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TEMPERATURE AND PRECIPITATION ANOMALIES OVER
BRAZIL DURING THE 1995 WINTER SEASON - ATMOSPHERIC
AND OCEANIC CHARACTERISTICS

L. P. Pezzi & 1. F. A. Cavalcanti

The 1995 winter over south, southeast and central west Brazil was anomalous because monthly
mean temperatures recorded in this period showed large positive deviations and the precipitation
was below normal. In this study, atmospheric, oceanic and surface analyses were performed. The
main goal is to diagnose the observed atmospheric anomalics over Brazil. Streamfunction anomalies
at 200 hPa revealed the presence of a blocking atmospheric situation and a wavetrain configuration
in july and august depicting an anticyclonic circulation over the Pacific Ocean and South America.
The atmospheric pattern blocked the frontal system track which was displaced from the normal path
crossing the interior of the continent to the coast region. Time series of Sea Surface Temperature
(SST) anomalies in areas 3 (over the South Atlantic Ocean) and 4 (over the South Pacific Ocean)
were in opposite phase during the entire period. Area 3 showed a continuous cooling associated
with a cyclonic circulation at low levels and area 4 showed a continuous warming associated with a
subtropical anticyclonic circulation,

Key words: Atmospheric blocking; 1995 winter season; Temperature anomalies; Precipitation
anomalies; Oceanic anomalies.

ANOMALIAS DE TEMPERATURA E PRECIPITACAO SOBRE O BRASIL DURANTE O
INVERNO DE 1995 - CARACTERISTICAS ATMOSFERICAS E OCEANICAS - O inverno
de 1995 nas Regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil foi atipico, pois as temperaturas médias
mensais registradas neste periodo apresentaram grandes desvios positivos e a precipitagdo ficou
abaixo da média. Neste estudo foi feita uma andlise dos campos atmosféricos, ocednicos e de su-
perficie com o objetivo de se diagnosticar essas anomalias observadas. Nas anomalias de fun¢do
de corrente em 200 hPa, foram identificados blogueios na atmosfera que impediram a penetragdo
de sistemas frontais pelo interior do continente. Foi também identificada uma configuragdo de
“trem de ondas" com circulagdes anticiclénicas sobre o Pacifico sudeste e sobre a América do Sul.
Usando-se séries temporais de anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) observou-
se que as dreas 3 (no Oceano Atldntico Sul) e 4 (no Oceano Paclfico Sul) estiveram em oposigdo de
Jases. A drea 3 apresentou um continuo resfriamento associado a uma circulag¢do ciclénica em
baixos niveis e a drea 4 apresentou um aquecimento continuo associado a uma circulagdo
anticiclénica subtropical.

Palavras-chave: Bloqueio atmosférico; Inverno de 1995; Anomalias de temperatura; Anomalias
de precipitagdo; Anomalias ocednicas.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Centro de Previs@io de Tempo ¢ Estudos Climaticos - CPTEC
Rodovia Presidente Dutra, Km 40
CP 01, CEP 12630-000, Cachoeira Paulista - SP - Brasil
E-mail: luciano@cptec.inpe.br / iracema@cptec.inpe.br
Tel:(012) 560-84 00 / Fax:(012) 561-28 35

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 16(2), 1998 RESEARCH ARTICLE - ARTIGO DE PESQUISA


