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Resumo

Os veranicos s@o atribuidos a situagdes em que o regime regular da estagdo fria de uma regido ¢ interrompido, sendo
caracterizados por apresentar um periodo prolongado de temperaturas anomalamente altas para uma determinada estagdo do ano e
precipitagdo insignificante (igual ou inferior a 1 mm). Este trabalho teve por objetivo aplicar uma metodologia que permite quantificar
0s veranicos mais intensos ocorridos no periodo sazonal de maio a setembro, durante o periodo de 1991 a 2015 na regido sul do Brasil
e obter um detalhamento do ambiente sin6tico predominante associado aos estagios de formag@o e maturagdo destes eventos. Um total
de 72 eventos foram identificados, sendo 27 considerados eventos intensos de acordo com limiares estabelecidos seguindo critérios
de duracdo, abrangéncia e magnitude. Os resultados indicam que o fendmeno atua com maior magnitude no estado do Rio Grande
do Sul, sendo agosto e setembro apresentam maior magnitude, enquanto que apenas agosto apresenta mais casos. Campos compostos
de variaveis atmosféricas sdo calculados sobre os 27 casos mais intensos. As analises indicam que o fendmeno esta associado a
configuragdo de uma crista amplificada persistente sobre o centro-leste da América do Sul e favoreceu o transporte em baixos niveis
de ar quente e seco da regido Centro-Oeste para o Sul do Brasil. As andlises também indicam que nos dias que antecederam o veranico
ondas mais longas predominam sobre o Oceano Pacifico.

Palavras-chave: bloqueio; regifio sul; campos compostos; veranico

Abstract

Small summers are assigned to situations where the regular regime of the cold season of aregion is interrupted, being characterized
by having a prolonged period of anomalously high temperatures for a given season of the year and insignificant precipitation (equal to
or less than 1 mm). The objective of this paper was to apply a methodology that allows to quantificate the most intense small summers
events that occurred in the seasonal period from may to september during the period from 1991 to 2015 in the southern region of Brazil
and obtain a detailing description of the predominant synoptic environment associated with the stages of formation and maturation
of these events. A total of 72 events were identified, of which 27 were considered intense events according to thresholds established
according to duration, range and magnitude criteria. The results indicate that the phenomenon acts with greater magnitude in the state
of Rio Grande do Sul, with August and September presenting greater magnitude, whereas only August shows more cases. Composite
fields of atmospheric variables are calculated about the 27 most intense cases. The analyzes indicates that the phenomenon is associated
with the configuration of a persistent amplified ridge on the center-east of South America and favored transport in low levels of hot
and dry air from the Midwest region to the South of Brazil. The analyzes also indicates that in the days before the small summer longer
waves predominate over the Pacific Ocean.

Keywords: blocking; south region; composite fields; small summer
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1 Introducao

A regido sul do Brasil (RSB) compreendida
pelos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa
Catarina (SC) e Parana (PR) situa-se no cinturdo
de latitudes subtropicais, cujo clima apresenta as
estacdes do ano bem definidas, sendo o més de julho o
periodo regularmente mais frio e tipico do inverno. O
clima da regido apresenta uma distribuicdo uniforme
de chuvas ao longo do ano, sendo determinado
basicamente pela passagem regular de sistemas
frontais na regido. Entretanto, entre os meses de maio
e setembro, estes sistemas meteoroldgicos sindticos
de latitudes medias atuam na regido com maior
frequéncia e intensidade, influenciando mais o regime
de chuvas e ocasionando a queda nas temperaturas,
com a consequente reducdo de dias sob a presenca
de massas de ar quente oriundas das latitudes baixas.
Estas condi¢des sazonais também sdo caracterizadas
por uma intensificacdo da circulacdo atmosférica
em niveis médios e superiores da troposfera, o
que proporciona a condi¢do mais transiente dos
sistemas migratorios.

