno os ventos sdo mais intensos
(Camargo do Amarante et al., 2001), a energia eolica ¢é
uma boa alternativa. Apesar de o potencial de geragdo de
energia edlica no Brasil ser suficiente para atender o triplo
da demanda de energia do pais, ela ocupa apenas 6,8% da
matriz elétrica (EPE, 2018).

No Brasil, os ventos mais intensos no interior do
continente sd3o devido ao relevo e a baixa rugosidade,
enquanto no litoral sdo devido a brisa marinha e aos
ventos alisios de nordeste e sudeste (Camargo do
Amarante et al., 2001). A intensidade dos ventos ali-
sios de sudeste estd diretamente associada ao antici-
clone subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que
corresponde ao ramo descendente da célula de Hadley,
tipicamente localizado em 15°-45° S e 45° W-15° E
(Michel et al., 1998). Durante o inverno o ASAS ¢
mais intenso e estende-se para oeste sobre a Regido
Sudeste do Brasil, contribuindo com condigdes mais
secas e ventos mais intensos, enquanto no verdo o
ASAS ¢ mais fraco e retraido para leste, contribuindo
com condi¢gdes mais imidas e ventos mais fracos (Has-
tenrath, 1985; Satyamurty et al,, 1998; Camargo do
Amarante et al., 2001; Reboita et al., 2010; Sun et al.,
2017; Reboita et al., 2019).

A posicao e intensidade do ASAS pode ser afetada
pelo Modo Anular Sul (Southern Annular Mode — SAM,
Sun et al., 2017), que ¢ o principal modo de variabilidade
climatica entre as latitudes médias e altas do Hemisfério
Sul (Kidson, 1988; Kidson e Watterson, 1999; Thompson
e Wallace, 2000; Marshall, 2003). E um modo marcado
por anomalias de altura geopotencial zonalmente simé-
tricas e fora de fase (Marshall, 2003). Na fase positiva do
SAM as anomalias de altura geopotencial sdo negativas
(positivas) nas altas (médias) latitudes austrais (Thompson
e Wallace, 2000; Gillett et al., 2006), associada com o
deslocamento anémalo do ASAS para sul (Sun et al,
2017). O oposto ¢ observado durante a fase negativa do
SAM. A primeira EOF (Empirical Orthogonal Function)
da anomalia de altura geopotencial em 850 hPa entre o
equador o polo sul e entre 70° W e 20° E explica 50% da
variancia total e esta relacionada ao SAM, exibindo um
padrdo associado com o deslocamento meridional do
ASAS (Sun et al., 2017).

Assim, o objetivo deste estudo ¢ investigar a pre-
cipitagdo pluvial e os ventos sobre o Brasil associados ao
ASAS nas diferentes fases do SAM, entre o verdo de 1980
e a primavera de 2015.

2. Material e Métodos

Todas as fontes de dados utilizadas nesse estudo
foram obtidas para o periodo de dezembro de 1979 a
novembro de 2015. O indice SAM diario foi obtido do
Climate Prediction Center/ National Oceanic and Atmos-
pheric Administration (CPC/ NOAA). Como a escala de
analise € a sazonal, o indice SAM foi calculado através da
média sazonal do indice diario (Fig. 1). A fase positiva
(negativa) do SAM foi definida como valores acima
(abaixo) de um desvio padrdo (c¢f. Reboita et al., 2009), ou
seja, indices > +0,7 (< -0,7), e como fase neutra valores
entre +0,7. O numero de eventos independentes durante a
fase negativa/ positiva do SAM ¢é, respectivamente: pri-
mavera (6/ 6), verdo (3/ 10), outono (7/ 6) e inverno (8/ 7).

