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O sistema elétrico brasileiro é hidrotérmico de grande porte, com significativa
predominancia de geracdo de origem hidrelétrica, o que o torna sensivel a diversidade de
regimes hidrolégicos em bacias hidrograficas nacionais, principalmente na regido sudeste,
exemplificada pelas ocorréncias dos verdes de 2013/2014 e 2014/2015. Assume grande
relevancia o melhor entendimento da climatologia que influencia tais regimes, sendo que o
aumento da capacidade de previsdo de suas ocorréncias contribui com o planejamento e
operagcdo do sistema hidroelétrico nacional. Com base no entendimento dos fenémenos
atmosféricos e do clima que atuam na geracdo de precipitacdo na regido sul-sudeste, o
trabalho buscou evidenciar uma teleconexdo existente entre os indices El Nifio Oscilagéo
Sul (ENOS), as intensidades do Jato Subtropical da América do Sul (JSAS), a freqliéncia
das frentes frias e o posicionamento do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS).
Entre os resultados desta pesquisa, destacam-se i) as correla¢des positivas entre indices
ENOS (em especial NINO 1+2 e NINO3), ventos em altos niveis no Pacifico Sul (regido do
JSAS) e vazdes naturais dos aproveitamentos hidrelétricos do sul-sudeste (principalmente
Itaipu); e ii) a correlagd@o negativa destes com a divergéncia na regido tropical da América do
Sul que engloba o sul-sudeste brasileiro, o Paraguai e o nordeste argentino. S&o
encontrados, portanto, indicios da existéncia de uma teleconexdo que envolve esses
elementos da relagdo atmosfera-oceano. O entendimento desses mecanismos aumenta a
previsibilidade da ocorréncia de anomalias extremas, sendo, dessa forma, capaz de atenuar,

por exemplo, o risco de desabastecimento de energia elétrica e de agua no Brasil.
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The Brazilian electric system follows the concept of a large hydrothermal framework,
with significant predominance of hydroelectric generation which makes it sensitive to the
diversity of hydrological regimes in national river basins, especially in the Southeast,
exemplified by the events that took place along the summer periods of 2013/2014 and
2014/2015. It is of great importance a better understanding of the climatology that influences
such schemes, and the increase in the capacity of forecasting their occurrences contributes
to the planning and operation of the national hydroelectric system. Based on the
understanding of atmospheric phenomena and climate working in the generation of
precipitation in the south-southeast, the study sought to highlight an existing teleconnection
between El Nifio Southern Oscillation (ENSO) indices, South America Subtropical Jet
(SASJ) intensity, the cold fronts frequency and intensities and the South Atlantic Subtropic
Anticyclone (SASA) position. Among the results of this research, it highlights i) the positive
correlations between ENSO indices (especially NINO 1 + 2 and NINO3) winds at high levels
in the South Pacific (SASJ) region and natural flow of the hydroelectric south-southeast
(mainly Itaipu); and ii) the negative correlation of these with the divergence in the tropical
region of South America which includes the Brazilian south-east, Paraguay and northeastern
Argentina. Therefore, we found evidence of the existence of a teleconnection involving these
elements of the atmosphere-ocean relationship. Thus the understanding of these
mechanisms increases the predictability of the occurrence of extreme anomalies, being thus

capable of attenuating, for example, the risk of electric power and water shortage in Brazil.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O sistema elétrico brasileiro é hidrotérmico de grande porte, com significativa
predominancia de geracao de origem hidrelétrica. Essa afirmativa, também feita em
diversos estudos anteriores, como, por exemplo, em Kelman (1987) e em Cossich
(2013), entre outros, encontra-se corroborada pelo levantamento recente, como
disposto em EPE (2015a), que mostra a capacidade instalada da matriz elétrica
composta por 66,6% de origem hidraulica, 29,7% de origem térmica e 3,7% das fontes
eodlica e solar. Nesse mesmo estudo, a energia hidraulica representou 65,2% de toda
energia gerada no Brasil em 2014, cuja representatividade foi reduzida se comparada
ao histérico (ex.: 81,8% em 2011). Sendo essa matriz predominantemente abastecida
pela fonte hidraulica, é natural concluir que o setor elétrico é sensivel aos regimes
hidrol6gicos aos quais é submetido. Em Carvalho (2015), aborda-se essa questao
apresentando-se 0s prejuizos da sistematica implantacdo de usinas a fio d’agua em
detrimento das usinas de regularizagdo, que conclui citando varios critérios, tanto
técnicos quanto regulatorios, com a recomendacdo de que sejam revistos no sentido
de aproveitar, de forma mais apropriada, o potencial hidrelétrico brasileiro.

O verao do hemisfério sul é o periodo do ano que se define grande parte da
disponibilidade hidrica anual nos maiores reservatérios das usinas hidrelétricas
brasileiras, que estdo localizados na regido sudeste. Tal regido tem seu regime de
precipitacdo influenciado pela passagem e pela intensidade de sistemas frontais,
capazes de interagir com a convecgao tropical originando uma banda de nebulosidade
no sentido NO-SE, que recebe o nome de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS). Esses importantes conceitos tém sido abordados por diversos autores nas
dltimas trés décadas, como Oliveira (1986), Kousky (1988), Kodama (1992), Quadro
(1994), Liebman et al. (1999), Carvalho et al. (2004) e Drummond e Ambrizzi (2005).
Adicionalmente, outros pesquisadores partiram dessa base prévia de conhecimentos
para investigar os diversos fendbmenos que atuam sobre esses sistemas, a saber: i)
Grimm e Barros (2007) abordou a perturbacdo na circulacdo das células de Walker e
Hadley com respeito a precipitacdo na regido sul; ii) Cataldi (2008) evidenciou, por
modelagem numeérica, a relevante influéncia das temperaturas da superficie do mar
(TSMs) do Atlantico Sul e Pacifico Equatorial na formacdo da ZCAS e,
conseglentemente, no regime hidrometeorolégico das regides sul e sudeste; iii)
Bombardi et al. (2013) estudou a influéncia do South Atlantic Dipole na organizacédo da
ZCAS por meio do posicionamento e movimento de ciclones extratropicais em

periodos de El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) neutros.
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Nas ultimas duas décadas a regido sudeste passou por secas severas, com
destaque para os eventos de 2001 e de 2014, ambos precedidos de registros de baixa
pluviometria nos correspondentes dois anos anteriores. Em 2001, o Brasil
experimentou um importante déficit de precipitagdo, que gerou uma crise energética
sem precedentes devido a uma escassez de 4gua para geracao de energia hidrelétrica
(Coelho, 2015b), o que culminou em um periodo de racionamento severo do uso de
energia elétrica pela populacdo. Adicione-se a essa circunstancia, o fato de ter havido,
simultaneamente, mudancas nas diretrizes de geragdo, operacdo e transmissdo de
geracdo de energia elétrica em 1998, o que gerou um ambiente regulatério ambiguo e
compartimentado, quebrando o protocolo integrado até entdo adotado no setor elétrico
brasileiro.

Por outro lado, dentre os impactos advindos da seca do verdo de 2013/2014,
destacam-se os déficits de recarga de importantes reservatérios da regido sudeste, em
especial do conjunto que forma o sistema Cantareira, responsavel pelo suprimento
importante de parte da cidade de S&o Paulo. Embora seguidas adverténcias feitas por
especialistas, desde 2004, de que a regido metropolitana de S&o Paulo carecia de
investimentos em infraestrutura dado o consumo crescente de agua, relegou-se para
um segundo plano esse investimento essencial, impondo, entédo, face a conformagdes
de cenarios climaticos adversos, restricbes severas quanto ao consumo de agua por
parte da populacdo em 2014 e em 2015, condi¢Bes que podem se estender enquanto
solucBes mais globais ndo forem implementadas.

Evidentemente, resguardados os aspectos relativos a efetiva e adequada
gestdo dos recursos hidricos, de carater dindmico, adaptativo e inteligente, ambos os
eventos evidenciam a importancia dos estudos de variabilidade climatica, capazes de
explicar condicbes climaticas andmalas, com caracterizacdo de ciclos e tendéncias,
principalmente para as regiées densamente povoadas, de forma a subsidiar decisbes
estratégicas de governo (Coelho, 2015b).

Como forma de aumentar a previsibilidade dessas anomalias, pode-se buscar
os padrbes de teleconexdes que indicam a possibilidade de ocorréncia de eventos
extremos como os ocorridos em 2001 e 2014.

Teleconexdo pode ser definida como a relacdo de causa e efeito entre
processos ambientais que guardam distancia entre si, onde for¢antes locais agem
para influenciar regides remotas e vice-versa (Cavalcanti e Oliveira, 1998).

Em todo o globo, e especialmente no hemisfério sul, regido mais relevante para
este trabalho, varias teleconexdes ja foram identificadas. Também ja foram
evidenciadas a influéncia de algumas destas no regime hidrolégico em regibes do

Brasil, como sdo os casos estudados por Casarim e Kousky (1986), Kayano (1986,
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2006 e 2011), Ambrizzi et al. (1995), Diaz et al. (1997), Sousa (2003), Torres Junior
(2005), Bombardi et al. (2013), Reboita et al. (2014), Coelho (2015a), entre outros. O
contetido de cada trabalho mencionado € abordado com mais detalhes no Capitulo 2.

Os estudos de Kousky e Cavalcanti (1984), Browing, (1985), Diaz et al. (1997),
Torres Junior (2005) e Cataldi (2008) indicam que o comportamento dos sistemas
frontais, que influenciam a precipitagdo na regido sudeste, estd intimamente ligado a
intensidade e ao posicionamento do JSAS e do ASAS, que, por sua vez, estdo
relacionados a TSM do Pacifico Equatorial, traduzido pelos indices ENOS.

Dessa forma, ha indicios da existéncia de uma teleconexdo que envolve o0s
elementos da relagdo atmosfera-continente-oceano, o que pode contribuir com o
entendimento da ocorréncia de eventos climaticos extremos, como 0s ocorridos nos
verdes de 2000-2001 e 2013-2014, com desdobramentos no verdo de 2014-2015. O
entendimento dos mecanismos fisicos que regem os fendmenos climaticos pode
aumentar a previsibilidade da ocorréncia desses periodos, sendo, assim, capaz de

atenuar, por exemplo, o risco de desabastecimento de energia elétrica no Brasil.

1.2 Hipétese

Uma vez exposto o referencial tedrico e de andlise dos fundamentos que
motivaram a realizacdo da presente dissertacdo, propde-se, como hipbétese a ser
investigada mais detalhadamente nesta pesquisa, a existéncia de teleconexdes entre
elementos da atmosfera e do oceano capazes de potencializar anomalias severas de
precipitacdo no sudeste brasileiro, conforme segue: i) as anomalias positivas de TSM
do Pacifico Equatorial aumentam a intensidade do Jato Subtropical do Atlantico Sul
(JSAS) por meio da aceleracdo ou intensificacdo da célula de Hadley' no ramo
ascendente (acoplamento com a célula de Walker?); ii) o JSAS mais pronunciado
incrementa a frequéncia das frentes frias que chegam ao sudeste brasileiro; iii) o
aumento na frequéncia das frentes frias inibe o deslocamento do Anticiclone
Subtropical da América do Sul (ASAS) para dentro do continente, contribuindo para o
seu posicionamento mais oceénico, 0 que impede que atue como bloqueio
atmosférico no continente, provendo as condi¢cdes necessérias para a ocorréncia de
precipitacdo na regido sudeste do Brasil e também para a formagdo da Zona de

Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A ldgica inversa, ou seja, anomalias negativas

! Elemento da circulacdo geral da atmosfera caracterizado por um ramo de ar ascendente na
regido equatorial e um ramo de ar descendente na regiéo tropical.
> Elemento da atmosfera presente principalmente no Pacifico cujo mecanismo de

funcionamento é explicado na Figura 2-6.



de temperatura do Pacifico Equatorial e favorecimento das condi¢cdes de bloqueio

também é considerada.
1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo Geral

A dissertacdo apresenta, como objetivo geral, evidenciar a existéncia da
teleconexdo entre os indices ENOS, a intensidade do JSAS e frequéncia das frentes
frias e o posicionamento do ASAS, conforme abordado na exposicdo de motivos
apresentados nos itens 1.1 e 1.2, permitindo, entdo, definir a contribuicdo desta
pesquisa como ampliagdo do entendimento e, por conseguinte, do aumento da
previsibilidade da ocorréncia de eventos extremos para tomadas relevantes de decisdo

no ambito do setor elétrico brasileiro.

1.3.2 Objetivos Especificos
De forma a bem atender ao objetivo geral proposto, estabeleceram-se algumas
metas, discriminadas como objetivos especificos do trabalho:

» analisar as condi¢cdes hidrolégicas e energéticas ocorridas a partir de
2000, em especial dos periodos criticos de 2000-2001 e 2013-2014 e
até 2014-2015;

» analisar os dados hidroenergéticos e indices climaticos e de
teleconexdo existentes conjuntamente de forma a perceber se ha
correlacdo entre eles;

= definir regibes, parametros e cenarios (intervalos das séries temporais)
a serem estudados de forma que se possa perceber a teleconexao
proposta;

= evidenciar a hipétese por meio de gréaficos, tabelas e figuras;

= definir indices de teleconexao;

= propor a consideracdo dos indices de teleconexdo na tomada de
decisdo para operacdo do sistema elétrico brasileiro, principalmente no
gue tange a andlise de probabilidade de ocorréncia de eventos

extremos.

1.4 Estrutura da Dissertacdo

Esta dissertacdo, além deste capitulo introdutorio, estd organizada em mais 4
capitulos, abrangendo revisao bibliografica, metodologia, resultados e conclusdes.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo sobre os principais conceitos e diretrizes

seguidos e comentados ao longo de todo trabalho, subdividido nos itens que discorrem
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sobre o0 regime de precipitacbes da regido sudeste do Brasil, os indices de
teleconexbes e a matriz elétrica brasileira. Nesse capitulo, apresenta-se o0
comportamento das precipitacdes na regido sudeste brasileira, com verdes chuvosos e
invernos mais secos, 0 papel dos elementos da interface oceano-atmosfera, como a
frequéncia de frentes frias e a ocorréncia da ZCAS, na definicdo desse padrdo de
chuvas. Apds o entendimento da fenomenologia da regido, séo trazidos, ao leitor, os
relevantes estudos que buscam definir teleconexdes identificadas que influenciam
esse padrao de comportamento e buscam compreender tal influéncia na ocorréncia de
anomalias extremas. Por fim, nesse capitulo, ha um breve diagndstico do setor elétrico
brasileiro, evidenciando sua crescente dependéncia a condi¢bes hidroldgicas
favoraveis e em que grau a maior previsibilidade de ocorréncia de eventos extremos
pode contribuir com o planejamento do despacho do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS).

O Capitulo 3 apresenta a metodologia concebida para tratar do objetivo
principal do trabalho, onde sdo apresentados as ferramentas e os dados obtidos e
tratados ao longo das etapas da pesquisa, assim como 0S cenarios propostos e
andlises aplicadas com objetivo de dar resposta a hipétese levantada. Mais
especificamente, trata, primeiramente, dos métodos utilizados para a andlise cruzada
de dados hidroenergéticos e indices climaticos j& existentes, especificando
ferramentas e técnicas estatisticas. Em seguida, é abordado o procedimento para
analise integrada dos dados hidroenergéticos com o indice de teleconexdo gerado,
gque perpassa pela criacdo do indice, definicdo de cenarios a serem observados e as
ferramentas e técnicas de analise executados.

O Capitulo 4 trata mais detalhadamente dos resultados e discussoes,
subdivididos nas avaliac6es dos dados hidroenergéticos e suas relagdes com indices
climaticos existentes e com o indice de teleconexdo gerado. Na andlise, sao
abordadas as correlacdes dos parametros, conforme cendrios definidos. Essa
avaliacdo € enriquecida a partir da aplicacdo das ferramentas de analise por
probabilidade condicional e visualizacdo de imagens geradas. No decorrer desse
capitulo, o indicio da existéncia da teleconexdo proposta aumenta ja que os dados
apresentados corroboram crescentemente com a hip6tese levantada. No fim desse
capitulo, é apresentada uma sintese dos resultados, que tem, por objetivo, consolidar
as informacdes mais relevantes colocadas ao longo do texto.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes e recomendacfes desta
pesquisa. Antes dessa exposicdo, apresenta-se um breve resgate histérico dos
objetivos definidos. A Ultima parte do conteddo desse capitulo mostra que outros

cenarios ou mudangas na metodologia proposta podem ser feitos para que discussdes
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levantadas ao longo deste trabalho sejam complementadas e objeto de futuras

pesquisas.



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Regimes de Precipitacdo no Sul e Sudeste Brasileiro

Shi et al. (2000), a partir de dados diarios de precipitacdo obtidos da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL), construiram analises didrias no
periodo de 1960 a 1997 para o Brasil. Com base nessas analises e em totais mensais
de precipitacdo do restante da América do Sul obtidos do Climate Anomaly Monitoring
System (Ropelewski et al., 1985), os autores elaboraram um atlas da precipitacdo na
América do Sul (AS) abrangendo o periodo de 1979 a 1995. A Figura 2-1, extraida
desse atlas, mostra a precipitacdo média anual na América do Sul (AS). Ja a Figura
2-2 mostra a precipitagdo e os campos de vento médios em 925 hPa e 200 hPa

médios dos meses de janeiro e julho.
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Figura 2-1 Precipitacdo média anual (mm) calculada entre 1979-1995 com base em
andlises diarias de precipitacdo no Brasil e em médias mensais
Fonte: Shi et al. (2000).
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Figura 2-2 Precipitacdo média (mm; cores), vetor vento (m/s) em 925 hPa e linhas de
corrente (linhas continuas) em 200 hPa nos meses de janeiro e julho
Fonte: Shi et al. (2000)

Mais especificamente, a climatologia do sul (S) e sudeste (SE) brasileiro tem
sido estudada por diversos pesquisadores, conforme informagdes apresentadas nos
paragrafos seguintes.

O SE possui dois periodos bem definidos, um Umido no verdo austral
(dezembro-janeiro-fevereiro) e um seco no inverno austral (junho-julho-agosto),
prevalecendo uma variacdo bimodal. J& o sul brasileiro € uma regido de transicdo
entre dois regimes adjacentes: verdo de mongdes e condigdes de inverno de latitudes
médias, que sado responsaveis pelos periodos mais chuvosos em janeiro (na parte
mais norte) e em julho (ha parte mais sudeste) (Coelho, 2015b; Grimm et al., 2000).
De forma geral, o verdo é a estacdo chuvosa na maior parte da AS, incluindo as
regibes subtropicais (Grimm et al., 2007). Tais afirmac¢des sdo corroboradas pelas
informacdes apresentadas na Figura 2-2.

A regido sul tem precipitacdo bem distribuida ao longo do ano (Rao e Hadak,
1990) e com totais pluviométricos altos: 1050-1750 mm/ano. Os totais ainda sao
maiores no oeste do sul do Brasil na fronteira com o Paraguai: 1750-2100 mm/ano
(Figura 2-1). De acordo com o Climandlise (1986) e alguns outros estudos, essa
precipitacdo esta associada com:

i. sistemas frontais que se movem do Pacifico, passam pela Argentina e
seguem para o nordeste brasileiro (Kousky, 1979; Oliveira, 1986;
Rodrigues et al., 2004; Andrade, 2007);

ii. ciclones e frentes frias que se desenvolvem no sul devido a presenca
de vortices ciclénicos ou cavados em altos niveis sobre a costa oeste

da América do Sul vindos do Pacifico (Miky Funatsu et al., 2004, lwabe
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e Da Rocha, 2009), e também por condi¢cdes frontogenéticas e/ou
ciclogenéticas originadas na prépria regiao (Satyamurty e Mattos, 1989;
Reboita, 2008; Reboita et al., 2009);

iii. complexos convectivos de mesoescala (CCM) (Figueiredo e Scolar,
1996; Saulo et al. 2007);

iv.  sistemas ciclénicos em niveis médios conhecidos como virgula invertida
(Bonatti e Rao, 1987; Hallak, 2000); e

v. bloqueios atmosféricos (Marques e Rao, 1999 e 2000; Nascimento e
Ambrizzi, 2002).

Além disso, ha atuacdo de sistemas locais de circulagdo, como as brisas
maritimas e terrestres (Braga e Krusche, 2000) e a influéncia indireta da ZCAS no
regime de precipitacdo da regido (Kousky, 1988; Kodama, 1992; Quadro, 1994;
Nogués-Peagle e Mo, 1997; Ferraz, 2004; Carvalho et al., 2004), uma vez que, no
caso da ZCAS, apesar desse sistema atuar climatologicamente sobre o SE brasileiro,
pode gerar movimentos subsidentes intensos e, conseqientemente, auséncia de
precipitacdo na regido sul (Casarin e Kousky, 1986).

No SE o total anual de precipitacdo é cerca de 1500 mm (Reboita et al., 2010),
conforme Figura 2-1. Essa é uma regido Umida no verdo, devido ao sistema de
moncdo da AS (Vera et al., 2006b), e seca no inverno. As caracteristicas gerais do
sistema de monc¢do sul-americano sédo descritas em Zhou e Lau (1998), Gan et al.
(2004), Grimm et al. (2005) e Vera et al. (2006b). No verao austral, a principal zona de
aquecimento da superficie desloca-se para os subtrépicos, o que permite o
desenvolvimento de atividade convectiva e, também, o desenvolvimento de um
sistema de baixa pressao térmico (baixas térmicas) sobre a regido do Chaco (centro-
oeste da AS). Nessa época do ano, os ventos alisios de NE apresentam maior
intensidade e transportam mais umidade do oceano Atlantico Tropical para a regido
Amazobnica (Drummond et al., 2008; Durdn-Quesada et al., 2009). Uma parte da
umidade dessa regido é transportada para os subtropicos pelos jatos de baixos niveis
(JBN) a leste dos Andes (Marengo et al., 2004; Vera et al., 2006a). Sobre o SE e CO
do Brasil, o escoamento de noroeste dos JBN pode convergir com o de nordeste
induzido pela circulagdo do ASAS e, ainda, com os alisios de nordeste, o que resulta
numa banda de nebulosidade e intensificacdo da precipitacdo nessas regides (Lenters
e Cook, 1995), caracterizando a ZCAS (Kousky, 1988; Kodama, 1992). A baixa
pluviosidade no inverno, na regido SE, est4 associada com a atuacdo do ASAS, pois,
nessa estacdo, esse sistema alcanca sua posicdo mais a oeste, estendendo-se até a

regidao SE do Brasil. Eventos de chuva ocorrem quando os sistemas frontais e ciclones
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subtropicais e extratropicais conseguem se sobrepor ao ASAS. Sistemas como linhas
de instabilidade pré-frontais, CCM, bloqueios atmosféricos e brisas também atuam
nessa regiao.

Sendo assim, pbde-se perceber que a configuragdo da ZCAS é determinante
para o regime de precipitacdo sobre essas regides, principalmente nos meses de
verdo (Cataldi, 2008), periodo mais relevante no que diz respeito & ocorréncia de
chuva. Outro sistema que também €é importante para o regime de precipitacdo dessas
regibes € o ASAS, pois, segundo Diaz et al. (1997), a sua posicao pode determinar a
freqliéncia com que as frentes frias atingem a regido sudeste.

Em especial, para esta pesquisa, ap0s perceber que ambas as regibes tém
seus regimes de precipitacdo influenciados pela passagem e pela intensidade de
sistemas frontais (Oliveira, 1986), e que 0 comportamento desses sistemas pode estar
intimamente ligado a intensidade e ao posicionamento do JSAS (Kousky e Cavalcanti,
1984; Browing, 1985) e do ASAS, cria-se a duvida sobre qual sistema ou quais
sistemas, na verdade, atuam como causa e qual ou quais sdo conseqiéncia dessa
interacdo e como eles podem, de alguma forma, interferir na configuracéo da ZCAS.

Mais detalhadamente, os sistemas frontais frios podem causar precipitacdo na
regido de estudo de duas formas: atuando na regido, ou quando, ainda afastados
desta, ddo condi¢cdes para o desenvolvimento de linhas de instabilidade (LI) pré-
frontais (Reboita et al., 2010). As LI sdo bandas de precipitacdo formadas basicamente
de um conjunto de nuvens cumulonimbus (Cbs) de diversos tamanhos que se
deslocam de maneira uniforme com tempo de vida que varia entre poucas horas até
um dia (Silva Dias, 1987). De acordo com Browning (1986), as LI mais relevantes
estdo associadas a linhas de células convectivas profundas, que surgem no setor
quente, a cerca de 200-300 km das frentes frias. Para descrever o processo de
formacédo das LI, Browning utilizou o conceito de esteira transportadora quente (ETQ),
pois, ao transportar calor, umidade e quantidade de movimento, produz nuvens e
precipitacdo nos sistemas frontais. O ar na ETQ flui em dire¢do ao pdlo, ao longo da
frente fria, freqientemente na forma de JBN na camada limite da dianteira da frente
fria em superficie. Embora a principal componente do movimento na ETQ seja paralela
a frente fria, hA uma pequena componente perpendicular a frente que causa duas
situacdes contrastantes: (a) uma configuracdo de levantamento inclinado para tras, na
qual o ar, na esteira transportadora quente (ETQ), tem uma componente de
movimento para tras, relativa ao movimento da frente fria e na qual o levantamento
inclinado ocorre na vizinhanga e acima da zona frontal fria; e (b) uma configuragéo de
levantamento inclinado para frente, onde o ar, dentro e acima da ETQ, tem uma

componente de movimento para frente, relativa ao movimento da frente fria, com a
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regido principal de levantamento inclinado ocorrendo mais adiante. As LI pré-frontais
estdo, em alguns casos, associadas as ETQs, com levantamento inclinado para frente.
O ar na ETQ sofre um levantamento inclinado para frente adiante da frente fria em
superficie, e € alcancado pelo ar seco recém-chegado de niveis superiores (Figura
2-3); nesse processo; € formada uma frente fria em altitude. Adiante dessa frente fria
em altitude, a profundidade do ar quente e imido aumenta associada com uma banda
de conveccdo. Esse fato produz uma larga banda de precipitacdo de moderada a forte
(Reboita et al., 2010). Esse tipo de chuva € a principal responséavel pela precipitacao
da regido sudeste no periodo seco, sendo que a altura dessas chuvas frontais
depende da umidade constante no sistema, provenientes, principalmente do oceano e
da evapotranspiracdo da regido.

REGIAODE REGIAQ DE

PRECIFITACAD o NTE FRIA  PRECIPITACAO

FRONTALFRIA © cr ALTITUDE . FRONTAL QUENTE

¥

AR FRIO E SECO ﬁ 4
‘; 5 ESTEIRA SECO
» TRANSPORTADORA P
B a

FRENTE QUENTE

FRENTE FRIA
EM SUPERFICIE

Figura 2-3 Representacdo esquematica de uma esteira transportadora quente com
levantamento inclinado para frente. A linha tracejada indica a frente fria em altitude.
Fonte: Adaptada de Browning (1986)

Quando os sistemas frontais apresentam um carater estacionério sobre o S-SE
do Brasil por um periodo de mais de 3 dias, podem interagir com a convecc¢ao tropical
(Oliveira, 1986), originando uma banda de nebulosidade no sentido NO-SE, que
recebe o nome de ZCAS (Kousky, 1988; Kodama, 1992; Quadro, 1994; Liebman et al.,
1999; Carvalho et al., 2004). Conforme apresentado em paragrafos anteriores, a ZCAS
também pode ser influenciada pela confluéncia entre os ventos NE do ASAS, que
transportam calor e umidade do oceano Atlantico para o interior do Brasil, e pelo JBN
a leste dos Andes, que transporta calor e umidade da regido amazbnica para o
sudeste da América do Sul (AS) (Figura 2-4). Reforca-se que a ZCAS é uma
importante caracteristica da circulacdo de verao na AS, e é extremamente importante
para a estacdo chuvosa do sudeste do Brasil.

Outro fenbmeno importante para a ocorréncia de precipitacdo nessas regioes

sdo os CCM, que tém sua dindmica induzida pela topografia dos Andes e pelo
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acoplamento do JBN e do JSAS (Madox, 1983; Miller e Fritsch, 1991). A formacédo e o
deslocamento desses sistemas nas regides brasileiras do sul e sudeste, em alguns
casos, também podem estar associados com o deslocamento de sistemas frontais,
como sugerido por Guedes et al. (1994).

A Figura 2-4 posiciona 0s elementos descritos nos paragrafos anteriores.

Seguem alguns destaques e observacdes para a Figura 2-4.

Baixa Troposfera Alta Troposfera

Figura 2-4 Representacdo esquematica dos sistemas atmosféricos na baixa e alta

troposfera atuantes na América do Sul

Fonte: adaptada de Satyamurty et al. (1998).

Destaca-se na Figura 2-4:

Na baixa troposfera, tem-se: ANE - ventos alisios de nordeste, ASE - ventos
alisios de sudeste, ASAS - anticiclone subtropical do Atlantico Sul, ASPS - anticiclone
subtropical do Pacifico Sul, B - baixa presséo, BC - baixa do Chaco — regido de baixas
térmicas, BNE - regido de baixas térmicas no noroeste argentino, CCM - complexo
convectivo de mesoescala, FF - frente fria, FQ - frente quente, JBN - jato de baixos
niveis a leste dos Andes, LI - linha de instabilidade tropical, LIP - linha de instabilidade
pré-frontal, NV - nuvem virgula, RC- regides ciclogenéticas, ZCAS- zona de
convergéncia do Atlantico Sul e ZCIT - zona de convergéncia intertropical.

Ja em relacdo a alta troposfera tem-se: AB - alta da Boliva, BL - regido de
blogueios atmosféricos, CNE - cavado do nordeste do Brasil, JS jato subtropical, JP

jato polar, VCAN sub - subvortices cicldnicos de altos niveis subtropicais, VCAN trop -
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vortices ciclénicos de altos niveis tropicais. Cabe destacar que a AB e o CNE séo
sistemas que se configuram no verdo e ndo ocorrem no inverno. Além disso, no verao,
0 JP e 0 JS fundem-se em apenas um jato (maiores detalhes em Gallego et al., 2005).

Apesar de todas essas informacdes, € sabida a necessidade de
aprofundamento do estudo climético dessa regido, principalmente no que tange as

suas conexodes.

2.2 indices de Teleconex&o

Cavalcanti e Oliveira (1998) abordam a teleconexdao como sendo “a relagéo de
causa e efeito entre processos ambientais que guardam distancia entre si, onde
forcantes locais agem para influenciar regibes remotas e vice-versa”. Essas analises
séo usadas principalmente para estudar as flutuagcdes de grande escala e de baixa
freqliéncia na atmosfera (Cavalcanti e Oliveira,1998). Pode-se encontrar indicios de
teleconexdo tanto na interagdo oceano-atmosfera como em variacdes na estrutura
interna da atmosfera.