Reviewer
Ret??ngulo


210 Temperature and precipitation anomalies over Brazil during the 1995 winter season

INTRODUCAO

No trimestre de junho, julho e agosto € esperada a
ocorréncia de temperaturas mais baixas nas Regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, ¢ chuvas bem distribui-
das na Regido Sul. Porém, o inverno de 1995 foi anomala-
mente quente, apresentando temperaturas mais elevadas que
o normal em parte da Regido Sul ¢ nas Regides Sudeste e
Centro Oeste do pais. As precipitagdes também apresenta-
ram um comportamento anémalo, ficando abaixo da mé-
dia em parte das regides Sudeste, Sul e Centro Oeste, prin-
cipalmente no més de agosto. Nesta época do ano ha nor-
malmente entradas de ar frio sobre o Brasil, acompanhan-
do o deslocamento de sistemas frontais, o que entretanto
nédo ocorreu. Houve a passagem de um nimero menor de
sistemas frontais sobre o pais, que na maioria das vezes
deslocaram-se apenas pelo litoral. O objetivo deste traba-
lho ¢ identificar as anomalias que ocorreram na atmosfera
e no oceano durante o inverno de 1995 associadas as ano-
malias nos campos de precipitagdo e temperatura sobre o
Brasil. Satyamurty & Pezzi (1998) mostraram que no pe-
riodo de julho a outubro de 1994 também ocorreram ano-
malias negativas de precipitago e positivas de temperatu-
ra, sobre o Sudeste e parte das regides Sul e Central do
Brasil. Essa condigdo de “seca” implica em sérios prejui-
zos 4 economia da regifio, bem como em questdes
ambientais. Um melhor entendimento da persisténcia de
anomalias climdticas sobre as regides Sul, Sudeste e Cen-
tral do Brasil pode ser de muita utilidade em aplicagGes
agricolas, gerenciamento de dgua e energia elétrica. Apos
apresentarmos os dados usados nas anélises e também a
metodologia, sera feita uma andlise dos sistemas sinoticos
que atingiram o Pais, do padr#o atmosférico de grande es-

cala e uma andlise da condi¢do ocednica.

DADOS E METODOLOGIA

Séo analisados dados pentadais de fungo de corren-
te, em 200 hPa, dados semanais de Temperatura da Super-
ficie do Mar (TSM) e dados diarios das componentes u e v
do vento nos meses de junho, julho e agosto de 1995. As
péntadas foram calculadas obedecendo-se um calendario
anual de péntadas. A péntada ntimero 1 corresponde ao
periodo de 1/01/95 a 5/01/95, a de nimero 2 de 6/01/95 a
10/01/95 e assim sucessivamente até o final do ano. As
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CALENDARIO DE PENTADAS
N° das Péntadas [Datas das Péntadas |[N° das Péntadas|Datas das Péntadas

31 31/05-04/06 32 05/06-09/06
33 10/06-14/06 34 15/06-19/06
35 20/06-24/06 36 25/06-29/06
37 30/06-04/07 38 05/07-09/07
39 10/07-14/07 40 15/07-19/07
41 20/07-24/07 42 25/07-29/07

3 30/07-03/08 44 04/08-08/08
45 09/08-13/08 46 14/08-18/08
47 19/08-23/08 48 24/08-28/08

Tabela 1 - Tabela com os numeros e as respectivas datas
das péntadas usadas para o estudo das anomalias ocorridas
nos meses de junho, julho e agosto de 1995.

Table I - Pentad numbers and respective days during the
anomalous period of june, july and august, 1995.

péntadas utilizadas nas anélises cobrem o perfodo de 31/
05/95 a 28/08/95, como especificadas na Tab. 1.

As caracteristicas atmosféricas foram analisadas nos
campos de anomalias de funciio de corrente em 200 hPa
com os dados reanalisados do National Center for
Environmental Prediction (NCEP) (Kalnay et al., 1996).
As anomalias pentadais para o periodo de junho, julho e
agosto de 95 (JJA 95) foram obtidas em relagfo a
climatologia de 1979 a 1995.

Para a andlise oceénica, foram utilizados os campos
semanais de Temperatura da Superficie do Mar (TSM),
disponiveis no NCEP. Esses campos sfo gerados pelo mé-
todo de Interpolagio Otima e uma descrigo detalhada pode
ser encontrada em Reynolds & Smith (1994). Esses cam-
pos sdo semanais, de cobertura global e com resolugfio de
1° x 1° gerados a partir de dados in situ (boias e também
informagdes coletadas por navios) e de satélite. Em
Reynolds & Smith (1994) sdo mostradas as areas que con-
tém as observagdes e os dados de satélite para um determi-
nado periodo. Nas regides estudadas aqui, Pacifico Sudes-
te ¢ Atlantico Sul, as observagdes in situ sdo bastante es-
cassas, porém sdo complementadas com informagdes de
satélite. As semanas nas quais as TSM s#o disponiveis, di-
ferem entre si durante o periodo de 1982 a 1993. Pard
uniformizd-las interpolou-se linearmente o conjunto das
TSM semanais para TSM diarias. Calculou-se entdo a
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climatologia didria com os dados de 12 anos e a partir des-
ses foram obtidas as médias climatolégicas semanais, de
acordo com as semanas escolhidas para se analisar no peri-
odo de junho, julho, agosto de 95. A seguir, subtraiu-se os
campos semanais observados (JJA 95) dos campos sema-
nais climatolégicos, com a finalidade de se obter os res-
pectivos campos de anomalias semanais de TSM para JJA
95. O periodo de TSM usado nessa analise foi de 31/05/95
a 02/09/95.