Os campos mensais de vetor vento a 10 m e pressdo
ao nivel médio do mar (PNMM) foram obtidos das reana-
lises do ERA-Interim (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts Data Server), com uma grade
global de 1,5° de latitude x 1,5° de longitude. As configu-
racdes e o desempenho do sistema de assimilagdo de
dados podem ser vistos com maior detalhe em Simmons
et al. (2007), Uppala et al. (2008) e Dee et al. (2011). A
série temporal diaria de precipitagdo pluvial foi obtida da
base de dados desenvolvida por Xavier et al. (2016) e
atualizada em Xavier et al. (2017). Os autores utilizaram
dados de precipitagdo pluvial de cerca de 9.259 pluvidome-
tros para criar um conjunto de dados em ponto de grade,
com espacamento horizontal de 0,25° de latitude x 0,25°
de longitude.

Posteriormente foram calculadas as médias sazonais
do vetor vento a 10 m e da PNMM, bem como os acumu-
lados sazonais de precipitagdo pluvial e as respectivas
anomalias sazonais em relagdo a normal climatoldégica de
1981 a 2010. Por fim, foram realizadas composi¢des das
anomalias sazonais dos campos atmosféricos durante a
fase negativa e positiva do SAM, conforme a Fig. 1. A
significancia estatistica das composicdes foi obtida com o
teste t-Student, ao nivel de significancia de 10% (Wilks,
2006).

3. Resultados e Discussao

3.1. Fase positiva do SAM

Durante a fase positiva do SAM, associada as ano-
malias negativas de PNMM nas altas latitudes e as anoma-
lias positivas nas latitudes médias, na primavera observa-
se um intenso centro de alta pressdo anomala no sudoeste
do Atlantico Sul (Fig. 2a), o que pode indicar um desloca-
mento andmalo do ASAS para sudoeste de sua posicao
climatologica e/ ou um fortalecimento no ramo sudoeste,
uma atuacdo de anticiclones (ciclones) mais (menos)
intensos do que o normal e/ ou uma atuacao de bloqueios
atmosféricos, os quais impedem a propagagdo normal dos
sistemas transientes, como ciclones extratropicais, antici-
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Figura 1 - Série temporal do indice SAM sazonal (colunas) e desvio padrao (linha tracejada) entre o verdo de 1980 e a primavera de 2015.

clones migratorios e frentes frias (Coughlan, 1983; Naka-
mura ¢ Wallace, 1993; Ambrizzi et al., 2009; Rodrigues e
Woollings, 2017). Desta forma, observam-se anomalias
negativas de precipitacdo pluvial de até -150 mm, com
orientacdo noroeste-sudeste entre Rondonia e as Regides
Sudeste e Sul (Fig. 2¢). Uma vez que o ASAS ¢ fonte de
ventos alisios de sudeste no Atlantico Sul (Sun et al,
2017), o enfraquecimento do ramo noroeste do ASAS
resulta em reducdo na velocidade dos ventos alisios de
sudeste no norte do Ceara, extremo norte do Piaui e
extremo nordeste do Maranhdo de até -0,3 ms™ (Fig. 2b).
O enfraquecimento dos ventos alisios de sudeste indica
um deslocamento anémalo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) para sul (Green e Marshall, 2017),
resultando em aumento da precipitagdo pluvial na Regido
Norte ¢ no extremo oeste do Maranhao (Fig. 2c¢).

No verdo ha um centro andmalo de alta pressdo no
Atlantico Sudeste e outro no Pacifico Sudeste (Fig. 2d), o
que pode indicar um fortalecimento do ramo sudeste do
ASAS e do anticiclone subtropical do Pacifico Sul, uma
maior (menor) frequéncia de anticiclones (ciclones) do
que a climatologia e/ ou uma atuacdo de bloqueios atmos-
féricos (Mendes et al., 2005; Mendes et al., 2008; Oliveira
et al., 2014). Apesar de as anomalias positivas de PNMM
ndo apresentarem significancia estatistica no ramo oeste
do ASAS, junto a costa leste do Espirito Santo e Rio
Grande do Sul existe uma intensificagdo dos ventos a 10 m

de até +0,3 rns’l, enquanto ha enfraquecimento entre o
centro-sudeste de Minas Gerais, sul do estado do Rio de
Janeiro e nordeste do estado de Sdo Paulo (Fig. 2e). No
Atlantico Norte tropical existe um fortalecimento dos ven-
tos alisios de nordeste, o que indica um deslocamento
anomalo da ZCIT para sul, possivelmente contribuindo
com as anomalias positivas de precipitagdo pluvial na
Regido Norte (Fig. 2f). Por outro lado, h4 anomalias nega-
tivas entre o centro-norte de Minas Gerais, norte do Espi-
rito Santo, sudoeste da Bahia, nordeste de Goias e sudeste
do Tocantins, além do sudoeste do Rio Grande do Sul.