As teleconexdes podem ser encontradas em todo o globo, sendo que o
primeiro artigo sobre esse tema foi publicado em 1932 por Walker e Bliss, época em
que ainda ndo havia sido criado um termo para essa correlacdo. Esse estudo estava
relacionado com a Oscilacdo Sul (OS), onde foram analisados dados de pressédo no
nivel do mar, tendo sido encontradas pressdes negativas entre as regides do oceano
Pacifico Sul e da Australia/Oceano indico (Cataldi, 2008).

Segundo Cavalcanti e Oliveira (1998), a identificacdo de teleconexdes somada
com a analise de suas influéncias na estrutura horizontal da circulacdo da atmosfera,
podem contribuir para a compreensdo de ocorréncia de eventos extremos em Varias
regides do globo.

Estudos de teleconexdes tém fornecido um bom exemplo da unido entre
observacdes, teoria e modelos, conforme discutido por Hoskins et al. (1983). A
exemplo desses estudos, tem-se a teoria de propagacdo de ondas de Rosshy, que,
associadas com forcante local, podem explicar as configuracdes de trens de onda
obtidos em estudos observacionais e em resultados de modelos, por meio de Hoskins
e Karoly (1981). Posteriormente, Frederiksen and Webster (1988) arguiram a
necessidade de uma teoria unificada de propagacdo de ondas de Rosshy e
instabilidade baroclinica para explicar as configuracdes de teleconexdes observadas.
Essa teoria seria a de instabilidade em trés dimensfes, que poderia ser usada para
examinar a ocorréncia de anomalias de baixa freqtiéncia. Outro aspecto de estudos de
teleconexdes é a sua utilidade para previsdo de longo prazo, como no caso em que

configuracdes de teleconexdes no HN, consideradas em um modelo de previsdo
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climatica, aperfeicoando a representacéo de anomalias em escala maior que a singtica
(Opsteegh e Doel,1980).

No hemisfério sul (HS), vérias teleconexdes relacionadas aos padrbes de
circulacdo da atmosfera foram identificadas ao longo dos ultimos anos. Mo e White
(1985) aplicaram a mesma metodologia utilizada anteriormente por Wallace e Gutzler
(1981) para essa mesma regido. Nesse estudo, pbde-se sugerir que a circulacao
atmosférica do HS apresenta transigdes entre circulacdes zonalmente simétricas e
circulacdes apresentando uma estrutura horizontal de onda. O sul da AS é afetada por
essa configuracdo, quando o centro positivo ou negativo encontra-se a sudeste do
continente. Essa estrutura, também, tem uma importante relagdo com eventos de
bloqueio, como mostrado por Trenberth e Mo (1985) e é associada com um dos
regimes de circulacdo do HS, como analisado por Hansen e Sutera (1991).

Uma teleconexao entre os dois lados da AS foi analisada por Fraedrich e Lutz
(1986) e Mo e Ghil (1987). Os primeiros a chamaram de teleconexdo da América do
Sul, possuindo um dip6lo zonal formado por um centro sobre o Pacifico Sul Leste
(90°W) e outro centro sobre o Atlantico Sul Oeste (40°W). Essas andlises foram
realizadas em 50°S com dados de altura geopotencial. Mo and Ghil (1987) também
encontraram uma conexao entre o Pacifico Sul e o Atlantico Sul, dando o nome de
Configuracao do Pacifico e Atlantico Sul (PAS).

Ambrizzi et al. (1995), analisaram a propagacéo de ondas de Rossby e padrbes
de teleconexdes no inverno austral. O trabalho prop6s-se a dar evidéncia numérica e
observacional as teleconexfes nos HS e HN e apresentar caracteristicas ondulatérias
de Rossby no periodo de junho a agosto.

Reboita et al. (2014) avaliou a influéncia do ENOS e de alguns outros indices
na ocorréncia de anticiclones extratropicais na AS a partir de dados de 1980 a 2012.
Os autores concluiram que existem relacBes estatisticamente relevantes desses
indices com os anticiclones mais fortes e semiestacionarios como o ASAS.

No HN, por meio de em estudo de correlacdo da altura geopotencial em 500
hPa e da presséo a superficie, identificaram-se 5 teleconexdes. Essas configuragdes
foram chamadas de Pacific North America (PNA), West Atlantic (WA), East Atlantic
(EA), Eurasian (EU) e West Pacific (WP) (Wallace e Gutzler, 1981), sendo
intensamente estudadas até os dias atuais.

No trabalho de Casarim e Kousky (1986), € analisada uma relacdo entre a
ZCAS, o aquecimento da TSM do Pacifico equatorial e as anomalias de precipitacdo
nas regides S e SE do Brasil. No estudo de Diaz et al. (1997), é relacionado o
aumento da taxa de precipitacdo sobre o Uruguai e o sul brasileiro com a presenca do

fendbmeno EN, que é, de forma simplificada, a ocorréncia em determinada frequéncia
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de anomalias positivas de TSM no Pacifico Equatorial (o fenbmeno LN est4 relaciona
a anomalias negativas).

Torres Junior (2005) identificou possibilidade de conexdo do fenémeno El Nifio
(EN) com o ASAS através de andlise de sedimentos. Nesse trabalho, ele buscou
identificar o impacto dessa relagéo na ressurgéncia na costa da cidade de Cabo Frio —
RJ, a partir da alteracdo da circulacdo atmosférica local provocada pelo
enfraquecimento da atuagdo do ASAS em anos de EN, por efeito da célula de Walker.

Segundo os autores, existe uma correlagdo entre as variacdes da TSM do
oceano Pacifico Equatorial com as mudancas na TSM do Atlantico Sul, induzindo o
movimento andmalo do ASAS para dentro da costa da regido SE, formando um
bloqueio para as massas de ar frio, oriundas das regides polares, ficando essas
massas sobre a regido sul do Brasil e Uruguai, ocasionando um aumento ha
precipitacdo nesses locais (Cataldi, 2008).

A influéncia do ENOS na hidrologia brasileira, principalmente nas regifes sul e
sudeste, ja sdo tdo aceitas que Bombardi et al. (2013), em seu artigo, busca analisar
os fendbmenos que atuam e influenciam a precipitacdo na regido sudeste exatamente
nos periodos quando ha um ENOS neutro, ou seja, quando ndo havera influéncia do
EN ou LN na regiéo.

No segundo semestre de 2015, motivado pelo verdo de 2014 severamente
seco na regido sudeste do Brasil, Coelho et al. (2015a) defenderam a existéncia de
uma teleconexdo entre uma fonte de calor no N/NE da Australia, a anomalia positiva
do TSM no Pacifico Equatorial e a alta pressdo anémala no Pacifico e Atlantico Sul
nas vizinhancas da América do Sul, que bloqueou os sistemas frontais, diminuindo a
ocorréncia de precipitacdo nessa regido. Segundo Coelho et al. (2015a), essa relacdo
estd interligada pelas ondas de Rossby, sendo a responsavel por secas histéricas
registradas na regido sudeste. Ressalta-se que o0 biénio severamente seco de
2013/2014 e 2014/2015 também motivou a execu¢ao da pesquisa aqui apresentada.

O aprofundamento do conhecimento sobre as interacBes dos elementos da
relacdo oceano-atmosfera-continente e o aumento de volume de dados observados
disponiveis fazem com que, constantemente, identifiquem-se novas teleconexdes em
todo globo.

Uma maneira de se quantificar a influéncia das teleconexdes em determinadas
regifes é dada com o emprego e com a criacao de indices de teleconexdes. Na Figura
2-5, sdo apresentados alguns dos indices de teleconexfes mais observados e
analisados, que podem ser obtidos junto ao Climate Prediction Center (CPC) norte-

americano, da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
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Figura 2-5 Localizagao geral dos indices de teleconexao
Fonte: Pereira (2012)

O indice de Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO) é definido pela oposicdo de
fase entre as anomalias de pressdo registradas na regido da Islandia e aquelas
referentes a regido de Acores. A fase positiva do NAO reflete uma pressao
atmosférica abaixo da média nas altas latitudes do Atlantico Norte (regido da Islandia)
e pressao atmosférica acima da média sobre o centro-norte do Atlantico (altura de
Acores). Sendo assim, hd uma intensificagdo dos ventos de oeste em altitude,
chegando com maior velocidade nas latitudes subpolares. Os ventos de oeste mais
fortes nas latitudes subpolares levam massas de ar das regides polares Groenlandia e
Labrador, de forma que as temperaturas caiam bruscamente. Concomitantemente,
ocorre um anticiclone em Acgores gerando auséncia de chuva na Europa Central e
Mediterréneo, e chuva acima da média no leste do EUA. Na fase negativa, os ventos
deixam de empurrar as massas de ar quente do Atlantico para as regifes polares.
Dessa forma, elas passam a chegar na Europa gerando anos chuvosos e guentes
(considerados anormais), enquanto que as regibes polares registram baixa
precipitacdo e temperatura. De forma resumida, € a corrente de jato que direciona as
tempestades e molda o calor dessa regido (Pereira, 2012).

O padrao Pacific North America (PNA) é considerado um importante indice de
teleconexao, definido pela diferenca de anomalia de presséao entre o Hawaii e as llhas
Aleutas. Esse indice esta relacionado a forca e a localizacdo da corrente de jato
proveniente do leste Asiatico, sendo a fase positiva o resultado de uma corrente de
maior intensidade na direcéo do leste Asiatico, fazendo com que haja um bloqueio das
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atividades nas mais altas latitudes do Pacifico Norte, e dividindo, assim, o fluxo forte
no centro do Pacifico Norte (Pereira, 2012).

O West Pacific (WP) é similar ao PNA, representando, também, uma diferenca
de anomalia barométrica, mas as anomalias sdo entre a Peninsula Kamchatka e o
sudeste da Asia. As variacbes desse padrdo sdo decorréncia das variagdes na
localizacdo e na intensidade da corrente de jato do Pacifico. Essas anomalias
apresentam uma mudanca forte para o norte do inverno para o verdo, 0 que €
consistente com o observado, onde a corrente de jato do Leste da Asia desloca-se
para o norte. Um terceiro centro de anomalia esta localizado sobre o leste do Pacifico
Norte e sudoeste dos Estados Unidos em todas as estacdes do ano (Pereira, 2012).

Complementarmente, o East Atlantic-West Russia (EA-WR), correspondente ao
padrao Atlantico Leste/Oeste da Russia, € uma das trés teleconexdes que afetam a
Eurasia ao longo do ano. Possui quatro centros principais de anomalia, sendo que a
fase associada as anomalias positivas ocorre devido a variagdes positivas na Europa e
norte da China, e anomalias negativas de altura geopotencial localizadas sobre o
Atlantico Norte Central e no norte do Mar Caspio (Pereira, 2012).

Por ultimo e mais importante para este trabalho, h& os indices sobre alteracées
nos padrdes da temperatura da superficie do mar (TSM), ou, em inglés, sea surface
temperature (SST), de forma que anomalias nas temperaturas sub-superficiais e no
padréo dos ventos alisios (na regido do Pacifico Equatorial) geram um fenédmeno de
interacdo oceano-atmosfera chamado ENOS — El Nifio Oscilacdo Sul, mais bem
detalhado nos paragrafos a seguir.

Como o El Nifio e a La Nifia sdo gerados por anomalias da TSM no Pacifico, o
Centro de Previsao do Clima da NOAA definiu um indice para ajudar na determinacao
desses fendmenos. O indice ONI — indice de Nifio Oceanico é uma média de 3 meses
das anomalias de TSM na regido do Nifio 3.4. As diferentes regibes do Nifio no
oceano Pacifico Equatorial sdo apresentadas na Figura 2-5. Destaca-se que valores
de ONI acima de +0,5 °C se associam a ocorréncia de El Nifio, e valores abaixo de
-0,5 °C a ocorréncia de La Nifia. Ha outros indices que utilizam a TSM de outras
regides, como o Global Tropics, que utiliza a faixa entre 10°S e 10°N ao redor do
globo. H4 ainda indices que utilizam a TSM do Atlantico: o South Atlantic, que usa a
faixa entre 0° e 20°S e entre 30°W e 10°E, enquanto, para 0 oceano Atlantico Norte,
existe o North Atlantic, onde as anomalias da TSM sao calculadas entre 5° e 20°N e
entre 60° e 30°W.

Estudos mostram a influéncia desses indices nos fenémenos hidrolégicos
como, por exemplo: i) variabilidade de precipitagdo no nordeste brasileiro, onde ha

uma tendéncia de aumento (diminuicdo) de precipitacdo na parte norte da regido de
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estudo durante eventos de La Nifa (El Nifio), como registrado por Andreoli e Kayano
(2005); ii) precipitacdo da Amazb6nia Oriental, que recebe influéncia das TSMs do
Atlantico e Pacifico, conforme apresentado por Sousa (2003); e iii) valores extremos
de precipitacdo no estado do Rio de Janeiro, onde se percebe que épocas com chuvas
fortes acontecem quando os indices El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) se apresentam
mais intensos, conforme estudado por Pereira (2012). No estudo de Cataldi et al.
(2010), foi avaliada a influéncia conjunta do fendmeno El Nifio e de anomalias
positivas da TSM do Atlantico sul extratropical, na regidao de confluéncia das correntes
do Brasil e das Malvinas, nas maiores cheias da bacia do rio Parand, mostrando, via
modelagem, um mecanismo fisico dessa teleconexéo.

A TSM do Pacifico Equatorial e o indice ENOS séo de significativa relevancia
para esta pesquisa, sendo, entdo, dedicadas algumas considera¢cfes adicionais para

apresentar o conhecimento ja adquirido sobre o fenémeno.

ENOS — El Nifio Oscilacdo Sul®

Como ja informado, os fenbmenos El Nifio e La Nifia podem ser caracterizados
por anomalias da TSM do Pacifico Equatorial. Observa-se que, nos periodos sob
influéncia do El Nifio, h4 uma anomalia positiva dos valores de TSM junto a costa do
Peru e valores negativos proximos a costa da Austrdlia. O fenbmeno La Nifa é
caracterizado pela situacao oposta a exposta acima (Philander, 1990).

O breve historico sobre os eventos ENOS, apresentado a seguir, foi baseado
em Philander (1990).

Na década de 20 do século XX, enquanto alguns cientistas estavam ocupados
documentando os efeitos locais do El Nifio, o cientista inglés Sir Gilbert Walker, numa
missdo na india, pesquisando nos registros meteorolégicos da época, descobriu uma
correlacéo entre as leituras feitas nos barbmetros nas estacfes do lado oeste e as do
lado leste do Pacifico. Ele percebeu que, quando a presséo subia no leste, geralmente
decrescia no oeste e vice-versa. Entdo, ele denominou esse fendmeno como
“Oscilacdo Sul”, o que caracteriza as subidas e descidas dessa “gangorra” leste-oeste
nos barémetros do Pacifico.

Quando essa “gangorra” esta muito inclinada, a pressao € alta no leste do
Pacifico e baixa no oeste. O contraste de pressao leste-oeste ao longo do Equador
forca os ventos de superficie leste que se estendem desde as llhas Galapagos até

gquase a Indonésia. Quando a gangorra esta pouco inclinada, os ventos ficam mais

® Adaptado de Cataldi (2008)
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fracos. As maiores mudancas na inclinagcdo dessa gangorra e na forca dos ventos
ocorrem sobre o Pacifico oeste. A oeste da "linha de data”, os ventos de leste
comumente desaparecem por completo durante os anos de "low-index", enquanto que,
a leste da linha de data, eles apenas enfraquecem.

Walker associou, a esse fenémeno, algumas variagbes no clima de todo o
globo, pois percebeu que a estacdo de moncdo em condicdo de pequena inclinacdo
era marcada por secas na Austrdlia, na Indonésia, na india e em algumas partes da
Africa. Ele também afirmou que o inverno, nessa situacéo, tende a ser anormalmente
umido no oeste do Canada. Essas afirmagBes causaram algumas manifestacoes
contrarias de cientistas de sua época, devido, principalmente, a idéia de que uma
variacdo no Pacifico pudesse influenciar o clima em todo globo. Quanto a essas
criticas, Walker apenas respondeu que a explicagdo viria no futuro, e que
provavelmente estaria relacionada aos regimes de vento sobre o Pacifico, mas que,
devido a insuficiéncia de dados, ndo poderia descrevé-la naquele momento.

Nos anos 60 do século passado, o professor da Universidade da California,
Jacob Bjerknes, contribuiu com outro importante pedaco do quebra-cabeca, quando
publicou a primeira descricdo compreensivel do ciclo de vida das tempestades nas
latitudes temperadas. Cinquenta (50) anos depois de Walker, ele foi o primeiro a
efetivamente relacionar a temperatura anormalmente alta da superficie do mar e o
enfraquecimento do vento leste e as chuvas intensas que acompanham as condi¢fes
de baixa inclinacdo. Finalmente, a pesquisa de Bjerknes levou ao reconhecimento de
gque as aguas quentes do EN e a gangorra de pressédo da Oscilacdo Sul de Walker
faziam parte do mesmo fenébmeno, atualmente conhecido pela sigla ENOS (Bjerknes,
1969).

Quando a diferenca de presséo entre as estacdes da llha da Pascoa e de
Darwin € elevada e positiva, as condi¢cdes de ventos favorecem a ocorréncia do
fenbmeno La Nifla (LN). Caso essa diferenca de pressdo seja baixa e negativa,
configuram-se as condicbes favoraveis ao fenbmeno EN. O ciclo do ENOS é
importante para determinar a variabilidade da série observada incluindo os dois
eventos, El Nifio e La Nifia.

O periodo médio de um episédio tipico de El Nifio é de 12 a 18 meses, e sua
evolucgdo tipica pode ser descrita com o comec¢o do aquecimento da TSM do Pacifico
Equatorial no inicio do ano, atingindo sua méxima intensidade durante dezembro
daquele ano e janeiro do seguinte e enfraquecendo-se na metade do segundo ano
(Cataldi, 2008).

Ha divergéncias em relagdo as suas origens, sendo que alguns padrdes ja

conseguiram ser identificados em episddios tanto do EN como LN. Nota-se, por
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exemplo, durante os periodos sob influéncia do fendmeno EN, um enfraquecimento
dos alisios sobre a Costa do Peru, e um deslocamento da célula de Walker para leste,
ocorrendo o inverso nos periodos de LN, ou seja, uma intensificacdo dos alisios sobre
a costa do Peru, e um deslocamento para oeste da célula de Walker (Philander, 1990).

Segundo Venegas et al. (1997), observam-se sinais dos efeitos do El Nifio no
clima de toda a AS, verificando-se um aumento na pluviosidade na regido sul do Brasil
e Uruguai, secas no nordeste, leve aumento de temperatura na regido sudeste, entre
outros, conforme mencionado previamente. Durante o periodo de influéncia desse
fendbmeno, mecanismos de circulagdo geral no oceano Atlantico Sul sdo afetados,
como, por exemplo, variacdes na posicdo do ASAS nos sentidos norte-sul e leste-
oeste e modificacdes nas posicdes das células de Hadley e Walker.

As causas e 0s impactos dos fenbmenos do tipo ENOS ainda sédo alvo de
muitos estudos em todo o mundo, como € o caso do trabalho de Trenberth e Caron
(2000), que reavaliaram a extensdo de fendmenos do tipo ENOS em todo o globo,
com base nas médias anuais dos campos de pressado reduzida ao nivel do mar,
temperatura e precipitacdo ao longo do periodo de 1958-1998, obtidas das reanalises
do National Center for Environmental Prediction (NCEP).

Na Figura 2-6 (a) e (b), extraida de Ambrizzi et al. (2004), observa-se um
exemplo esquematico das anomalias na circulagao celular atmosférica induzidas pelas
forcantes oceanicas relacionadas as anomalias da TSM positiva, Figura 2-6 (a), e
negativa, Figura 2-6 (b), que representam, respectivamente, situacdes de eventos do
tipo EN e LN. Esse esquema apresentado na Figura 2-6 descreve, no caso de um
evento EN (a), a conveccdo que ocorre proximo a costa do Peru, devido ao
aguecimento das aguas do Pacifico, que é uma regido onde se observaria
subsidéncia. Esse ramo ascendente induz uma corrente descendente na circulacdo de
Walker proximo ao N/NE do Brasil. Por sua vez, esse ramo descendente acaba
induzindo uma modificacdo também na célula de Hadley, verificando-se, préximo ao
sul do Brasil, um ramo ascendente onde se observaria um ramo descendente. Essa
modificagdo no padrdo da circulagdo atmosférica é fundamental para a percepc¢éo de
anomalias positivas de precipitacdo na regido do ramo ascendente, e negativas na
regido do ramo descendente, o que forma o dipdlo caracteristico de anomalias de
precipitacdo observado em eventos do tipo EN.

No caso representado na Figura 2-6, percebe-se uma intensificagdo na célula
de Walker, ndo sendo observado, entdo, qualquer inversdo em relacdo aos
movimentos verticais equatoriais. Assim, o ramo ascendente da célula de Hadley
préximo ao norte do Brasil, também intensifica-se por ser continuidade do ramo

ascendente da célula de Walker. Percebe-se, nesse caso, uma quebra na estrutura
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celular de Hadley, com o surgimento de outro ramo ascendente na fronteira entre as
regibes CO, SE e NE do Brasil. Sabe-se que essa configuracdo leva a anomalia de
precipitacdo sobre o pais, na regido de divisa das regides citadas anteriormente, onde
a formagdo de um ramo ascendente na célula de Hadley pode levar a uma maior
conveccao, e consequentemente, a um aumento na precipitacao.

Na Figura 2-6, as setas azuis representam a circulagdo celular de Walker,
enquanto as setas vermelhas representam a circulacdo de Hadley. As setas pretas
indicam as anomalias que ocorrem nas configuragbes de eventos candnicos de El
Nifio (a) e La Nifia (b). Um evento EN ou LN é chamado candnico quando ocorrem
anomalias de mesmo sinal no Pacifico Equatorial e no oceano Atlantico Norte, que é o

gue ocorre, geralmente, nos eventos mais intensos (Enfield e Mayer, 1997).
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Figura 2-6 Esquema de anomalias observadas na circulagédo das células de Walker (setas

azuis) e Hadley (setas vermelhas) na configuracdo de eventos do tipo El Nifio canénico
(a) e La Nifia canénica (b).
Fonte: Ambrizzi et al., 2004

2.3 Matriz Elétrica Brasileira

Kelman (1987) afirmou que o sistema elétrico brasileiro era basicamente
hidrelétrico, porém, atualmente, € mais preciso defini-lo como um sistema hidrotérmico
de grande porte, com significativa predominéancia de geracdo de origem hidrelétrica
(Cossich, 2013). Em sua configuracdo atual (EPE, 2015a), conforme destacado no
capitulo introdutorio, 66,6% da capacidade instalada é de origem hidraulica, 29,7% de
origem térmica e 3,7% das fontes edlica e solar. Ainda, conforme EPE (2015a), em
termos de energia total gerada m 2014, a energia hidraulica representou 65,2% e
térmica 32,4%. Logo, somente ambas somaram 97,6% de toda energia gerada no
Brasil em 2014 (vide Figura 2-7).

Para geracéao e transmissao de energia elétrica, por exemplo, o pais conta com
um sistema composto por usinas, linhas de transmissdo e ativos de distribuicdo
principal, que corresponde ao Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo que, em
2008, cerca de 95% da populacao tinha acesso a esse sistema. Essa imensa rodovia
elétrica, com a devida licenca pelo emprego da expressao metaforica, abrange a maior
parte do territério brasileiro e é constituida pelas conexdes realizadas ao longo do
tempo, de instalagdes, inicialmente, restritas ao atendimento exclusivo das regides de

origem: sul, sudeste, centro-oeste, nordeste e parte da regido norte (ANEEL, 2008).
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A geracdao total de uma determinada fonte de energia varia de acordo com as
politicas de geracdo, que visam otimizar o sistema, a fim de se obter o menor custo da
energia para o usuario final, de modo a garantir também o abastecimento a todos os
setores da sociedade (Cossich, 2013).

O planejamento da operacdo do SIN tem por objetivo minimizar os custos
globais de producdo de energia elétrica, determinando metas de geracdo para as
usinas hidrelétricas e termelétricas definido em um horizonte de estudo, de forma a
garantir o atendimento a demanda de energia elétrica e as restricbes de operacdo do
sistema. Para que esse planejamento seja efetivo, permitindo que a modicidade
tarifaria seja obedecida, deve-se, de forma coordenada, considerar as diferentes
dimensdes da questdo: (i) as incertezas das afluéncias futuras (Penna, 2009); (i) a
dimensdo temporal, pois as decises de armazenamento dos reservatorios das usinas,
no tempo presente, influenciam as condi¢des futuras do sistema; e (iii) a dimenséo
espacial, ja que a disposicao e configuracdo de bacias hidrogréaficas do Brasil contam,
em importante parcela, com a presenga de usinas em uma mesma cascata. Logo, o
planejamento e a geracao eletroenergética do SIN apresentam uma préxima relacao
com os estoques de agua existentes nos reservatérios das usinas hidrelétricas e com

as afluéncias a esses reservatoérios (Cossich, 2013).
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Figura 2-7 Geracdo de energia elétrica no Brasil em 2014
Fonte: adaptado de EPE (2015a).

Como se pode perceber pela Figura 2-8, a demanda de energia elétrica
brasileira € predominantemente abastecida pela fonte hidraulica, que representou 94%
da energia gerada em 2000, reduzindo ligeiramente no tempo até 2014, quando foi
responsével por 73%. Em 2015, até o més de novembro, essa fonte representava 71%
da energia gerada, a menor de toda a série de dados. Apesar do decréscimo na sua
contribuicdo para a matriz, a energia hidraulica gerada, de 2000 a 2014, aumentou
17% (de 335.600 para 392.550 GWh). Se comparadas com outras fontes discutidas,
este pode ser considerado um crescimento baixo. As motivacbes para a ocorréncia
dessas taxas serdo aprofundadas no decorrer desta pesquisa.

Continuando a exposi¢cdo, com base na Figura 2-8, e de maneira mais clara na
Figura 2-9 (atencdo as escalas diferenciadas), vé-se a participacdo das fontes
térmicas na matriz brasileira, sendo responsavel, em 2014, por mais de 26% de toda
energia gerada no pais, numero recorde para o Brasil, conseqiiéncia de condi¢bes
hidrologicas desfavoraveis ao setor elétrico no periodo de final de 2012 até o verdo de
2015, a ser abordado, em detalhe, nos préximos itens, e que exigiu o despacho de
praticamente todas as usinas termelétricas (UTES) durante um periodo de tempo muito

longo.
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Figura 2-8 Geracdo elétrica brasileira por fonte
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura 2-9 Geracdo elétrica brasileira por fonte (duas escalas)
Fonte dos dados: ONS (2015)

De 2000 a 2014, as térmicas apresentaram um crescimento em geracao de
561%, passando de aproximadamente 21.000 GWh em 2000 para mais de 138.900
GWh em 2014, uma taxa de crescimento muito superior a hidraulica. Esses fatores
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podem ser explicados pela rapida resposta brasileira ao racionamento de energia
ocorrido em 2001, que culminou na expansédo do sistema termelétrico e no seu maior
acionamento em momentos de escassez hidrica.

Em relacdo a geracéo eolica, a contribuicdo dessa fonte para a matriz elétrica
brasileira sempre foi reduzida. Iniciou-se em abril/2006, sendo que, nesse ano, foram
gerados 228,42 GWh por essa fonte, ou seja, somente 0,05% de toda energia elétrica
gerada. Em 2014, esta contribuicdo foi de 4% (cerca de 17.300 GWh), mostrando-se
ainda pouco expressiva se comparada com a hidraulica ou a térmica, vide Figura 2-8 e
Figura 2-10. Pode-se destacar, nesse cenario, a taxa com que essa fonte esta
crescendo. Através dos incentivos fornecidos pelo governo e regulamentagcéo
especifica, existe uma estimativa de aumento relevante na geragcdo de energia por
fontes renovaveis ndo convencionais, tais como edlica, solar e biomassa. Pode-se
ressaltar a evolugcdo da contribuicdo da energia edlica na matriz, aumentando
aproximadamente 1500% quando se contrasta com os anos de 2007 e 2014 (ONS,
2015).
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Figura 2-10 Geracéo elétrica brasileira por fonte (excluindo-se hidraulica)
Fonte dos dados: ONS (2015)

Apesar da diversificacdo das fontes da matriz elétrica e da flexibilidade de uso
dessas fontes pelo sistema, como mostrado na Figura 2-7 e na Figura 2-8, ainda € um
fato que a matriz elétrica do pais esta apoiada na geracdo de energia por usinas
hidrelétricas, que dependem de um regime hidrolégico que beneficia o atendimento a
carga com custo de energia equilibrado.
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O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) € responsavel pela
coordenacéao e controle da operacédo do SIN, realizada pelas companhias geradoras e
transmissoras, sob a regulacdo e fiscalizagdo da Aneel. Entre os beneficios dessa
integracdo e operacdo coordenada, esta a possibilidade de troca de energia elétrica
entre regides. Esse fato € ainda mais importante em um pais como o Brasil,
caracterizado pela predominancia de UHEs localizadas em regi6es com regimes
hidrol6gicos diferentes. Como o0s periodos de seca de uma regido podem
corresponder ao periodo chuvoso de outra, a interagdo permite que a localidade em
que os reservatérios estdo mais abundantes envie energia elétrica para a outra, em
gue os lagos estdo mais vazios, permitindo, com esse mecanismo, a preservacao do
estoque de energia elétrica represado sob a forma de agua (ANEEL, 2008). Os
reservatorios de regularizacdo das hidrelétricas, somados a rede de transmissao,
caracterizam o que poderia se denominar de armazéns de energia, regularizando ndo
apenas as variacdes hidrologicas, mas também respeitando a sazonalidade da
plantagdo e da colheita da cana-de-agucar e a intermiténcia do vento e do sol, outras
fontes de energia elétrica (Kelman, 2014).

Porém, para o devido aproveitamento desses regimes hidrolégicos
diversificados existentes no pais, ha necessidade de capacidade de estoque de agua
nos reservatoérios. Nos Ultimos anos, a relacdo entre energia armazenada maxima dos
reservatdrios das hidrelétricas e a carga tém diminuido, e a taxa de crescimento da
poténcia instalada esta superior a de volume util (Figura 2-8), o que se da pela
preferéncia de desenvolver UHEs a fio d'agua, que nado tém capacidade de
armazenamento. Desta forma tal geracao se limita a vazado afluente a cada instante,
logo, em periodos de baixa afluéncia, sua geracdo € reduzida, provocando a
diminuicdo de seu fator de capacidade (Carvalho, 2015). De acordo com informacdes
constantes em EPE (2015c), desde 2005, das 32 UHEs leiloadas, 27 séo a fio d’agua,
0 que corresponde a 95,5% de toda capacidade instalada leiloada (mais detalhes na
Tabela 2-1).
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Tabela 2-1 Caracteristicas das UHEs leiloadas desde 2005
Fonte dos Dados: EPE (2015c)

Reservatérios das Quantidade Poténcia Instalada
UHEs Leiloadas Unidades (%) MW (%)
Fio d'agua 27 84,4 24.421,70 95,5
Regularizagdo 5 15,6 1.163,10 4,5
TOTAL 32 100 25.584,80 100
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Figura 2-11 Evolucédo do volume atil acumulado e da poténcia instalada no SIN
Fonte: dados de ONS (2013); Carvalho (2015).

