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Ciclos climaticos
* El Nino-Oscilacao Sul (ENOS)
Normal Conditions
Walker
—_— —_— Circulation Cell
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condigbes normais

El Nifie Conditions
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(Seuthern Oscillationf=— —

I Mudangas Climaticas e Redugao de Emissdes
nfo.prgnhall.com/science/geoanimations/animations/26_NinoNina.html



/ ‘_}\!EE Pés-Graduagdo @ m

UsSp Programas em Energla (PPGE) e Ciéncia Ambiental (PROCAM)
- PROCAMUSP

Ciclos climaticos
* El Nino-Oscilacao Sul (ENOS)
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Ciclos climaticos ~ 5 - _
* Regido Sul: precipitagdes abundantes, principalmente na primavera, e
° El Nifno - EfEitOS chfw'as intensas de maio aju!ho. H4 um aumento na temperatura
média do ar durante este periodo.

* Regido Sudeste: moderado aumento das temperaturas médias e ndo
ha um padrao caracteristico de mudangas nas chuvas. Nas porc¢des
mais ao sul desta regido, podem ocorrer precipitagées abundantes na

El Nifio Conditions primavera

(Puly developed)

* Regiao Centro-Oeste: ndo ha evidéncias de efeitos pronunciados nas
chuvas desta Regido, com excecdo do sul do Mato Grosso do Sul onde
ha tendéncia de chuvas acima da média e temperaturas mais elevadas.

* Regido Nordeste: secas de diversas intensidades no norte do Nordeste
durante a estacdo chuvosa, de fevereiro a maio. No sul e oeste da
Regidao as chuvas ndo sao significativamente afetadas.

* Obs.: além do fenomeno El Nifio, as secas no Nordeste também s3o
causadas por fendbmenos oceanicos e atmosféricos como as condigdes
de temperatura, pressao e ventos no Oceano Atlantico. A influéncia do
El Niflo é mais forte no norte do Nordeste, entre os estados do
Maranh3ao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e norte da Bahia.

* Regido Norte: secas de moderadas / intensas no norte e leste da
Amazénia. Aumento da probabilidade de incéndios florestais,
principalmente em areas degradadas.
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Hal!.’c /science/geoanimations/animations/26_NinoNina.html

pe.br Mudancas Climaticas e Redug¢do de Emissdes
|.com/secoes/visualiza.php?cod_subsecao=47&cod_texto=256
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Ciclos climaticos
* EINino - Efeitos

Regido Sul: secas severas.

* Regido Sudeste: ndo ha efeitos pronunciados, mas podem ocorrer
secas nas areas mais ao sul dessa regiao.

T [P e it * Regido Centro-Oeste: ndo ha evidéncias de efeitos pronunciados nas
ROy gavelopsc) chuvas desta Regido, com excecdo do sul do Mato Grosso do Sul onde é
possivel a ocorréncia de secas.

Winker
—— Circulation Tell

* Regido Nordeste: aumento da precipitacao e vazao dos rios.

* Regido Norte: aumento da precipitacao e vazao dos rios.

/science/geoanimations/animations/26_NinoNina.html

Mudancas Climaticas e Redug¢do de Emissdes
|.com/secoes/visualiza.php?cod_subsecao=47&cod_texto=256
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Ciclos climaticos D
1877 - 1878 1888 - 1889
1896 - 1897 1899
-~ N .
I 1902 - 1903 1905 - 1906
* ElINifno— Algumas Ocorréncias
1911 - 1912 1913 - 1914
1918 - 1919 1923
1925 - 1926 1932
1939 - 1941 1946 - 1947
1951 1953
1957 - 1939 1963
El Nifio Conditions 1963 - 1966 1968 - 1970
p—y 1972 - 1973 1976 - 1977
1977 - 1978 1979 - 1980
1982 - 1983 1986 - 1988
1990 - 1993 1994 - 1995
1997 - 1998 2002 - 2003
2004 - 20035 2006 - 2007
2009 - 2010 -
Legenda: Forte Moderada Fraco
Fontes de Informacdes
Rasmusson & Carpentar 19283, Monthly
Weather Review, Ropelewski & Halpert
i 1987, Monthly Weather Review. Cold
EI Nlno episode sources Ropelewski & Halpert
19283, Journal of Climate. Climate
' Diagnaostics Bulletin, A intensidade dos
| verntos & baseada no padrédoc e
' magnitude das ancmalias da TSM do
Pacifico Tropical.
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Ciclos climaticos
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* La Nifna — Algumas Ocorréncias [ocorénca do La Nifa