No outono um intenso centro andémalo de alta
pressdo ocorre no Atlantico Sudoeste (Fig. 2g), o que pode
indicar um deslocamento e/ ou um fortalecimento anoma-
lo do ASAS no sudoeste, uma maior (menor) frequéncia
de anticiclones (ciclones) do que o normal e/ ou uma atua-
¢do de bloqueios atmosféricos, assim como observado na
primavera (Fig. 2a). Essa anomalia positiva de PNMM se
estende até o sul da Regido Norte. Assim, essa configura-
¢30 anomala também indica um deslocamento anomalo e/
ou um fortalecimento do ramo oeste do ASAS. O for-
talecimento do ramo oeste do ASAS resulta em intensifi-
cacdo dos ventos sobre o sudoeste de Alagoas, grande
parte dos estados do Sergipe e da Bahia e extremo
sudoeste de Pernambuco (Fig. 2h), como também obser-
vado por Degola (2013). Desta forma, sobre a Regido
Nordeste ha déficit de precipitagao pluvial de até -150 mm
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(Fig. 2i). Também ha ventos mais intensos em grande No inverno um centro andmalo de alta pressdo
parte do Espirito Santo, nordeste e sul de Minas Gerais, ocorre no Atlantico Sudoeste (Fig. 2j), o que pode indicar
sul do estado do Rio de Janeiro e grande parte do estado de a atuacdo de bloqueios atmosféricos e anticiclones e/ ou
Sao Paulo. menor atuagdo de ciclones. Anomalias positivas de
Pressdo ao nivel médio do Anomalia de Vento a 10 m Anomalia de Precipitacao
mar ¢ Anomalia (hPa) (ms™) Pluvial (mm)
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Figura 2 - Anomalia sazonal de pressdo ao nivel médio do mar (hPa) (coluna da esquerda), vetor vento a 10 m e isotacas (ms™'; escala sombreada na direita)
(coluna central) e precipitagdo pluvial (mm) (coluna da direita) durante a fase positiva do SAM na (a, b, ¢) primavera, (d, e, f) verdo, (g, h, i) outono e (j, k, 1)
inverno. Linhas continuas indicam a média da pressdo ao nivel médio do mar e linhas pontilhadas indicam anomalias significativas ao nivel de 10%.
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PNMM também sdo observadas no Atlantico Sudeste,
entre 30° e 40°S, e sobre o Brasil, entre 20° ¢ 30°S, o que
pode indicar um fortalecimento do ramo leste e oeste do
ASAS. Como resultado, ha intensificacdo dos ventos na
costa sudeste da Bahia, norte do Espirito Santo e extremo
leste de Minas Gerais (Fig. 2k). Anomalias negativas de
precipitagdo pluvial de até -50 mm sdo observadas entre o
noroeste de Minas Gerais, oeste da Bahia, extremo sul do
Tocantins e norte de Goias (Fig. 21), o que corresponde a
uma reducdo das chuvas de no minimo 100% em relacgdo a
climatologia do inverno (CPTEC/INPE, 2019).