A evolugdo das anomalias temporais de fungdo de
corrente (médias espaciais) foi analisada para duas re-
gides, uma sobre o Brasil € a outra a oeste da América do
Sul. Essas regides podem ser vistas na Fig 1. Uma delas
representa a regido onde ocorreram anomalias de precipi-
tagdio e temperatura e foi denominada de Area | (30°S a
15°S, 60°W a 45°W) e a outra corresponde a uma drea so-
bre 0 Oceano Pacifico Sudoeste (70°S a 50°S, 120°W a
80°W), que corresponde a Area 2, onde observou-se uma
circulagdo anticiclonica que persistiu durante o periodo
analisado.

Foram também calculadas médias espaciais de ano-
malias de TSM em outras duas dreas sobre os oceanos
Atlantico, drea 3 (40°S a 70°S, 65°W a 30°W) e Pacifico,
denominada drea 4 (45.0°S a 70°S, 140°W a 100°W), pro-
ximas & América do Sul. Ambas 4reas estdo representadas
na Fig. 1.
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Figura 1 - Representago esquematica das éreas usadas para
as analises atmosféricas (1 e 2) e analises oceanicas (3 e 4).

Figure I - Areas considered in the atmospheric (1 and 2)
and oceanic (3 and 4) analyses.
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As analises dos campos mensais e trimestrais de ano-
malias de temperatura média do ar e precipitagfio foram re-
alizadas com dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). As anomalias foram obtidas usan-
do-se aclimatologia de 1961-1990. Séries temporais de tem-
peratura do ar na superficie e dados de vento (componente
v, em 10 metros de altura) para os meses de julho e agosto
de 95 foram analisadas para 3 4reas do Brasil, com os dados
didrios reanalisados do NCEP (Kalnay et al.,1996), nos ho-
rarios das 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 TMG. Analisaram-
se, também, gréficos que mostram o deslocamento ¢ evolu-
¢do dos sistemas frontais que atingiram o Pais (nfo mostra-
dos aqui), obtidos nos boletins de monitoramento e anlise
climatica (Climanalise 1995a; 1995b; 1995¢).

ANALISES E DISCUSSOES

As anomalias de temperatura sobre o Brasil chegaram
a2°e 3°C acima da média como pode ser visto na Fig. 2. O
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Figura 2 - Anomalias de Temperatura (°C) trimestrais (a),
sobre o Brasil, nos meses de junho (b), julho (c) e agosto
(d) de 1995. Valores positivos em tons de cinza.

Figure 2 - Temperature anomalies (°C), over Brazil in JJA
(a), june (b), july (c) and august (d), 1995. Positive values
in grey.
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Figura 3 - Anomalias de Precipitagdo (mm) trimestrais (a),

sobre o Brasil, nos meses de junho (b), julho (c) e agosto
(d) de 1995. Valores positivos em tons de cinza.

Figure 3 - Precipitation anomalies (mm), over Brazil in
JIA (a), june (b), july (c) and august (d), 1995. Positive
values in grey.

total de precipitagfio ocorrido durante o trimestre ficou li-
geiramente acima do normal no extremo sul do Brasil e em
parte do litoral do Sudeste, principalmente no més de julho
de 95. Porém, na maior parte da area abrangida pelas re-
gides Sul, Sudeste e Centro Oeste, as precipitagdes ficaram
abaixo da normal climatologica durante todo o trimestre,
como visto na Fig. 3. Esse padrdo andmalo das temperaturas
¢ precipitagdes € analisado e discutido nos préximos sub-
itens através da climatologia sinética dos sistemas frontais e
analise dos padrdes de grande escala atmosféricos e ocedni-
cos durante o periodo em estudo.