O regime frio da regido caracterizado entre
os meses de maio e setembro, pode em algumas
situagdes ter a incursdo de massas frias provenientes
de latitudes mais ao sul interrompidas, deixando a
regido sob condi¢cdes de anomalia quente e seca.
Quando estas anomalias persistem por 4 ou mais
dias com auséncia de precipitacdo significativa
sdo denominadas de veranicos. O estudo pioneiro
caracterizando a ocorréncia de veranicos no RS
foi conduzido por Machado (1950). A metodologia
utilizada por este autor para identificacdo da
ocorréncia de veranicos no RS considera um periodo
de quatro ou mais dias somado a critérios limiares
de temperatura (fixo), apresentando condigdes
atmosféricas com temperaturas maximas superiores
a 25°C e temperaturas minimas superiores a 12°C.
Entretanto, conforme mencionado por Machado
(1950) e posteriormente por Jacobsen (1999),
os veranicos também estdo caracterizados por
condi¢des atmosféricas de vento fraco e pouca
nebulosidade, indicadores que também tém sido
usados para caracterizar condi¢gdes de veranicos.

Adotando o critério proposto por Luz et
al. (2012), Conrado et al. (2014) analisaram a
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incidéncia de veranicos para 12 municipios do RS
durante o periodo de 1991 a 2011 e concluiram
que a incidéncia do veranico é comum ao inverno
da regido, mas de forma heterogé€nea na area, onde
enquanto regides a oeste do estado apresentaram
ocorréncia em metade dos anos, no leste a incidéncia
¢ significativamente reduzida pela proximidade do
mar. Os autores também concluem que a incidéncia
¢ regular ao longo do periodo sazonal frio, mas ndo
de todo homogénea, sendo muito maior em agosto.
Adotando a mesma metodologia Conceicdo et al.
(2014) estenderam o estudo para 23 municipios
da regido Sul do Brasil (RSB), onde constataram
que o veranico atua de maneira variada na regido,
apresentando poucas ocorréncias sobre o estado do
Parana situado ao norte da regido, enquanto que,
sobre os estados de Santa Catarina (centro) e Rio
Grande do Sul (sul) hd maior nimero de ocorréncias
sobretudo a oeste.

As condi¢des caracteristicas de veranicos
de temperaturas anormalmente quentes para a
estacdo, auséncia de precipitacdo significativa,
pouca nebulosidade e vento fraco indicam que o
evento pode estar associado a massas de ar quente
e seco estacionadas sobre a regido, interrompendo
o regime da estacdo fria do ano. De acordo com
Satyamurty et al. (1998), geralmente, estas situacdes
estao associadas a a¢do de sistemas de bloqueio na
circulacao atmosférica sobre a América do Sul (AS),
que ocasionam o desvio da circulagdao atmosférica,
com a consequente interrupcao do deslocamento dos
sistemas de precipitacao sobre a regido. Os estudos
sobre bloqueios foram inicialmente realizados,
para o Hemisfério Norte, sendo o estudo pioneiro
realizado por Willet (1949). O autor verificou que
o escoamento de oeste nas latitudes médias varia
constantemente entre as circula¢des com alto indice
zonal e com baixo indice zonal. O padrio com
baixo indice zonal corresponde aquelas situagdes
com o escoamento zonalmente bloqueado. Para o
Hemisfério Sul, esses estudos iniciaram somente a
partir da década de 1980. De acordo com Nascimento
(1998) no Hemisfério Sul existem duas configuracdes
principais tipicas de bloqueios atmosféricos, ambas
associadas com o afastamento dos jatos subtropical
e polar. A situagdo em que a regido do jato polar
apresenta um escoamento anti-ciclonico em médios
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e altos niveis, estando associado a uma regido de
anomalia de alta pressao tem sido descrita de 6mega
invertido (HS), devido a semelhanga com a letra
grega Q invertida. Caso ocorra a formagdo de uma
regido de baixa pressdo ao norte associada a uma
anomalia de alta pressdo ao sul, caracterizando
uma curvatura ciclonica no escoamento da regido
do jato subtropical e uma curvatura anti-ciclonica
na regido do jato polar, forma-se, meridionalmente,
um padrao denominado dipolo. Mendes et al. (2005)
em levantamento climatolégico de ocorréncias de
bloqueios para o periodo de 1960-2000 aponta que
na regido do oceano Pacifico Sul entre o leste de
180°W até 80°W (costa oeste da AS) a incidéncia
de bloqueios ¢ maior no inverno, sendo que os
bloqueios posicionados mais proximos da AS (entre
120° - 80°W) no periodo do inverno estdo associados
a anomalias positivas de temperatura e negativas
de precipitacdo sobre a regido do Mercosul (e de
sinais inversos mais ao sul sobre a Patagonia). Neste
sentido, condi¢des de veranico sobre o RS associadas
a configuragdes de bloqueios atmosféricos tem
sido identificadas por Acosta & Carvalho (2004) e
Conrado et al. (2014) onde os autores apontam a
presenca de um centro de alta pressao persistente em
baixos niveis sobre o Oceano Atlantico, associado
a uma crista amplificada acima em niveis médios.
Entretanto, os autores ressaltam também a presenca
de um escoamento de norte em baixos niveis
responssavel por transportar ar quente para a regiao
do fendmeno.