Em todas as esta¢des do ano sdo observadas anoma-
lias positivas de PNMM no sul do ASAS, o que pode indi-
car um deslocamento para sul desse sistema durante a fase
positiva do SAM, como também observado por Sun et al.
(2017). Como o ASAS corresponde ao ramo descendente
da célula de Hadley, sugere-se que a ZCIT (que esta asso-
ciada ao ramo ascendente desta célula) também apresente
deslocamento para sul, resultando em anomalias positivas
de precipitagdo pluvial na Regido Norte (Figs. 2c, 2f, 2i,
21). Estudos mostram uma tendéncia de polaridade posi-
tiva do SAM nas ultimas décadas (e.g., Thompson et al.,
2000; Thompson e Solomon, 2002; Marshall, 2003; Tren-
berth et al., 2007), associado ao buraco da camada de 0z6-
nio (Sexton, 2001; Thompson ¢ Solomon, 2002; Gillett e
Thompson, 2003) e ao aumento nas concentragdes de
gases de efeito estufa (Hartmann et al., 2000; Marshall
et al., 2004). Esta tendéncia observada no SAM ¢é con-
sistente com o deslocamento para sul do ASAS observado
nos ultimos anos (Sun et al., 2017).

3.2. Fase negativa do SAM

Durante a fase negativa do SAM, associada as
anomalias positivas de PNMM nas altas latitudes do
Hemisfério Sul e as anomalias negativas nas latitudes
médias, na primavera existe um centro andmalo de baixa
pressdo no Atlantico Sudoeste, contribuindo com o enfra-
quecimento do ramo sudoeste do ASAS (Fig. 3a). Desta
forma, hd anomalias positivas de precipitagdo pluvial no
Rio Grande do Sul de até +200 mm, enquanto entre as
Regides Norte e Sudeste, além de algumas areas da Regido
Nordeste, ha déficit de precipitagdo pluvial de até
-100 mm (Fig. 3c). Essa organizacdo espacial das anoma-
lias de precipitacdo pluvial sobre o Brasil ¢ muito seme-
lhante ao padrido de gangorra associado a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS; Casarin e Kousky,
1986; Nogués-Paegle e Mo 1997; Marengo et al., 2004;
Vera et al., 2006; Muza et al., 2009) durante a fase ativa
do Sistema de Mongdo da América do Sul, que tipica-
mente inicia durante a primavera (Vera et al., 2006; Silva e
Kousky, 2012). Em outubro e novembro ocorrem 16% dos
eventos de ZCAS (Ambrizzi e Ferraz, 2015). Assim, os
resultados sugerem um enfraquecimento da ZCAS e de
grande parte da convecgao tropical, além de um inicio de
estacdo chuvosa na regido tropical do Brasil mais seca ou
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atrasada. A fase negativa do SAM favorece a propagagao
de sistemas transientes no sul do Brasil, uma vez que o
jato subtropical ¢ fortalecido e deslocado em diregdo ao
equador (Carvalho et al., 2005; Reboita et al, 2009).
Desta forma, a maior frequéncia de ciclones no Atlantico
Sudoeste pode contribuir para um menor transporte de
umidade na regido da ZCAS, resultando em enfraqueci-
mento da atividade convectiva durante a fase negativa do
SAM (Liebmann et al., 2004; Reboita et al., 2009; Vas-
concellos e Cavalcanti, 2010; Rosso ef al., 2018; Vascon-
cellos et al., 2019), corroborando com os resultados aqui
apresentados. Em relagdo aos impactos nos ventos sobre o
Brasil, somente na costa leste da Bahia ha um enfraqueci-
mento dos ventos de até -0,2 ms™' (Fig. 3b).

No verdo had uma éarea de anomalias negativas de
PNMM no Atlantico Sul, contribuindo com o enfraqueci-
mento do ramo sul do ASAS, e no Pacifico Sudeste, o qual
se estende em dire¢do ao sul da América do Sul (Fig. 3d).
Areas anémalas de baixa pressio também sido observadas
no centro do continente em dire¢do ao oeste do Atlantico
Sul, o que contribui para o enfraquecimento de parte do
ramo oeste do ASAS. Desta forma, ha algumas areas de
anomalias positivas de precipitacdo pluvial de até
+300 mm entre o norte de Goias e o sul do Tocantins,
além de areas pontuais no norte do Mato Grosso, norte de
Minas Gerais e Regido Nordeste (Fig. 3f). Por outro lado,
o ramo norte ¢ leste do ASAS ¢ fortalecido, ao mesmo
tempo em que no Atlantico Norte tropical existe um enfra-
quecimento dos ventos alisios de nordeste (Fig. 3e), o que
indica um deslocamento anémalo da ZCIT para norte,
contribuindo com o déficit de precipitacdo pluvial inferior
a-300 mm na Regido Norte, além do sul do Mato Grosso e
algumas areas do Maranhdo. Ndo ha impactos significa-
tivos sobre os ventos no Brasil associados ao ASAS.