Os Sistemas Frontais que atingiram o Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil

Nos meses de junho, julho e agosto é esperado que
em média 22 sistemas frontais cheguem a regido compre-
endida entre as latitudes de 25° a 35°S, segundo a
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climatologia apresentada em Oliveira (19806). Essa
climatologia foi realizada utilizando-se a observagiio dos
sistemas em imagens de satélite. A Tab. 2 mostra o nime-
ro de sistemas frontais que atingiram a regifio em 1995
deslocando-se pelo litoral, pelo interior e pelaregifio oeste
do Brasil, identificados em analises sinéticas de cartas de
pressdo e vento a superficie (Climanalise, 1995a, b, c).
Nessa mesma tabela também sfio mostrados os valores
climatologicos.

Junho Julho Agosto | Total
Climatologia 7 8 7 22
Litoral - 1995 8 4 6 18
Interior - 1995 5 4 6 15
Oeste - 1995 6 4 3 13

Tabela 2 - Climatologia dos sistemas frontais na regifo
25°S e 35°S e o nlimero de sistemas frontais ocorridos no
trimestre de junho, julho e agosto de 1995, para as regides
do litoral, interior e oeste do Brasil.

Table 2 - Climatology of frontal systems reaching 25°S
and 35°S and number of frontal systems in june, july and
august, 1995.

Em junho apenas dois sistemas alcan¢aram o interior
dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. A maioria dos
sistemas frontais passou pelo litoral. As temperaturas mé-
dias mensais do ar nas regides Sudeste e Centro Oeste do
Pais ficaram superiores a média climatoldgica. No Mato
Grosso do Sul ocorreram anomalias positivas de tempera-
tura de até 3°C. Entretanto no sul do Estado do Rio Grande
do Sul, as temperaturas ficaram abaixo da normal
climatoldgica, com anomalias que chegaram a -1°C.

No més de julho, o nimero de sistemas frontais ficou
muito abaixo da média, sendo registrados somente 4 siste-
mas passando pelo litoral, interior e regido oeste. Destes
somente um alcangou o interior de Sdo Paulo e a regifio
central. Devido ao numero reduzido de sistemas frontais e
massas de ar que penetraram no continente, as temperatu-
ras médias do ar nas Regides Sul, Sudeste e Centro Oeste
ficaram anomalamente altas excedendo a climatologia em
até 3°C (Fig. 2).

Em agosto, como nos meses anteriores, os sistemas
deslocaram-se na maior parte dos casos pelo leste do con-
tinente e somente dois deles atingiram o sul da Bahia. Ape-
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nas um sistema alcangou o interior do estado de Sdo Paulo
e nenhum chegou 4 regido central. As anomalias positivas
de 2°C e 3°C nas Regides Sul, Sudeste e parte do Centro
Oeste continuaram persistindo nesse més (Fig. 2).

Durante o periodo analisado, em praticamente todas
essas regides, as anomalias de temperatura e precipitagdo
apresentaram sinais opostos, com precipita¢fes abaixo e
temperaturas acima da média climatolégica. As precipita-
¢Bes ficaram acima da média, no trimestre JJA, somente
sobre o Rio Grande do Sul (temperaturas abaixo da média)
(Fig. 3).

A Fig. 4 mostra a série temporal (julho a agosto) da
temperatura média a superficie e a componente v do vento
em 10 metros de altura, em trés pontos distintos e repre-
sentativos das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Bra-
sil, gerados com os dados reanalisados do NCEP.
Uruguaiana, situada no extremo oeste do estado do Rio
Grande do Sul, faz parte das estagdes da regifio oeste do
Brasil. Pela analise da série temporal nessa localidade, hou-
ve reducfio da temperatura devido & passagem de sistemas
frontais em 7 episddios, sendo que ha dois periodos bem
definidos com temperaturas baixas e aproximadamente
constantes e ventos de sul durante varios dias em julho e
agosto. Na série temporal de Sdo Paulo, ha trés quedas acen-
tuadas de temperatura, uma em julho e duas em agosto. No
centro do Brasil, representado aqui pelo ponto sobre
Brasilia, percebe-se bem o ciclo diurno e as quedas ndo

acentuadas da temperatura.