Os dois trabalhos que tratam de estudos
sindticos sobre eventos de veranicos se restringiram
a estudos de casos, que além de serem poucos, tratam
de um caso em cada um. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho é apresentar um estudo mais conclusivo
das condig¢des atmosféricas envolvidas na ocorréncia
deste fendmeno. Inicialmente sera apresentado um
levantamento dos eventos de veranicos mais intensos
(de maior magnitude) ocorridos durante o periodo de
1991 a 2015 na regido sul do Brasil e posteriormente
uma analise sinética por meio de campos compostos
para os dias que antecedem e para os dias iniciais
de ocorréncia destes eventos, visando encontrar
um padrdo atmosférico associado aos processos de
formagdo e maturagdo dos veranicos.
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2 Metodologia e Dados

Neste trabalho, o conjunto de dados utilizados
compreende valores diarios de temperatura maxima
e minima do ar e precipitagao, para o periodo de 1961
a 2015, totalizando 55 anos de dados, gerados por 20
estagdes meteoroldgicas convencionais de superficie
no RS, SC e PR, operadas pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) para as seguintes
localidades: RS: Bagé, Bom Jesus, Encruzilhada
do Sul, Irai, Pelotas, Passo Fundo, Porto Alegre,
Sao Luiz Gonzaga, Santa Maria, Santa Vitéria do
Palmar e Torres, SC: Campos Novos, Chapeco,
Florianopolis, Indaial e Sao Joaquim, PR: Campo
Mourao, Curitiba, Maringé e Paranagua.

A 1identificagdo de condi¢des caracteristicas
do evento ¢ feita segundo o critério proposto por
Luz et al. (2012) e adotado posteriormente por
Conceicdo et al. (2014) e Conrado et al. (2014),
que compreende um periodo recorrente de, no
minimo, 04 dias consecutivos com precipitagdao
diaria inferior a 01 mm, associado com anomalias de
temperaturas maxima e minima superando valores
limites definidos para cada més do periodo sazonal
de estudo por localidade.

A analise da incidéncia de veranicos ¢ feita
sobre o periodo de 1991 a 2015, compreendendo 25
anos de dados tomada sobre o periodo sazonal de
maio a setembro, considerando como o segmento
frio do ano por consideragdes subjetivas. O calculo
da normal climatologica mensal e do desvio padrao
mensal das respectivas séries de temperaturas
maximas e minimas didrias, para os meses de maio
a setembro, é obtido sobre o periodo de 1961 a 1990
(30 anos de dados).

A quantificacdo da magnitude de cada caso
de veranico ¢ feita a partir do calculo de um Indice
de Severidade (IS) do evento local apresentado
na equacdo 1, seguindo o método aplicado por
Padilha (2005) e Satyamurty et al. (2007), dado
aqui pelo somatorio das anomalias normalizadas das
temperaturas maximas didria e temperaturas minima
diaria com respeito a seus respectivos limiares,
calculados para os dias de cada evento de veranico.
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onde: i é o dia inicial do veranico, n € o dia final do
evento veranico, T ,-T ¢ aanomalia de temperatura
méxima diaria com respeito a seu limiar local T ,
T, ¢ a temperatura média maxima obtida da série
1961-1990, T . - T € a anomalia da temperatura
minima diaria com respeito a seu limiar local T ,
T, ¢ a temperatura média minima obtida da série
1961-1990.

O célculo do IS de cada evento de veranico ¢é
feito sobre a média das ocorréncias locais em periodo
simultaneo. Assim, o evento veranico € contabilizado
pelas ocorréncias locais combinadas acusando o
fendmeno em uma escala maior (regional).

O critério adotado para selecionar os eventos
mais intensos considera uma magnitude minima
do IS, dado pela média dos IS de todos os eventos
(ISmed) de um determinado estado, combinado
com sua duragdo igual ou maior que cinco dias
e abrangéncia de trés ou mais cidades. Como
recurso para interpretar a magnitude dos eventos,
¢ considerado um evento moderado ou intenso
quando o valor do seu IS iguala ou supera o ISmed
de um estado.