Nesse contexto, segundo Kelman (2014), causa grande preocupacdo que as
equipes de engenharia descartem alternativas com reservatoérios ainda no nascedouro,
quando os projetos estdo sendo concebidos, pelo temor da inviabilidade do
correspondente licenciamento. Significa que uma parte de nosso potencial
hidroelétrico esta sendo esterilizada. Recomenda-se que usinas com reservatorios de
regularizagdo ndo devam ser descartadas a priori devido aos impactos locais, que séo,
em geral, negativos. E preciso, também, examinar os impactos numa escala mais
abrangente, que inclui a menor emissdo de gases que causam o efeito estufa e a

complementaridade com as novas fontes renovaveis, bioeletricidade, vento e sol. Em
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outras palavras, € preciso perguntar “o que acontece se a usina for construida com
reservatorio de regularizacdo” e também “o que acontece se ela ndo for construida”
(Kelman, 2014). Os desenvolvedores de projeto, planejador do setor e governo federal
devem buscar viabilizar UHEs com reservatorios de regularizacdo com vistas a
aumentar a seguranca hidroenergética do setor elétrico, reduzir sua sensibilidade a
regimes hidrolégicos desfavoraveis e administrar os impactos ambientais provenientes
da necessidade de suprimento de energia do pais. Para tanto, deve-se desmistificar a
inviabilidade ambiental desse tipo de empreendimento, principalmente no que tange a
consideracdo da densidade de poténcia (poténcia instalada/area do reservatorio) como
fator de tomada de decisédo, buscando dialogo e negociacdes nas altas esferas de
poder e, especialmente, com a sociedade. Carvalho (2015) explora esse assunto de
forma detalhada, que, apesar de ser muito interessante e instigante, ndo sera discutida
mais detalhadamente no escopo desta pesquisa.

O verdo do hemisfério sul, apesar do regime hidrometeorolégico da regido sul
do Brasil ndo apresentar um comportamento sazonal bem definido (Grimm et al., 1998;
Parraga, 2001), é o periodo do ano que se define, nos maiores reservatorios das
usinas hidrelétricas brasileiras, que estdo localizados na regido sudeste do Brasil,
grande parte da disponibilidade hidrica anual para a geracdo de energia elétrica
(Cataldi, 2008). Dessa forma, secas severas que ocorrem nesse periodo,
principalmente em anos seguidos, causam grande impacto ao setor elétrico.

Conforme mostrado na Figura 2-9, nas Ultimas duas décadas, a regido sudeste
passou por secas severas, com destaque para os anos de 2001 e 2014. Em 2001, o
Brasil experimentou um importante déficit de precipitacdo, que gerou uma crise
energética sem precedentes devido a uma escassez de dgua para geracao de energia
hidrelétrica (Coelho, 2015b), o que culminou em um periodo de racionamento do uso
de energia elétrica pela populacdo conhecido na época como “apagdo”. Ha mais
informac@es sobre a seca de 2001 nos estudos de Drumond e Ambrizzi (2005).

Na Figura 2-9, percebe-se, também, que o baixo regime de chuvas foi ainda
mais severo em 2014. Adicionalmente, a Figura 2-10 mostra as grandes anomalias
negativas de precipitacdo que ocorreram no verdo austral de 2014, principalmente no
sudeste brasileiro. Dentre os impactos advindos da seca do verdo de 2013/2014,
Soares (2015) destaca os déficits de recarga dos reservatérios das UHE Emborcacéo
e UHE Furnas, importantes hidrelétricas do setor. Segundo Coelho (2015a), esse
evento foi um exemplo da importancia dos estudos da variabilidade climatica para
explicar condicbes andmalas como as secas, principalmente para as regides

densamente povoadas, com vistas a subsidiar decisfes estratégicas de governo.
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Figura 2-12 Anomalia da precipitacdo média no verdo austral (janeiro a margo) no

periodo de 1961-2014 expressa em mm na regido sudeste do Brasil definida pelo
retdngulo entre 15°S e 25°S / 55°W e 40°W.
Fonte: adaptado de Coelho (2015a)
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Figura 2-13 Anomalias de precipitagdo (mm) no ver&o austral (janeiro a margo) de 2014
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Fonte: Coelho, 2015a
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Com essa perspectiva, a partir do apresentado nessa revisdo de fundamentos
e revisdo contextualizada da literatura, vé-se que periodos de déficit de precipitagéo,
como os ocorridos nos verbes de 2000-2001 e 2013-2014, afetam gravemente o
abastecimento de energia elétrica, seja pelo aumento dos precos ou pelo risco elevado
de ndo atendimento a demanda. Sendo assim, toda forma de se aumentar a
previsibilidade de ocorréncia de um regime hidroloégico extremo, principalmente os
severamente desfavoraveis, figura como uma importante entrada de informagé&o para a
tomada de decisdo do operador do setor elétrico. Mais especificamente, o
entendimento dos mecanismos que potencializam a ocorréncia de uma seca severa
durante o periodo Umido no sudeste é capaz de atenuar o risco de desabastecimento

de energia elétrica e de agua no Brasil.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Inicialmente, de forma a atender o objetivo geral desta dissertacdo, dispde-se,
na Figura 3-1, o conjunto de procedimentos que forma a metodologia proposta para a
pesquisa. Os detalhamentos da abordagem metodolégica sdo apresentados nos itens

subsequentes.
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Figura 3-1 Fluxograma geral da metodologia aplicada
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3.1 Andlise Estatistica dos Dados Hidroenergéticos e indices Climaticos

Existentes

A identificacdo de uma teleconexdo pode ser feita mediante a avaliacdo e
verificacdo da existéncia de um indice que aborde esse fendmeno. Dessa forma,
previamente, buscou-se analisar, conjuntamente, os dados hidroenergéticos e indices
climaticos de teleconexdo existentes, de forma a identificar se h4 algum grau de
relacdo entre eles. Para esse procedimento, conforme estabelecido na metodologia do
trabalho (Figura 3-1), alguns dados foram levantados e tratados como exposto na

sequéncia do texto.

3.1.1 Dados Utilizados
Nesta analise preliminar, foram colhidos dados hidroenergéticos do setor

elétrico brasileiro e indices climaticos pertinentes.

3.1.1.1 Dados Hidroenergéticos
Obtiveram-se do Operador Nacional do Sistema Elétrico® os seguintes

parametros:

i. geracdo elétrica do SIN por fonte (hidraulica, térmica convencional,
térmica nuclear, térmica emergencial e edlica);

i. energia armazenada (EnArm) por subsistema (Sudeste/Centro-oeste,
Sul, Norte e Nordeste); a soma de todos esses subsistemas totaliza a
energia armazenada no SIN;

iii. porcentagem do volume util armazenado - foram selecionados os
reservatorios de Furnas, Itumbiara, Agua Vermelha, Emborcacéo, Trés
Marias e Sobradinho, por serem usinas relevantes quanto ao
armazenamento de energia no sistema brasileiro;

iv. vazdes naturais nas usinas ja mencionadas, acrescentando-se ainda as

UHESs de ltaipu e Jupia.

Os dados de “i”, “ii” e “iii” s&o disponibilizados a partir de janeiro de 2000. Para
esta pesquisa, abrangem a série temporal de janeiro/2000 a mar¢o/2015.

Quanto ao dado “iv’, vazdes naturais (Qnat), no momento em que foram
obtidos, continham informagdes de janeiro/1931 a julho/2014. De forma a preencher o
periodo que estd sendo estudado, foi solicitado, ao ONS, por meio do canal “Fale

* Site com dados: http://www.ons.org.br/historico/geracao_energia.aspx
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Conosco”, que fossem disponibilizados os dados de Qnat, de agosto/2014 a
marco/2015, das usinas citadas no item “iv’. Em 19/05/2015, esses dados foram

disponibilizados pelo ONS.

3.1.1.2 indices Climaticos

Os dados climéticos e indices de teleconexdo obtidos representam uma sintese
dos indices atmosféricos disponibilizados pelo Climate Prediction
Center/NationalWeather Service/USA (CPC, 2014)°. Todos os dados correspondem a
anomalias mensais. Os dados e indices sdo seguidos de uma breve explicacdo sobre

seu significado.

I Zonal Winds Equator: Trata-se dos dados de vento zonal do Pacifico
Equatorial (165°W - 110°W) a 250hPa (altos niveis). Basicamente, esse
dado mostra a intensidade dos ventos na ZCIT desta faixa do Equador;

i. Trade Wind Index (135°E-180°W) 5°N-5°S Pacifico Oeste: Trata-se dos
Ventos Alisios, a 850 hPa, no retangulo definido pelas coordenadas
acima (faixa estreita cujo eixo é o0 equador que se estende do norte de
Papua Nova Guiné até o Antimeridiano). Em vermelho na Figura 3-2;

iil. Trade Wind Index (175°W-140°W) 5°N-5°S Pacifico Central: Trata-se
dos Ventos Alisios, a 850 hPa, no retangulo definido pelas coordenadas
acima (faixa estreita cujo eixo € o equador na regido mais central do
Pacifico). Em verde na Figura 3-2;

iv. Trade Wind Index (135°W-120°W) 5°N-5°S Pacifico Leste: Trata-se dos
Ventos Alisios, a 850 hPa, no retangulo definido pelas coordenadas
acima (faixa estreita cujo eixo € o equador na regido mais leste do
Pacifico). Em azul na Figura 3-2;

V. QBO.U30.Index (Singapure Winds): Se referem aos dados de vento na
regiao de Singapura em 30 hPa;

Vi. QBO.U50.Index (Singapure Winds): Se referem aos dados de vento na
regido de Singapura em 50 hPa;

Vii. Darwin e Tahiti Sea Level Pressure (SLP): Tratam-se das medidas de
pressdo ao nivel do mar em Darwin e Tahiti, cuja informacao esta
relacionada a variacao de pressdo no Pacifico e conseqtiente influéncia

na circulacdo atmosférica regional;

*Site: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices
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viii.

Xi.

Xii.

Os itens

Southern Oscillation Index (SOI)®: trata-se de um indice composto por
informacgfes do SLP em Tahiti e Darwin e seus desvios padrées que
carregam a informacdo sobre a “inclinacdo da balanca” no Pacifico
relacionada a diferenca de presséo nestes dois locais;

Equatorial SOI: trata-se de um indice composto por informagfes do
Indonesia SLP (90°E - 140°E, 5°N - 5°S) e Equatorial Eastern Pacific
SLP (80°W - 130°W, 5°N - 5°S) e carrega informagéo da diferenca de
pressao no Pacifico Equatorial;

indices tipo Sea Surface Temperature - SST: os indices que tratam de
temperatura na superficie do mar constante neste trabalho sdo os
relacionados ao El Nifio (NINO1+2, NINO3, NINO4 e NINO3.4, que se
diferenciam pela localizacdo, mas, no geral, sdo temperaturas do
Pacifico Equatorial), como o North Atlantic, South Atlantic e Global
Tropics, ja ilustrados na Figura 2-5; todos possuem teleconexdes e
sabe-se de sua influéncia no clima do globo. Todos esses indices sao
considerados, pois podem figurar como elementos de potenciais
correlacdes com os dados hidroenergéticos, ja que influenciam o clima
no globo;

Temperature: temperatura zonal média em 500 hPa, que esta
relacionado com o dado do tipo x;

Outgoing Long Wave Radiation (OLR): radiacdo de onda longa emitida
(ROLE) no Equador na regido de (160°E-160°W); essa informagéo esta
relacionada ao aquecimento ou resfriamento do Pacifico e,
conseglientemente, com os eventos de El Nifio e La Nifa.

i”, N7, i e “iv", sobre dados de vento no Pacifico, fornecem

informacdes relevantes sobre a circulacdo da célula de Walker.

Os itens “vii",

viii”, “ix”, “x” e “xii” estdo vinculados a percepc¢ao de ocorréncia

ou ndo de eventos EN e LN.

® Mais detalhes sobre o céalculo do SOI podem ser encontrados no endereco eletrdnico:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/Readme.index.shtml (trecho: “How is the SOI

calculated?”)
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Figura 3-2 Regifes dos indices dos ventos alisios (Trade Wind Indexes) em 850 hPa da
NOAA/Climate Prediction Center
Fonte: http://gcmd.gsfc.nasa.gov/

A série temporal dos itens (periodos disponibilizados/obtidos) e suas

abreviaturas estao apresentados na Tabela 3-1.

Tabela 3-1 Periodos das séries temporais e abreviaturas dos indices climaticos
existentes
Fonte dos Dados: CPC (2014)

Periodo da

ltem Dado/Indice Abreviatura g0 Tom poral

i Zonal Winds Equator Wind_ZonWinEq

Trade Wind Index (135°E-180°W)

5°N-5°S Pacifico Oeste Wind_SWPac

Trade Wind Index (175°W-140°W)

5°N-5°S Pacifico Central WInd_SCentPaC JaI’IEIFO/1979

a

Trade Wind Index (135°W-120°W) Wind SE Pac marco/2015

v 5°N-5°S Pacifico Leste

% QBO.U30.Index (Singapure Winds) Wind_30mbSing

Vi QBO.U50.Index (Singapure Winds) Wind_50mbSing

. Darwin e Tahiti Sea Level Pressure SLP_Darwin P

vii (SLP) SLP Tahii janelrg/1951

viii Southern Oscillation Index (SOI) SOl margo/2015
janeiro/1949

iX Equatorial SOI EqSOI a
marcgo/2015
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Periodo da

Item Dado/indice Abreviatura L
Série Temporal
SST_NINO1+2
Sea Surface Temperature — SST SST_NINO3 Janelrg/1982

NINO1+2, NINO3, NINO4 e NINO3.4 SST_NINO4

marc¢o/2015
X SST_NINO3.4
Sea Surface Temperature — SST SST_NAtlantic janeiro/82
North Atlantic, South Atlantic e SST_SAtlantic a
Global Tropics SST_GlobTrop margo/2015
Janeiro/79
Xi Temperature Temperatura a
margo/15
" Outgoing Long Wave Radiation janeiro/74
xii (OLR)* OLR a
marco/15

* Os dados de OLR disponibilizados apresentam um erro nos periodos de janeiro-maio/74,
mar¢o-dezembro/78 e junho-novembro/09, quando os dados se apresentam como “-999,90".

Com essas informacgdes, serdo feitas as andlises estatisticas, descritas no item
3.1.2, com finalidade de se avaliar, com mais detalhe, a gravidade dos eventos de
seca para o setor elétrico e verificar a existéncia de correlacdo entre indices climaticos
disponiveis e dados hidroenergéticos. Ja que o Unico periodo com sobreposicao de
todos os parametros é de janeiro/2000 a marco/2015, esse sera o periodo utilizado
para realizagdo das andlises, excluindo-se os meses de junho/2009 a novembro/2009,
quando os dados de OLR apresentam erro. Ressalta-se que os parametros com
periodo mais restritvo sdo os de volume Ut e energia armazenada, com

aproximadamente 15 anos a menos de dados que os demais.

3.1.2 Andlises Estatisticas Aplicadas

Dada a quantidade de dados e o carater geral da busca por padrées de
variacao, fez-se uso de métodos estatisticos de andlise de séries temporais de dados,
discriminados como segue: o dendrograma, analise de componentes principais (ACP)
e a matriz de correlacdo. Abaixo, apresenta-se, de forma breve, alguns fundamentos

conceituais contemplados por cada método usado.

Dendrograma

O dendrograma € o resultado grafico de um tipo de analise de agrupamento
que apresenta a similaridade entre dois grupos de dados por meio do calculo da

distancia euclidiana entre os individuos, conforme apresentado na expressao
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dap = | ) (Xaj = %)’ (3-1)
j=1
onde:
d,, - distancia euclidiana entre os individuos a e b;
p - tamanho da série de dados, neste caso, trata-se o nUmero de meses;
Xqj - valor davariavel j (e.g. fev/08) para o individuo a (e.g. Qnat Itaipu);

Xpj - valor da variavel j (e.g. fev/08) para o individuo b (e.g. EQSOI).

Normalmente, esses dados sdo organizados matricialmente e suas variaveis
padronizadas para efetuacdo dos célculos. Apés a obtencdo das distancias
euclidianas, os individuos mais préximos séo agrupados, o que permite a formacao do

dendrograma, conforme exemplos contidos neste trabalho.

Andlises de Componentes Principais (ACP — PCA em inglés)

A andlise de componentes principais é uma técnica da estatistica multivariada
que consiste em transformar um conjunto de variaveis originais em outro conjunto
reduzido de varidveis de mesma dimensdo denominadas de componentes principais.
As componentes principais apresentam propriedades importantes: cada componente
principal € uma combinacéo linear de todas as variaveis originais; sao independentes
entre si e estimadas com o propdsito de reter, em ordem de estimag¢do, o0 maximo de
informacdo, em termos da variagdo total contida nos dados. Essa técnica é
comumente utilizada para agrupamento de individuos. A analise agrupa os individuos
de acordo com sua variacdo, isto €, os individuos sdo agrupados segundo suas
variancias, ou seja, segundo seu comportamento dentro da populagédo (Neto e Moita,
1998).

As componentes principais sao calculadas com base nas variancias,
covariancias, autovalores e autovetores da matriz de dados, por meio de métodos
matematicos que néo serdo detalhados no ambito deste trabalho.

Ressalta-se que a importancia de uma componente principal é avaliada por
meio de sua contribuicdo, isto é, pela proporcao de variancia total explicada pelo
componente. De forma simplificada, cada componente carrega uma caracteristica da
variabilidade da nuvem de dados, sendo que as primeiras contém a informacao que
explicam melhor essa variabilidade. Dados ou grupos de dados que tém sua
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variabilidade melhor explicada pela(s) mesma(s) componente(s) tendem a estar

fortemente correlacionados.

Matriz de Correlacéo

A matriz de correlacdo nada mais é que uma matriz bidimensional onde sao
expostos os coeficientes de correlacdo entre os dados estudados.

A definicao dos coeficientes de correlagdo obedeceu a expressao

Cov(X,Y)
Py =5 o (3-2)

onde:

Px,y - coeficiente de correlacdo entre X e Y (e.g. Qnat ltaipu e
EqSOI);

Cov(X,Y) - covariancia entre X e Y, valor esperado dado pelo produto das
diferencas entre as variaveis e suas respectivas médias
(Cov(X,Y) = E[(X — )(Y — p)]). Basicamente é um indicador
estatistico que avalia o quanto tais parametros variam
conjuntamente;

Oy - desvio padréo de x;

ay - desvio padréo de y.

O coeficiente de correlagdo pode variar de -1 a +1, sendo que, quanto mais
proximos de +1 ou -1, mais as variaveis estdo correlacionadas linearmente, direta ou
inversamente. Quanto mais proximo de zero (0), menos essas variaveis estdo
correlacionadas. O critério estabelecido para aceitacdo do coeficiente de correlacéo foi

a opcao do nivel de confianca de 90%.

3.1.3 Ferramentas Computacionais

Foram utilizadas duas ferramentas para a execugcdo das analises de dados
expostas no item 3.1.1, os codigos computacionais Sirius 8.1 e Microsoft Excel.

O Sirius 8.1’ é uma ferramenta de andlise multivariada que abrange os
principais métodos de analise multivariada exploratoria, classificacdo/discriminacdo e
calibracéo/resposta de modelagem. Esse programa, que pode ser obtido sem custos

por um tempo limitado (experimental), € operado em diversas versfes dos sistemas

" Mais detalhes sobre o software pode ser encontrado em http://www.prs.no/Sirius/Sirius.html.
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operacionais Windows e possui compatibilidade com arquivos de extensdo
comumente utilizadas, como .txt e .xls. A partir dessa ferramenta, foram extraidos os
resultados das analises por dendrogramas e ACP.

O Microsoft Excel € um programa computacional amplamente utilizado,
inclusive para andlise de grupos de dados. Sua estrutura, baseada em planilhas,
células e tabelas, permite a organizacdo dos dados de diversas formas. A ferramenta
disponibiliza uma série de formulas que podem ser aplicadas para analise dos dados,
como a férmula para célculo do coeficiente de correlagdo. Por meio dessa férmula e
da flexibilidade na organiza¢do dos dados, com o suporte do Microsoft Excel, foram
montadas as matrizes de correlacdo compostas pelos coeficientes de correlagédo entre

0s varios conjuntos de dados.

3.2 Anaélise dos Dados Hidroenergéticos e indice de Teleconex&o Gerado

A metodologia aplicada para a hipétese levantada na dissertagdo passa pela
delimitacdo das regifes onde se supde que a teleconexdo ocorre, incluindo a escolha
e a obtencdo dos dados a serem analisados e a definicdo de cenérios que evidenciam

mais claramente a correlagé@o sugerida, conforme mostra a Figura 3-1.
3.2.1 Criag&o do indice de Teleconexao

3.2.1.1 Definigdo das Regides e Variaveis de Estudo

Para se criar o indice de teleconexdo, deve-se, primeiramente, espacializar sua
ocorréncia. Como colocado no item 1.1, onde se explicita a hip6tese desta pesquisa,
sugere-se que ha uma teleconexdo que relaciona o fenbmeno ENOS, o JSAS, a
posicdo do ASAS e o regime hidrolégico da regido sul/sudeste.

Sendo assim, vé-se que ha, ao menos, trés regides envolvidas: o Pacifico
Equatorial, o Pacifico Sul, préximo a América do Sul (latitude de encontro das células
de Hadley e Ferrel), e a regido tropical da América do Sul, que engloba grande parte
das regides sul e sudeste do Brasil, do Paraguai, o nordeste da Argentina e sul da
Bolivia.

Na andlise proposta por este trabalho, o Pacifico Equatorial deve ser
representado pelo indice SOl (SST - NINO1+2, NINO3, NINO4 e NINO3.4), cujos
parametros, dessa regido, definem a ocorréncia ou ndo de EN ou LN. As localizagbes
desses SST sdo apresentadas na Figura 2-5.

A area de estudo do Pacifico Sul é definida pelo retangulo cujo perimetro é
formado pelas latitudes de 25°S a 55°S e pelas longitudes de 70°W a 120°W, aqui
denominada como Regido A (vide Figura 3-3). Os parametros obtidos para essa regido

sdo 0s ventos zonais e meridionais nas altitudes de 1000 hPa, 850 hPa, 500 hPa e
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250 hPa, e a presséo ao nivel do mar (SLP), conforme apresentado na Tabela 3-2.
Nessa regido, especialmente na altitude de 200 hPa, percebe-se a presenca do JSAS,
sendo a variavel protagonista o vento zonal em 200 hPa, que melhor representa a
presenca do jato.

A parte da América do Sul presente nesta pesquisa, aqui denominada por
Regido B1, é definida pelo retdngulo cujo perimetro € formado pelas latitudes 20°S e
30°S e pelas longitudes 40°W e 65°W (vide Figura 3-3). Os parametros obtidos para
essa regido sao os ventos zonais e meridionais, nas altitudes de 1000 hPa, 850 hPa,
500 hPa e 250 hPa, e a pressao ao nivel do mar (SLP), assim como feito para a
Regido A, sendo que, adicionalmente, essa regido conta com a obtencédo dos dados
de anomalia de vorticidade e divergéncia, conforme apresentado na Tabela 3-2. Essa
regido representa a posicdo média do ASAS, e buscou-se registrar essa presencga por
meio do parametro de divergéncia, especialmente. Em resumo, um elevado valor de

divergéncia para essa regido indica a forte influéncia do ASAS nessa éarea.

US Dept of State Geographer,
© 2016 Google
Image Landsatis
Data SIO, NOAA, U'S NG.P«_ GEBCO
V

Figura 3-3 Regibes para estudo do padrao de teleconexao proposto (A - Pacifico [25°S a
55°S e 70°W a 120°W]; B1 — América do Sul [20°S a 30°S e 40°W a 65°W]; e Pacifico
Equatorial [regides do NINO1+2, NINO3, NINO3.4 e NINO4])
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Os regimes hidrologicos das regides sul/sudeste estdo representados pelos
dados de vazdes naturais (Qnat) dos aproveitamentos hidrelétricos de Furnas,
ltumbiara, Agua Vermelha, Emborcacéo, Trés Marias, Sobradinho, Itaipu e Jupié.
Esses parametros séo ideais para evidéncia dessa teleconexdo, pois sdo dados de
grande escala, principalmente a Qnat Itaipu. Sabe-se que as correlacbes entre a
média de precipitagcdo e a Qnat de uma bacia hidrogréafica possui elevada correlagéo
(muitas vezes, acima de 0,8); logo, observar as correla¢cdes de parametros do clima
com as vazdes naturais Qnat €, indiretamente, observar a sua correlacdo com a
precipitacdo. Como pode ser visto na Figura 3-4, os aproveitamentos hidrelétricos,
cujas Qnat sdo aqui estudadas, localizam-se nas regides sul/sudeste do Brasil, exceto
Sobradinho. Essas sdo as regides que sdo mais influenciadas pelo padrdo de
teleconexdo proposto. Mais especificamente, percebe-se que a UHE Itaipu possui
grande parte de sua bacia sendo influenciada pelos fenémenos climéaticos que
acometem a Regidao B1. O Unico aproveitamento estudado e ndo representado nesta
Figura 3-3 é a UHE Sobradinho, presente no trecho baixo do rio Sdo Francisco, cuja
hidrologia da bacia também é fortemente influenciada por fenémenos climaticos que

ocorrem no sudeste.

itumbiars oo CacA0

=Trés Marias
Vermelha

Jupid 8 ~Eurnas

Regiao B1

Cm')glt‘ earth

Figura 3-4 Localizacdo dos aproveitamentos hidrelétricos observados em relacéo a
Regido B1

Fontes dos dados: Localizacdo geografica (www.aneel.gov.br) e imagem (Google Earth).

3.2.1.2 Obtencéo e Geracao dos Dados
A obtencdo dos dados pertinentes ao padrdo de teleconexdo sugerido
(parametros apresentados na Tabela 3-2, somente das regides de interesse) passou
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por trés etapas: i. obtencdo dos dados brutos; ii.tratamento dos dados brutos; e iii.
organizacao dos dados tratados.

Os dados brutos, foram obtidos por meio do Climate Prediction Center/National
Weather Service/lUSA (CPC, 2014). Nesse endereco, foram obtidas as informacdes de
uwind, vwind, slp, divergéncia e vorticidade para todo o globo (arquivos com extensao
.nc), de acordo com os niveis da atmosfera apresentados na Tabela 3-2.

Dessa forma, o U e V Wind's (ventos zonais e meridionais) contaram com 4
(quatro) arquivos cada, vorticidade e divergéncia com 2 (dois) cada e presséo no nivel
do mar com 1 (um).

O tratamento desses dados brutos passou por, basicamente, dois passos: a.
recorte das informac@es, abrangendo somente a regido de interesse; e b. calculo da
anomalia. Para executar essa etapa, foram elaborados cédigos (scripts) (extensao .gs)
gque continham um algoritmo para o passo “a". Esse cédigo (script) foi utilizado junto ao
cédigo computacional GrADS?® (Grid Analysis and Display System), vers&o 2.0.2, que é
uma ferramenta de manipulacdo, edicdo e analise de dados em grade, que trabalha
com arquivos com extensao .nc, tais como os disponibilizados por CPC (2014). Um
exemplo de cddigo utilizado para manipulagdo dos dados de U Wind 200 hPa com
vistas a obtencdo de U Wind na Regido B1 esta presente no Apéndice A: Modelo de
Cadigo (Script) para Delimitacdo da Regido de Estudo e Célculo da Média e Anomalia
do Parédmetro Escolhido. Com a aplicagdo desse codigo, obteve-se, como saida, um
arquivo .txt com o valor médio de cada parametro de interesse para as regibes
definidas para toda série temporal. O segundo e ultimo passo (“b”), tratamento dos
dados brutos, é a definicdo das anomalias médias para cada parametro. Sabendo-se
gue a anomalia de um determinado més nada mais é que a diferenca entre o valor
daquele més e a média da série, todas as anomalias dessa fase da pesquisa foram
calculadas por meio do Microsoft Excel, executando a diferenca entre o valor mensal
do parametro pela média da série de dados deste. Neste ponto, percebe-se que foram
obtidas as anomalias de todos os dados para as regifes de interesse (dados tratados).

A etapa ‘“iii. Organizacdo dos Dados Tratados” limita-se a dispor todos os
dados obtidos e tratados, descritos na Tabela 3-2 de forma ordenada, em formato de
matriz, sendo as colunas compostas pelos parédmetros eleitos e as linhas pelos meses

da série de dados.

® Informacdes sobre o GrADS disponiveis em http://www.iges.org/grads/.
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Tabela 3-2 Regides, parametros e série temporal para estudo do padrao de teleconexao
proposto

Fonte dos Dados: CPC (2014)

Periodo da Série

Regiao Parametro* Abreviatura
Temporal
u_A_ 1000
Vento Zonal
Anomalia U_Wind u_A_850
(1000 hPa, 850 hPa, 500 hPa
A e 250 hPa) U_A_S00
u A 250
e janeiro/1982
Pacifico Sul v_A_1000 a
25°S g 55°S Vento meridional A 850 margo/2015
70°W a 120°w  Anomalia V_Wind VA
(1000 hPa, 850 hPa, 500 hPa v A 500
e 250 hPa) - =
v_A 250
Anomalia de Pressao ao Nivel Anomalia
do Mar slp A
u_B1 1000
Vento Zonal
Anomalia U_Wind u_B1_850
(1000 hPa, 850 hPa , 500 hPa B1 500
e 250 hPa) u———
u B1 250
v_B1 1000
B1 Vento meridional v B1 850
Pacifico Sul Anomalia V_Wind —T— Janeiro/1982
(1000 hPa, 850 hPa, 500 hPa v B1 500 a
250G 7 55°S e 250 hPa) - marco/2015
70°W a 120°W v_B1 250
Anomalia de Pressao no Nivel  Anomalia
do Mar slp B1
vort_B1 500
Anomalia de Vorticidade _—
vort_B1 850
Anomalia de Divergéncia div_B1_500
div B1 850

*Todos os parametros séo referentes a anomalias.

Quanto as vazbes naturais e ao indice SOI, os dados foram obtidos conforme
exposto nos itens 3.1.1.1 e 3.1.1.2, respectivamente, ressaltando-se que o periodo de

dados utilizados foi de janeiro/1982 a mar¢o/2015, em acompanhamento ao periodo
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das séries dos parametros de clima editados. Sendo assim, em resumo, a variedade

de parametros de cada regido envolvida no padrdo de teleconexdo proposto é

disposta conforme Figura 3-5.

