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RESUMO: Objetivou-se com o este trabalho relacionar ocindie Oscilagdo Antartica (AAO) mensal
com freqliéncia do nimero de dias mensal nas clgseedge (entre percentil 0.75 e percentil 0.90) e
muito quente (acima do percentil 0.90) no Rio Geadd Sul (RS). As maiores variacdes térmicas no
RS ocorrem especialmente nos meses de maio e agestmdos em que oscilam entre extremos com
fortes geadas e veranicos. O AAO sédo gerados & gast padrdes principais de anomalias de altura
geopotencial em 700 mb, centrados sobre a regidntiatida (entre 20S e 90S). Os coeficientes de
correlacdo entre o AAO e a frequéncia de dias teses quente e muito quente, para 13 estacoes
meteoroldgicas no periodo de 1979 a 2013 foranstedmificativos a 5% de probabilidade. Os valores
negativos para todas as estacdes sao inversos @adice, ou seja, intensificacdo da Alta Polar esta
associada ao aumento no namero de dias frios,foagelecimento da Alta com aumento do numero de
dias quente e muito quente. A comparacao entrg dsis anos extremos do AAO mostrou também
grandes diferencgas entre as temperaturas minimasaisale maio e agosto nas estacdes analisadas. Na
combinacéao entre as classes quente e muito quenife;ou-se que a estacdo de Bage apresentouspena
6 dias durante o més de maio de 1989, enquantemumaio de 2002 foram 21 dias. Apesar de ser
apenas parcialmente explicada a variacdo da tetnperaercebe-se que existem relacbes entre as
variacdes da espessura na camada atmosféricees@miéo polar e as variacdes de temperatura minima
nas estacdes no RS. O enfraquecimento da Alta Rolarece a formacéo de bloqueios atmosféricos
sobre a America do Sul e por consequiéncia menoeindia das massas frias.

PALAVRAS-CHAVE: classe quente, classe muito quente, alta polar.

Oscillation Index Antarctica and the Minimum Temperature in Rio Grande do Sul

ABSTRACT: The objective of this work relate to the Antar@scillation Index (AAO) Monthly often
the monthly number days in hot classes (betweéngkicentile and percentile 0.90) and very hotyabo
percentile 0.90) in Rio Grande do Sul (RS). Theamtdjermal variations in RS occur especially during
the months of May and August, periods ranging fextreme to severe frosts and very hot days. The
AAO are generated from the main patterns of geayiatieheight anomalies at 700 mb, centered on the
Antarctic region (between 20S and 90S). The cdrmlacoefficients between the AAO and the
frequency of hot days of classes and very hot]l 8ometeorological stations in the period 1979 tb320
were all significant at 5% probability. Negativeliwes for all seasons are inverse to the index,
intensification of the High Polar is associatedhiite increase in the number of cold days, or waake

of High with increased hot and very hot days numibee comparison between these two extreme years
of AAO also showed large differences between thatiig minimum temperatures of May and August
in the analyzed stations. In combination betweenahnd very hot classes, it was found that the Bage
station had only 6 days during the month of May2,98hile in May 2002 were 21 days. Adjusting
explains only part the variation of temperatures oan see that there is a relationship betweedepbi
variations in the atmospheric layer over the pagdgion and changes in minimum temperature at sistio
in RS. The decline of the High Polar favors therfation of air on South America and consequently les
influence of cold air.
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INTRODUCAO

A economia do Rio Grande do Sul (RS) depende attiente da agricultura, atividade bastante
suscetivel as variacoes climatica. A duracdo dbspsuiodos do desenvolvimento das culturas esta
diretamente relacionada com predominio de detedosgadroes atmosférico, especialmente os
relacionados a eventos extremos, como por exemgpdmdes excessos hidricos, grandes estiagens,
periodos prolongados com temperaturas muito elevadanuito baixas.