O estudo sindtico ¢ realizado através de
campos compostos dos eventos mais significativos
selecionados. Os dados usados para calculo dos
compostos sdo campos meteorologicos médios
diarios para diversas variaveis e sua anomalia
referente ao periodo de 1991 a2015, obtidos de dados
de reanalise do National Centers for Environmental
Prediction (NCEP II)/NCAR dos Estados Unidos
(Kanamitsu et al.,2002). As varidveis meteoroldgicas
utilizadas sdo: pressdo ao nivel médio do mar
(PNMM), altura geopotencial, componentes zonal e
meridional do vento, temperatura do ar ¢ umidade
relativa. Os campos foram analisados para os niveis
padrdes de 1000 a 250 hPa.

No calculo dos compostos, devido a quantidade
de amostras diminuirem significativamente para
eventos mais longos, as analises durante a ocorréncia
de veranico foram realizadas para os cinco primeiros
dias de ocorréncia do evento de veranico, afim de
analisar apenas 0s processos e sistemas associados
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a formagdo e maturagdo do fendmeno ¢ nédo
a sua dissipagdo. Analises para os dias que
antecedem o fendmeno foram feitas para até
sete dias antes do veranico, esta somente para
a variavel de geopotencial.

3 Resultados e Discussao
3.1 Ocorréncia e Intensidade dos Veranicos

Durante o periodo sazonal de maio a setembro
entre 1991 e 2015 identificou-se um total de 305
ocorréncias locais de veranicos pelos critérios de
limiares adotados. Foram contabilizados um total
de 72 eventos de veranico indicados por ocorréncias
locais simultaneas.

O Indice de Severidade (IS) foi calculado
sobre o periodo de cada ocorréncia local, sendo
entdo calculados o IS de cada evento. Verificou-se
por meio do calculo da média mensal do IS segundo
o meés de ocorréncia conforme apresentado na figura
1, que os veranicos apresentam magnitude minima
no inicio do periodo frio em maio, enquanto que,
de forma mais clara no RS e SC, aumenta para
o fim, sendo maxima em setembro no RS ¢ em
agosto em SC.

A partir do IS de cada evento foi estimada
a frequéncia de ocorréncia de eventos por més. A
contabilizacdo de eventos por més ¢ apresentada
na figura 2, sendo agosto o més com maior
numero de ocorréncias (23) e setembro o menor
(10). Para os demais meses do periodo sazonal a
ocorréncia de eventos se mostrou mais homogénea,
contabilizando 11 eventos em maio, 15 em junho e
13 em julho, no periodo de 25 anos, compreendido
entre 1991 e 2015.

O calculo do IS médio por cidade revelou
conforme ilustrado pelas figuras 3 e 4, que os valores
de maior magnitude ocorreram no estado do RS.
Entretanto, a incidéncia é marcadamente heterogénea
entre as localidades e estd muito relacionado por
fatores da geografia local, tais como proximidade
do oceano, relevo local de serra-vale e relagdo com
latitude. No RS as localidades com maior indice sdo:
Santa Maria, Encruzilhada do Sul e Bagé. Entretanto,
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cabe ressaltar que estas trés localidades nao sdo as
que apresentam maior nimero de ocorréncias de
casos. Para os estados de SC e PR onde nota-se
uma diminui¢do geral na magnitude do IS (figura
4), destacam-se as localidades de Sdo Joaquim-SC
e Campo Mourdo-PR, por apresentarem magnitude
do IS superior as demais localidades do seu estado.
Ressalta-se que apesar dos resultados indicarem
que os eventos de maior intensidade terem ocorrido
no RS, ha registros de casos isolados de eventos
extremos ocorridos também nos estados de SC e PR,
porém estes em situagdes mais incomuns.

Os limiares da magnitude minima do IS
(ISmed) adotado para compor o critério para sele¢ao
dos eventos mais significativos sdo calculados para
cada estado, conforme apresentados na tabela 1.