Pacifico Regiao A Regiao B1 Regiao
Equatorial 25°S a 55°S / 70°W a 120°W 20°S a 30°S e 40°W a 65°W Sul/Sudeste
* Vazdes Naturais
* Vento Zonal (U) e _
Vento Meridional (V) © AL
+ indice SOI * Vento Zonal (U) e + Altitudes: 1000, 850, 500 + Itumbiara;
Vento Meridionall (V) e 250 hPa. ,
* NINO1+2 -+ Altitudes: 1000, 850, * Agua Vermelha;
« NINO3 500 e 250 hPa. * Pressio ao Nivel do » Emborcagéo;
Mar . .
* NINO4 * Trés Marias;
* Pressao ao Nivel do .
* NINO3.4 Mar + Vorticidade e + Sobradinho;
Divergéncia - ltaipu;
* Altitudes: 850 e 500 hPa. .
+ Jupia.

Figura 3-5 Parametros considerados nas regides do padrdo de teleconexao proposto

3.2.2 Cenarios Considerados

De posse dos dados ja tratados, passa-se para a definicdo dos cenarios de
andlise de dados que auxiliam no estudo da teleconexao proposta.

Estes cenarios foram definidos ao decorrer da pesquisa, sempre orientados
pelo objetivo de se obter um melhor entendimento sobre a variabilidade dos dados,
criando “janelas” especificas nas séries temporais, baseadas em quantis de
probabilidade, conforme j& realizados por outros trabalhos da &area climéatica como o de
Coelho et al. (2015a). Os cenéarios estudados séo listados abaixo e seguidos de breve

explicagéo:

Cenario 1: Série Temporal Completa

Inicialmente, considerou-se que as andlises aplicadas deveriam abranger toda
série de dados, ou seja, esse é 0 cendrio “sem janela”.

Nesse cenario, os dados foram analisados a partir de duas formas de
organizacdo: uma que exclui a defasagem entre eles e outra que estabelece uma
defasagem de um més. Na forma “com defasagem”, todos os dados dos indices
ENOS foram “atrasados” um més, de forma que se pudesse perceber a relacdo entre
a TSM do Pacifico Equatorial de um determinado més x com o0s parametros

atmosfeéricos e hidrologicos nas Regides A e B1 no més x+1.
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Por fim, este cenario considera os 399 meses de dados obtidos (janeiro/1982 a
marco/2015).

Cenario 2: Periodo ENOS

A hipotese deste trabalho estd baseada no aumento da probabilidade de
ocorrer eventos mais secos ou mais Umidos em funcédo dos fendbmenos El Nifio e La
Nifia. A partir dessa percepcédo, optou-se por buscar possiveis relacbes de causa e
efeito somente nos eventos em que, de fato, 0 EN e a LN tivessem ocorrido.

Sendo assim, este cenario buscou filtrar a série de dados de forma que fossem
analisados somente 0s meses que tivessem sido classificados como de ocorréncia de
EN ou LN, com base nos critérios do indice ENOS do Climate Prediction Center/USA.
Esse centro disponibiliza uma tabela com as informacdes de aquecimento (warm) ou
resfriamento (cold) do Pacifico Equatorial®, que, segundo sua metodologia, define se,
em determinado més da série temporal, ocorreu EN ou LN ou nenhum dos dois.

Dessa forma, apos filtrar os dados pela aplicacdo desta “janela ENOS”, os
dados da série temporal resultante a ser analisada passam a contar com 196 meses.

Neste cenario, também foi aplicada uma defasagem como no cenario anterior.
Na forma “com defasagem”, todos os dados dos indices ENOS foram “atrasados” um
més, de forma que se pudesse perceber a relagédo entre a TSM do Pacifico Equatorial
de um determinado més x com os parametros atmosféricos e hidrologicos nas Regides

A e B1 no més x+1.

Cenério 3: Periodo ENOS - Umido

Somando-se 0 exposto no cenario 2, recorda-se que este trabalho € motivado
pelo ocorrido nos verbes de 2013/2014 e 2014/2015, quando eventos de forte seca
impactaram a seguranca do atendimento a demanda de energia e de 4gua. Assim,
percebe-se que ha pertinéncia, principalmente para o setor elétrico, na observagéo
especifica do periodo mais chuvoso (“Umido”) para as regibes S/SE, aqui definidos

como o intervalo fechado entre novembro e marco.

° Site do CPC que apresenta os meses de ocorréncia de EN e LA

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml).

Descrigdo: Periodos de aquecimento (vermelho) e resfriamento (azul) sdo baseados no
intervalo +/- 0,5°C para o indice Nifio Oceanico (ONI) [média mével de 3 meses das anomalias
de SST ERSST.v4 na regido Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W)].
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No cenéario 3, buscou-se analisar as séries temporais por meio da “janela
ENOS-Umido”, ou seja, foram eleitos para analise somente os meses do intervalo
fechado [novembro; mar¢o] que tenham sido classificados como de ocorréncia de EN
ou LN, com base nos critérios do indice ENOS do Climate Prediction Center/USA. A

série temporal resultante, apos filtro deste cenario, passa a contar com 97 meses.

Cenario 4: Taxa de Anomalia

Neste item, busca-se verificar a associacdo das taxas de anomalias dos TSM
do Pacifico Equatorial com fendmenos climaticos, que difere da associacao existente

com as suas anomalias simples. As taxas de anomalias (TxAnom) séo definidas como

TxAnom, = Anom, — Anom,_, (3-3)
onde:
TxAnom, - taxa de anomalia no més x;
Anom,, - anomalia no més x;
Anom,_4 - anomalia no més x — 1.

Quanto maior for a diferenca entre a anomalia de um més e o0 més anterior,
maior é a taxa de anomalia. Espera-se que variacdes bruscas de anomalias (variacbes
de um valor consideravelmente positivo para um valor consideravelmente negativo,
por exemplo) estejam associadas a entradas (inputs) ou saidas (outputs) de energia
do sistema, que podem funcionar como “gatilhos” que desencadeiam fenbmenos de
teleconexdo. A contribuicdo de se analisar os dados sob este aspecto é que se dedica
maior importancia & amplitude da variacdo da anomalia do que o simples fato de ser
uma anomalia forte, positiva ou negativa.

Sendo assim, nesta etapa do trabalho, foram calculadas as taxas de anomalias
dos componentes dos indices ENOS (NINO1+2, NINO3, NINO4 e NINO3.4), com uso
do Microsoft Excel.

Para analise sob essa perspectiva, foram considerados 5 sub-cenarios: 4.1
conjunto completo de dados; 4.2 periodo ENOS; e 4.3 periodo ENOS umido; 4.4 faixa
de interesse NINO1+2; e 4.5 faixa de interesse NINO3.

Nos cenarios 4.1, 4.2 e 4.3 (conjunto completo de dados, periodo ENOS e
periodo ENOS Uumido), foram analisados os dados das regifes de interesse conforme
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feito para os respectivos cenarios 1, 2 e 3, porém, agora, considerando as taxas de
anomalias dos NINO1+2, NINO3, NINO4 e NINO3.4.

No cenério 4.4, foi considerado véalido analisar somente as informacbes de
determinada faixa de interesse dos dados de taxa de anomalia no TSM NINO1+2, que
foi definida pelas permanéncias inferiores a 20% e superiores a 80% do conjunto de
dados. Em outras palavras, séo igualados ou superados em 20% ou 80% das vezes,
respectivamente, o que equivale aos 40% de meses que representaram os 20% de
casos com menores valores de TxAnom e os 20% maiores. Para esse sub-cenario, 0s
grupo de valores de NINO1+2 determinados pela metodologia foi composto de todos
0s meses cuja TxAnom foi maior que 0,39 ou menor que -0,39. Como esperado, a
série temporal € aproximadamente 40% da série anterior e contou com 161 meses.

O caso do cenério 4.5 € similar ao 4.4, porém o parametro que define a faixa
de interesse € o TSM NINO 3, cujo intervalo foi definido pelos valores de TxAnom
maiores que 0,27 e menores que -0,25, conforme mesmo critério de permanéncia
apresentado no paragrafo anterior.

Foram definidas faixas de interesse para esses dois TSM (NINO1+2 e NINO 3)
pois localizam-se na regido do Pacifico Equatorial mais a leste (mais proximo da AS) e

entende-se que teriam maior influéncia no fenbmeno proposto.

3.2.3 Andlise Aplicada

A quantidade de dados e a busca dos seus padrdes de variacdo faz com que
seja necessario o uso de métodos estatisticos de andlise de séries temporais de
dados. Nesta fase da pesquisa, foram realizadas andlises estatisticas por meio de
matrizes de correlacdo e probabilidade condicional. Além disso, foram geradas figuras
com objetivo de representar graficamente a teleconexdo proposta. Cada um desses

métodos é apresentado sucintamente a seguir.

3.2.3.1 Matriz de Correlacéo

A matriz de correlagdo encerra os coeficientes de correlagdo entre os dados
estudados. A equacgéo que define esses coeficientes e algumas de suas propriedades
ja foram abordados no item 3.1.2.

3.2.3.2 Probabilidade Condicional

Sabe-se que a probabilidade condicional € dada pela probabilidade de um
evento A ocorrer dado que B ocorreu. Este trabalho aplicou esse conceito no sentido
de se calcular, por meio dos dados obtidos, a probabilidade de um parametro atingir

determinado patamar X dado que outro atingiu determinado patamar Y.
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Para isso, seguiram-se 0s seguintes passos: i. agrupamento dos dados em
classes; ii. contagem e calculo de probabilidade de ocorréncia; e iii.contagem e
montagem de “matriz de erros ou de confusdo” para probabilidade condicional.

No passo “i", os dados da série histérica completa foram agrupados em 5
classes de acordo com sua permanéncia. As classes sdo Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5
(quantis), e cada quantil representa um intervalo de 20% da permanéncia, sendo, da
classe Q5, os dados [0%;20%), enquanto Q4 englobam os dados que possuem
permanéncia de [20%;40%), até Q1, cujos dados estdo entre (80%;100%)]. Cada
classe conta com, aproximadamente, 80 eventos. Pode-se perceber que os dados da
classe Q5, por exemplo, representam 20% dos eventos com maior valor, para todos os
parametros.

No passo ‘“ii", apos classificar todos os dados, faz-se uma contagem, més a
més, se a classe de determinado paréametro coincide com a classe do parametro
NINO1+2. Em outras palavras, é feita, por exemplo, a seguinte pergunta: dado que
NINO1+2 é Q5, quantas vezes u_A_250 também é Q57

Sendo assim, a probabilidade condicional (P) sera dada por

Nx-niNo1+2=0;

P(XQi|N[N01 + ZQi) = (3-4)

Nnino1+2=0;

onde:

P(Xg,|NINO1 +2y,) - é a probabilidade de X ser da classe Q;, dado que
NINO1 + 2 é da classe Q;;

X - é algum dos parametros das regides de interesse que
esta sendo condicionado a NINO1+2, como por
exemplo u_A_ 250;

Q; - é aclasse i do parametro, sendo que i varia 1 a 5;

Nx-nino1+2=0; - € 0 numero de vezes que X e NINO1 + 2 coincidiram

em ter a mesma classificagdo Q; no mesmo més;

Nyino1+2=0; - € 0 numero de vezes que NINO1 + 2 foi classificado
como Q;.
J& no passo “iii”, as ocorréncias foram contabilizadas e organizadas em forma

de matriz. Nesta etapa, foi feita a seguinte pergunta, por exemplo: das vezes em que
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NINO1+2 foi Q5, quantas vezes u_A_ 250 foi Q4? E Q3? E Q2? E Q1? E quantas foi
Q5 juntamente com o NINO 1+2?

Em estudos de modelagem é comum se utilizar, como forma de apresentacéo
de resultados, uma matriz confuséo ou de erros na etapa de validagdo dos dados ao
se contar quantas vezes o parametro modelado coincidiu com o observado. No caso
deste trabalho, busca-se saber quantas vezes um pardmetro observado foi
classificado da mesma forma que outro parametro observado. Apds realizadas tais

contagens, pode-se montar uma matriz de erros como exemplificado na Tabela 3-3.

Tabela 3-3 Modelo de matriz de erros ou de confusao elaborada

X
Qs Q4 a1

Q5| Mngs/95 Mgs/04 Ngs5/01
o || Mes/05 Mo4/04 Nga/1
(]
o
2
2

Qllng1/95 Mo1/04 Ng1/01

onde X é algum dos parametros das regifes de interesse que esta sendo

condicionado a NINO1+2 (por exemplo, u_A_250), € ng,/qp € 0 NUmero de vezes que

NINO1+2 foi classificado como Qa (a = 1,2,...,e5) e X foi classificado como Qb (b =
1,2,..,e5).

3.2.3.3 Geracao de Figuras

Apos a apresentacao das relacdes existentes entre os par@metros obtidos nas
regides de interesse, buscou-se evidenciar graficamente a teleconexdo proposta. Para
tal, foram selecionados periodos que tém potencial capacidade de representar bem a

correlacéo aqui discutida.

Definicdo dos Periodos

Para criagdo das figuras, inicialmente, deve-se estabelecer um método para se
eleger os periodos que serdo dispostos graficamente, uma vez que seria inviavel
elaborar tais mapas para os 399 meses de dados da série histérica.

A definicdo dos periodos a serem configurados seguiu 0s seguintes critérios

dentro de dois cenarios bem definidos: meses de El Nifio e meses de La Nifa.
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Dentro do grupo de dados cujos meses estdo associados ao EN (. aquecimento
- warm, conforme explicado no cenério 2) ,0s critérios para eleicdo dos dados foram:
v' Meses devem ser entre novembro e margo (periodo de estudo
principal);
v" NINO1+2, NINO3 e u_A 250 devem ser de classe Q5 ou Q4;
v' div_B1 850 deve ser da classe Q1 ou Q2.

Os periodos escolhidos da série histdrica e que obedecem esses critérios
foram: janeiro/1983 e fevereiro/1983, dezembro/1997, fevereiro/1998 e marco/1998,
dezembro/2009 e janeiro/2010.

Dentro do grupo de dados cujos meses estao associados ao LN (resfriamento -
cold, conforme explicado no cenario 2),0s critérios para eleicdo dos dados foram:

v' Meses devem ser entre novembro e marco (periodo de estudo
principal);

v NINO1+2, NINO3 e u_A 250 devem ser de classe Q1 ou Q2;

v' div_B1 850 deve ser da classe Q5 ou Q4.

Os periodos selecionados da série histérica e que respeitam esses critérios
foram: novembro e dezembro/1988, janeiro/2000, dezembro/2011 e janeiro/2012.

Além destes dois grupos de periodos, mais um grupo foi selecionado para
geracao das figuras, abrangendo os verdes de 2013/2014 e 2014/2015, devido ao fato
desses serem 0s motivadores desta pesquisa por terem apresentado baixos indices
de precipitacdo principalmente na regido sudeste. Os meses representantes desse
grupo sdo: dezembro/2013, janeiro/2014, fevereiro/2014, marco/2014 e
dezembro/2014 e janeiro/2015 e fevereiro/2015.

Definicdo dos Parametros e Criacdo/Aplicacdo de Algoritmo

Apos definidos os periodos cujos dados sdo apresentados em figuras, passa-
se para a etapa de criacdo destas. Para buscar ilustrar a hipotese levantada, optou-se
por expor, nas figuras, as seguintes informacdes: anomalias fortes dos ventos em 200
hPa (maiores que 10 m/s) e anomalias dos ventos em 850 hPa. Por meio do primeiro,
pode-se perceber a atuacdo do JSAS, e, pelo segundo, pode-se perceber zonas de
convergéncia e divergéncia e a posicao do ASAS.

Para se gerar tais figuras, foi elaborado um cédigo (script) (extenséo .gs) que
contém um algoritmo que executa as seguintes etapas: i. calculo das médias mensais
dos ventos U e V de 200 e 850 considerando toda série histérica; ii. calculo das

anomalias dos ventos U e V em 200 hPa e 850 hPa dos meses selecionados a partir
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dos dados de “i"; e iii. plotagem dos dados de “ii” (anomalias dos ventos em 850 hPa
[cores] e anomalias dos ventos em 200 hPa [preto]). Esse cddigo foi utilizado junto ao
coédigo computacional GrADS e um exemplo de cddigo utilizado para criagdo das
figuras esta presente no Apéndice B: Modelo de Cdédigo (Script) para Criacdo de
Figuras — Calculo e Plotagem de Anomalias de Ventos em 200 e 850hPa. Com a

aplicacdo desse script, obtém-se, como saida, uma figura idealizada em formato .gif.

53



CAPITULO 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme estruturado no Capitulo 1, os resultados desta pesquisa abrangem
uma andalise mais detalhada do histérico de vazdes, de forma a classificar os eventos
ocorridos, principalmente, nos verdes de 2013/14 e 2014/15, e da correlagcdo desse
histérico com indices e parametros climaticos existentes. Em seguida, sao
apresentados os resultados que relacionam varidveis climaticas e condicdes
hidrolégicas nas regifes de interesse de forma a verificar a ocorréncia ou ndo da

teleconex&o proposta ou mesmo de outras ainda ndo discutidas na literatura.
4.1 Andlises dos Dados Hidroenergéticos

4.1.1 Vazdes Naturais

Vazao natural é o termo utilizado pelo setor elétrico para identificar a vazéo que
ocorreria em uma secdo de rio se ndo houvesse as acbes antropicas de uso
consuntivo e regularizagbes na sua bacia contribuinte (ONS, 2003). A reconstituicéo
de vazdes naturais pode ser realizada com base em algumas metodologias, sendo seu
conceito geral baseado no fato da vazao natural ser composta pela soma de uma
vazdo observada e uma vazdo retirada (agua que tenha sido consumida ou
regularizada, por exemplo), como é feito no estudo de Oliveira et al. (2008).

Dentre os parametros hidroenergéticos considerados nesta pesquisa, a “vazao
natural” é a que melhor representa a natureza do evento hidrolégico, pois seu conceito
a exime da influéncia dos despachos hidroenergéticos associados com a operacao do
SIN.

J& que esta pesquisa propde o melhor entendimento dos fenbmenos do ciclo
hidrolégico subjacentes ao registro de eventos captados no histérico de dados, e, mais
especificamente, nos verdes de 2013/2014 e 2014/2015, buscou-se a visao delineada
pelas vazdes naturais ocorridas somente nos meses de janeiro e fevereiro e por suas
correspondentes médias. Dessa forma, pode-se analisar o qudo extremos foram os
fendbmenos nesse periodo do ano mediante a observagédo da Figura 4-1 e da Figura
4-2, que mostram o histérico desses meses para 0s eixos das UHEs Furnas e Itaipu.

No caso de Furnas, os meses de janeiro/2014 e de janeiro/2015 foram os que
registraram as menores vazdes do histérico para 0 més, assim como fevereiro/2014.
Por outro lado, fevereiro/2015 foi o terceiro menor registro, o que fez com que as
médias dos dois meses, nesses dois anos, também tenham se mostrado as menores
do historico. A titulo comparativo, estes dois primeiros meses dos anos de 2014 e
2015 sdo comparaveis a vazdo meédia do més mais seco do ano para esta UHE

(setembro).
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Pelo fato da bacia contribuinte ao exutério de Furnas situar-se inteiramente
situada no sudeste (SE), na regido do sul de Minas Gerais, sua vaz&do natural
representa bem as condicbes de precipitacdo ocorridas na regido. Esses dados
corroboram com o apresentado por Coelho et al. (2015a), vide Figura 2-9 e Figura
2-10. Tais dados denotam o ver&o austral de 2014 como o evento onde se registrou a
maior anomalia negativa de precipitacdo média dos meses de janeiro a mar¢o na
regido que é compreendida, em quase sua totalidade, pelo sudeste brasileiro. Vazdes
naturais muito inferiores @ média histérica também sdo constatadas nos eixos de
Jupid, Emborcac&o, Sobradinho, Trés Marias, Agua Vermelha e Itumbiara.

O eixo de Itaipu contou com alguns dos menores registros de vazao natural nos
meses de janeiro e fevereiro de 2014 e de 2015, excetuando-se o periodo critico para
0 setor elétrico (1949 a 1956), sendo superior somente aos valores de 1969 e 1971.
Ao se concentrar atencao no periodo p6s-1980, percebe-se que os anos de 2014 e de
2015 tiveram os meses mais secos do histérico de janeiros e fevereiros, assim como
suas médias anuais de vazdes. O resultado difere em contraste com Furnas por uma
guestao de escala. O exutério de Itaipu recebe contribuicdo de uma bacia hidrogréfica
muito superior, que abrange varias regides do pais. Apesar de ser um bom parametro
para se evidenciarem as condi¢cfes hidroldgicas gerais das regides sul/sudeste, em
alguns casos, a precipitacdo em uma regido contrapde-se e compensa 0 que nao
precipitou em outra. Os dados de Itaipu ilustram esse fato, uma vez que seus registros
de vazao natural ndo foram inferiores, tendo em vista que, na regido sul, choveu acima
da média histérica nos meses em que a regido sudeste bateu recordes de anomalia
negativa de precipitacdo, como mostrado no caso de Furnas.

Resumidamente, em geral, para os anos de 2014 e 2015, os eixos estudados
tiveram baixas vazbes em relacdo a série histérica. Para que esse diagnostico
estabeleca uma comparacéao fundamentada com o conhecido evento de crise do setor
elétrico ocorrido na década passada, informa-se que o0s eventos de 2013/2014 e
2014/2015 foram mais criticos do que o de 2000/2001. Essas informacdes reafirmam o
que ja foi divulgado e publicado de que o0s anos recentes ndo tiveram uma
caracterizacao hidrologica que permitisse a manutencao dos niveis normais de volume
atil dos reservatérios brasileiros.

Os gréficos com as séries histéricas dos meses de janeiro e fevereiro, bem
como sua média, podem ser encontradas no Apéndice C: Séries Historicas dos Dados

Hidroenergérticos das UHEs Selecionadas nesta Pesquisa.
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Figura 4-1 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Furnas
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura 4-2 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Itaipu
Fonte dos dados: ONS (2015)
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4.1.2 Volume Util Armazenado

Os dados de volume til armazenado ndo representam fielmente a hidrologia
ocorrida nas regides contribuintes aos respectivos reservatorios, ja que refletem também
a tomada de decisdo em relacdo a geracdo de energia definida pelo ONS. O fato da
energia fornecida por UHEs possuir custo marginal mais baixo se comparada as outras
fontes leva o operador a dar preferéncia a geracdo por essa fonte via modelagem de
otimizacdo energética. A decisdo de encher reservatérios, gerando energia por meio de
outras fontes, esté principalmente associada a percepcao da necessidade de reserva de
energia para melhorar a garantia de abastecimento em eventos/periodos futuros com
anomalia negativa de precipitacdo. Dessa forma, apesar de ser um parametro que reflete
influéncia de outros fatores, sua analise criteriosa é capaz de refletir os periodos
hidrol6gicos mais criticos da série histérica para o setor elétrico.

Os dados de volume util armazenado apresentados no Figura 4-3 evidenciam
periodos mais criticos ao setor elétrico ocorridos em 2001 e em 2014, em que a situagao
mais extrema, associada ao reservatorio de Trés Marias, chega a 2,89% em outubro de
2014. Até o més de marco de 2015, observa-se um aumento do volume armazenado dos
reservatérios se comparados aos niveis do ano anterior. Conforme observado na se¢éo
4.1.1, o verdo de 2015 foi, também, desfavoravel a geracdo de energia hidraulica; logo,
nota-se que o motivo deste aumento dos volumes armazenados dos reservatorios em
2015 ndo foi devido a um aumento significativo das vazdes naturais. Os dados
apresentados sdo suficientes para afirmar que a recuperagdo dos niveis desses
reservatorios nao ocorreu devido a uma anomalia positiva de precipitacdo nas bacias
estudadas, todavia ndo sdo suficientes para concluir quais fatores sédo por ela
responsaveis. Cabe ressaltar que este periodo foi caracterizado pelo despacho das
térmicas fora da ordem de mérito, 0 que as tornou mais representativas frente a geracao
hidrelétrica.

A discusséo do ocorrido no setor elétrico no periodo de 2013 a 2015 deve ser
enriquecida com novas informacgfes publicadas em peridédicos conceituados, porém a
resposta deve considerar, minimamente, um componente politico envolvendo tomadas de
decisdo e controle de precos de energia, um componente econdmico com destaque para
o0 desaquecimento da economia e um componente hidrologico, sobretudo precipitacdes

em regifes do entorno, intercambio de energia e 0s usos multiplos da agua.
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Figura 4-3 Volume util armazenado
Fonte dos Dados: ONS (2015)
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Complementarmente, é apresentado a Figura 4-4, que mostra o histérico de
percentagem (%) de volume dos reservatorios observados nesta pesquisa nos meses
de marco, abril e maio, que representam o final do periodo Umido para regido sudeste,
guando se espera que 0s principais reservatorios do pais apresentem elevados
percentuais de volume armazenado, de forma a atender a demanda no periodo de
estiagem. Sendo assim, caso o regime hidrolégico apresentasse precipitagbes sempre
préximas a média, muito provavelmente os graficos apresentados teriam curvas
constantes ao longo de todo periodo medido, contudo pode-se identificar que ndo é o
que ocorre. Nesta Figura 4-4, notam-se dois importantes periodos quando, ao longo
dos meses avaliados, ndo houve uma recuperagdo do nivel dos reservatorios: 2001 e
2014/2015.

Ndo seria errado concluir que, para a geracao hidraulica, o periodo de
2014/2015 foi mais critico do que 2001 pelo fato de apresentar dois anos consecutivos
hidrologicamente desfavoraveis ao setor elétrico, ou seja, o efeito cumulativo das
condicbes de baixa pluviosidade em anos seguidos, mesmo ndo sendo
necessariamente 0s mais secos, merecem a devida atencdo e tratamento, pois
configuram um cendrio pior do que um evento extremo isolado. Por meio dos graficos
de abril e maio, vé-se que os niveis de alguns reservatérios iniciam uma ascensado em
2015, o que, como evidenciado no item 4.1.1, que apresenta 0 conceito de vazfes

naturais, ndo se traduz por uma efetiva melhora na oferta hidrica.

4.1.3 Energia Armazenada

Os dados de energia armazenada refletem as informagfes da situagdo dos
reservatoérios e o incremento de poténcia instalada por subsistema (SE/CO, S, N e NE)
ou para o SIN como um todo. De forma geral, esses dados levam a conclustes
similares as dadas pela porcentagem de volume Util nos reservatorios selecionados,
porém hé diferenciacdes que valem ser destacadas.

Primeiramente, sdo apresentadas as similaridades dessa grandeza com as
analisadas no item 4.1.2 Volume Util Armazenado. Ambos os parametros sdo
influenciados pela tomada de decisdo do operador; logo, ndo refletem puramente as
condicbes hidrolégicas. Tanto nos graficos constantes do item 4.1.2 quanto a Figura
4-5 e a Figura 4-6, percebe-se dois periodos da série mais criticos (2001 e
2014/2015), assim como uma ligeira recuperacédo do setor elétrico no fim do periodo
Uumido de 2015.

Complementarmente, entre as diferenciacfes existentes, podem ser feitos

alguns destaques:
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a informacdo de energia armazenada mostra um cenario mais geral - os dados

refletem a energia armazenada em todo subsistema ou SIN; logo, apesar de ja
ter concluido que o periodo de 2001 e de 2014/2015 tenha sido critico do ponto
de vista de disponibilidade hidrica e armazenamento de agua em determinados
reservatorios, agora, com as informacdes de energia armazenada, pode-se
generalizar esse diagndstico para todo o sistema elétrico nacional.

comparacdo entre as disponibilidades de energia nos cendrios mais criticos- de

forma a confirmar o ja exposto acima, a partir dos graficos apresentados, vé-se
que 2014/2015 foi mais critico também do ponto de vista de armazenamento de
energia; mesmo sendo um tipo de pardmetro que reflete 0 aumento de poténcia
instalada nas bacias hidrogréficas brasileiras, percebe-se que 13 a 14 anos
depois da crise energética de 2001, os niveis de energia armazenada
alcancaram os mesmos patamares criticos; em outras palavras, mesmo com
maior poténcia instalada disponivel, alcanca-se tal nivel baixo de energia
armazenada, evidenciando-se que a hidrologia foi um fato extremo e néo
favoreceu a geracao de energia hidraulica;

relevancia do subsistema SE/CO para 0 SIN como um todo - apesar do Figura

4-5 (subsistema SE/CO) apresentar informacgdo distinta do Figura 4-6 (SIN),
ambos, visualmentem, tém formatos muito similares; essa situacdo decorre do
fato de que o subsistema SE/CO apresenta maior contribuicdo de energia para
o SIN; em momento recorde de armazenamento de energia, no més abril de
2011, dos mais que 185.000 GWh armazenados no SIN, quase 130.000 GWh
eram disponibilizados pelo subsistema SE/CO; no outro extremo, essa
configuracdo mantém-se, pois, em novembro de 2014, o SE/CO contribuia com
24.000 GWh dos quase 42.000 GWh armazenados no SIN.

Em resumo, todas essas informacdes fazem convergir para a seguinte

conclusdo: ambos os periodos de 2001 e 2014/2015 foram criticos para o setor
elétrico, do ponto de vista hidroldgico, sendo o0 segundo mais critico por ter gerado um
efeito cumulativo negativo sobre a disponibilidade hidrica na regido de interesse, com

dois anos consecutivos anomalamente secos.

Nesse sentido, é relevante estar ciente de que fenbmenos atmosféricos podem

influenciar a ocorréncia ou nao de periodos como os supracitados, de forma que se
possa antecipar a tomada de decisdo e evitar um maior impacto de caréncia de
periodos umidos, com elevadas anomalias negativas de precipitacdo, como estudado
por Coelho et al. (2015b). Tal tomada de decisdo pode ser a antecipacdo do despacho

fora da ordem de mérito, o que minimiza os efeitos de uma crise hidrica.
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Figura 4-5 Energia armazenada no subsistema SE/CO
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura 4-6 Energia armazenada no SIN
Fonte dos dados: ONS (2015)
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4.1.4 Estatistica dos Dados Hidroenergéticos

Os resultados da andlise estatistica realizada somente com os dados
hidroenergéticos sdo apresentadas ao longo deste capitulo, compartimentados a partir do
método estatistico empregado. Essas andlises buscam padrdes de comportamento das

séries hidroldgicas e da operagéo do setor elétrico.

4.1.4.1 Matriz de Correlacéo
A matriz de correlacéo resultante € apresentada na Tabela 4-1. Ao se observar
esta matriz é possivel destacar correlagfes elevadas e positivas listadas a seguir:
i.  geracao hidrica e total (Ger_Hid e Ger_Total);
ii. geracdo por fonte edlica e térmica (Ger_Eol e Ger_Term);
iii. geragdo Total e Geragdo Eolica (Ger_Total e Ger_Eol);
iv.  volumes Uteis armazenados e energias armazenadas (exceto energia

armazenada no subsistema sul).

Ha correlagbes moderadamente positivas ou negativas que, apesar de néo
serem elevadas, merecem atencgéo, a saber:
v. correlagdo positiva entre volumes e energia armazenada e vazdes
naturais;
vi.  correlagdo negativa entre a geracao térmica, edlica e nuclear e os

volumes armazenados.