1886 1903 - 1904

1906 - 1908 1909 - 1910

1916 - 1918 1924 - 1925

1928 - 1929 1938 - 19359

1949 - 1951 1954 - 1956

1964 - 1965 1970 - 1971

La Mifia Conditions 1973 - 1976 1983 - 1984

Pully davafopart) 15984 - 1985 1988 - 1589

" - 1995 - 1996 1998 - 2001

a— g Cireulation Sall 2007 - 2008 =

Legenda: Forte Moderada Fraco

Fontes de Informacdes
Rasmusson e Carpentar 19832, Monthly
Weather Review, Ropelewski & Halpert
1987, Monthly Weather Review. Cold
episode sources Ropelewski & Halpert
1589, Journal of Climate. Climate
Diagnostics Bulletin, A intensidade dos
ventos & baseada no padrdc e
magnitude das anomalias da TSM do
Pacifico Tropical.

/science/geoanimations/animations/26_NinoNina.html
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Ciclos climaticos
e ENSO - Previsoes

El Nifio Conditions
(fully developed)

Atmospheric pressures switch
(Southern Oscillationy== G

El Nifo
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MNINO3.4 S2T Anomaly(°C)

Model Forecasts of ENSO from Jun 2009
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Ciclos climaticos
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) A mudanca dos padrdes
“\ de vento aumenta chuvas
4 no Nordeste e, em 2021,
. principalmente no Norte

La Nina

s -
‘ W‘- -.:‘ -rﬁ

Ventos subtroplcals ~causam
enfraquecidos  estiagem /)
(de oeste para Ieste) nosul ~

frente fria

avanca com
maior velocidade
pela costa, junto
com as chuvas

Fonte: Prof. Pedro Cortes/IEE/USP

I Mudancas Climaticas e Redug¢do de Emissdes
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Como os rios voadores causam

chuvas no Brasil?
Umidade vinda do oceano com os ventos provoca
chuvas na Amazénia e regiao central

Ventos alisios
| (leste para oeste)

Cordilheira
dos Andes

Os ventos
"batem" na regiao
montanhosa da

Cordilheira dos

Andes e "fazema [k
curva" em direcdo { |
a regiao central

Fonte: Prof. Pedro Cortes/IEE/USP
Mudancas Climaticas e Reducdo de Emissdes
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Cantareira System - Percentage of Annual Rainfall in relation to the
Historical Average (2011-2021)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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City of Sao Paulo: total annual rainfall in mm (1933-2021)
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City of Sao Paulo: total annual days with rainfall
(1933 - 2021)
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City of Sao Paulo: total annual rainfall in mm (1933-2021)
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" |PDO - Pacific Decadal Oscillation Temperature (°C sd")
| |IENSO - El Nifio-Southern Oscillation
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) A mudanca dos padrdes
“\ de vento aumenta chuvas
4 no Nordeste e, em 2021,
. principalmente no Norte

La Nina

s -
‘ W‘- -.:‘ -rﬁ

Ventos subtroplcals ~causam
enfraquecidos  estiagem /)
(de oeste para Ieste) nosul ~

frente fria

avanca com
maior velocidade
pela costa, junto
com as chuvas

Fonte: Prof. Pedro Cortes/IEE/USP
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