O IS médio de cada evento ¢ calculado por
estado para aplicacao do critério de selecdo segundo
o ISmed do estado, duragdo de mais de quatro dias ¢
abrangéncia de pelo menos trés cidades. Do total de 72
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eventos registrados, cerca de 27 (37.5%) satisfizeram

o critério, sendo assim, considerados eventos
significativos em duragdo, abrangéncia ¢ magnitude,
sendo selecionados para compor os compostos a fim
de analisar o padrdo do ambiente sindtico durante
os processos de formagdo e maturagdo do veranico.
A distribuicao temporal dos 27 eventos selecionados

¢ apresentada na figura 5 com valores do ISmed

6
.3 4
= 2,43 2,23
92 I195I I195II IT59
0 I
- Cidades
= Bagé = Bom Jesus m Encruzilhada do Sul
Irai u Pelotas = Passo Fundo
m Porto Alegre m 530 Luiz Gonzaga m Santa Maria

m Santa Vitoria do Palmar ®mTorres

Figura 3 Distribuigdo do ISmed por cidade referente ao periodo
sazonal de maio a setembro entre 1991 e 2015 para o estado do RS.
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Figura 4 Distribui¢do do ISmed por cidade referente ao periodo
sazonal de maio a setembro entre 1991 e 2015 para os estados
de SC e PR.

Estado ISmed

Rio Grande do Sul =228
Santa Catarina >186
Parana =1,51

Tabela 1 Limiares para selegdo dos eventos mais intensos por estado

separado por estado. Igualmente aqui observa-se
que os eventos sdo mais intensos e frequentes no RS
e mais raros e fracos no PR.

3.2 Compostos dos Veranicos mais Intensos

O estudo sindtico a seguir ¢ realizado
sobre os compostos dos 27 eventos destacados
como mais significativos que sdo apresentados
na figura 5, segundo critérios de duraglo,
abrangéncia e magnitude estabelecidos conforme
previamente discutido.

A partir do primeiro dia de veranico (Figura
6A), verifica-se uma configuracdo persistente de

bloqueio, do tipo crista amplificada atuando sobre o
centro da AS entre (40°S; 30°S) e (60°W; 40°W).
Nota-se também um cavado amplificado estacionado
a oeste do continente sul americano (45°S; 75°W),
marcado por uma significativa anomalia negativa de
geopotencial que se intensifica entre o primeiro € o
terceiro dia (Figuras 6A, 6B ¢ 6C) e que a partir do
quarto dia (Figura 6D) passa a enfraquecer.

Os compostos das linhas de corrente e
magnitude do vento em 250hPa mostrados apenas
para o primeiro e o quarto dia (Figura 7A e 7B)
mostram o escoamento com a presenga da corrente
de jato posicionado ao sul no setor entre o cavado
e a crista observados no campo de geopotencial.
A orientagdo noroeste-sudeste da corrente de jato
somado a sua posicdo mais ao sul da AS, impede que
sistemas frontais avancem sobre a regido de estudo,
de modo que o ar mais frio fique restrito a latitudes
maiores. O seu posicionamento ao sul e oeste do sul
do Brasil indica também que a regido sul do Brasil
esta sobre a atuacdo de uma atmosfera tropical.

Os compostos para PNMM (Figuras 8A,
8B, 8C, 8D, 8E), revelam a presenca de baixas
pressdes sobre o Uruguai, norte da Argentina e
Paraguai. Entre a regido sul e nordeste do Brasil as
isobaras apresentam um sentido meridional e estdo
associadas a atuacdo de um sistema de alta pressao
quente em baixos niveis sobre o Oceano Atlantico
(30°S; 40°W) que se encontra em fase com a crista
observada no campo de geopotencial nos niveis
superiores. A partir do segundo dia (Figura 8B), a
presenga de uma ampla circulagdo anticiclonica
associada ao sistema de alta pressdo que se encontra
sobre o Oceano Atlantico, juntamente com a
circulagdo ciclonica de uma baixa térmica atuando no

4-3 wiSMed-RS ~ISMed-SC =ISMed- PR
35 '
B 25
3 2
1‘? Figura 5 Distribui¢do
05 temporal dos 27 eventos
0 de veranicos mais intensos
o \0 »QU 04 o0 0(0 P '@ .g ocorridos na RSB durante o
W@ 0\&\0 v\"‘ &° R .
o : o 6;‘3 4 ""D \;\ %e fé PQ,L s ‘?5"0 \Z:b A V"“G ?~ \ﬁ& ¥ 999 6\ \Bé‘ periodo sazonal de maio a
& - Q
IS ngh ) qﬁ qq P9 gq qta qu %QQ S @Q @DQ’ .@“@ s o '19,\ 1 5 0 ,& seten}brq entrff 1.991 e 2015
" % com indice médio do evento
Ano/Més de Ocorréncua do Evento separado por estado.
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interior da Argentina cria um gradiente que favorece
a canalizagdo de um escoamento de nordeste para
sudeste. A area sombreada na analise sobreposta ao
campo de PNMM representa a anomalia com relagdo
amédia do periodo de 1991 a 2015 e indica que para
o primeiro dia que condi¢des de anomalia positiva
persistiram sobre o Oceano Atlantico na posigdo
onde encontra-se o niicleo da ASAS. Esta anomalia
intensifica entre o segundo e terceiro dia (Figuras