Esses resultados podem ser explicados, respectivamente, por:

i.  alta contribuicdo da geracéo hidrica em relacéo ao total;

ii. elevada taxa de crescimento dos parques eolicos (poténcia instalada e
consequente energia gerada) com o aumento e sincronia dos
despachos e taxa de crescimento das térmicas no periodo de estudo /
edlicas e térmicas geram energia conjuntamente de forma
complementar a hidraulica, ou seja, geram mais quando ha pouca
chuva e menos quando a energia natural afluente é maior;

iii. crescimento conjunto, apesar das taxas distintas, da geracdo edlica e
do somatério das geracdes (Ger_Total);

iv.  energia armazenada é uma funcéo linear dos volumes Uteis. JA que
foram selecionadas os volumes (teis de usinas representativas para o
SIN, tal correlacdo é esperada; devido a caracteristicas particulares do
clima da regido sul (item 2.1 deste trabalho), o subsistema sul

comporta-se de maneira distinta se comparado aos outros subsistemas;
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v. eventos hidrolégicos com maiores vazdes naturais estdo associados a
melhores condi¢cdes de armazenamento de 4guas nos reservatorios e,
portanto, de energia;

vi.  0s periodos de despacho das térmicas convencionais, nuclear e edlica
comportam-se como reserva (backups) em momentos de volumes Uteis
e energias armazenadas baixas, quando o risco de desabastecimento
viabiliza esse tipo de geragéao; o inverso, também, é verdadeiro, em que
elevados volumes armazenados propiciam a geracdo hidrica, exigindo

baixo despacho de outras fontes.

4.1.4.2 Dendrograma e Analise de Componentes Principais
O dendrograma resultante é apresentado na Figura 4-7, de onde se pode
destacar os agrupamentos entre:
i.  Geracao edlica e geragao térmica convencional;
ii. Geragdo hidrica e Geragéo Total;

ii. Energia e Volume Util Armazenado, excluindo-se a EnArm_S.

As informagdes constantes do dendrograma corroboram com as contidas na
matriz de correlagdo. A razdo dessas relagbes de conexdo sdao as mesmas
apresentadas nos itens “i", “ii” e “iv’ do item 4.1.4.1.

Os resultados da anélise de componentes principais (ACP ou, em inglés, PCA
— principal component analysis) sé@o dispostos na Figura 4-8. Ao se optar pela
apresentacao de trés (3) componentes principais (vermelha, rosa e azul), percebe-se
gue a componente vermelha € a mais relevante, pois explica a maior variabilidade dos
dados, de forma mais evidente nos parametros Ger_Eol e Ger_Term.

Pelas andlises de correlacao e dendrograma, ja foi notada a forte relagcéo entre
ambos os parametros. Adicionalmente, este PCA traz a informacdo que estas
geracbes apresentam a variacdo mais forte dentro da nuvem de dados. Esta variacao
pode ser explicada pelo fato da geracdo edlica ter sempre valores nulos até 2005,
sendo que estes sofreram um salto a partir de 2006. Essa mesma componente
representa grande parte da variabilidade da geracédo térmica, que também, apesar de

menor que a Ger_Eol, apresentou elevada taxa de crescimento no periodo analisado.
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Tabela 4-1 Matriz de correlacéo - dados hidroenergéticos (periodo de janeiro/2000 a margco/2015)
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Ger_Hid ,28 0,27 036 0,42 - 038 0,15 025 028 043 036|018 0,12 0,18 015 0,16 0412 0,12 0,10 0,20
Ger_Term| 0,28 0,19 003 024 -027 -019|-034 -033 -026 -0,29 -039 -0,20|-0,18 -0,16 -0,20 -0,16 -0,19 -021 -0,21 -0,18 -0,12
Ger_Nucl 036 033[-001 037 -005 -0,23 -004|-006 -022 -023 -0,11 -021 -0,27|-0,19 -0,26 -0,23 -022 -0,22 -0,19 -0,29 -0,29 -0,14

Ger_Eol
Ger_Total
EnArm_SE CO

EnArm_S| 0,27 0,03 037 024 024

-0,06 0,24 0,23 -020 -0,06|-0,27 -0,33 -0,17 -0,22 -030 -0,17|-0,15 -0,19 -0,18 -0,15 -0,19 -0,18 -0,20 -0,18 -0,10
0,36 0,24

-0,03 -0,09 0,15

005 0,01 004 003 003 -001 -0,02 -0,02 0,09

024 030 033 030 032 023 029 023 031
-0,06 -0,18 -0,06 -0,14 -0,06 -0,13 -0,19 -0,18 0,16

EnArm_N| 036 024 -0,05 0,23 0,37
EnArm_NE| 042 -027 -023 -0,20 0,19
EnArm_SIN
VolArm_Furnas| 0,38 -0,34 -0,06 -0,27 0,14

-0,03 005 020 0,18 0,17 0,23 0,01 0,20 0,18 0,28

-0,09 022 033 030 032 031 023 036 032 0,26

-0,19 -0,04 -0,06 0,35 0,15 023 030 032 03 032 022 029 025 0,32

0,09 032 033 038 033 036 029 033 0,28 0,32

VolArm_ltumb| 0,15 0,33 0,22 0,33 -0,05 0,01 0,17 033 0,28 031 032 019 029 025 0,29

VolArm_AgVerm| 0,25 -0,26 -0,23 -0,17 0,06 0,03 028 036 043 035 043 026 039 034 044

VolArm_Embor| 0,28 -0,29 -0,11 -0,22 0,08 0,15 015 031 0,22 031 023 020 029 025 0,15

VolArm_TresMar| 0,43 -0,39 -0,21 -0,30 0,14 -0,12 032 037 038 036 037 034 038 033 0,28

VolArm_Sobr| 036 -0,20 -027 -0,17 0,17 0,10

Qnat_Furnas| 0,18 0,18 -0,19 -0,15 0,05 [ 0,24 -0,06 0,05
Qnat_ltumb 0,12 -0,16 -0,26 -0,19 0,01 ( 030 -0,18 0,20 0,33 030( 033 033 036 031 037 0,38
Qnat_AgVerm| 0,18 -0,20 -0,23 -0,18 0,04 | 0,33 -006 0,18 030 0,32 038 028 043 022 0,38 032
Qnat_Embor 0,15 -0,16 -0,22 -0,15 0,03 (030 -0,14 0,17 032 030|033 031 035 031 036 0,35
Qnat_Jupial 0,16 -0,19 0,22 -0,19 0,03 | 0,32 -006 023 031 032036 032 043 023 037 035
Qnat_TresMar| 0,12 -021 -0,19 -0,18 -0,01| 0,23 -0,13 001 0,23 022029 0,19 0,26 020 034 0,23
Qnat_Sobr 0,12 -0,21 -0,29 -0,20 -0,02( 0,29 -0,19 0,20 0,36 0,29 033 029 039 029 038 041

Qnat_Sobrinc| 0,10 -0,18 -0,29 -0,18 -0,02| 0,23 -0,18 0,18 032 0,25 (028 025 034 025 033 0,38

Qnat_ltaipuArt| 020 -0,12 -0,14 -0,10 0,09 [ 0,31 0,16 028 0,26 032|032 029 044 0,15 028 0,32
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Figura 4-7 Dendrograma - dados hidroenergéticos (periodo de janeiro/2000 a mar¢o/2015)
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4.2 Andlise Estatistica dos Dados Hidroenergéticos e indices Climaticos
Existentes
Apoés a apresentacdo da andlise estatistica realizada somente com os dados
hidroenergéticos, passa-se a exposicdo de analise complementar aliando tais dados
hidroenergéticos com os indices climaticos existentes.
Esses resultados sédo separados na analise por método, “matriz de correlacao”
e “dendrograma” e “analise de componentes principais”, do conjunto completo de

parametros.

4.2.1 Matriz de Correlacao
A matriz de correlacdo resultante é apresentada na Tabela 4-2 (as duas
primeiras paginas mostram partes da tabela completa e a terceira pagina apresenta
um zoom desta para as correlagbes entre os indices climaticos e os dados
hidroenergéticos).
Ao se observar essa matriz, das novas correlagbes colocadas, pode-se
destacar as mais elevadas e positivas listadas a seguir:
i. 0o SST NAtlantic com as energias armazenadas e volumes
armazenados, em especial com EnArm_SE CO (0,32) e VolArm_Furnas
(0,33);
ii.  Wind_SEPac possui correlagbes negativas com todas as variaveis de
geracgéao, energia armazenada e volume armazenado;
ii.  Wind_SCentPac possui correlacdo positiva com todas as vazodes
naturais, em especial com Qnat_TresMar;
iv.  Wind_SWPac possui correlacao positiva de 0,34 com a geracao hidrica;
v. SOl e EqSOI com Ger_Hid, Qnat_TresMar e VolArm_ltumb e Embor;

Esses resultados podem ser explicados, principalmente, pela variagdo natural
dos parametros. Por exemplo, no caso dos ventos presentes em “ii", “iii” e “iv", esses
intensificam-se ou arrefecem de acordo com o periodo do ano, assim como as Qnats,
gue, por sua vez, estdo associadas a EnArm e VolArm, conforme exposto no item
4.1.4 Estatistica dos Dados Hidroenergéticos.

No caso apresentado em “v”, percebem-se correlacdes na ordem de 0,2 a 0,3
entre 0 SOl e EgSOI (indices relacionados a diferenca de pressdo no Pacifico
Equatorial) e as variaveis hidroenergéticas, onde se percebe que um indice climético
existente explica, em parte, a hipotese aqui colocada, apesar de nao integralmente. Os
indices SOI e EqSOI estao relacionados aos fendmenos EN e LN, ditos aqui como os

desencadeadores de eventos hidrolégicos anémalos na regidao SE-CO.
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4.2.2 Dendrograma e Anéalise de Componentes Principais

7

O dendrograma resultante é apresentado na Figura 4-9, de onde se pode

destacar:

a maior parte dos dados agrupa-se conforme suas proprias naturezas e
sua inerente variabilidade, principalmente os dados climaticos dos
hidroenergéticos;

SST_NAtlantic destaca-se de outros SSTs e aproxima-se de EnArm’s e
VolArm’s;

Ger_Term e Ger_Eol agrupam-se e destacam-se em relacdo as outras
variaveis;

apos SST_NAtlantic, as variaveis climaticas cujas variabilidades mais
se aproximam das variabilidades dos dados hidroenergéticos (Qnats,
EnArm e VolArm) sdao o SOI, EqSOI, Ventos do Pacifico Equatorial e
SLP_Tahiti; vale destacar que esse agrupamento € maior do que 0
agrupamento de Ger_Term e Ger_Eol com essas variaveis

hidroenergéticas.

Mediante andlise do PCA (Figura 4-10), pode-se concluir:

V.

Vi.

Vii.

viii.

Ha uma clara separacao da variabilidade dos dados hidroenergéticos e
climaticos se observadas suas escalas;

A maior variabilidade dos dados ocorre entre os dados climaticos, visto
gue a primeira componente (vermelho) corresponde forte, e quase
exclusivamente, a esta variabilidade;

A segunda componente (azul) representa a variabilidade tanto dos
dados hidroenergéticos quanto os climaticos. Esta difere da primeira
também por ser relevante na representacdo de ambos os tipos de
dados;

A terceira componente (rosa) representa basicamente a variabilidade

presente nos dados de Ger_Term e Ger_Eol.

A explicacdo para a ocorréncia desses fatos nao difere do j& explicado no item

anterior (4.2.1). Todas essas informacdes corroboram com a realidade de que tais

indices climéticos ndo explicam satisfatoriamente a variabilidade dos paréametros

hidroenergéticos e, pelo contrério, fortalecem a necessidade de formatacao de outros

indices que possibilitem a melhor observacdo da interacdo dessas variaveis.
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Tabela 4-2 Matriz de correlagdo - dados hidroenergéticos

e indices climaticos — conjunto completo de parametros (periodo de janeiro/2000 a margo/2015)

Ger_Term

Ger_Hid
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st oo

0,36
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-0,06
0,24
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-0,06

Ger_Total

0,33

0,36
0,24
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0,35
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-0,06
-0,22
-0,23
-0,11
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-0,27
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0,20 -0,12
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-0,26
-0,23
-0,22
-0,22
-0,19
-0,29
-0,29
-0,14

-0,15
-0,19
-0,18
-0,15
-0,19
-0,18
-0,20
-0,18
-0,10
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0,01
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0,03
-0,01
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Tabela 4-2 Matriz de correlagéo - dados hidroenergéticos e indices climaticos — conjunto completo de parametros (periodo de janeiro/2000 a mar¢o/2015) (cont.)
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Tabela 4-2 Matriz de correlagéo - dados hidroenergéticos e indices climaticos — conjunto completo de parametros (periodo de janeiro/2000 a margo/2015)

(zoom nas correlagdes entre dados hidroenergéticos x climaticos)
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Dissimilarity

DataSet: versao final, Subset: Def_versao final, Scores Euclidian Dendrogram
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Figura 4-9 Dendrograma - dados hidroenergéticos

e indices climaticos — conjunto completo de parametros (periodo de janeiro/2000 a margo/2015)
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DataSet: All_2000_2014_sSinTotalOlr, Subset: All_2000_2014_sSinTotalOlr_bnor, Scores Euclidian Dendrogram
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Figura 4-9 Dendrograma - dados hidroenergéticos e indices climaticos — conjunto completo de parametros (periodo de janeiro/2000 a mar¢co/2015)

(zoom no grupo adireita de Ger_Term)
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Figura 4-10 PCA - dados hidroenergéticos e indices climéaticos — conjunto completo de parametros (periodo de janeiro/2000 a mar¢o/2015)

76




4.3 Analise dos Dados Hidroenergéticos e indice de Teleconexdo Gerado

Até este ponto do trabalho percebeu-se o comportamento dos dados
hidroenergéticos no passado recente e sua variabilidade comparada a variabilidade
dos dados climéaticos e indices de teleconexdo obtidos do Climate Prediction
Center/NationalWeather Service/USA. A partir dos dados apresentados, pdde-se
perceber que os indices existentes, ao menos da forma como sdo concebidos, nao
explicam satisfatoriamente a variabilidade hidrol6gica e energética da regido de
estudo. Sendo assim, como apresentado no Capitulo 3, foi idealizada uma maneira de
se obter e organizar dados climaticos e hidrol6gicos de forma que seja evidenciada a
correlacdo remota entre o fenbmeno ENOS e seus impacto ao setor elétrico brasileiro,
ou seja, a teleconexdo entre o TSM do Pacifico Equatorial e as condi¢des climaticas e
hidrol6gicas das regides de estudo, em especial o SE brasileiro, que concentra a maior
parte da capacidade de armazenamento de energia em reservatérios de UHESs.

Neste item, as correlagfes entre os conjuntos de dados serdo apresentados de
acordo com as “janelas” especificas nas séries temporais definidas. Adianta-se que
todas as informacdes apresentadas nestes resultados sdo disponibilizadas de forma
completa no Apéndice D: Matrizes de Correlacdo para o indice de Teleconex&o
Criado. Os resultados sé@o expostos basicamente por meio de matrizes de correlacao
dos dados conforme filtros definidos na metodologia, a saber, “Conjuntos de Dados
Completos”, “Periodo ENOS” e “Periodo ENOS Umido”.

4.3.1 Correlacédo Obtida por Cenario

4.3.1.1 Cenario 1 - Conjunto Completo de Dados

De acordo com o informado anteriormente, as matrizes completas estao
disponiveis no Apéndice D: Matrizes de Correlagdo para o indice de Teleconex&o
Criado. JA que as matrizes sdo extensas, optou-se por expor as partes mais
relevantes, conforme vao sendo discutidas.

A hipétese levantada relaciona as anomalias do TSM do Pacifico Equatorial
com a intensidade do JSAS, posicionamento do ASAS e a ocorréncia de precipitacdo
na regido sudeste do Brasil. Sendo assim, as principais variaveis que devem ser
observadas sdo as anomalias dos indices NINO (NINO1+2, NINO3, NINO 4 e
NINO3.4), da intensidade do vento zonal em 250hPa da regido A (u_A_ 250), da
Regido Bl a pressédo ao nivel do mar (slp_B1), a vorticidade e a divergéncia (vort e
div_B1), e, por fim, as vazdes naturais (Qnats) no eixo dos empreendimentos
selecionados.
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Dado que a maioria dos parametros séo climaticos e que a escala espacial das
regibes desses parametros sdo muito extensas, admite-se que correlagdes com
mdédulo maior ou igual a 0,2 possuem alguma relevancia. Por exemplo, buscando
realizar analises similares a esta, Coelho (2015a) realizou suas conclusdes baseando-
se em correlacdes dessa ordem de grandeza.

A partir da Tabela 4-3, listam-se abaixo algumas das relagbes mais relevantes:

i.  NINO 1+2 e NINO3 < u_A_250;
ii. NINO 1+2 e NINO3 < slp_B1;
iii. indices NINO «< div_B1 850;
iv. ~ NINO 1+2 e NINO3 « Qnat Itaipu;
v. div_B1_850 < slp_B1;
vi. div_B1 850 <« Qnats.

As correlagbes dos itens de “i” a “iv’ corroboram com o apresentado na
hipétese. Essas correlagdes do NINO 1+2/NINO3 com u_A_250 da ordem de 0,18 déao
indicativo da influéncia dos eventos de EN/LN na intensidade do JSAS. N&o se
observa a mesma magnitude de valores para os NINO3.4 e NINO 4 por uma questao
geografica, pois as longitudes das regibes de onde se obtém as TSMs NINO
1+2/NINO3 (vide Figura 2-5) coincidem com as definidas por esta pesquisa para
mensuracdo do JSAS (u_A 250). Cataldi (2008) indicou, em seu estudo, a existéncia
dessa correlacdo aqui observada.

A analise é similar para as correlaces NINO1+2 e NINO3 com a slp_B1,
respectivamente, -0,219 e -0,156. Essas indicam que quanto maiores forem os
indices, ha uma pequena tendéncia de reducdo na presséo ao nivel do mar em B1. As
anomalias negativas das SLPs reduzidas indicam que o ASAS estaria distante da
regido B1. O inverso também pode ser dito, na medida em que menores valores dos
indices ENOS estariam associados a maiores SLPs (ASAS mais proxima de B1l).
Outro parametro que se faz ter a mesma indicacdo é o div_B1 850, por meio de suas
correlacdes. A partir dessas, reforca-se o ja4 levantado, como a suspeita pela
existéncia de relacdo com a SLP, porém com informagBes incrementais e de maior
médulo. As correlacdes entre indices ENOS e div_B1_850 estdo entre -0,175 e -0,274
e mostram que os eventos de EN/LN podem, de alguma forma, influenciar na
divergéncia nessa regido, sendo que a correlacdo indica que o aumento na TSM do
Pacifico contribui na diminuicdo da divergéncia na regido e, consequentemente, a
diminuicdo na TSM do Pacifico contribui para 0 aumento da divergéncia, podendo até

influenciar, nos caos de LN, na configuracdo de blogueios em niveis médios a baixos.
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NINO 1+2

Sea Surface Temperatura (SST)

NINO3.4 NINO4 NINO3

u_A_500

(hPa)

Anomalia U_Wind

u_A_250

Anomalia
slp_B1

Anomalia

vort_B1 500

Anomalia

div_B1_850

Tabela 4-3 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos - variaveis mais relevantes

Anomalia U_Wind

Sea Surface Temperatura (SST) Vazdes Naturais (m?/s)

(hPa) Anomalia Anomalia Anomalia

slp_B1 vort_ B1 500 div_B1_850 A ia é i i
NINO 142 NINO3 NINO4 NINO3.4 u A 500 u A 250 —"- - - Funas Iumbiara . 9“2 Emborcaggo  JUPE  TES o adinho  Sopradinho - ltaipu
Vermelha Artificial Marias Incremental Artificial
-0,040 0,186 -0,219 0,078 -0,274 0,123 0,076 0,125 0,065 0,118 0,099 0,045 0,008 0,272
-0,056 0,173 -0,156 0,126 -0,262 0,070 0,084 0,078 0,079 0,092 0,072 0,030 0,005 0,199
-0,080 0,056 -0,031 0,129 -0,175 -0,043 0,049 -0,032 0,062 0,005 -0,014 0,017 0,031 0,050
0,035 0,077 0,043 0,082 0,064 0,046 0,033 0,025 0,138
0,068 0,034 0,054 0,024 0,043 0,071 0,017 0,003 0,021
0,077 0,044 0,083 0,027 0,069 0,079 0,005 -0,025 0,106
-0,122  -0,080 -0,121 -0,071 -0,115 -0,075 -0,070 -0,061 -0,159
0,078 0,126 0,129 0,149 -0,217 -0,022 -0,278 0,441 -0,171  -0,139 -0,117 -0,147 -0,108 -0,171 -0,096 -0,091 -0,055
-0,274 -0,262 -0,175 -0,228 0,113 -0,067 0,441 -0,169 -0,186 -0,213 -0,182 -0,233  -0,137 -0,195 -0,183 -0,334
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Vazd@es Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Itumbiara Furnas

ao

Jupia

Trés
Marias Artificial

Sobradinho

Itaipu
Artificial

Emborcag

Sobradinho

Incremental

Tabela 4-3 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos - variaveis mais relevantes (cont.)

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind

Vazdes Naturais (m?/s)

(hPa) Anomalia Anomalia Anomalia
slp_B1 vort_B1_500 div_B1l 850 A ia é i i

NINO 142 NINO3 NINO4 NINO3.4 u A 500 u A 250 P - - Fumas Iumbiara . “2  Emporcacio  JWPE TS o iadinhe  Sobradinho - ltaipu

Vermelha Artificial  Marias Incremental Avrtificial
0,123 0,070 -0,043 0,035 0,068 0,077 -0,122 -0,171 -0,169
0,076 0,084 0,049 0,077 0,034 0,044 -0,080 -0,139 -0,186
0,125 0,078 -0,032 0,043 0,054 0,083 -0,121 -0,117 -0,213
0,065 0,079 0,062 0,082 0,024 0,027 -0,071 -0,147 -0,182
0,118 0,092 0,005 0,064 0,043 0,069 -0,115 -0,108 -0,233
0,099 0,072 -0,014 0,046 0,071 0,079 -0,075 -0,171 -0,137
0,045 0,030 0,017 0,033 0,017 0,005 -0,070 -0,096 -0,195
0,008 0,005 0,031 0,025 0,003 -0,025 -0,061 -0,091 -0,183
0,272 0,199 0,050 0,138 0,021 0,106 -0,159 -0,055 -0,334
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Representando, finalmente, a influéncia do ENOS na disponibilidade hidrica,
vé-se sinal positivo nas correlagBes entre NINO1+2/NINO3 e as Qnats, e, de forma
mais evidente, com a Qnat Itaipu (0,272 e 0,199, respectivamente). Esse dado mostra
gue hé certa influéncia direta da variagcdo do ENOS e a Qnat Itaipu, ou seja, anomalias
positivas da TSM na regido de NINO1+2/NINO3 estdo associadas a maiores
anomalias de Qnat Itaipu (o inverso também é verdadeiro). Ja se esperava que a Qnat
de maior destaque em relagdo as demais seria a Qnat Itaipu, tendo em vista que as
analises constantes, neste trabalho, sdo de escala global; assim, é natural que a
variavel hidrol6gica mais influenciada por fenbmenos desta escala seja a que esta
mais exposta geograficamente, ou seja, a que possui maior bacia hidrografica na
regido de estudo. Grimm et al. (2007), em estudo sobre o0 sistema de mong¢édo da
América do Sul, associou anomalias fortes positivas de precipitacdo na regido sul e
parte da sudeste com a maior freqiéncia de frentes frias e eventos de EN, o que
corrobora com o dado obtido.

Na Tabela 4-3, também pode-se perceber as relacdes “v” e “vi” citadas, entre
div_B1 850 com slp_B1 e Qnats, respectivamente. Na primeira, “v”, a forte correlacdo
positiva (0,518) j& era esperada, afinal ambos os parametros traduzem a pressao
existente em determinada regido, porém uma ao nivel do mar (slp) e outra a 850 hPa.
Sabe-se que € possivel haver uma elevada pressdo em determinado nivel da
atmosfera e este ndo alcancar baixos niveis, porém a regido de estudo Bl é
caracterizada por acomodar a subsidéncia proveniente da Alta Subtropical do Atlantico
Sul, geralmente presente dos niveis elevados aos mais superficiais da atmosfera.
Também ¢é interessante destacar as correlacdes decididamente negativas entre a
div._B1 850 e todas as vazdes naturais. Sabe-se que as Qnats sdo respostas as
precipitacbes ocorridas na bacia de contribuicdo dos respectivos empreendimentos;
dessa forma, tais correlagBes negativas indicam a divergéncia, aqui representada
principalmente pela presenca do ASAS, influenciando a regido B1, que contribui para
ndo ocorréncia de precipitacdo. Cataldi (2008) e Coelho (2015a) mencionam a
influéncia do ASAS nas regides sul e sudeste, porém, com a andlise deste trabalho,
pode-se dar uma dimensédo para essa influéncia, que diz respeito ao fato de que cerca
de 20% da variabilidade das vazdes naturais das UHEs estudadas pode ser explicada
pela atuacdo mais ou menos intensa do ASAS na regido B1.

Por fim, analisando-se o conjunto total de dados, ha indicativos da influéncia
dos eventos de EN e LN no JSAS, ASAS e vazles naturais selecionadas, ou seja,
essa primeira analise corrobora com a hipo6tese colocada.

A relacdo entre ENOS e condi¢8es hidrolégicas do sul/sudeste brasileiro tem

sido constantemente relacionada a formacéo de bloqueios atmosféricos no Pacifico e
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Atlantico Sul (Ambrizzi et al.,, 2004; Grimm, 2007; Coelho, 2015a), sendo que este
segundo, que corresponde ao ASAS, impediria a formacéo de nuvens em grande parte
das regides S, SE e até CO. Nesses estudos, essas formagfes sdo constantemente
associadas as propagacfes das ondas de Rossby, o que também é discutido, neste
trabalho, no item 4.3.1.2.

A Tabela 4-4 apresenta as outras correlagbes relevantes que constam na
matriz de correlacdo formada com base no conjunto completo de dados. Dessa tabela,
destacam-se as seguintes relacoes:

Desta destacam-se as seguintes relacoes:

vii.  Indices ENOS < v_B1 1000 e v_B1_850;

vii. vV_A o v B1;

iXx. V_A<slp B1.

Apesar dessas variaveis terem sido eleitas, a identificacdo de suas correlacdes
nao consta no objetivo central do trabalho. Porém, ao verifica-las, busca-se identificar
os fendbmenos fisicos que podem explicar sua ocorréncia.

A correlacéo “vii” dos indices ENOS com os ventos v superficiais da regido B1
mostra-se na ordem de -0,25. E sabido que esses ventos superficiais nessa regido
representam o transporte de umidade feito em baixos niveis, sendo que, quanto maior
a anomalia negativa, mais intensa para a direcdo sul ele esta. De maneira prética,
essa relacdo indica que periodos com anomalia positiva de ENOS intensificam o
transporte de umidade, da regido amazbdnica para o CO/SE brasileiro. O inverso
também é verdadeiro; logo, quanto mais negativas forem as anomalias de ENOS,
menos intenso em direcdo ao sul o vento de baixos niveis esta (na regidao Bl). Essa
constatacdo ndo significa que o transporte de umidade da regido amazbnica nao
ocorra, mas deve representar o fato desta ndo ser capaz de transpor alguma barreira
natural, ja que a regido que esta sendo medida ndo compreende toda a extensado da
ocorréncia deste jato. Essa barreira pode ser, por exemplo, o préprio deslocamento
vertical da influéncia média do ASAS para mais dentro do continente sul-americano
(relacdes “ii” e “iii", acima), e/ou condicbes de bloqueios atmosféricos. Robertson e
Mechoso (2000) verificaram que anticiclones andémalos associam-se a
difusdo/espalhamento da ZCAS. Ja Grimm et al. (2007), no estudo em que associa
frentes frias, anomalias de precipitacdo e eventos ENOS, também cita que tais
eventos se correlacionam com a ocorréncia de ZCAS. Essas referéncias concordam
com esse dado apresentado.

Sabe-se, também, que, no Pacifico Sul, ha um deslocamento de massas de ar
com comportamento ondulatério, que estdo presentes na Regido A. Esse

comportamento ondulatério pode ser percebido na variagdo das anomalias de ventos v
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na regido A. Nesse sentido, o item “viii” mostra correlacdes na ordem de -0,3 e -0,4
para as variaveis v_A e v_B mais superficiais. Essas indicam que, quanto mais
intensos forem as cristas/cavados na regido A, mais intensos serdo os ventos em B,
com sentido oposto. J4 o item “ix” apresenta uma relacdo inversa entre intensidade
dessas cristas e cavados e a pressao ao nivel do mar em B1 (slp_B1), na ordem de -
0,4. Apesar de néo estar na Tabela 4-4, ressalta-se que a relagdo com div_850 foi
dessa mesma ordem de magnitude, destacando-se a correlagdo v_A 250 x div_850
gue foi de -0,57, o que reforga que cavados em altos niveis anomalamente intensos

podem estar associados ao posicionamento mais maritimo do ASAS.
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Tabela 4-4 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos - outras variaveis (ENOS,v_A,v_Bleslp_B1)

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 v_A_1000 v.A 80 Vv AS500 v A250 v B11000 v B1 850 v Bl 500 v Bl 250 SIP_Bl

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia V_Wind

v_A_250 v_A_500 v_A_850 v_A_1000 NINO3.4 NINO4 NINO3 NINO 1+2

0,368 0,128 0,006 -0,020 0,050 -0,201 -0,216 -0,081 0,008 -0,219

0,093 -0,058 -0,069 0,025 -0,255 -0,283 -0,075 -0,033 -0,156

0,032 -0,080 -0,063 0,034 -0,232 -0,272 -0,018 0,013 -0,031

0,067 -0,087 -0,085 0,017 -0,269 -0,287 -0,037 -0,018 -0,123

0,128 0,093 0,032 0,067 -0,391 0,135 -0,382

0,006 -0,058 -0,080 -0,087 -0,356 0,089 -0,383
-0,020 -0,069 -0,063  -0,085 -0,336 -0,075

0,050 0,025 0,034 0,017 -0,293 -0,226 -0,349
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(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia

slp_B1

v_B1_ 250 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela 4-4 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos - outras variaveis (ENOS,v_A,v_Bleslp_B1) (cont.)

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 v A 1000 v A 850 V. A 500 Vv A 250 v Bl 1000 v Bl 850 v B1 500 v Bl 250 SIP_Bl
0201 0255 -0232 -0,269 0,336 -0,293 0,301 -0,042 0,339
0216 -0283 -0,272 -0,287 0,230
0081  -0,075 -0,018 -0,037 0,147
0,008  -0033 0013 -0,018 0,135 0,089 0075  -0,226 -0,042 -0,020
0219  -0,156 -0,031 -0,123 0,339 0,230 0,147 -0,020
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Percebe-se que a andlise constante neste item 4.3.1.1 é limitada, pois as
correlagbes, apesar de corresponderem a informacdes relevantes, ainda sdo pouco
expressivas (em torno de 0,15). Sendo assim, esta pesquisa buscou explorar diversos
outros cenarios, definidos em concordancia com o funcionamento da teleconexao
proposta, em busca de correla¢gées mais significativas.