O comportamento atmosférico durante o inverno de
1995

Os padrdes atmosféricos dominantes foram analisa-
dos nos campos de anomalia temporal de fun¢fio de cor-
rente no periodo compreendido entre os dias 31/05/95 e
28/08/95, que séo representados pelas péntadas de nimero
31a48, e que cobrem todo o trimestre de inverno (Tab. 1).
A Fig. 5 reune as péntadas em que as anomalias foram mais
acentuadas e que ocorreram nos meses de julho e agosto.
Nessas péntadas pode-se ver a persisténcia de uma anoma-
lia anticlénica a sudoeste da América do Sul, que pode ser
associada a uma situag8o de bloqueio, € uma anomalia
anticiclonica sobre a América do Sul. No Hemisfério Sul,
o local preferencial para a formagdo de sistemas de blo-
queio atmosférico ¢ a regidio da Nova Zelandia e o segun-
do maximo a sudeste da América do Sul, segundo Trenberth
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Figura 4 - Série temporal de temperatura (linha continua)
¢ componente v do vento (linha pontilhada) nos meses de
Jjulho e agosto de 95, para as cidades de Uruguaiana - RS
(a), Séo Paulo - SP (b) e Brasilia - DF (c).

Figure 4 - Time series of temperature (solid line) and me-
ridional wind component (dotted line) in july and august,
1995, in Uruguaiana - RS (a), Sdo Paulo - SP (b) and
Brasilia - DF (c).

& Mo (1985). Estudos mais recentes, (Marques, 1996;
Sinclair, 1996) identificaram a regifio a sudoeste da Amé-
rica do Sul também como uma das regides com alta fre-
qliéncia de bloqueios no Hemisfério Sul. Por suas caracte-
risticas, o bloqueio, quando ocorre, divide o escoamento
de oeste e desloca-o de seu curso natural, modificando a
progressdo normal dos sistemas transientes.

O extremo sul da América do Sul foi afetado por um
centro cicldnico durante esse periodo. Os centros ciclénicos
e anticiclonicos observados representam um cavado sobre
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Figura 5 - Anomalia temporal de fungfio de corrente em
200 hPa para as péntadas 41 (a), 42 (b), 43 (c), 44 (d), 45
(€) € 46 (f). Periodo de 20/07/95 a 18/08/95. Cinza escuro
representa as anomalias maiores que 5 hPa e cinza claro
anomalias menores que -5 hPa. Intervalos de 5 hPa.

Figure 5 - Pentad analyses of streamfunction anomalies
at 200 hPa from 20/Jul/95 to 18/Aug/95. Pentad 41 (a), 42
(b), 43 (c), 44 (d), 45 (e) and 46 (). Dark grey anomalies
greater than 5 hPa and light grey anomalies less than
-5 hPa. Intervals of 5 hPa.

o sul e uma crista sobre o sudeste do continente. Esta con-
figuragdo ¢ coerente com a influéncia das zonas frontais
apenas sobre o sul do Brasil ¢ o deslocamento das mesmas
para o oceano sem afetar o sudeste e centro-oeste que esta-
vam sob a agéo do centro anticicldnico. Durante o periodo
analisado observou-se também a presenca de um trem de
ondas do Pacifico Sudeste até o leste da América do Sul.

Anomalias Medias 200—hPa PSI

e

4|

.

e
~ A

Figura 6 - Campo médio das péntadas 42 a 46 (Anomalia
temporal de fungdo de corrente em 200 hPa). Periodo de
25/077/95 a 18/08/95. Cinza escuro representa as anomali-
as maiores que 5 hPa e cinza claro anomalias menores que
-5 hPa. Intervalos de 5 hPa.

Figure 6 - Average field of streamfunction anomalies at
200 hPa during the period of 25/Jul/95 to 18/Aug/95. Dark
grey anomalies greater than 5 hPa and light grey anomalies
less than -5 hPa. Intervals of 5 hPa.
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O campo médio das anomalias temporais de fungdo
de corrente que compreende as péntadas de 42 a 46 é apre-
sentado na Fig. 6. Neste campo, a anomalia anticiclonica
sobre a América do Sul que esteve relacionada com as tem-
peraturas e precipitagdes andmalas ocorridas na regido, €
facilmente identificada. O centro anticicl6nico a sudoeste
da América do Sul também ¢ ressaltado nesse campo mé-
dio assim como o trem de onda dirigido do Pacifico para a
América do Sul.