8B ¢ 8C) e comega a enfraquecer a partir do quarto dia
(Figura 8D). Entre a regido nordeste da Argentina e o
Paraguai observa-se um nticleo de anomalia negativa
de pressdo persistente na localidade em que atua
a baixa térmica, e que a partir do quarto dia (Figura
8D) esta anomalia expande para o RS e para oeste dos
estados de SC e PR. O campo de uma maneira geral
indica que existe uma situagdo de bloqueio e que os
sistemas (frentes, ciclones) estdo passando mais ao sul.
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Figura 6 Compostos

de altura geopotencial
(contorno em mgp) e
anomalia (sombreado) em
500 hPa. (A) dia 1, (B)

dia 2, (C) dia 3, (D) dia 4,
(E) dia 5.
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Figura 7 Compostos de linha de corrente (contorno) e magnitude do vento (sombreado em m.s') em 250 hPa. (A) dia 1, (B) dia 4.
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Figura 8 Compostos de PNMM (contorno em hPa) e anomalia (sombreado). (A) dia 1, (B) dia 2, (C) dia 3, (D) dia 4, (E) dia 5.

Os compostos da linha de corrente e
magnitude do vento em 850hPa (Figuras 9A, 9B,
9C, 9D e 9E) indicam que hé a presenga em baixos
niveis da atmosfera, de um vento de norte-nordeste
pelo centro da AS, dirigido para o sul do Paraguai,
nordeste da Argentina e RSB. Nota-se também que ha
uma associac¢ao deste vento com o dominio de uma
circulacdo anticiclonica associada a ASAS, for¢ando
o vento de norte a dirigir-se para o RS. A magnitude
do vento mostra-se mais intensa a partir do segundo
dia (Figuras 9B, 9C e 9D), chegando a superar os
51,8km/h entre o sul do Paraguai e oeste do RS.
Ainda sobre a Argentina em aproximadamente 35°S

384

e 60°W entre o terceiro e o quarto dia (Figuras 9C e
9D), percebe-se uma configuragdo de convergéncia
em baixos niveis. Nota-se também um cavado
sobre o Oceano Pacifico (40°S; 80°W) (Figura
9A) deslocando-se para leste e que ao adentrar o
continente sul Americano (Figuras 9C e 9D) tem o
seu avanco bloqueado para norte-nordeste devido a
configuracdo de bloqueio anteriormente descrita.

Para os compostos de umidade relativa,
percebe-se em baixos niveis da atmosfera a presenca
de uma massa de ar seca dominando a regido centro-
oeste do Brasil, indicada por valores variando
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Figura 9 Compostos de linha de corrente (contorno) e magnitude do vento (sombreado em m.s™!) em 850 hPa. (A) dia 1, (B) dia 2, (C)

dia 3, (D) dia 4, (E) dia 5.

entre 56% e 48% de umidade relativa. Nota-se no
primeiro dia (Figura 10A) que a circulagdo da Alta
Subtropical (ASAS) transporta ar relativamente mais
umido para a RSB, mostrando valores variando entre
60% na parte oeste da regido, chegando até 72%
de umidade relativa em localidades mais a leste. A
partir do segundo dia (Figura 10B), a circulagdo de
noroeste passa a advectar a massa de ar seca que
se encontra na regido centro-oeste do pais para a
RSB, indicada por valores de umidade relativa de
65% no RS e variando entre 60% na porcao leste
e 70% na faixa oeste de SC e PR respectivamente.
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A magnitude da diminuicao da umidade nos baixos
niveis da atmosfera pode ser comprovada ao analisar
a parte sombreado que representa a anomalia de
umidade relativa. As andlises deste campo para
o primeiro dia (Figura 10A) revelam condigdes
de anomalia negativa sobre a RSB, indicada por
valores variando de -3% no interior do RS, chegando
até -9% no noroeste do estado do PR. A partir do
segundo dia (Figura 10B), nota-se que esta anomalia
seca na fase madura expande para o sul e atinge a
RSB, indicando que esta area ¢ a mais afetada pelo
veranico. Sobre o nordeste da Argentina, percebe-se
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nucleos de anomalia positiva de umidade relativa,
isto indica possivelmente que as frentes avangam
até este ponto e estacionam nesta regido, onde
a partir dele, devido a configuragdo de bloqueio
persistente que atua acima sobre a RSB impede o
avanco destas frentes e faz com que a umidade sobre
esta localidade se eleve. Para o quinto e tltimo dia
(Figura 10E), a configuracdo de bloqueio acima
encontra-se deslocada mais a leste e permite que as
frentes avancem com mais umidade do que o normal.