Antes de se buscar aplicar filtros com periodos onde se esperam maiores
correlacdes, aqui chamados de “janelas de periodos”, ou simplesmente “janelas”, os
dados do indice ENOS foram defasados em 1 (um) més em relagdo ao restante e
recalculadas as correlagbes. O motivador de se realizar esse exercicio é a
possibilidade da correlagdo entre os eventos EN e LN e os parametros estudados
serem defasados.

A Tabela 4-5 é organizada da mesma forma da Tabela 4-3, porém com a
defasagem. Sinaliza-se que as correlagbes entre os parametros nao defasados,
comparando-se a Tabela 4-3 com a Tabela 4-5, sdo ligeiramente diferentes, pois a
defasagem de 1 (um) més fez com que o més de janeiro de 1982 fosse retirado do
conjunto de dados (ndo ha indice ENOS de dezembro de 1981, dado que deveria ser
considerado). Comparando-se a Tabela 4-5 com a Tabela 4-3, vé-se que todas as
correlacdes mais relevantes se mantém, e que algumas possuem maiores modulos.
Como exemplo, as correlagdes “NINO 1+2 « div_B1_850" aumentaram em modulo de
-0,274 (em fase) para -0,287 (defasados), e “NINO1+2 < Qnat Itaipu” passou de
0,272 (em fase) para 0,282 (defasado). Porém, no caso da relacdo “NINO 1+2 «
slp_B1", reduziu-se em maodulo, de -0,219 (em fase) para -0,166 (defasados).

A estatistica das relacbes dos ENOS defasados com a divergéncia e vazdes
naturais, por exemplo, oferece um indicio de que a teleconexao proposta pode ter uma
escala temporal maior que 1 (um) més, ou seja, as anomalias na TSM do Pacifico
Equatorial teriam seus efeitos no més seguinte. E valido registrar que as novas
correlagbes ENOS < u_A_ 250 também aumentaram, porém com pouca variagao do
modulo, passando de 0,186 para 0,188 na relacdo com NINO1+2, e de 0,173 para
0,183 na relagdo com NINO3. Esse fato pode ser explicado pela hipotese aqui
colocada, pois se defende que a influéncia da TSM afeta primeiro, logo, mais
rapidamente, a intensidade do JSAS. De qualquer forma, esse aumento a partir da
defasagem deve continuar sendo observado em outras janelas de andlise.

J& com a comparacdo entre a Tabela 4-6 e a Tabela 4-4, vé-se que as
correlagBes indices ENOS « v_B1_1000 e v_B1_850 foram menores em modulo, ja
gue séo decididamente menos negativas. Assim como o ocorrido com o slp_B1, essa
informacgé&o indica que a influéncia para essas variaveis sdo mais diretas, de escala

temporal mensal ou inferior.
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Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Anomalia
slp_B1

Anomalia

Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

(més-1)

NINO3  NINO 1+2

(més-1) (més-1) (més-1)

NINO3.4 NINO4

u_A_500

u_A_250

Tabela 4-5 Matriz de correlagdo - conjunto de dados Completo - variaveis mais relevantes — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind

NINO 1+2 NINO3

-0,166

0,092

-0,287

-0,127

0,140

-0,273

NINO4 NINO3.4

-0,024

0,137

-0,194

-0,099

0,148

-0,241

) Anomalia Anomalia Vazdes Naturais (m?/s)
(hPa) Anomalia - ) A
slp_B1 Vorticidade Divergéncia T e Sobradinh i

u_A 500 u A 250 - B1_500 B1_850 Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcagéo upia 'S sopradinho >oPradinno apu
Artificial Marias Incremental Artificial

-0,042 0,188 -0,166 0,092 -0,287 0,122 0,086 0,129 0,075 0,122 0,102 0,032 -0,005 0,282
0,080 0,094 0,090 0,095 0,100 0,082 0,034 0,009 0,221

-0,031 0,045 -0,020 0,061 0,009 -0,011 0,015 0,028 0,069

0,050 0,086 0,059 0,097 0,075 0,061 0,045 0,036 0,164

0,066 0,030 0,052 0,021 0,040 0,069 0,014 0,001 0,019

0,074 0,039 0,080 0,023 0,065 0,075 0,001 -0,029 0,104

0,022 -0,115 -0,131  -0,092 -0,128 -0,081 -0,124 -0,088 -0,079 -0,068 -0,165
-0,216  -0,020 -0,276 -0,227 -0,166  -0,131 -0,112 -0,140 -0,102 -0,164 -0,090 -0,085 -0,051
0,113 -0,067 -0,171  -0,190 -0,214 -0,185 -0,236 -0,140 -0,197 -0,185 -0,335
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Vazdes Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Jupia
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Itaipu
Artificial

Itumbiara Furnas

Emborcacéo

Sobradinho

Incremental

Tabela 4-5 Matriz de correlagéo - conjunto de dados completos - varidveis mais relevantes — com defasagem do indice ENOS (cont.)

Anomalia U_Wind

Vazdes Naturais (m?/s)

Sea Surface Temperatura (SST) ) Anomalia Anomalia
(hPa) Anomalia - ) A
s B1 Vorticidade Divergéncia
NINO1+2  NINO3 = NINO4 " NINO3.4 s 500 y A 250 - B1_500 BL_850
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) — — - =
0,122 0,080 -0,031 0,050 0,066 0,074 -0,131 -0,166 -0,171
0,086 0,094 0,045 0,086 0,030 0,039 -0,092 -0,131 -0,190
0,129 0,090 -0,020 0,059 0,052 0,080 -0,128 -0,112 -0,214
0,075 0,095 0,061 0,097 0,021 0,023 -0,081 -0,140 -0,185
0,122 0,100 0,009 0,075 0,040 0,065 -0,124 -0,102 -0,236
0,102 0,082 -0,011 0,061 0,069 0,075 -0,088 -0,164 -0,140
0,032 0,034 0,015 0,045 0,014 0,001 -0,079 -0,090 -0,197
-0,005 0,009 0,028 0,036 0,001 -0,029 -0,068 -0,085 -0,185
0,282 0,221 0,069 0,164 0,019 0,104 -0,165 -0,051 -0,335
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Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcagéo Artificial Marias Sobradinho Incremental  Artificial




Tabela 4-6 Matriz de correlagéo - conjunto de dados completos - outras variaveis (ENOS, v_A, v_B1 e slp_B1) — com defasagem do indice ENOS
Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

NINO1+2  NINO3 = NINO4 NINO3.4 ' 1000 | A gsp v A 500 vAD25 vB11000 vB1850 vBIS00 v Bl2so ~romalia

(més-1)  (més-1) (més-1) (més-1) slp_B1
o
&
. g <§ 0,370 0,105 0,017 0,012 0,100 -0,154 -0,208 -0,136 -0,059 -0,166
'—
3 | 2=
© —_—
3 3
E Z Q@ 0,057 -0,070 -0,061 0,050 -0,230 -0,279 -0,103 -0,054 -0,127
g z E
€
5 | 33
§ =z é 0,027 -0,076 -0,052 0,048 -0,222 -0,276 -0,039 -0,001 -0,024
5 ==
(%]
@ < —~
& S
g B 0,039 -0,102 -0,088 0,022 -0,250 -0,284 -0,056 -0,021 -0,099
z E
o
S
=
<,:I 0,105 0,057 0,027 0,039 -0,392 0,136 -0,382
Sl
o o
o n
= o]
> <' 0,017 -0,070 -0,076 -0,102 -0,357 0,089 -0,384
£ |
; >
>! o
= R
g <' 0,012 -0,061 -0,052 -0,088 -0,337 -0,075
o |
c >
<
o
<
<' 0,100 0,050 0,048 0,022 -0,292 -0,225 -0,348
I
>
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Tabela 4-6 Matriz de correlacéo - conjunto de dados completos - outras variaveis (ENOS,v_A,v_B1l e slp _B1) - com defasagem do indice ENOS (cont.)

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

+ . i
NINO1+2  NINO3  NINO4  NINO3.4 '\ 100 | A g5 y A 500 v A250 v BL1000 v BlS850 v BlS00 v BlL2so ~nomalia

(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) slp_B1
o
o
=
o -0,154 -0,230 -0,222 -0,250 -0,337 -0,292 0,336
o
S
— o
g Y
< E‘I -0,208 -0,279 -0,276 -0,284 0,228
;I
> o
o o
© "”l
g b -0,136 -0,103 -0,039 -0,056 0,146
g | >
o
o
)
b -0,059 -0,054 -0,001 -0,021 0,136 0,089 -0,075 -0,225 -0,021
S
©
5 g
g o -0,166 -0,127 -0,024 -0,099 -0,348 0,336 0,228 0,146 -0,021
c
<
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4.3.1.2 Cenario 2 - Periodo ENOS
A criacdo desta “janela ENOS” surgiu do fato deste trabalho propor que ha um
aumento da probabilidade de ocorrer eventos mais secos ou mais Umidos em funcao
dos fenbmenos EN e LN, o que torna interessante a avaliacdo das correlacdes
considerando somente os meses quando, de fato, o EN ou LN tivessem ocorrido.
Assim como no item anterior (4.3.1.1), as principais variaveis avaliadas sdo as
anomalias dos indices NINO (NINO1+2, NINO3, NINO 4 e NINO3.4), da intensidade
do vento zonal em 250hPa da regido A (u_A 250), da Regido B1 a presséo ao nivel
do mar (slp_B1), a vorticidade e a divergéncia (vort e div_B1), e, por fim, as vazbes
naturais (Qnats) no eixo dos empreendimentos selecionados.
Essas principais correlagfes estdo expostas na Tabela 4-7, e, dentre estas,
listam-se abaixo algumas das relacgdes relevantes identificadas:
i.  NINO 1+2 e NINO3 < u_A_250;
ii. NINO 1+2 e NINO3 « slp_B1;
iii. indices ENOS « vort B1 500;
iv.  indices ENOS « div_B1 850;
v.  NINO 1+2 e NINO3 < Qnat ltaipu;
vi. div_Bl1 850 < slp_B1;
vii.  div_B1 850 « Qnats;
vii.  u_A_250 < Qnat Itaipu.

As relagbes presentes em “i", “ii", “iv’, “v", “vi", e “vii” ja haviam sido
identificadas no cenério do conjunto completo de dados (item 4.3.1.1), e a légica fisica
de sua existéncia ja foi apresentada. Refor¢ca-se que, mais especialmente, os itens “",
“iv" e “v’ corroboram com a existéncia da teleconexdo proposta, pois representam
importantes correlagBes dos indices ENOS com a anomalia de intensidade do JSAS, a
influéncia do ASAS na regido B1 e condi¢cBes hidroldgicas representadas pelas Qnats.

Ao se comparar as correlagcbes obtidas por meio das janelas “Conjunto
Completo de Dados” e “Periodo ENOS”, decididamente, h4 um aumento, em mddulo,
nesta uUltima, para todos os cruzamentos elencados (“i a viii”), inclusive quando se leva
em consideracdo a defasagem dos indices ENOS. Por exemplo, tal coeficiente entre
NINO1+2 e u_A 250 iniciou-se em 0,186 (conjunto completo), passou a 0,188
(conjunto completo com ENOS defasado) e, neste cenario, alcanca o valor de 0,224.
Para a relacdo NINO1+2 e div_B1 850, estes numeros foram -0,274, -0,287 e -0,336,
respectivamente. Uma outra relagcdo, como exemplo, € a que ocorreu entre NINO1+2 e

Qnat Itaipu, cujos numeros foram 0,272, 0,282 e, neste cenario, passam a ser 0,354.
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Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Anomalia Anomalia
slp_B1

Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

NINO3.4 NINO4 NINO3 NINO 1+2

u_A_500

u_A_250

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela 4-7 Matriz de correlagéo - periodo ENOS - varidaveis mais relevantes

Anomalia U_Wind

0,159

-0,336

0,196

-0,328

0,184

-0,217

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4

0,200

-0,286

o . - .

92

hp _ Anomalia Anomalia Vazdes Naturais (m?/s)
(hPa) Anomalia - ! o
slp_B1 Vorticidade  Divergéncia A i T Sobradinh i
)_| B1 500 B1 850 ) gua = upia rés ) obradinho aipu
u_A 500 u_A_ 250 _ _ Furnas  Iltumbiara Vermelha Emborcacéo Artificial  Marias Sobradinho Incremental  Artificial
0,163 0,143 0,171 0,117 0,181 0,144 0,110 0,070 0,354
0,147 0,157 0,149 0,148 0,163 0,147 0,105 0,073 0,279
0,021 0,071 0,022 0,083 0,038 0,021 0,037 0,046 0,100
0,121 0,142 0,117 0,146 0,128 0,121 0,100 0,085 0,211
0,059 0,052 0,054 0,051 0,067 0,060 -0,001 -0,007 0,048
0,082 0,071 0,099 0,059 0,108 0,081 -0,003 -0,028 0,172
-0,189 -0,119 -0,164 -0,103 -0,154  -0,121 -0,102 -0,085 -0,227
-0,284 -0,049 -0,157 -0,209 -0,193 -0,186 -0,149 -0,178 -0,155  -0,179 -0,148 -0,146 -0,073
0,120 -0,181 -0,184 -0,214 -0,182 -0,230 -0,161 -0,195 -0,181 -0,333



Vazdes Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Jupia

Trés

Sobradinho

Itaipu
Artificial

Furnas

Itumbiara

Emborcagéo

Sobradinho

Marias Artificial

Incremental

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela 4-7 Matriz de correlagéo - periodo ENOS - varidveis mais relevantes (cont.)

Anomalia U_Wind

Vazdes Naturais (m?/s)

(hPa) ) Anomalia Anomalia

AQICF)) m§I1|a Vorticidade  Divergéncia

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A 500 u_A 250 - B1_500 B1_850
0,163 0,147 0,021 0,121 0,059 0,082 -0,189 -0,193 -0,181
0,143 0,57 0,071 0,142 0,052 0,071 -0,119 -0,186 -0,184
0,171 0,149 0,022 0,117 0,054 0,099 -0,164 -0,149 0,214
0,117 0,148 0,083 0,146 0,051 0,059 -0,103 -0,178 -0,182
0,181 0,163 0,038 0,128 0,067 0,108 -0,154 -0,155 -0,230
0,144 0,147 0,021 0,121 0,060 0,081 -0,121 -0,179 -0,161
0,110 0,105 0,037 0,100 -0,001  -0,003 -0,102 -0,148 -0,195
0,070 0,073 0,046 0,085 -0,007  -0,028 -0,085 -0,146 -0,181
0,354 0279 0,100 0,211 0,048 0,172 -0,227 -0,073 -0,333
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Agua
Vermelha

Emborcacéo

Jupia
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Itaipu
Artificial




Este cenario atribui maior probabilidade na existéncia da teleconexéo proposta,
pois as correlagdes atingem maiores valores em modulo, levando-se em consideragao
a quantidade e escala dos dados correlacionados.

Adicionalmente, a partir dessa janela de dados, notam-se outras conexdes
relevantes, como as citadas nos itens “ii” e “viii” (“Indices ENOS « vort_B1_500" e
“u_A_250 <« Qnat Itaipu”, respectivamente).

J& se havia observado as correlagdes das anomalias do TSM no Pacifico
Equatorial com a possivel atuacdo do ASAS na regido B1; agora, adicionalmente,
percebe-se também a correlagdo relevante com a vorticidade. Esse novo dado traz
indicios importantes para esta pesquisa, pois, apesar de informar se ha ou ndo algum
elemento que funcione como barreira na regido, os parametros de divergéncia e
pressdo ao nivel do mar nao definem se houve condicbes atmosféricas favoraveis
para ocorréncia de chuvas, mesmo sem o posicionamento continental do ASAS. J4 o
parametro de vorticidade dispde dessa informacgéo, pois suas anomalias positivas
indicam uma zona de convergéncia de ar em baixos niveis, o que favorece formacao
de nebulosidade e chuvas. A correlacdo positiva dessa anomalia com os indices
ENOS indica que elevadas anomalias positivas neste TSM associam-se a anomalias
positivas de vorticidade na regiao B1.

A relacdo u_A_250 < Qnat Itaipu também se destaca neste novo cendrio. Sua
correlacéo positiva (0,172) indica que anomalias mais elevadas do JSAS podem estar
associadas com a ocorréncia de precipitacdo na regido de interesse e consequente
vazao natural mais elevada em Itaipu (o inverso também é verdadeiro). Além das
correlagBes ja percebidas, esta vem corroborar com a hipétese aqui colocada. Grimm
e Silva Dias (1995), em estudo sobre anomalias globais relacionadas a eventos de
ENOS, citam a possibilidade de tais eventos estarem associados a alteracbes no
JSAS e anomalias de precipitacdo na regido sul do Brasil, o que pode ser observado
nestes dados apresentados.

A relacdo entre ENOS e condicfes hidrolégicas do sul/sudeste brasileiro tem
sido constantemente relacionada as propagacdes das ondas de Rossby, justificando-
se pela formacao de bloqueios atmosféricos no Pacifico e Atlantico Sul (Grimm e Dias,
1995; Ambrizzi et al., 2004; Grimm, 2007; Coelho, 2015a), sendo que esses
impediriam a formacao de nuvens em grande parte das regifes S, SE e até CO.

A Tabela 4-8 apresenta as outras correlagbes relevantes que constam na
matriz de correlacdo do periodo ENOS. Dessa tabela, destacaram-se as seguintes

relacdes:

ix. indices ENOS «>v_B1_1000,v_B1_850 e u_B1_850;
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X. V_Ae v Bf,;

Xi. V_Aeslp B1
As relagBes presentes nestes topicos ja foram identificadas no cenéario do
conjunto completo de dados (item 4.3.1.1), e a ldgica fisica de sua existéncia ja foi
apresentada. Exclui-se, deste caso, somente a relacdo dos indices ENOS e
u_B1 850, porém atribui-se essa correlacdo relevante ao mesmo fator que explica a
correlacdo indices ENOS < v_B1 1000 e v_B1 850, que é o fortalecimento dos
ventos em baixos niveis quando das anomalias positivas do TSM do Pacifico

Equatorial (anomalamente mais sudoeste).
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Tabela 4-8 Matriz de correlacao - periodo ENOS - outras variaveis (ENOS,v_A,v_B1,u Bleslp _B1l)

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia V_Wind

V_A_250 v_A_500 v_A_850 v_A_1000 NINO3.4 NINO4 NINO3 NINO 1+2

. . Anomalia . .

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia
slp_B1

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 v_A_1000 v_A_850 v_A_500 v_A_250 u_B1_850 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_250 P
0,133 -0,053  -0,095 0,005 0,338 -0,285 -0,263 -0,066 -0,019 -0,304
0,084 -0,129 -0,146 -0,014 0,353 -0,332 -0,324 -0,062 -0,072 -0,214
0,043 -0,127  -0,103 0,034 0,199 -0,284 -0,314 -0,049 -0,060 -0,063
0,061 -0,152  -0,151 -0,011 0,300 -0,333 -0,327 -0,037 -0,060 -0,162
0,133 0,084 0,043 0,061 0,020 -0,379 0,139 -0,276
-0,053 -0,129 -0,127 -0,152 0,020 -0,308 0,060 -0,273
-0,095 -0,146 -0,103 -0,151 0,132 -0,289 -0,136 -0,326
0,005 -0,014 0,034 -0,011 0,234 -0,279 -0,299 -0,293

96




Anomalia
(hPa)

U_Wind

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
slp_B1

u_B1 850

v_B1_250 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela 4-8 Matriz de correlacéo - periodo ENOS - outras variaveis (ENOS,v_A,v_B1,u Bl eslp_B1) (cont.)

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia
U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 v_A 1000 v_A 850 v_A_500 v_A_250

0,338

-0,285

-0,263

-0,066

-0,019

-0,304

0,353

-0,332

-0,324

-0,062

-0,072

-0,214

0,199

-0,284

-0,314

-0,049

-0,060

-0,063

0,300

-0,333

-0,327

-0,037

-0,060

-0,162

0,020

-0,379

0,139

-0,276

0,020

-0,308

0,060

-0,273

0,132

-0,289

-0,136

-0,326

0,234

-0,279

-0,299

-0,293
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u Bl 850

-0,311

-0,129

-0,233

-0,247

v_B1 1000 v_B1 850 v_B1 500 v_B1 250

-0,311

0,291

-0,129

0,153

-0,233

0,150

-0,247

0,051

Anomalia
slp_B1

0,291

0,153

0,150

0,051




Ao se comparar as correlagbes obtidas por meio das janelas “Conjunto
Completo de Dados” e “Periodo ENOS”, h4 um aumento em mddulo para os
cruzamentos entre “indices ENOS « v_B1 1000, v_B1l 850". Por exemplo, tal
coeficiente entre NINO1+2 e v_B1l 1000 apresentava-se como -0,201 (conjunto
completo) e, neste cenério, apresenta o valor de -0,285. Para a relagdo NINO1+2 e
slp_B1, esses numeros foram -0,219 e -0,304, respectivamente. As correlagbes v_A «
v_B1l mantiveram-se na mesma ordem de grandeza nos dois cenarios aqui
comparados.

Ja a relagdo v_A < slp B1 reduziu em moddulo. Por exemplo, v_A 850 <
slp_B1 possuem correlacdo de -0,383 (conjunto completo) e -0,273 (periodo ENOS),
logo, reducéo de 0,1 em mdédulo. Esse fato ndo reduz a importancia da conexao entre
ambos, mas somente indica que o filtro dos periodos em que ocorrem os fenbmenos
ENOS néo se mostra a melhor forma de se observar essa relagédo, provavelmente
porque o TSM do Pacifico Equatorial ndo € componente mais importante dessa
relacéo.

Apés andlise dos resultados da matriz de correlagéo para o periodo ENOS sem
defasagem, passa-se aos resultados com a defasagem de 1 (um) més entre os indices
ENOS e os outros parametros, conforme ja explicado. Sabendo-se que somente 0s
indices ENOS foram alterados, a Tabela 4-9 apresenta apenas a correlacao desses
com 0s outros parametros.

Assim como ocorrido quando da andlise da defasagem no conjunto de dados
completos, vé-se que todas as correlacdes mais relevantes se mantém, e que algumas
sdo maiores em modulo. Como exemplo, as correlacdes “NINO 1+2 « div_B1 850"
passou de -0,336 (em fase) para -0,354 (defasados), e “NINO3 < Qnat Itaipu” passou
de 0,279 (em fase) para 0,299 (defasado). Porém, no caso da relacdo “NINO 1+2 <
slp_B1", reduziu-se, em médulo, de -0,304 (em fase) para -0,261 (defasados). Vale
ressaltar que, na quase a totalidade dos parametros mais relevantes, quando
comparadas as defasagens do “Conjunto Completo Dados” e do “Periodo ENOS”,
percebe-se, nesse segundo procedimento, modulos de correlagBes maiores. Esse fato
indica que, além do filtro aplicado atribuir maior possibilidade na existéncia da
teleconexd@o proposta, atribui-se também maior probabilidade de que os efeitos dessa
teleconexd@o tém escala temporal superior a um més, principalmente no que tange aos
efeitos no posicionamento do ASAS e condi¢des hidroldgicas.

Por outro lado, vé-se que as correlagdes indices ENOS « v_B1 1000 e
v_B1 850 apresentaram menores valores em modulo. Assim como o ocorrido com o
slp_B1, essa informacao refor¢a a indicagdo de que a influéncia para essas variaveis

sdo mais diretas, de escala temporal mensal ou inferior.
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Tabela 4-9 Matriz de correlagdo - periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind
(hPa)

Anomalia

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 slp_B1
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1)

u_A_500 u_A_250 v_A_ 1000 v_A_850 v_A 500 v_A_250 u_B1 850 v_B1_1000 v_B1 850 v_B1 500 v_Bl_ 250

Sea Surface Temperatura (SST)

NINO3 NINO 1+2

NINO4

NINO3.4
(més-1)

(més-1)

(més-1) (més-1)

Sea Surface Temperatura (SST)

NINO3 NINO 1+2

NINO4

NINO3.4
(més-1)

(més-1)

(més-1) (més-1)

-0,057 0,235 0,110 -0,055  -0,075 0,047 0,307 -0,214 -0,244 -0,092 -0,094 -0,261
-0,061 0,220 0,054 -0,136  -0,136 0,013 0,349 -0,307 -0,329 -0,077 -0,087 -0,192
-0,105 0,093 0,040 -0,117  -0,089 0,055 0,219 -0,270 -0,314 -0,053 -0,063 -0,061
-0,084 0,169 0,041 -0,154  -0,143 0,007 0,306 -0,319 -0,337 -0,051 -0,055 -0,146
Vé)r:t?;qdﬂig‘e Dﬁgjr;néﬂga Vazdes Naturais (m?/s)
vort B1 500 div._B1l 850 Furnas Itumbiara VeArrg',nl::Ilha Emborcagédo A\r]tlijfpii?al l\;lrarrélzs Sobradinho i%?é?éﬂ'::l A':f#i liJaI
0,182 -0,354 0,153 0,141 0,163 0,118 0,173 0,149 0,075 0,033 0,345
0,214 -0,329 0,158 0,171 0,162 0,167 0,173 0,161 0,117 0,086 0,299
0,198 -0,236 0,024 0,057 0,019 0,073 0,028 0,020 0,032 0,043 0,105
0,204 -0,297 0,136 0,155 0,134 0,162 0,140 0,135 0,120 0,107 0,238
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4.3.1.3 Cenério 3 - Periodo ENOS Umido (novembro a marco)

Além da hipétese deste trabalho propor que ha um aumento da probabilidade
de ocorréncia de eventos mais secos ou mais Uumidos em funcéo dos fenémenos El
Nifio e La Nifia, enfatiza-se que também é motivacdo desta pesquisa o fendmeno
ocorrido nos verBes de 2013/2014 e 2014/2015, quando eventos de forte seca
impactaram a seguranca do atendimento a demanda de energia. Dessa forma,
percebe-se que ha pertinéncia, principalmente para o setor elétrico, na observacao
especifica do periodo mais chuvoso (Umido) para as regibes S e SE, aqui definidos
como o intervalo fechado entre novembro e margo. A criagdo dessa “janela ENOS
Umido” surge deste fato.

Assim como nos itens 4.3.1.1 e 4.3.1.2, as principais variaveis observadas sao
as anomalias dos indices NINO (NINO1+2, NINO3, NINO 4 e NINO3.4), da
intensidade do vento zonal em 250hPa da regido A (u_A_250), da regido B1, a
pressdo ao nivel do mar (slp_B1), a vorticidade e a divergéncia (vort e div_B1), e, por
fim, as vazdes naturais (Qnats) no eixo dos empreendimentos selecionados.

Essas principais correlages estdo expostas na Tabela 4-10, e, dentre estas,
listam-se abaixo algumas das relac¢des relevantes identificadas:

i.  NINO 1+2 e NINO3 < u_A_250;
ii. NINO 1+2 e NINO3 < slp_B1;
iii. indices ENOS « vort B1 500;
iv.  indices ENOS « div_B1 850;
v.  NINO 1+2 e NINO3 < Qnat Itaipu;
vi. div_Bl 850 < slp_B1;
vii. div_B1_850 « Qnats;
vii.  u_A_250 < vort_B1_500;
iX. u_A 250« div_B1 850;
X. U_A 250 « Qnat Itaipu.

As relacdes de “i” a “vii” e a “X” j& haviam sido identificadas nos itens 4.3.1.1 e
4.3.1.2 e a logica fisica de sua existéncia ja foi apresentada. Reforca-se que, mais
especialmente, os itens “i", “iv’ e “v" corroboram com a existéncia da teleconexao
proposta, pois representam importantes correlacbes dos indices ENOS com a
anomalia de intensidade do JSAS, a influéncia do ASAS na regido Bl e condicbes

hidrolégicas representadas pelas Qnats.
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NINO3 NINO 1+2

4

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO

(hPa)

u_A 250 u_A_500 NINO3.4

Anomalia U_Wind

Anomalia
slp_B1

Anomalia

Vorticidade

div_B1_850 vort_B1 500

Anomalia
Divergéncia

Tabela 4-10 Matriz de correlacéo - periodo ENOS Uumido - variaveis mais relevantes

Anomalia U_Wind Anomalia Anomalia o .
— 3
Sea Surface Temperatura (SST) (hPa) Anomalia  Vorticidade  Divergéncia Vazdes Naturais (m3/s)
slp_B1 A > - - -
NINO \|NO3 NINO4 NINO34 u A 500 u A 250 —'— " vort B1 500 div.B1 850 Fumas Itumbiara . 9“2  Emborcagio “WPid  TreS o odinhe SoPradinho - ltaipu
1+2 Vermelha Artificial  Marias Incremental  Artificial
0,515 -0,027 0,334 -0,007 0,316 -0,332 0,130 0,154 0,149 0,123 0,184 0,135 0,099 0,057 0,324
-0,046 0,320 0,000 0,326 -0,421 0,142 0,186 0,152 0,177 0,186 0,160 0,093 0,050 0,310
-0,048 0,206 0,077 0,285 -0,347 -0,001 0,080 0,015 0,088 0,044 0,011 0,022 0,027 0,120
-0,053 0,277 0,010 0,296 -0,422 0,126 0,177 0,133 0,181 0,159 0,138 0,104 0,077 0,262
-0,027 -0,046 -0,048 -0,053 0,156 -0,177 0,096 0,121 0,099 0,113 0,096 0,138 0,085 -0,017 -0,026 0,126
0,334 0,320 0,206 0,277 0,013 0,161 -0,178 0,181 0,177 0,221 0,148 0,250 0,155 0,041 0,000 0,319
-0,007 0,000 0,077 0,010 0,156 0,013 -0,257 0,261 -0,241 -0,101 -0,178 -0,097 -0,158 -0,100 -0,087 -0,081 -0,161
0,316 0,326 0,285 0,296 -0,177 0,161 -0,257 -0,333 -0,226 -0,210 -0,132 -0,217 -0,134  -0,226 -0,145 -0,146 0,039
-0,332 -0,421 -0,347 -0,422 0,096 -0,178 0,261 -0,333 -0,151 -0,181 -0,222 -0,195 -0,248 -0,135 -0,233 -0,234 -0,332
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Vazdes Naturais (m3/s)

Furnas

ltumbiara

Agua Vermelha

ao

Jupié Artificial Emborcag

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

Artificial Incremental

Itaipu

Tabela 4-10 Matriz de correlacéo - periodo ENOS Uumido - variaveis mais relevantes (cont.)