A série temporal de anomalia de funcdo de corrente
em partes da Regido Sudeste e Central e do Brasil (Area 1)
evidencia os valores negativos de anomalia durante as
péntadas 42 a 46 (Fig. 7). E neste periodo que a regifio
apresenta maximos valores negativos. A série temporal de
anomalias de fungéo de corrente para a Area 2, situada no
Pacifico sudeste, mostra valores maximos negativos na
péntada 42 e uma variabiblidade semelhante a area 1 nas
pentadas 43 a 45. Essa variagdo pode estar relacionada com
atransferéncia de energia através do trem de onda, da area
sobre o Pacifico Sudeste (Area 2) para a area do Brasil
(Area ). Configuragdes semelhantes a esse trem de ondas
foram encontradas em estudos anteriores de anomalias de
baixa freqiiéncia em Cavalcanti (1992) e em estudo sobre
ainfluéncia de anomalias de baixa freqiiéncia nos sistemas
de alta freqiiéncia, (Cavalcanti & Fleischfresser, 1993).

52 4 55 i 10 12 a1 46 18

Figura 7 - Série temporal da anomalia de fungfo de cor-
rente em 200 hPa. (Area 1: sobre o Brasil; Area 2: sobre o
Pacifico Sudeste) .

Figure 7 - Time series of streamfunction anomalies at 200
hPa (Area I: over Brazil and Area 2: over the Southeast
Pacific Ocean).
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O comportamento ocednico durante o inverno de
1995

As séries temporais de anomalias de TSM indicam
que as duas areas (no Pacifico e Atlantico) tiveram um com-
portamento oposto (Fig. 8). Verifica-se que no comego do
periodo, a area 3 que fica sobre o Oceano Atléntico (Fig.
1) apresentou anomalias positivas de até 0,5°C e na area 4,
sobre o Pacifico (Fig. 1), anomalias negativas de -0,5°C.
Porém no decorrer do periodo essa situagdo inverteu-se com
ambas dreas apresentando anomalias opostas aquelas que
apresentavam no inicio da anélise. Esse padrdo, anomalias
positivas na area 4 e negativas na 3, permaneceu durante o
periodo em que os casos de bloqueio atmosférico foram
observados.

0.8

g — Area 3
) ——- Area 4
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Figura 8 - Série temporal das Anomalias de Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) em °C, para a 4rea sobre o Oceano
Atléntico (Area 3) e sobre o Oceano Pacifico (Area 4).

Figure 8 - Time series of Sea Surface Temperature (SST) in
°C, averaged in area 3 (Atlantic Ocean) and area 4
( Pacific Ocean).

Pelo diagrama de Hovmaller (Fig. 9) construido com
anomalias de TSM média na area compreendida pela ban-
da latitudinal de 45°S a 70°S, observam-se anomalias po-
sitivas na area do Pacifico (drea 4) no ultimo periodo do
trimestre e anomalias negativas estaciondrias na area do
Atlantico, a sudeste da América do Sul, em julho e agosto.
Nessa figura pode ser observada a propagacio de anomali-
as positivas de TSM da regido proxima a 180°W no inicio
do periodo, até a longitude de 100°W no final do periodo
(més de agosto).
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Figura 9 - Diagrama de Hovméller com Anomalias-de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) em °C, sobre a
banda latitudinal de 45°S a 70°S. Cinza escuro representa
anomalias positivas e cinza claro, anomalias negativas. In-
tervalo 0,2 °C.

Figure 9 - Hovmdoller diagram with SST anomalies
averaged from 45°S to 70°S. Dark grey represents positive
anomalies and light grey represents negative anomalies.
Intervals of 0.2°C.