As analises dos compostos de temperaturas
médias diarias (Figuras 11A e 11B) revelam
o dominio de uma massa de ar quente sobre a
regido central do Brasil, indicada por nucleos de

temperatura com valores acima de 27°C e que em
sua fase madura estende a sua influéncia até o sul
do Pais (Figura 11B). Sobre a regido sul do Brasil
as temperaturas médias diarias para o primeiro dia
(Figura 11A) situam-se acima dos 18°C e superam
0s 21°C no noroeste do RS e oeste de SC, chegando
até 24°C no extremo noroeste do PR na fronteira
com o Mato Grosso do Sul. Para o quarto dia (Figura
11B), percebe-se que a massa de ar quente situada no
centro-oeste do pais passa a exercer maior influéncia
sobre a RSB, que passa a apresentar temperaturas
médias diarias com valores acima de 21°C e que
chegam a superar os 24°C na regido noroeste de cada
estado. A anomalia das temperaturas médias diarias
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Figura 10 Compostos de umidade relativa (contorno em %) e anomalia (sombreado) em 925 hPa. (A) dia 1, (B) dia 2, (C) dia 3, (D)

dia 4, (E) dia 5.
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para o primeiro e o quarto dia (Figuras 11A e 11B)
evidenciam a regido que mais sobreaqueceu em
relacdo ao normal, indicada através de ntcleos de
anomalia positiva de temperatura, estdo posicionadas
mais ao sul em relagdo ao nucleo da massa quente.
Inicialmente encontram-se no centro da Argentina
e posteriormente estende a sua influéncia sobre a
RSB. Sobre o RS para o primeiro dia (Figura 11A)
a anomalia de temperatura mantém-se acima de
+2,5°C e chega a superar +4.5°C no extremo oeste
do estado. Para o estado de SC a anomalia mostra-
se mais significativa com valores acima de +3,5°C
na por¢ao oeste do estado, enquanto que no extremo
leste os valores sdo de +1°C e evidenciam um
decaimento na magnitude da anomalia. Para o estado
do PR a configuracdo ¢ semelhante a de SC, com

valores de anomalia maiores no extremo oeste do
estado de +3,5°C, enquanto que na parte leste a
anomalia fica em torno de +1°C. No quarto dia
(Figura 11B) o nucleo desta anomalia encontra-
se em estagio mais intenso e avanca para RSB,
tendo maior influéncia sobre a regido oeste do
estado do RS onde valores de anomalia acima de
+8°C sdo observados.

Os compostos da componente meridional do
vento em 850hPa para o quarto dia (Figuras 12A)
revelam a persisténcia de um escoamento de norte
canalizado para a RSB, indicado pelos valores
negativos presentes sobre a regido centro-oeste do
Brasil, sul do Paraguai e nordeste da Argentina,
mostrando que existe advec¢do meridional de calor
direcionada para a RSB.
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Figura 11 Compostos de
temperatura média diaria
(contorno em °C) e anomalia
(sombreado) em 1000 hPa.
(A) dia 1, (B) dia 4.
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3.3 Compostos dos Dias
Antecedentes aos Veranicos

Os compostos para sete dias que antecedem
0s veranicos mais intensos sdo calculados para
as variaveis de altura geopotencial ¢ anomalia de
geopotencial no nivel de 500hPa (Figuras 13A, 13B,
13C, 13D, 13E, 13F e 13G).