Anomalia U_Wind Anomalia Anomalia ~ . 3
Sea Surface Temperatura (SST) (hPa) Anomalia  Vorticidade  Divergéncia Vazdes Naturais (m3/s)
slp_B1 A ia 8 i i

NINO \|NO3 NINO4 NINO3.4 u_ A 500 u_A 250 =" vort B1 500 div_B1 850 Fumas Iumbiara . 992  Emborcagio ~UP@  TreS oo dinhe SoPradinho  ltaipu
1+2 Vermelha Artificial  Marias Incremental  Atrtificial
0,130 0,142 -0,001 0,126 0,121 0,181 -0,241 -0,226 -0,151

0,154 0,186 0,080 0,177 0,099 0,177 -0,101 -0,210 -0,181

0,149 0,152 0,015 0,133 0,113 0,221 -0,178 -0,132 -0,222

0,123 0,177 0,088 0,181 0,096 0,148 -0,097 -0,217 -0,195

0,184 0,186 0,044 0,159 0,138 0,250 -0,158 -0,134 -0,248

0,135 0,160 0,011 0,138 0,085 0,155 -0,100 -0,226 -0,135

0,099 0,093 0,022 0,104 -0,017 0,041 -0,087 -0,145 -0,233

0,057 0,060 0,027 0,077 -0,026 0,000 -0,081 -0,146 -0,234

0,324 0,310 0,120 0,262 0,126 0,319 -0,161 0,039 -0,332
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Ao se comparar as correlacbes dos parametros mais relevantes pelas das
janelas de dados “Conjunto Completo de Dados”, “Periodo ENOS” e “Periodo ENOS
Umido”, ha um aumento, em modulo, dessas para todos os cruzamentos elencados,
inclusive quando se levando em consideracdo a defasagem dos indices ENOS. As
excecOes a afirmacdo anterior residem somente nas correlacdes entre indices ENOS
< slp_B1 e NINO1+2 « div_B1_850 e Qnat Itaipu.

Apresenta-se, como exemplo, o coeficiente de correlacdo entre NINO1+2 e
u_A 250, que se iniciou em 0,186 (conjunto completo), foi para 0,224 (periodo ENOS)
e, neste cenario, alcanga o valor de 0,334. Para a relacdo NINO3 e div_B1_850, estes
nameros foram -0,262, -0,328 e -0,421, respectivamente. Ja no que tange ao ocorrido
entre NINO3 e Qnat Itaipu, os valores foram 0,199, 0,279 e, nesta janela de dados,
passam a ser 0,310.

As informagBes deste cenario aumentam a probabilidade da existéncia da
teleconexao proposta, pois as correlagées possuem madulos elevados, levando-se em
consideracdo a quantidade e a escala dos dados correlacionados, e se comparados a
trabalhos pretéritos, como Coelho (2015a), Grimm (2007) e Cataldi (2008), cujas
correlacBes estdo situadas nesta ordem de grandeza.

Adicionalmente, a partir dessa janela de dados, duas conexdes relevantes
podem ser percebidas, como as citadas nos itens “vii” e “ix" (“u_A_250 <«
vort B1 500" e “u_A 250 < div_B1 850", respectivamente).

Ja se havia observado as correlacbes das anomalias do TSM no Pacifico
Equatorial com a intensidade do JSAS e influéncia do ASAS na regidao B1; agora,
adicionalmente, percebe-se, também, a correlagcdo direta do JSAS com o
posicionamento do ASAS traduzida pela relacdo entre u_A 250 e a vort e div_B1.
Esse novo dado traz indicios importantes para esta pesquisa, pois a hipotese
considera que ha um elo importante entre intensidade do JSAS e a dindmica do ASAS
na teleconexdo proposta, que ainda ndo havia sido identificada pelos estudos
referenciados por esta dissertacdo. No cenario ENOS Uumido, as correlacdes de 0,161
e -0,178, de u_A_ 250 com vort e div_B1, respectivamente, indicam e corroboram com
a existéncia dessa conexdo, ou seja, o fortalecimento anémalo do JSAS esta
associado, de alguma forma, ao posicionamento mais maritimo do ASAS, ou seu
enfraquecimento anébmalo esta associado ao posicionamento mais continental desse
anticiclone, como revela cerca de 17% das ocorréncias observadas.

A Tabela 4-11 e, mais especificamente, a lista a seguir apresentam as outras
correlacdes relevantes que constam na matriz de correlacéo do periodo ENOS Uumido:

xi.  indices ENOS < v_B1 1000,v_B1 850 e u_B1_850;

Xi. V_A<e v Bf;
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xii. v_A < slp B1.

As relagbes presentes nestes topicos ja foram identificadas nos cenarios
“Conjunto Completo de Dados”, “Periodo ENOS”, e a logica fisica de sua existéncia ja
foi previamente apresentada.

Ao se comparar as correlagbes obtidas por meio das janelas “Conjunto
Completo de Dados”, “Periodo ENOS” e, agora, “Periodo ENOS Umido”, percebe-se
um aumento dessas, em moddulo, para os cruzamentos entre “indices ENOS «
v_B1 1000, v_B1 850". Por exemplo, tal coeficiente entre NINO1+2 e v_B1 1000
apresentava-se como -0,201 (conjunto completo), passou a -0,285, e, neste cenario,
alcanca o valor de -0,385. Ja a correlacdo NINO3 < u_B1_850 foi de 0,353 (periodo
ENQOS) e passou a 0,375 (periodo ENOS Umido).

Pode-se dizer que as correlacbes “v_A « v_B1” e “v_A < slp_B1” nao tiveram
variacdes relevantes, tendo se mantido na mesma ordem de grandeza nos cenarios
aqui comparados. Esse fato ndo reduz a importancia da conexao entre esses, mas
somente indica que os filtros aplicados ndo se mostram como a melhor forma de se
observar essa relacdo, provavelmente porque o TSM do Pacifico Equatorial ou o
periodo do ano ndo sdo as componentes mais importantes destas relagcbes. Talvez,
ainda, essa correlacdo simplesmente tenha essa ordem de grandeza continuamente.

Apoés andlise dos resultados da matriz de correlacdo para o periodo ENOS
umido sem defasagem, passa-se aos resultados com a defasagem de 1 (um) més
entre os indices ENOS e os outros parametros conforme ja explicado. Sabendo que
somente os indices ENOS foram alterados, a Tabela 4-12 apresenta apenas a
correlac@o desses com 0s outros parametros.

Neste cenario, vé-se que todas as correlacdes mais relevantes se mantém na
mesma ordem de grandeza, quando contrastadas as séries com e sem defasagem.
Somente destaca-se que, por meio dessa defasagem, percebe-se que todas as
vazdes naturais, exceto Sobradinho, passam a ter correlagcbes com os NINO1+2 e
NINO3 superiores a 0,15. Esses dados corroboram com outros apresentados e
fortalecem a indicacdo de que os efeitos no ultimo elo estudado da teleconexéo
proposta (Qnats) podem ser percebidos numa escala temporal maior que um més.
Além disso, neste ponto, pode-se constatar a elevada escala espacial da influéncia da
TSM do Pacifico Equatorial no continente sul-americano e, em especial, no Brasil, pois

essa é refletida nos exutorios que delimitam &reas de drenagem de escala regional.
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Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia V_Wind

V_A_250 v_A 500 v_A_850 v_A_1000 NINO3.4 NINO4 NINO3 NINO 1+2

Tabela 4-11 Matriz de correlacéo - periodo ENOS Umido - outras variaveis (ENOS,v_A,v_B1,u Bleslp _B1)

. : Anomalia . .
Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) U Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia
NINO slp_B1
142 NINO3 NINO4 NINO3.4 v_A 1000 v_A_850 v_A_500 v_A_250 u B1.850 v_B1 1000 v_B1_850 v_B1_ 500 v_B1_250
0,068 -0,140 -0,176  -0,030 0,337 -0,353 -0,370 -0,062 -0,071 -0,007

-0,102 -0,119 0,000

0,113 -0,090 -0,100 0,088 0,375 -0,387 -

0,054 -0,087  -0,047 0,143 0,281 -0,300 -0,384 -0,077 -0,093 0,077

0,100 -0,092  -0,084 0,112 0,346 -0,373 -0,084 -0,108 0,010

0,068 0,113 0,054 0,100 0,153 0,069 -0,321
-0,140 -0,090 -0,087 -0,092 0,096 0,047 -0,299
-0,176 -0,100 -0,047 -0,084 0,123 -0,107 -0,319
-0,030 0,088 0,143 0,112 0,197 -0,292 -0,125
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Anomalia
(hPa)

U_Wind

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
slp_B1

u_B1_850

v_B1_250 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_ 1000

Tabela 4-11 Matriz de correlacéo - periodo ENOS Uumido - outras variaveis (ENOS, v_A,v_B1,u_B1 e slp_B1) (cont.)

Anomalia

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia V_Wind (hPa) U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia

'\ﬂf NINO3 NINO4 NINO3.4 v A 1000 v A_850 v A 500 v A 250  u_B1 850 v _B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v B1 250 SP-B1

0,281 0,153 0,096 0,123 0,197 -0,271

0,066

-0,015

-0,062 -0,102 -0,077 -0,084 -0,274 0,007
-0,071 -0,119 -0,093 -0,108 0,069 0,047 0,106

-0,007 0,000 0,077 0,010 -0,271 0,066 -0,015 0,007 0,106
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Sea Surface Temperatura (SST)

Sea Surface Temperatura (SST)

NINO3.4 NINO4 NINO3 NINO 1+2

NINO3.4 NINO4 NINO3 NINO 1+2
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1)

(més-1) (més-1) (més-1) (més-1)

Tabela 4-12 Matriz de correlacéo - periodo ENOS umido — com defasagem indice ENOS

Anomalia U_Wind . . Anomalia . .
Sea Surface Temperatura (SST) (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NIN? 1+2 N|5|03 NIANOA' N”\{OSA u_A 500 u A_250 v_A_1000 v_A 850 v_A_500 v_A_250 u Bl 850 v_B1 1000v_B1 850 v_B1 500 v_B1_250
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1)
-0,018 0,353 0,025 -0,177  -0,204  -0,019 0,280 -0,238 -0,301 -0,013 -0,128
-0,070 0,293 0,085 -0,115 -0,125 0,076 0,362 -0,342 -0,417 -0,077 -0,116
-0,072 0,169 0,041 -0,100 -0,058 0,142 0,314 -0,271 -0,354 -0,049 -0,098
-0,071 0,253 0,070 -0,119 -0,111 0,097 0,349 -0,343 -0,419 -0,072 -0,099
Angmaha AnomAallal Vaz8es Naturais (m?/s)
. Vorticidade  Divergéncia
Anomalia
slp_B1 ) . Agua ~Jupia  Trés ) Sobradinho  Itaipu
vort B1 500 div_B1 850 Furnas Itumbiara Vermelha Emborcacao Artificial Marias Sobradinho Incremental  Artificial
0,044 0,318 -0,310 0,150 0,205 0,176 0,176 0,216 0,183 0,097 0,050 0,334
0,053 0,329 -0,391 0,150 0,207 0,166 0,201 0,199 0,174 0,123 0,083 0,316
0,098 0,279 -0,331 0,015 0,075 0,025 0,086 0,043 0,023 0,034 0,041 0,118
0,069 0,289 -0,405 0,135 0,186 0,145 0,192 0,166 0,147 0,132 0,108 0,270
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Tabela 4-13 Comparagdes das correlagdes mais relevantes por cenario

Conjunto Conjunto Completo de . p P Periodo ENOS
Correlacbes mais Relevantes Completo de Dados PEe’r\ll(o)(éo hFI)I?\lrgszaEsl\lacc)ii ENI(D)eSrIB(rjn()ido Umido Analise
Dados NINO defasado NINO defasado
NINO1+2 < u_A 250| 0,186 0,188 0,224 0,235 0,334 0,353 Aumento de médulo de correlagdo a cada novo
cenario analisado.
Aumento de mddulo de correlagdo a cada novo
NINO1+2 « vort_B1_500 0,078 0,092 0,159 0,182 0,316 0,318 cenario analisado.
Maiores correlagdes em ENOS que em ENOS
NINO1+2 « div_B1_850 -0,274 -0,287 -0,336 -0,354 -0,332 -0,310 Gmido, porém permanece na mesma ordem de
grandeza.
Maiores correlagdes em ENOS que em ENOS
NINO1+2 < Qnat Itaipu 0,272 0,282 0,354 0,345 0,324 0,334 Umido, porém permanece na mesma ordem de
grandeza.
Aumento de mddulo de correlagdo a cada novo
NINO3 < u_A 250 0,173 0,183 0,199 0,220 0,320 0,293 cenario analisado, exceto pela defasagem do
ENOS Umido.
NINO3 < vort B1 500| 0,126 0,140 0,196 0,214 0,326 0,329 Aumento de modulo de correlagdo a cada novo
cenario analisado.
Aumento de médulo de correlagdo a cada novo
NINO3 < div_B1_850 -0,262 -0,273 -0,328 -0,329 -0,421 -0,391 cenario analisado, exceto pela defasagem do
ENOS Umido.
NINO3 < Qnat Itaipu| 0,199 0,221 0,279 0,299 0,310 0,316 [|Aumento de modulo de correlacio a cada novo
cenario analisado.
u A 250 < vort B1 500* -0,022 -0,049 0,161 Aumento de modulo de correlacdo a cada novo
- = — = cenario analisado.
u A 250 o div B1 850* -0,067 -0,110 -0,178 Aum'ehtO de médulo de correlagao a cada novo
- = - = cenério analisado.
u_A 250 < Qnat ltaipu* 0.106 0,172 0,319 Aum'ehtO de modulo de correlagao a cada novo
cenério analisado.
div_B1_500 <> Qnat Itaipu* -0,334 -0,333 -0,332 Permanéncia na mesma ordem de grandeza,

independente da mudanca de cenario.

*Correlagdes apresentadas obtidas a partir da anélise dos cenarios "em fase",
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Com objetivo de consolidar e dar destaque aos resultados mais relevantes,
perpassando todas as janelas de andlise, € apresentada a Tabela 4-13. A partir dessa
tabela, pode-se concluir que os cenarios gerados e as justificativas para cada um
deles fortaleceram a hipotese levantada, seja pelo decidido aumento dos médulos das
correlacdes (por exemplo, NINO1+2 « u_A_250 e vort_B1_500, entre outros), ou pela

manutencdo desses modulos (por exemplo, div_B1_500 < Qnat Itaipu).

4.3.1.4 Cenario 4 - Taxa de Anomalia

O quarto e ultimo cenério idealizado leva em consideracao a taxa de anomalia
dos indices ENOS (Tx NINO1+2, Tx NINO3, Tx NINO4 e Tx NINO3.4), em vez da
anomalia simples desses indices. Foram criados 4 (quatro) sub-cenarios, sendo que a
l6gica dos 3 (trés) primeiros ja foi apresentada (“Conjunto Completo de Dados”,
“Periodo ENOS” e “Periodo ENOS Umido”), e os 2 (dois) Gltimos s&o exclusivos para

este cenario (faixas de interesse NINO1+2 e NINO3).

4.3.1.4.1 Conjunto Completo de Dados, Periodo ENOS e Periodo ENOS
Umido

A diferenca dos sub-cendrios agora propostos para 0s cenarios anteriormente
apresentados consiste tdo somente quanto a alteracdo das anomalias dos indices
ENOS para suas respectivas taxas de anomalia. Assim, a Unica informacdo nova que
se obtém com este cenario sdo as correlacdes dessas taxas de anomalia com 0s
parametros climaticos e hidroldgicos selecionados. A Tabela 4-14, a Tabela 4-15 e a
Tabela 4-16 apresentam as correlagbes das varidveis mais relevantes que estédo
relacionadas a hipotese colocada. Essas expdem, por cenario, as correlagbes em fase
e com defasagem de 1 (um) més das taxas de anomalias dos indices ENOS.

Para os cenérios “Conjunto Completo de Dados” e “Periodo ENOS”, ndo se
pode destacar correlacdo alguma a néo ser o indicativo da influéncia da TxNINO1+2
na pressdo ao nivel do mar em B1 (relacdo inversa), que fica mais evidenciada
gquando se considera a defasagem das TxAnom.

No cenario “Periodo ENOS Umido”, a correlagdo TxAnom « slp_B1, de forma
geral, intensifica-se e correlagbes negativas entre as TxAnom e Qnats se
estabelecem, em contrapartida ao apresentado nas andlises anteriores (anomalias
simples de ENOS). Outro ponto a se destacar séo as correlagdes TxNINO4 defasado
<« u_A_ 250, vort_B1_500, div_B1_850 e Qnat Itaipu, pois este é o Unico caso que
corrobora com a hipotese apresentada e acompanha as andlises de anomalias
simples. Porém, vale destacar que, naquele cenério, as variaveis NINO1+2, NINO3 e
NINO3.4, via de regra, apresentam correlagdes com méddulos maiores, 0 que nao se

repete para as taxas de anomalias.
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Tabela 4-14 Comparacfes das taxas de anomalias do ENOS com as variaveis mais relevantes — conjunto completo de dados

Anomalia U_Wind

Sea Surface Temperatura (SST) Vaz@es Naturais (m3/s)

Conjunto Completo de Dados

Conjunto Completo de Dados

TxNINO Defasada
Sea Surface Temperatura (SST)

Sea Surface Temperatura (SST)

Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2 Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2

(hPa) Anomalia Anomalia Anomalia

slp_Bl1  vort B1 500 div_B1 850 ; ” 5 - -
TXNINO 142 TxNINO3 TxNINO4 TxNINO3.4 u_A 500 u A 250 - - - Fumas Iumbiara . 9“2 Emborcagao  JUP8 T8 o adinhe Sobradinho - ltaipu
Vermelha Artificial  Marias Incremental Artificial
0,114 0,230 0004  -0,003  -0,130 -0,036 0,032 0,006 -0,017  -0,007 0,018 0007 -0001 0,036 0034  -0,022
0,015 0028  -0,086 -0,037 0,032 0,030 -0,032  -0,037 0,050 0027 -0033  -0,015 0,014  -0,065
0,114 0,345 0030 0010  -0,025 -0,028 0,065 0,043 0017  -0,042 0,007 0015 -0011 0,009 0011  -0,064
0,006  -0036  -0079 0,007 0,041 0053 -0031  -0,056 0,049 0037 -0,051  -0,040 0,037  -0,086
0,135 0,319 0,009 0,009 -0,238 -0,007 -0,088 0,051 0,006 0,039 0011 0040 -0,005  -0,029 0,038 0071
0,030 0032  -0,200 0,070 -0,066 0,045 0,028 0,032 0,028 0,043 0025  -0,021 0,038 0015
0,135 0,358 0,018 0,050 -0,035 -0,002 0,001 0,005 0,043 0,023 0,032 0,052 -0012 0,038 0,041 0,059
0,319 0,007 0022  -0,120 0,017 -0,015 0,057 0,057 0,040 0,061 0,057 0049 0,020 0011 0,005
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Tabela 4-15 Comparac8es das taxas de anomalias do ENOS com as variaveis mais relevantes — periodo ENOS

Anomalia U_Wind

Sea Surface Temperatura (SST) Vazdes Naturais (m3/s)

Periodo ENOS
TxNINO Defasada
Sea Surface Temperatura (SST)

Periodo ENOS
Sea Surface Temperatura (SST)

Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2 Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2

(hPa) Anomalia Anomalia Anomalia

slp_B1 vort_B1 500 div_B1 850 A ia & i i
TXNINO 142 TxNINO3 TxNINO4 TxNINO3.4 u_A 500 u A 250 - - - Fumas Iumbiara . 9“2 Emborcagao JUPd T8 o adinhe Sopradinho - ltaipu
Vermelha Artificial  Marias Incremental Artificial
0,074 0,233 0009 0,013  -0,139 -0,051 0,025 0,039 0,016 0,035 0,005 0,037 0,002 0,104 0,107 0,051
0,065 -0,075  -0,084 -0,064 0,004 0,039 -0053  -0,048 0070 0035 -0,052  -0,044 0,048  -0,072
0,074 0,383 0,000 0,006 0,015 -0,049 0,069 0010 0,064 0,013 0,047 0,045 0,005 0,022 0015  -0,014
0,233 0,054  -0,082  -0,068 -0,016 0,046 0,065 -0,054 0,071 0,067 0050 -0,057  -0,087 0091  -0114
0,135 0,319 -0,009 0,009 -0,238 -0,007 -0,088 0,051 0,006 0,039 0011 0040 -0,005  -0,029 0,038 0071
0,030 0032  -0,200 0,070 -0,066 0,045 0,028 0,032 0,028 0,043 0025  -0,021 0,038 0015
0,135 0,358 0,018 0,050 -0,035 -0,002 0,001 0,005 0,043 0,023 0,032 0,052 0012 0,038 0,041 0,059
0,319 0,007 0022  -0,120 0,017 -0,015 0,057 0,057 0,040 0,061 0,057 0049 0,020 0011 0,005
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Tabela 4-16 Comparacfes das taxas de anomalias do ENOS com as variaveis mais relevantes — periodo ENOS umido

Anomalia U_Wind

Sea Surface Temperatura (SST) Vazdes Naturais (m3/s)

Periodo ENOS Umido

Periodo ENOS Umido

TxNINO Defasada
Sea Surface Temperatura (SST)

Sea Surface Temperatura (SST)

Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2 Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2

(hPa) Anomalia Anomalia Anomalia

slp_B1 vort_B1 500 div_B1 850 A ia & i i
TXNINO 142 TxNINO3 TxNINO4 TxNINO3.4 u_A 500 u A 250 - - - Fumas Iumbiara . 9“2 Emborcagao JUPd T8 o adinhe Sopradinho - ltaipu
Vermelha Artificial  Marias Incremental Artificial
0,035 0,327 0022 0,101  -0,144 -0,050 0,016 0077 -0,165  -0,096 0,169 0118 -0,156  -0,008 0011  -0,074
0,109 0,045 -0,217 -0,082 -0,035 0,065 -0129  -0,001 0,137 0,093 -0,089  -0,144 0,147  -0,094
0,035 0,378 0122 0,190 0,106 0,026 0,074 0085 0021 0,048 0,012 0,004 0,059  -0,060 0071 0,005
0,327 0,103 0,075 -0,301 -0,013 -0,014 0,067 -0079  -0,083 0,084 0,063 -0,066  -0,160 0172 0,086
0,058 0,353 0171 0,001 0,026 -0,108 0,139 -0,088 -0,137  -0,103 0,150 0,094 -0,137  -0,203 0,199  -0,089
0,148 0,131 -0,168 0,077 -0,051 0,085 0,040 0,051 0,052 0,069 0052  -0,059 0,088 0,065
0,058 0,406 0,091 0,283 -0,206 0,232 -0,241 0,026 0,019 0,007 0,021 0,048 -0035 0,012 0,027 0,113
0,353 0,166 0,221 -0,243 0,101 -0,186 0,141 0,114 0,099 0,131 0,124 0113 0,025 0,000 0,138
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J4 a Tabela 4-17 traz as outras correlagbes que constam na matriz de
correlacéo das taxas de anomalias e que se julgaram relevantes para exposi¢cdo neste
trabalho.

A primeira correlacdo que se destaca € a correlagdo negativa dos ventos
zonais de altitude em Bl (u_B1_250 e u_B1 500) com as TxAnom. A correlagcdo
TxNINO1+2 < u_B1_250, no sub-cenério periodo ENOS Uumido chega a -0,428; logo,
essas taxas de anomalias estéo consideravelmente associadas a anomalias de ventos
de leste em elevadas altitudes. A relacdo entre essas taxas de anomalias e ventos em
altos niveis da regido tropical da América do Sul indica uma correlagéo relevante entre
0 aumento TSM do Pacifico Equatorial e a maior intensidade da alta da Bolivia. Ao se
considerar as defasagens, essas afirmacdes ndo sdo verdadeiras.

Ha correlagbes relevantes, também, entre as TxAnom e o0s ventos meridionais
de B1, em baixa e elevada altitude. Respectivamente, as correlagoes TXNINO1+2 «
v_B1 250 e TxNINO1+2 < v_B1_1000, no sub-cenério periodo ENOS Umido foram
0,173 e -0,278. Dessa forma, pode-se inferir que essas TxAnom estdo associadas a
ventos de sul em 250 hPa e ventos de norte em 1000 hPa. Esse segundo corrobora
com a hipotese apresentada e pode ser defendido como o fortalecimento dos ventos
gue transportam umidade da regido Amazénica em periodos que a taxa de anomalia
da temperatura do Pacifico Equatorial é elevada.

Por dltimo, para esses cenarios, percebe-se alguma relacdo remota entre
TxAnom e a vorticidade e divergéncia na regido B1, porém somente no sub-cenario
periodo ENOS umido. Em destaque, percebe-se que TxNINO3.4 «— vort B1 850 e
TxNINO4 « div_B1 500 sao, respectivamente, -0,273 e -0,156.

As razbes fisicas para ocorréncia dessas relagdes remotas ndo séo simples de
inferir, até porque se sabe pouco sobre o comportamento da atmosfera frente a
variacbes das taxas de anomalias, porém algumas podem ser encontradas na
hipotese. Desse topico do trabalho, destaca-se, principalmente, que a teleconexao
proposta s6 ocorre se observado a TXxNINO4, o que ndo se configurou nos cenarios
com anomalias simples. Logo, h& indicativo que, quando se trata de taxas de
anomalias, o NINO4 é mais influente na regido de interesse B1, porém, caso se trate

de anomalias simples, os NINO1+2 e NINO3 sdo mais influentes nessa mesma regiéo.
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Tabela 4-17 Comparagdes das taxas de anomalias do ENOS — outras variaveis (TXENOS,
u_B1,v_B1, vort_ Blediv_B1)

Anomalia U_Wind . . Anomalia Anomalia
(hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Vorticidade Divergéncia

u_B1_500 u_B1 250 v_B1_1000 v _B1 850 v_B1 250 B1 500 B1 850 B1 500 B1_850

-0,103 -0,142 -0,113 -0,018 0,164 -0,036 0,013 0,144 0,032

-0,184 -0,218 -0,079 -0,015 0,061 -0,037 0,009 0,127 0,032

-0,150 -0,172 -0,043 0,011 0,049 -0,028 -0,052 0,145 0,065

Conjunto Completo de Dados
Sea Surface Temperatura (SST)

-0,191 -0,224 -0,068 -0,012 0,010 0,007 -0,005 0,141 0,041

-0,082 -0,084 -0,169 -0,063 0,014 -0,007 -0,049 -0,058 -0,088

-0,071 -0,124 -0,153 -0,026 -0,120 0,070 -0,079 -0,006 -0,066

-0,131 -0,105 -0,092 -0,043 -0,022 -0,002 -0,074 -0,025 0,001

Conjunto Completo de Dados
TxNINO Defasada
Sea Surface Temperatura (SST)

-0,156 -0,171 -0,149 -0,017 -0,078 0,017 -0,101 0,039 -0,015

-0,159 -0,247 -0,215 -0,070 0,206 -0,051 -0,049 0,036 0,025

-0,149 -0,222 -0,094 0,017 0,057 -0,064 -0,095 0,083 0,004

-0,213 -0,197 -0,071 -0,019 0,007 -0,049 -0,025 0,095 0,069

Periodo ENOS
Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2 Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2 Tx NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3 Tx NINO 1+2

-0,179 -0,231 -0,061 0,041 -0,020 -0,016 -0,072 0,097 0,046
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Tabela 4-17 Comparagdes das taxas de anomalias do ENOS — outras variaveis (TXENOS,
u_B1,v_B1,vort_ Blediv_B1) (cont.)

Anomalia U_Wind . . Anomalia Anomalia
(hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Vorticidade Divergéncia

u_B1 500 u Bl 250 v_B1 1000 v _B1 850 v_B1 250 B1 500 B1 850 B1 500 B1_850

N
+
—
(@)
. Z -0,082 -0,084 -0,169 -0,063 0,014 -0,007 -0,049 -0,058 -0,088
= =z
0
)
b gg = -0,071 -0,124 -0,153 -0,026 -0,120 0,070 -0,079 -0,006 -0,066
we o «
[e)a g =
82+ 3
2z 9 2
‘g_’ §§ > -0,131 -0,105 -0,092 -0,043 -0,022 -0,002 -0,074 -0,025 0,001
F S x
n
3 3
(@)
% -0,156 -0,171 -0,149 -0,017 -0,078 0,017 -0,101 0,039 -0,015
X
|_
N
+
—
(@)
. Z -0,247 -0,428 -0,278 -0,143 0,173 -0,050 0,027 -0,109 -0,016
= =
0
s 8 &
=} s o
5 g8
n g > -0,222 -0,256 -0,106 -0,024 0,013 -0,082 -0,133 -0,074 -0,035
Q.
S EF
L [t <t
(@)
o (]
z
8 5 > -0,385 -0,297 -0,145 -0,146 0,028 0,026 -0,071 -0,054 -0,074
5 3 &
a 5 <
] ™
@]
% -0,285 -0,255 -0,087 -0,016 -0,027 -0,013 -0,152 -0,062 -0,014
x
'_
o
+
—
. % -0,242 -0,195 0,029 0,083 -0,017 -0,108 0,002 0,044 0,139
= =
0
s 8 &
2 g8
5% 2 2
n gg > -0,256 -0,279 -0,120 -0,065 -0,153 0,077 -0,143 -0,131 -0,051
O g =
2355
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= pd
85{:% = -0,130 -0,178 -0,216 -0,219 -0,128 0,232 -0,131 -0,156  -0,241
TF S5 x
Rz
o s <
N ™
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% -0,273 -0,277 -0,190 -0,139 -0,145 0,101 -0,273 -0,174 -0,186
X
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4.3.1.4.2 Faixa de Interesse NINO 1+2 e NINO3

Para o caso das taxas de anomalia de ENOS, foram definidas faixas de
interesse no sentido de observar e correlacionar somente 0os casos mais extremos de
ocorréncia de taxas de anomalia de EN’s ou LN’s. Tais faixas de interesse séo
definidas conforme apresentado na metodologia, em seguida resumido: 40% do tempo
que as taxas de anomalia se apresentaram mais extremas (20% para extremos
positivos e 20% para extremos negativos).

A Tabela 4-18 traz as comparac¢fes das taxas de anomalias de ENOS com as
variaveis mais relevantes do ponto de vista da hipotese, e a Tabela 4-19 apresenta
essas correlagbes com as outras variaveis que se destacaram de alguma forma.

Da Tabela 4-18, em sintese, pode-se inferir que o comportamento das
correlacdes nos cenarios de faixas de interesse acompanhou o percebido nos cenarios
“Conjunto Completo de Dados”, “Periodo ENOS” e “Periodo ENOS Umido”. N&o se
pode destacar correlacdo alguma a nao ser o indicativo da influéncia da TXNINO1+2
na pressado ao nivel do mar em B1 (relacdo inversa), que, neste cendrio, alcancou -
0,282.

Ja a Tabela 4-19 traz as outras correlagfes relevantes que constam na matriz
de correlagéo das taxas de anomalias, cujas exposi¢des sdo colocadas a seguir.