Circula¢do atmosférica em baixos e altos niveis

Durante o perfodo analisado, em baixos niveis (média
das péntadas 42 a 46), mostrado na Fig. 10a, notou-se uma
circulag@o anticiclénica sobre o Oceano Pacifico Sudeste
(area 4). O escoamento de noroeste sobre a area 4 pode ter
contribuido para a advec¢do de dguas mais quentes de lati-
tudes mais baixas para essa 4rea, fazendo com que as ano-
malias de TSM apresentassem valores positivos (Fig. 9). Na
area 3, sobre o Atldntico, onde o escoamento em baixos ni-
veis foi predominantemente de sul/sudoeste, as anomalias
de TSM observadas comegaram a tornar-se cada vez mais
negativas no decorrer do tempo. Esse escoamento pode ter
advectado aguas mais frias para essa regifo. Pela carta de
escoamento em altos niveis (Fig. 10b), identifica-se a circu-
lagdo anticicldnica sobre a parte central e sudeste da Améri-
ca do Sul, e no Pacifico Sudeste. Nesta mesma figura nota-
se o jato subtropical de noroeste/sudeste sobre a América do
Sul. Essa orientagdo no escoamento em altos niveis contri-
buiu para que os sistemas frontais nfo tivessem um desloca-
mento pelo interior do continente, atingindo preferencial-
mente o sul do Brasil e litoral das regides Sul e Sudeste.
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1000 hPa

Figura 10 - Campo médio das Linhas de Corrente em 1000
hPa (a) e 200 hPa (b) para as péntadas de 42 a 46. Isotacas
nas areas sombreadas, com intervalos de 10 m/s.

Figure 10 - Averaged streamlines for pentads 42 to 46 at
1000 hPa (a) and 200 hP (b). Shaded areas represent wind
magnitude with intervals of 10 m/s.

CONCLUSOES

As anomalias de temperatura e de precipitagdo sobre
o Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil em julho e agosto
de 1995 foram associadas a uma situagédo de bloqueio a
sudoeste da América do Sul e a presenga de uma circula-
¢do anticiclonica em altos niveis sobre a Regido Central e
Sudeste do Brasil. As circulagdes anticic¢lonicas a sudoeste
e sobre a América do Sul fazem parte de um trem de onda
que se estende do Pacifico até a América do Sul. No Paci-
fico a circulagfio anticiclonica é também parte da configu-
rago de bloqueio. Houve persisténcia de uma crista sobre
o Brasil e um cavado no extremo sul da América do Sul o
que ¢ consistente com a passagem de sistemas frontais pelo
sul do Brasil e o deslocamento dos mesmos para o oceano.
Essa situagfo afetou o campo de temperatura e de precipi-
tagfo sobre o Brasil, resultando em um inverno “quente” e
com pouca precipitagfo. O campo de TSM préximo da
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América do Sul apresentou anomalias opostas durante o
periodo de bloqueio atmosférico, com anomalias positivas
no Pacifico e negativas no Atléntico, que podem ser asso-
ciadas com a permanéncia da circulagéo anticiclonica so-
bre o Pacifico Sudeste e ciclénica sobre o Atlantico, em
baixos niveis.
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In the winter season normally low temperatures occur
over south, southeast and central west regions of Brazil and
the precipitation is well distributed in the south. However, the
1995 winter season was anomalous because monthly mean
temperatures recorded in this period showed large positive
deviations and the precipitation was below normal. Normally
during this season, cold air masses are displaced over Brazil
following frontal systems. Moreover, this behavior did not
happen during the 1995 winter. A lower than normal number
of frontal systems crossed the country and in most cases they

streamfunction at 200 hPa revealed the presence of'a blocking
atmospheric situation associated with a wavetrain
configuration. This atmospheric pattern blocked the frontal
system track which was displaced from the normal path crossing

TEMPERATURE AND PRECIPITATION ANOMALIES OVER BRAZIL
DURING THE 1995 WINTER SEASON - ATMOSPHERIC AND
OCEANIC CHARACTERISTICS

just crossed over the coastal region. Temporal anomalics of

the interior of the continent to the coastal region, Time series
of streamfunction anomalies in two areas, one over Brazil (area
1) where the temperature and precipitation anomalies occurred
and another over the Pacific Ocean (area 2) where there was a
blocking situation, showed the intensification and
desintensification of the anticyclonic centers which were
observed over the two regions. The variability of the
streamfunction anomalies suggests that there is a transfer of
energy from area 2 to area 1, throughout a wavetrain. Time
series of Sea Surface Temperature (SST) in areas 3 (over the
South Atlantic Ocean) and 4 (over the South Pacific Ocean)
were in opposite phase during the entire period. Area 3 showed
a continuous cooling associated with a cyclonic circulation at
low levels and area 4 showed a continuous warming associated
with a subtropical anticyclonic circulation.
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