No sul do Brasil, os periodos prolongados de anaspbsitivas de temperatura estéo fortemente
relacionados pela formagdo dos bloqueios atmoe&ri© bloqueio atmosférico ocorre com o
afastamento das correntes de jato polar e sub#édopiprimeira formando uma crista em direcdo 4o su
(até 65°S) e a ultima formando um cavado em tonw2D°S. Tal padrdo impede o deslocamento de
oeste dos sistemas frontais, forcando-os a seattesvipara NE ou SE. Esse tipo de evento é mais
comum no periodo de outono e inverno e pode lavauaento da temperatura em areas atuantes dos
sistemas frontais/eranicoé uma expressao regional, utilizada principalment®io Grande do Sul,
para designar a sucessao de dias mais quentesoeauem com maior freqiéncia nos meses de maio
e agosto (Marques e Pedra, 2011).

Existem diversos padrdes de oscilagdo, tantos &nmss como oceanicos que variam em
diferentes escalas de tempo, contribuindo tambéforade diferente nas variagdes climaticas (Lopes et
al, 2007) As relagcbes mais claras das interacdes entre oesanoosfera aparecem nos grandes eventos
do fenémeno El Nifio Oscilacado Sul (ENOS). PesguiSia mostrado que os mais significativos para a
precipitacdo no Sul do Brasil sdo os derivadognigeratura na superficie do mar (Ropelewski e Haler
1987). Estes principais indices fazem uso de irdgdes tropicais, no entanto, com o avanco das
observacfes nas regifes polares, um novo indicétatio foi proposto pelo CPC/NOAA, definido de
indice AAO (Antarctic Oscillation Index). Este indi € representado pelas variagbes mensais da
espessura da camada média da troposfera (700migrieainferior do Hemisfério Sul, centrada na
regido da Antartica.

Objetivou-se com o este trabalho relacionar o ndie Oscilagdo Antartica (AAO) mensal com
freqiéncia do numero de dias mensal nas classesidteadas de quente e muito quente no RS.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados mensais do indice de Ogaildqtartica (AAO), os quais sdo gerados a
partir dos padrdes principais de anomalias deaaljeopotencial em 700 mb, centrados sobre a regiao
da Antartida (entre 20S e 90S). A série temporaindice AAO padronizado ja processados para o
periodo de 1979 a 2013 foram obtidos em http://vesecnoaa.gov/data/correlation/aao.data. Tambéem
foram utilizados dados diarios de temperatura mande 13 estacBes meteoroldgicas (distribuidas
conforme Apéndice 1), pertencentes ao 8° Distrito Meteorologia do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e Fundagéo Estadual de Pesqigopecuéria do Estado do Rio Grande do Sul
(FEPAGRO-RS), no periodo de 1961 a 2013.

A metodologia que descreve o indice AAO faz ustgdaica estatistica definida de Decomposicéo
por Componentes Principais, descrita conforme Bter@wiers (2000). Esta técnica € aplicada nas
anomalias mensais de altura geopotencial de 700ntnb as latitudes de 20S e 90S (Hemisfério Sul),
numa resolucao horizontal de 2,5 X 2,5. A combinalg®s autovetores (peso areas) e os dados originais
padronizados da altura geopotencial de cada mésizem uma nova série temporal, definida de indice
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AAO. As areas mais importantes deste modo prinags#dio representadas na Figura 1 (variancias
principais para geracao do indice).

A partir das series de temperatura minima diaraldaestacées meteorologicas distribuidas no
Estado, foram extraidas as anomalias medias mengagscentil mensal 0,75, o percentil mensal 0,90
e 0 numero de dias (freqiiéncia) mensal com tempasasuperiores a estes parametros, definidas de
classe quente e muito quente. Foi escolhido o reénaio, por ser o periodo de maior freqiéncia de
veranico no RS, segundo Braun et al (2000). Sdesaptados os resultados de apenas 3 estacOes
meteoroldgicas do RS.