No outono um centro anémalo de baixa pressao pode
ser observado no Atlantico Sudeste, bem como entre o
Pacifico Sudeste e o centro-sul da América do Sul, ambos
contribuindo com enfraquecimento do ramo sul e sudeste
do ASAS (Fig. 3g). Desta forma, ha anomalias positivas
de precipitagdo pluvial no sul do Rio Grande do Sul de até
+150 mm (Fig. 3i). Por outro lado, anomalias positivas de
PNMM ocorrem entre o Atlantico Sul e Norte (40°-
10° W), o que contribui com o fortalecimento do ramo
noroeste do ASAS e, assim, dos ventos alisios de sudeste
(Fig. 3h), com consequente deslocamento andmalo da
ZCIT para norte. Portanto, ha intensificagdo dos ventos
alisios de sudeste sobre uma area extensa na Regido Nor-
deste, abrangendo o centro-sul do Maranhdo, grande parte
do Piaui, do Rio Grande do Norte, da Paraiba, de Pernam-
buco, sul do Ceara, extremo oeste de Alagoas, oeste da
Bahia, além do centro-norte do Tocantins e noroeste de
Minas Gerais, com anomalias de até +0,4 ms™'. Fortaleci-
mento dos ventos também ¢é observado no oeste da Regido
Sul e oeste do Mato Grosso do Sul de até +0,4 ms™,
enquanto enfraquecimento de até -0,2 ms™ é observado



610 Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul Associado ao Modo Anular Sul e Impactos Climéticos no Brasil

Pressao ao nivel médio do
mar e Anomalia (hPa)

Anomalia de Vento a 10 m Anomalia de Precipitacao

(ms™) Pluvial (mm)

Primavera

Verio

603,

GOW  B0W 70W GOW 50N 40W 3OW  20W  10W

-03

Outono

%W 80w 7OW 60N oW 4OW oW 20w 10w

0 10 20E

[} g

75W 70N BSW GOW SSW 50W  ASW  4OW  35W

Inverno

Figura 3 - Similar a Fig. 2, mas durante a fase negativa do SAM.

apenas no leste do estado de Sdo Paulo. Em relacdo a pre-
cipitacdo pluvial (Fig. 3i), existe uma extensa area sobre
grande parte das Regides Sudeste, Centro-Oeste, Norte e
Nordeste com déficit de até -200 mm. O padrdo espacial
de anomalias de precipitacdo pluvial indica um enfraque-
cimento da atividade da ZCAS e de grande parte da con-

vecgao tropical (Casarin e Kousky, 1986; Nogués-Paegle e
Mo, 1997; Marengo et al., 2004; Vera et al., 2006; Muza
et al., 2009), assim como observado na primavera. Em
marco ocorrem 10% dos eventos de ZCAS (Ambrizzi e
Ferraz, 2015) ¢ em meados de abril ocorre o fim da estagdo
chuvosa na regido tropical do pais (Gan et al., 2009).
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Assim, os resultados sugerem um fim da estagdo chuvosa
antecipado e com totais de precipitagdo pluvial menores.

No inverno hd uma reduzida area de baixa pressdo
no Atlantico Sudoeste e de alta pressdo no Atlantico
Sudeste, mas nenhuma anomalia significativa é observada
sobre 0 ASAS (Fig. 3j). Contudo, ha enfraquecimento dos
ventos na costa sul da Bahia e fortalecimento entre o
sudeste de Minas Gerais, extremo sudoeste do Espirito
Santo, sul do estado Rio de Janeiro e nordeste do estado de
Sao Paulo, além de grande parte do Rio Grande do Sul
(Fig. 3k). Domina sobre grande parte do pais anomalias
negativas de precipitacdo pluvial, concentradas princi-
palmente nas Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste,
além dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro ¢ Rio
Grande do Sul (Fig. 31).