Para sete dias antes do veranico (Figura
13A), nota-se em geral um comportamento zonal
nas isolinhas de altura geopotencial entre 30°S e
40°S, enquanto que ao sul da AS uma configuracao
de cavado (55°S; 95°W) e crista (55°S; 75°W)

¢ observada. Entre cinco e quatro dias antes do
veranico uma crista forma sobre o Oceano Pacifico
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Figura 12 Compostos da componente meridional do vento
(sombreado em m.s') em 850 hPa para o quarto dia.
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(60°S; 150°W) (Figura 13C) e amplifica (Figura
13D), passando a apresentar uma significativa e
persistente anomalia positiva de geopotencial até um
dia antes do veranico (Figura 13G). Entre quatro e
dois dias antes do veranico (Figuras 13D, 13E e 13F)
a presencga e persisténcia de uma anomalia negativa
de geopotencial esteve associado a formacdo e
posteriormente a amplificagdo de um cavado em
40°S e 95°W. Um dia antes do veranico esta anomalia
intensifica e o cavado alcanga a sua amplificagdo

maxima (Figura 13G). No dia que antecede o
veranico uma anomalia positiva de geopotencial se
estabelece sobre o sul do Brasil e indica a formagéo
de uma crista sobre o centro da AS (35°S; 55°W) que
amplifica na medida que esta anomalia se intensifica.
Os campos indicam que nos dias que antecedem
a formagdo do veranico configuracdes de ondas
intermediarias amplificadas predominam nos niveis
médios da atmosfera sobre o Oceano Pacifico.

-120 -90 -60

=30 30 60 90 120

Figura 13 Compostos de altura geopotencial (contorno em mgp) ¢ anomalia (sombreado) em 500hPa. (A) sete dias antes, (B) seis dias
antes, (C) cinco dias antes, (D) quatro dias antes, (E) trés dias antes, (F) dois dias antes, (G) um dia antes.
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4 Conclusoes

Com a andlise feita com um Indice de
Severidade foi possivel constatar que os veranicos
incidentes sobre a regido sul do Brasil apresentaram
magnitude diferenciada ao longo do periodo sazonal
frio (maio a setembro). A magnitude média ¢ minima
em maio ¢ maior em agosto e setembro no RS e
SC. A incidéncia local também ndo é homogénea
na magnitude, onde localidades no RS com maior
magnitude média estdo fora da regido oeste de
maior frequéncia de ocorréncia. Ha um claro padréo
variavel de sul para norte na magnitude do fenémeno
sobre a regido, com eventos mais intensos sobre o
RS, diminuindo para intermediarios sobre SC e
minimos no PR.

A andlise por campos compostos para eventos
mais intensos permitiu identificar que para que ocorra
a anomalia quente necessaria para a caracterizagao
do fenomeno em ocorréncia mais ampla na regiao ¢
necessario a presenca de uma crista em niveis médios
sobre a regido sudeste da AS, sendo a persisténcia
e amplitude desta responsavel pela ocorréncia de
veranicos mais fracos ou mais intensos. Os veranicos
mais intensos sao caracterizados por uma presenca
associada entre crista amplificada em niveis médios
e um anticiclone persistente em baixos niveis sobre
o Oceano Atlantico a leste da regido.

Nos campos de pressdo em baixos niveis, a
presenca simultdnea do centro de altas pressdes
a leste sobre o Oceano Atlantico e de uma darea
de baixas pressdes sobre o norte da Argentina e
Paraguai configurou um vento de norte dirigido
para a regido, proporcionando o deslocamento do ar
quente da regido centro-oeste para o sul do Brasil.
O escoamento mais dirigido para o RS esclarece o
fato do fendmeno apresentar maior magnitude nesta
parte da regido Sul do Brasil.

A situagdo de estagnagdo de uma massa de
ar quente e seca sobre a regidao central do Brasil e
a presenca em baixos niveis da atmosfera de um
vento de norte direcionado para a regido foi um fator
importante para a caracterizagdo do veranico como
fendmeno climatico na regido.

A ocorréncia do fendmeno com a configuragao
de uma crista amplificada sobre o sudeste da AS esta
associado a formagao em dias anteriores a padrdes de
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ondas mais longas, de comprimento intermediario, em
niveis médios da atmosfera sobre o Oceano Pacifico.

Segundo a literatura, a formacdo de cristas
de bloqueio de acordo com Elliott & Smith
(1949), estaria relacionada ao actmulo de calor
em baixas latitudes e a necessidade de reajuste na
circulagdo geral para a redistribuicdo de calor, o
que possivelmente esteja associado a ocorréncia de
veranicos na regido estudada neste trabalho.
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