Figura 1. Representacao das regides de maiores pesos fantsyalo indice de Oscilagdo Antartica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores variacdes do indice AAO ocorrem entrinal de outono e o meio do inverno,
especialmente entre os meses de maio a junho,@ogyee, as menores variagdes ocorrem no periodo
de janeiro a abril, semelhante com as variac6esdas interanual. Marques e Pedra (2011) ao estudar
as variagfes térmicas no Rio Grande do Sul veufipe as maiores anomalias relativas de temperatura
no RS ocorrem no outono e inverno. Os resultadosm&®trados somente para 0 més de maio em trés
estacBes meteoroldgicas (Bage, Porto Alegre e B@odonzaga).

O total de dias com a variavel temperatura miniara pgada estacdo meteoroldgica foi de 1612
(31 dias x 52 anos). Para poder calcular as cgietacom o indice AAO foi necessario transformar os
dados diarios em grandezas mensais. Desta form#tandentificados nas figuras o valor médio, o
percentil 0,75 e o percentil 0,90 para cada estagiieoroldgica.

Nenhuma das variaveis analisadas apresentou teaad@naporal significativa, portanto todas
foram consideradas séries estacionarias. Paraddnigias foram usado os periodos maximos de cada
série, no entanto, para correlacionar com o infticesado o periodo de 1979 até 2012. O coeficiente
de correlacdo do indice AAO com as médias mensasedtacées de Bagé, Porto Alegre e S&o Luiz
Gonzaga foram -0,30, -0,25 e -0.34 respectivamédgevalores negativos para todas as estacdes e
predomina sinal inverso com o indice, ou sejansifeeacdo da Alta Polar esta associada a redugdo n
temperatura minima, ou enfraguecimento da Alta @umento da temperatura media em maio.
Enfraguecimento da Alta Polar favorece a formagibldqueios atmosféricos sobre a America do Sul.

O coeficiente de correlacéo do indice AAO com giféncia de numero de dias com temperatura
minima superior ao percentil 0,75 foi: -0,38 paest@acao de Bage, -0,38 para Porto Alegre e -@&i p
Séo Luiz Gonzaga. Esta faixa de temperatura repieeseste trabalho a classe quente. A freqiéncia de
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numero de dias com temperatura minima superior eaoeptil 0,90 também apresentou valores
semelhante, com coeficiente de correlacédo de #32¥ Bagé, -0,35 para Porto Alegre e -0,36 para S&o
Luiz Gonzaga.

Todos os coeficientes calculados foram significativa 5% probabilidade e podem ser
ligeiramente melhor ajustados quando usamos funpadeslineares, mas ainda mantem grandes
limitagdes, como pode ser visto na Figura 2. Oicieeite de correlagdo do indice AAO com a
freqUiéncia de numero de dias com temperatura misuiperior ao percentil 0,75 para a estacao de Bage
ajustado a fungéo néo linear é de -0,40, valoiifgigtivo em sistema natural.

A comparacao entre dois anos extremos do indice A®Strou também grandes diferencas entre
as temperaturas minimas nas 3 estacdes analifquesar de ser apenas parcialmente explicada a
variacdo da temperatura minima, percebe-se queeexiglacdes entre as variacbes da espessura na
camada atmosférica sobre a regido polar e as Gasale temperatura minima em algumas esta¢ées no
RS. Sugere-se estas analises para demais estagi@esatdogicas no RS, incluindo os demais meses de
outono-inverno, visto que o indice AAO apresentande variancia neste periodo.
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Figura 2. Representacao do indice AAO e a frequéncia dendiatasse quente na estaco meteoroldgica
de Bage-RS.

CONCLUSOES

O indice de Oscilagdo Antartica tem suas maioresg@es no meio do inverno e as menores
variaces no final de verdo. O indice e as tempemiminimas diarias do més de maio nas estacdes
meteoroldgicas de Bagé, Porto Alegre e Sdo Luiz@ga, bem como a frequéncia de dias das classes
guente e muito quente nao apresentaram tendéeoi@®tais significativas.

Os coeficientes de correlacédo entre a temperatimena mensal, freqiéncia de dias na classe
quente e freqiiéncia de dias na classe muito questte o indice de Oscilagdo Antartica s&o
predominantemente inversas. As relagdes associfnmgaacimento da Alta Polar com aumento da
temperatura minima nas estacfes meteoroldgicadaelsts.
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