Ao contrario da fase positiva do SAM, na fase nega-
tiva em todas as esta¢des do ano sdo observadas anomalias
negativas de PNMM no sul do ASAS, o que pode indicar
um deslocamento para norte desse sistema, como também
observado por Sun ef al. (2017). Quando o ASAS esta
localizado em latitudes menores, a PNMM aumenta em
dire¢@o a norte, permitindo o fortalecimento dos ventos
sobre as Regides Norte ¢ Nordeste, associado ao desloca-
mento para norte da ZCIT (Gilliland e Keim, 2018). Além
disso, com o deslocamento anomalo do ASAS para norte,
a precipitacao pluvial aumenta na Regido Sul e reduz na
regido da ZCAS (Camilloni ef al., 2004), conforme obser-
vado na primavera e outono.

4. Conclusoes

Este estudo investigou a precipitagdo pluvial e os
ventos sobre o Brasil associados ao ASAS nas diferentes
fases do SAM, entre o verdo de 1980 e a primavera de
2015. Na fase positiva do SAM, com as anomalias positi-
vas de PNMM nas latitudes médias, o ASAS tende a estar
posicionado mais para sul. Assim, sugere-se que a ZCIT
acompanhe o deslocamento do ASAS, resultando em
anomalias positivas de precipitacdo pluvial na Regido
Norte. O ASAS ¢ fortalecido nos ramos sul, oeste € leste,
assim como ha indicios de aumento na atividade de blo-
queios atmosféricos e/ ou atuacdo de anticiclones
(ciclones) mais (menos) intensos do que o normal no
Atlantico Sudoeste, o que resulta em déficit de precipita-
¢do pluvial sobre o centro-sul do Brasil (com excegdo do
outono) e fortalecimento dos ventos em algumas areas no
sul das Regides Nordeste, Sudeste e sul da Regido Sul
(com excegdo da primavera e enfraquecimento dos ventos
no verao entre os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Sao Paulo).

Na fase negativa do SAM, com as anomalias negati-
vas de PNMM nas latitudes médias, o ASAS tende a estar
posicionado mais para norte, assim como a ZCIT, contri-
buindo com as anomalias negativas de precipitacao pluvial
nas Regides Norte e Nordeste. Assim, 0 ASAS ¢ enfra-
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quecido no ramo sul: primavera (ramo sudoeste), verdo
(ramo oeste e sul) e outono (ramo sul e sudeste); enquanto
¢ fortalecido no ramo norte: verdo (ramo norte ¢ leste) e
outono (ramo noroeste). O impacto associado é observado
somente no outono, com ventos mais fracos no leste do
estado de Sdo Paulo e ventos mais intensos em grande
parte da Regido Nordeste e parte dos estados do Tocantins
¢ Minas Gerais. Em relagdo a precipitagdo pluvial, sugere-
se uma reducdo na duragdo da estacdo chuvosa na regido
tropical do Brasil, com um inicio atrasado ou mais seco na
primavera e um fim adiantado ou mais seco no outono,
apresentando um padrao espacial de enfraquecimento da
ZCAS e de grande parte da convecgdo tropical, que ocorre
nos meses de inicio (outubro e novembro) ¢ fim (margo)
da fase ativa do Sistema de Mongdo da América do Sul.

O outono ¢ a Unica estacdo do ano em que o fortale-
cimento dos ventos, especialmente na Regido Nordeste,
pode ser utilizado para complementar a produgao de ener-
gia elétrica por fonte hidraulica devido ao déficit de pre-
cipitagdo pluvial, tanto na fase negativa quanto na fase
positiva do SAM.

Este estudo evidencia a importancia de monitorar o
ASAS nas diferentes fases do SAM, especialmente asso-
ciado a qualidade da estag@o chuvosa na regido tropical do
Brasil, de forma a contribuir para um melhor aproveita-
mento dos recursos naturais para geragdo de energia elé-
trica.
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