A primeira que se destaca é a corre¢cdo negativa dos ventos zonais de altitude
em B1 (u_B1 250 e u_B1 500) com as TxAnom, ja mencionado no item 4.3.1.4.1. Ha
correlagcdes relevantes, também, entre as TxAnom e 0s ventos meridionais de B1 em
elevada altitude. Respectivamente, as correlagbes TxNINO1+2 «— v B1 250 e
TxNINO3 « v_B1 250, na faixa de interesse NINO1+2 foram 0,285 e 0,190.

Por dltimo, para esses cenarios, percebe-se alguma relacdo remota entre
TxAnom e a divergéncia em 500hPa na regido B1, com a correlacdo TxNINO4 «
div_B1 500 sendo 0,203. Dessa forma, elevadas TxAnom associam-se a elevadas
divergéncias, ao menos em 500hPa, logo ndo se pode inferir que a taxa de anomalia,
diferente da anomalia simples, é coerente com hip6tese considerada.

Como colocado anteriormente, as razfes fisicas para ocorréncia dessas
relacbes remotas ndo sdo simples de inferir, até porque se sabe pouco sobre o

comportamento da atmosfera frente a variagdes das taxas de anomalias.
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Faixa de Interesse NINO1+2

Faixa de Interesse NINO3

Sea Surface Temperatura (SST)

Sea Surface Temperatura (SST)

Tx
NINO3.4

Tx NINO TX Tx NINO
Tx NINO3.4 NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3

Tx

<
o
Z
=z

1+2

0,114

0,267

0,354

Tabela 4-18 Comparacfes das taxas de anomalias do ENOS com as variaveis mais relevantes — faixas de interesse

0,114 0,267 0,015

0,047

0,067

0,036

0,033

0,028

0,110

0,033

0,014

0,006

-0,040

-0,069

0,038

-0,009

0,036

-0,037

-0,282

-0,165

0,004

-0,089

-0,187

-0,105

-0,026

-0,092

-0,046

0,001

-0,051

0,014

-0,127

-0,079

-0,039

-0,020

0,000

0,058

0,095

0,070

0,006

0,040

0,053

0,044

117

0,052

0,005

-0,060

-0,055

0,018

-0,030

-0,042

-0,056

0,019

0,013

0,024

-0,004

-0,006

-0,025

0,016

-0,042

0,031

0,001

-0,071

-0,054

0,000

-0,037

-0,064

-0,062

0,020

-0,011

0,017

-0,033

-0,013

-0,051

-0,004

-0,071

0,038

0,035

-0,038

-0,013

0,020

-0,013

-0,027

-0,034

0,054

-0,008

0,006

-0,055

-0,012

-0,050

-0,007

-0,079

0,088

0,013

-0,014

-0,047

0,029

0,002

0,022

-0,035

0,078

0,001

-0,019

-0,051

0,031

0,010

0,018

-0,028

0,013

-0,014

-0,127

-0,086

0,011

-0,076

-0,087

-0,095



Faixa de Interesse NINO1+2

Faixa de Interesse NINO3

Tabela 4-19 Comparagdes das taxas de anomalias do ENOS — outras variaveis (TXENOS,

Sea Surface Temperatura (SST)

Sea Surface Temperatura (SST)

Tx
NINO3.4

Tx Tx NINO3 Tx NINO

NINO4

Tx NINO3.4

Tx Tx NINO

NINO3

Tx
NINO4

1+2

1+2

-0,118

-0,181

-0,103

-0,142

-0,101

-0,310

-0,204

-0,297

u_B1,v_B1,vort_ Blediv_B1)-faixas de interesse

-0,168

-0,264

-0,122

-0,225

-0,156

-0,330

-0,250

-0,337

-0,171

-0,069

0,049

-0,007

-0,101

-0,120

-0,080

-0,126

-0,031

0,023

0,077

0,059

0,005

-0,034

-0,003

-0,036
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0,285

0,190

0,114

0,076

0,209

0,109

0,131

0,040

-0,046

0,001

-0,051

0,014

-0,127

-0,079

-0,039

-0,020

-0,001

0,088

-0,069

0,063

-0,097

-0,014

-0,081

0,009

0,203

0,148

0,210

0,162

0,161

0,182

0,144

0,141

0,000

0,058

0,095

0,070

0,006

0,040

0,053

0,044



4.3.2 Probabilidade Condicional

Conforme apresentado no Capitulo 3, a analise da hipdtese extrapola a
percep¢do Unica da matriz de correlacdo. Neste item, apresentam-se os resultados
obtidos com a aplicacdo da andlise do conjunto completo de dados por meio das

probabilidades condicionais.

4.3.2.1 Gréfico

O grafico completo com todas as probabilidades condicionais esta disponivel
no Apéndice E: Gréaficos de Probabilidade Condicional — Varidveis Estudadas em
Relac&o ao NINO1+2.

Ja o Figura 4-11 apresenta somente a probabilidade condicional das variaveis
mais relevantes (que explicam a hipotese considerada) em relagdo a NINO1+2, ou
seja, a probabilidade de ocorréncia de dado cenério, dado que outro ocorreu. As séries
Q5...0Q1 traduzem o namero de vezes que cada variavel isoladamente (e.x.: u_A 250)

foi da mesma classe que NINO1+2 ao longo do histérico de dados.

35%

30%

25%

20%

15%

10%

Probabilidade Condicional

5%

0%

u A 250 vort_ B1 500 div_B1 850 Qnat_ltaipu
EQ5 Q4 mQ3 mQ2 Q1

Figura 4-11 Probabilidade condicional em relacdo a NINO1+2

Tais probabilidades corroboram com as informacgdes obtidas na andlise pelas
correlagbes. De forma geral, quando as anomalias de NINO1+2 sdo elevadas, as
anomalias de u_A 250, vort_B1_500 e Qnat_Itaipu também o sdo. Pode-se afirmar o
mesmo para o inverso. A explicacdo fisica para essa ocorréncia é o aumento da
intensidade do JSAS, afastamento do ASAS da regido Bl e elevagdo dos niveis de
vazdes nas bacias hidrograficas influenciadas pela precipitacdo nas regides S, SE e

CO. Vale ressaltar que, por meio desse método de andlise, uma indicacao incremental
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pode ser percebida. Quando as anomalias de NINO1+2 estdo na classe de menores
valores, a probabilidade de ocorrer uma Qnat_Itaipu pertencente a classe mais inferior
€ maior do que a probabilidade de ocorrer uma Qnat_Itaipu de classe mais elevada
dado que o NIN1+2 foi de classe elevada. Essa constatacdo € explicada fisicamente
pelo fato de, dado que haja EN, estabelecem-se as condi¢bes iniciais para a
ocorréncia de chuva na regido de interesse, mas, por razfes diversas, essa
precipitacdo pode n&o ocorrer. Vale inferir também que, de acordo com esses dados,
fendbmenos de LN criam mais facilmente as condicbes para que n&o ocorra
precipitacdo na regido de interesse.

Por outro lado, as anomalias de NINO1+2 elevadas ndo estdo relacionadas a
anomalias elevadas de div_B1_850 nem a anomalias reduzidas. Esse fato também
fortalece a hipétese, ja que se espera uma relacdo remota inversa entre essas
variaveis. As coincidéncias de classes surgem, de forma expressiva, sobretudo na
classe mediana (Q3), onde € possivel que essa condi¢ao seja obedecida.

Em andlise analoga, a partir de uma andlise geométrica, é natural que as
relagdes remotas diretas tenham formato de “U” e as inversas, de “piramide”. Esse fato
da-se em funcao das relacfes diretas serem mais bem evidenciadas por meio das

ocorréncias mais extremas e se ausentarem nos casos de relagdes inversas.

4.3.2.2 Matriz de Confuséo

Neste trabalho, buscou-se estudar as probabilidades condicionadas por meio
de matrizes de confusdo ou matrizes de erros. Nessas matrizes, sdo expostas as
guantidades de vezes que as classes definidas para as distintas variaveis coincidiram
ou n.

Pode-se dizer que a matriz de confusdo é outra forma de apresentacao dos
mesmos resultados presentes no item anterior, porém, agora, acrescentando o indice
NINO 3. Se essa afirmativa estiver correta, € evidente que as andlises séo
equivalentes.

Sendo assim, pode-se afirmar que os resultados constantes na Tabela 4-20
sdo coerentes com o apresentado na hipGtese. Sinteticamente, as variaveis
diretamente relacionadas com os indices NINO possuem uma coincidéncia na
ocorréncia das classes de dados. Em outras palavras, para as relacbes remotas entre
NINO1+2/NINO3 e as variaveis u_A 250, vort B1 500 e Qnat_ltaipu, quando os
indices NINO estdo em classes superiores, essas outras variaveis aproximam-se das
classes superiores. O inverso também € verdade. Isso quer dizer que, dado que os

indices ENOS séo elevados, hd maior probabilidade de ocorréncia de uma Qnat_Itaipu
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elevada, por exemplo. Em nimeros, pode-se afirmar que, das 80 vezes que NINO1+2
foi da classe Q5, 45 vezes u_A 250 foi da classe Q5 ou Q4.

121



NINO 1+2

NINO 3

u_A_250

Tabela 4-20 Probabilidade condicional - matriz de erros

vort_B1 500

div_B1_850

Qnat_ltaipu

Q5

Q4

Q3

Q2

Q1

Q5 Q4 Q3 Q2 Qi Q5 Q4 Q3
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Q1
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Q3
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Assim como percebido no item 4.3.2.1, essa andlise de probabilidades
condicionais para as relagfes entre NINO1+2 e Qnat_ltaipu trazem um elemento a
mais. Observando o quadrante superior direito da Tabela 4-20, chega-se aos
seguintes numeros:

e das 80 vezes que NINO1+2 foi Q5, 36 vezes Qnat_lItaipu foi Q5 ou
Q4 (45% das ocorréncias);

e das 80 vezes que NINO1+2 foi Q1, 45 vezes Qnat_lItaipu foi Q1 ou
Q2 (mais que 56% das ocorréncias).

Por meio desses dados, ndo é incorreto concluir que ha uma relacdo direta e
remota (ou, teleconexdo) consistente entre as variaveis dada as escalas
regionais/globais dos dados. E ainda mais, pode-se perceber, como colocado
anteriormente, que, quando as anomalias de NINO1+2 estdo na classe de menores
valores (Q1), a probabilidade de ocorrer uma Qnat_Itaipu pertencente as classes mais
inferiores (Q1 e Q2) é maior do que a probabilidade de ocorrer uma Qnat_Itaipu de
classes mais elevadas (Q5 e Q4), dado que o NINO1+2 foi de classe elevada.

Quando apresentado em gréfico, a relagcédo do indice ENOS com a div_B1_ 500
evidenciava a auséncia de uma relagdo remota direta. Nessa matriz de erros ou de
confusao, essa conclusao é reafirmada e, além disso, passa-se a poder inferir que, de
fato, h4 uma relag@o remota inversa entre os parametros. Na Tabela 4-20, vé-se que
eventos de NINO1+2 em classes elevadas estdo associadas a eventos de div_B1 500
em classes mais baixas, sendo o inverso também verdadeiro. Por exemplo, das 80
vezes que NINO1+2 foi Q5, 46 div_B1 500 foi Q1 ou Q2, ou seja, dado que NINO1+2
seja Q5, ha quase 58% de chance de div_B1 500 ser Q2 ou Q1, o que significa uma
alta probabilidade do ASAS nao influenciar fortemente a regido Bl, aumentando a
possibilidade de precipitacdo nessa area.

Destaca-se aqui e se adianta como ponto recomendagdo para melhorias que
este trabalho ndo elaborou as probabilidades condicionais para cenarios ENOS e
ENOS umido, como feito nas matrizes de correlagcao. Ja que aqueles resultados foram
mais expressivos no sentido de concordar com a hipétese colocada, é de se esperar
gue a analise por probabilidades condicionais apresentem resultados também mais
expressivos dos que aqui vistos.

4.3.3 Andlise de Imagens

Como ultima andlise dos resultados desta pesquisa, foram selecionados alguns
periodos para a visualizacdo espacial das variaveis envolvidas nas teleconexdes
estudadas neste trabalho, com foco em episédios fortes do fendbmenos ENOS e/ou de

anomalias extremas de precipitacdo. Essas figuras foram geradas e sdo apresentadas

123



por grupos que representam os periodos i) quando ocorreram EN; ii) quando
ocorreram LN; e iii) os verdes recentes de 2013/2014 e 2014/2015, principais

motivadores deste trabalho.

Tabela 4-21 Eventos (meses) elencados para criacao das figuras

Periodos Eventos Representantes

- Janeiro e Fevereiro/1983
- Dezembro/1997

El Nifio - Fevereiro e Marco/1998
- Dezembro/2009
- Janeiro/2010

- Novembro e Dezembro/1988
- Janeiro/2000

- Dezembro/2011

- Janeiro/2012

La Nifia

- Dezembro/2013
Verdes de 2013/2014 e : .
2014/2015 - Janeiro, Fevereiro, Marco e Dezembro/2014

- Janeiro e Fevereiro/2015

A forma de apresentagdo sempre sera composta por:

v' uma imagem a esquerda, onde sdo dispostas as anomalias maiores
gue 10 m/s dos ventos em 250hPa (setas pretas) e as anomalias de
ventos em 850hPa (linhas coloridas), dados gerados no ambito deste
trabalho; e

v' uma figura a direita, com informacdes de anomalias de precipitacao
obtidas pelo INPE/CPTEC™.

El Nifios

A seguir, sdo apresentadas ilustragbes (Figura 4-12 a Figura 4-18) que se

referem ao grupo de datas cujos EN’s foram marcantes.

10 Dados de monitoramento disponibilizados pelo CPTEC/INPE:

http://climal.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt
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Dato da ultima atualizacac: 18,/10,/2002
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Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE

128



o Wﬁ% :' - gl L % " Dato da ultima etudlizocas: 18,/10,/2002
™ SSisee ﬁ ERT EHEC «— IR E
£Q , = W e ﬁf?%ﬂ{h_ ] Anomalia de Precipitacac — MAR/1998
= = T =i N
fos o SRR L e e
= e

505 4

285 7.4

B0S -

T N BEW B Saw S0 A4 4 Jan

6535 + ; . 1 . :
TE0W 140W  130W  120W 110w 100

=300 =200 —100 =50 =25 0 25 50 100 oo 309 ™™
Fantas ds dodox GHED,HPE—INHET—FLNCEKE, LE—L HRS5,/PE—EMPAAN /AN—DNRH fPE-FEPASAD,/RS—CHESF
UHNE/ PHEEPES /SE—NNAH A —ERH ;AIMEE, PR—CLINERH /AC—4G, /9P

GraDSs: COLA/GES

Figura 4-16 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacdo — El Nifio — mar¢o/1998
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A partir das figuras apresentadas, primeiramente, destacam-se as que ilustram
0 ocorrido nos meses de janeiro/1983, fevereiro/1983, fevereiro/1998 e
dezembro/2009 (Figuras Figura 4-12, Figura 4-13, Figura 4-15 e Figura 4-17,
respectivamente). Nessas figuras, percebe-se a presenca de anomalias positivas do
JSAS, representado pelas setas pretas, que, em todas as situacdes, foram positivas
na regido do Pacifico Sul e, em alguns casos, também no Pacifico Equatorial e/ou no
sul do continente sul-americano. Um exemplo desse Ultimo caso ocorre em
fevereiro/83, quando as anomalias do JSAS podem ter influenciado na alta freqtiéncia
das frentes frias que atingiram o sul do Brasil durante esse més. Essa informacgéo
corrobora com o colocado por Grimm e Barros (2007), que cita a correlacdo entre o
JSAS e as intensidades e freqiiéncias das frentes frias.

Em tais ocorréncias, vé-se, também, a fraca influéncia do ASAS no continente,
sendo que, em fevereiro/1983, pode-se observar seu deslocamento anémalo para
leste, como demarcado nas anomalias ciclonicas observadas na Figura 4-13, no
campo de vento em 850 hPa. Logo, conclui-se que, nesses meses, nao ocorreu efetiva
barreira atmosférica provocada ou intensificada pelo ASAS. Justamente, em
contrapartida, as ocorréncias selecionadas, com destaque para janeiro/1983 e
fevereiro/1983, mostram a presenca de zonas de baixa pressdo na regido delimitada
pelo retangulo de contorno preto (Figura 4-12 e Figura 4-13), que abrange os estados
do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Espirito Santo, além do sul de
Goias e do leste de Mato Grosso do Sul.

Nos outros meses selecionados, que sao dezembro/1997, marco/1998 e
janeiro/2010 (Figura 4-14, Figura 4-16 e Figura 4-18), também se percebe um JSAS
forte e positivo, assim como a ocorréncia de anomalias positivas significativas de
precipitacdo na regido sul do Brasil. De fato, nesses casos, ndo se constatam
anomalias positivas de precipitacdo nas mesmas regides onde se encontram zonas de
baixa pressao evidentes na regido SE, assim como também n&o se percebe o ASAS
exercendo uma barreira atmosférica nessa regido de estudo. Esse fato corrobora com
0 ja apresentado, de que, apesar de existirem condigfes dinamicas favoraveis para
ocorréncia de anomalias positivas de precipitagdo, nem sempre essa relacdo ocorre
de forma linear.

Sendo assim, essas ocorréncias selecionadas fortalecem e evidenciam os elos
da teleconexdo presente na hipotese levantada por este trabalho, mostrando que
eventos de EN forte intensificam o JSAS e que esses eventos estdo associados a
anomalias negativas de pressdo na regido SE, podendo esse padrdo estar associado

com uma maior frequéncia e/ou atuacdo de frentes frias nessa regido, com uma maior
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probabilidade de anomalias altas e positivas de vazdo, o que favorece a geracédo de

energia hidraulica.
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La Nifas

A seguir, sdo apresentadas as figuras referentes ao grupo de datas cujas LN’s foram marcantes (Figura 4-19 a Figura 4-23).
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Figura 4-19 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacdo — La Nifia — novembro/1988
Fonte dos Dados: Prépria e CPTEC/INPE
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Dato da ultima atualizacac: 18,/10,/2002
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Figura 4-21 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacdo — La Nifia — janeiro/2000
Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Os eventos ocorridos nos meses de novembro/1988, dezembro/1988,
janeiro/2000, dezembro/2011 e janeiro/2012 (Figura 4-19, Figura 4-20, Figura 4-21,
Figura 4-22 e Figura 4-23, respectivamente) representam episodios intensos de LN. E
notéavel e padrdo, em todos eles, a auséncia do JSAS anomalamente forte e positivo, 0
gue ja estabelece diferenca crucial entre essas figuras e as inspiradas pelo EN. Nessa
sequéncia, nota-se, também, que se trata de periodos de baixa precipitagdo no sul-
sudeste do continente sul-americano, 0 que pode estar associado com uma menor
frequéncia/atuacéo de frentes frias nessas regides.

Pelos eventos selecionados, ndo é constante a atuacdo do ASAS como uma
barreira atmosférica, apesar de se perceber certa influéncia, na regido S-SE-CO, o
gue leva a crer que ainda ha o que se esclarecer sobre a efetiva influéncia do
anticiclone nessa regido nos eventos de fortes LN's. Os eventos de novembro/1988 e
dezembro/1988 sdo os que mais se aproximam dessa citada atuagdo. De qualquer
forma, por maior ou menor efeito do ASAS, as figuras sugerem baixos registros de
precipitacdo em vastas areas da regido de estudo.

Sendo assim, essas ocorréncias selecionadas contribuem para o entendimento

da teleconexao presente na hipétese levantada por este trabalho.

Verdes de 2013/2014 e 2014/2015

A seguir, sdo apresentadas as figuras referentes aos meses dos verbes de
2013/2014 e 2014/2015 (Figura 4-24 a Figura 4-30).
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Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Figura 4-26 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacao — verfes de 2013-2014 e 2014-2015 — fevereiro/2014
Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Figura 4-27 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacdo — verdes de 2013-2014 e 2014-2015 — marc¢o/2014
Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Figura 4-28 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacdo — verdes de 2013-2014 e 2014-2015 — dezembro/2014
Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Figura 4-29 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacdo — verdes de 2013-2014 e 2014-2015 — janeiro/2015
Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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Data da ultima atualizacao: 30/03/2015
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Figura 4-30 Anomalias de ventos em 250hPa e 850hPa e anomalias de precipitacao — verfes de 2013-2014 e 2014-2015 — fevereiro/2015
Fonte dos Dados: Propria e CPTEC/INPE
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A andlise desse grupo de ocorréncias sera feita separando-se os dois verdes
mencionados.

O verdo de 2013/2014, aqui representado pelos meses de dezembro/2013 a
marco/2014, tiveram elevadas taxas de resfriamento nos trimestres DJF, JFM e FMA,
apesar de nao terem sido classificados no LN. Segundo o agrupamento realizado por
este trabalho, os indices ENOS foram enquadrados majoritariamente como Q2 e Q3.

Das figuras apresentadas (Figura 4-24, Figura 4-25, Figura 4-26 e Figura 4-27)
nota-se, primeiramente, que se trata de periodos muitos secos, ou seja, com fortes
anomalias negativas de precipitacdo na regido SE-CO. J& que este tema ja foi
discutido no item 2.3 deste trabalho, ndo serdo feitas novas consideracoes.
Adicionalmente, pode-se perceber, também, que se trata de meses em que o JSAS
nao apresentou fortes anomalias positivas. Exceto para dezembro/2013, observa-se
uma evidente influéncia do ASAS na regido, seja atuando ou estando associada com
condi¢cdes de bloqueio atmosférico.

Neste ponto, ha de se perceber que o periodo da histéria que inspirou a
construcao da hipétese de teleconexao estudada neste trabalho se mostra como uns
dos melhores periodos para evidenciar sua existéncia. Neste verdo de 2013/2014,
com altas taxas de resfriamento do Pacifico Equatorial, o JSAS mostrou-se sem
anomalias fortes e positivas, e o0 ASAS posicionou-se na regido SE-CO do Brasil,
atuando ou associado a condi¢cdes de blogueio atmosférico, 0 que inviabilizou a
ocorréncia de precipitacao.

A analise do verdo de 2014/2015, aqui representado pelos meses de
dezembro/2014 a fevereiro/2015 (Figura 4-28, Figura 4-29 e Figura 4-30), é bem
similar a andlise feita para o verdo anterior. Nas figuras apresentadas, evidencia-se
um verdo seco para regido SE-CO, principalmente no més de janeiro/2015, assim
como se percebe que ndo houve relevantes anomalias positivas do JSAS capazes de
influenciar as frentes frias. Destacando janeiro/2015 novamente, vé-se que o JSAS, na
regido de estudo, apresentou-se com anomalia forte e negativa. Sobre o ASAS, nos
trés meses, este associa-se com condi¢des de bloqueio na regido SE-CO brasileira,
mais evidente em janeiro/2015 e menos em fevereiro/2015.

De forma a estabelecer uma diferenca entre os verbes apresentados, pode-se
dizer que 0s meses mais severamente secos, no primeiro, foram janeiro/2014 e
fevereiro/2014, enquanto, no segundo, foram dezembro/2014 e janeiro/2015.

Apos a colocacdo de todas essas informag@es, procede-se para o Capitulo 5,
onde serdo expostas as conclusdes, em que os resultados mais relevantes séo

consolidados e apresentados, e as recomendacdes, onde se aponta a necessidade de
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estudos sobre os fendmenos abordados nesta dissertacao, de forma que possam ser

ainda mais esclarecidos e compreendidos por futuras pesquisas oportunamente.

4.4 Sintese dos Resultados

O diagnéstico realizado com base em dados hidroenergéticos evidenciaram
que as condicdes hidrolégicas ocorridas nos verbes 2013/2014 e 2014/2015 foram os
mais desfavoraveis ao setor elétrico considerando o histérico de dados obtido. Esse
fato deu-se ndo necessariamente em funcédo de haver fortes anomalias negativas de
vazao natural, o que aconteceu somente para alguns eixos estudados, mas por
representarem dois verdes seguidos de vazdes naturais anomalamente negativas para
todos os eixos estudados. VazfGes naturais muito inferiores a média histérica séo
constatadas nos eixos de Jupia, Emborcagdo, Sobradinho, Trés Marias, Agua
Vermelha e Itumbiara, porém Furnas e Itaipu destacaram-se por apresentarem
recordes de baixos valores de vazdes naturais nos meses de janeiro e fevereiro de
2014 e 2015. Os dados de energia e volume util armazenado evidenciaram esse
periodo critico para o setor elétrico (exemplo: situagdo extrema no reservatério de Trés
Marias, que chegou a 2,89% de volume Gtil em outubro de 2014).

Das analises estatisticas feitas entre os indices climaticos existentes e o0s
dados hidroenergéticos, verifica-se a existéncia de correlacdo relevante entre os
indices SOI e EqSOI com a geracao por fonte hidrica e vazdes naturais, que estdo na
ordem de 0,2 a 0,3. Percebe-se, também, que os indices climéticos existentes, apesar
de contribuirem com a hip6tese levantada no estudo, ndo sao suficientes para explica-
la satisfatoriamente, o que motiva a definicdo de outros indices que contemplem
parametros e cenarios distintos.

As principais varidveis analisadas foram as anomalias e as taxas de anomalias
dos indices NINO (NINO1+2, NINO3, NINO 4 e NINO3.4), a intensidade do vento
zonal em 250hPa na regido A (u_A_250) e, da regido B1, a vorticidade e a divergéncia
(vort B1 e div_Bl), e, por fim, as vazdes naturais (Qnats) no eixo dos
empreendimentos selecionados. Os cendrios consideraram o conjunto completo de
dados, os periodos com ocorréncia de EN e LN e o periodo Uumido da regido sudeste
(novembro a marco), além de defasagem dos indices ENOS. A definicdo de tais
cenérios foi motivada pelo fato da hipétese tratar da influéncia do EN e LN nas
condicbes hidrolégicas da regido sudeste e centro-oeste, especialmente no verdo do
hemisfério sul.

As correlacdes dos indices ENOS com os ventos em altitude da regido do
JSAS (Pacifico Sul - 25°S a 55°S e 70°W a 120°W - Regido A), vorticidade e
divergéncia na regido tropical da Ameérica do Sul (20°S e 30°S e 40°W e 65°W —
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Regido B1), que recebe influéncia do ASAS, e vazao natural em Itaipu foram maiores
gue 0,29 em madulo (variando de 0,293 para NINO3 <~ u_A_ 250, e 0,421 para NINO3
« div_B1_850). De acordo com esses dados, o indice NINO1+2 explica 33% e 35%
das variabilidades de Qnat Itaipu e de u_A_250, respectivamente. De forma geral, as
anomalias dos indices ENOS, u_A 250, vort_ B1 e Qnat Itaipu estdo diretamente
relacionadas, enquanto que tais anomalias estdo inversamente relacionadas as
anomalias de div_B1.

A correlagéo entre u_A_250 e a vorticidade e divergéncia em B1 foi de 0,161 e
-0,178, respectivamente. Tal correlacdo somente teve essa ordem de grandeza no
“Periodo ENOS Umido”, o que indica que a variabilidade desses parametros estdo
mais fortemente relacionadas nessa janela de andlise. A correlacdo entre u_A 250 e
Qnat Itaipu foi de 0,319, com valores crescentes, conforme variaram 0s cenarios, 0
gue indica a que a variacao da Qnat Itaipu esta relacionada a variabilidade do JSAS
na ordem de 30%.

Apesar de n&o constar nos objetivos iniciais deste trabalho, foram identificadas
correlacdes relevantes entre os indices ENOS e os ventos “v’ em 850hPa na regido
B1. Tais correlacdes cresceram decididamente de acordo com 0S novos cenarios
analisados e alcancaram médulos em torno de 0,38 (por exemplo, a correlacdo NINO3
< v_B1 850 foi de -0,446) ocasionam o transporte de umidade feito em baixos niveis,
sendo que, quanto maior a anomalia negativa, mais intenso e de norte ele é.

Em relacdo as taxas de anomalias, destaca-se que TxNINO4 defasado para o
periodo ENOS Uumido se mostrou como o Unico cenario que corrobora com a hipétese
apresentada neste estudo e acompanha as andalises de anomalias simples
(correlacdes da ordem de 0,23 com os parametros u_A 250, vort_B1 500,
div_B1 850 e Qnat Itaipu). Para as taxas de anomalia, as correlacdes que mais se
destacaram foram com os ventos u_B1 em altos niveis (alcanca correlacao de -0,428
—NINO1+2 < u_B1_250) e os ventos v_B1 em altos e baixos niveis.

Dos gréficos e matrizes de erros ou de confusdo formadas a partir da aplicacao
de probabilidades condicionais (item 4.3.2) percebe-se, de fato, que a ocorréncia de
anomalias extremas positivas ou negativas do NINO1+2 esta relacionada com a
observacdo de anomalias extremas positivas ou negativas dos parametros u_A_ 250,
vort_B1l 500 e Qnat Itaipu, nessa ordem. A relacdo entre NINO1+2 e div_B1_850
mostrou-se inversa. Algumas relacdes adicionais também foram encontradas tais
como: i) a relacdo entre NINO1+2 e u_A_250 é forte nos grupos de anomalias mais
extremas, tanto positivas quanto negativas; ii) para a relagdo entre NINO1+2 e a
vorticidade em B1, das cincos subclasses, as probabilidades distribuem-se entre as

duas mais extremas e as duas menos extremas, diferente do ocorrido com u_B1 250;
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e iii) o gréfico da relacdo NINO1+2 e Qnat Itaipu mostra que a classe de anomalias
mais negativas das vazdes naturais de Itaipu séo coincidentes (30%) com as classes
de valores extremos mais negativos do NINO1+2 (La Nifia). J& entres as classes
extremas mais positivas (El Nifio), esses coincidem em 23% dos casos. Esse fato
mostra que a probabilidade de ocorrer anomalias extremas negativas de vazdes
naturais, dado que houve anomalia extrema negativa do ENOS, é maior que a
probabilidade de ocorrer anomalias extremas positivas de vazdes naturais dado que
houve anomalias positivas do ENOS, ou seja,
P(Anom. (—)Qnat|Anom.(—) NINO1 + 2) > P(Anom.(+) Qnat|Anom.(+) NINO1 + 2).

Como ultimo elemento de analise, foram elaboradas figuras com as
distribui¢cdes espaciais dos ventos em altos e baixos niveis e a precipitacdo nos meses
selecionados. Em especial, 0 més de fevereiro de 1983 (fenbmeno EN) ilustra a
anomalia forte positiva do JSAS que adentra o continente sul-americano e 0 ASAS
com posicionamento mais oceanico (provavel pouca influéncia no continente). A partir
dessas, também se percebe que, em eventos que ha indicios da ndo ocorréncia de
barreira atmosférica no continente provocada pelo ASAS, pode ndo ocorrer anomalias
fortes positivas de precipitacao.

Dos eventos que representaram o fenbmeno de LN, pdde-se perceber a
auséncia de anomalias fortes e positivas do JSAS e da banda de anomalia positiva de
precipitacdo na regido sul, presentes em todas as figuras que representaram o EN.
Por outro lado, nas figuras que mostram a configuragdo nos meses dos verdes
recentes de 2013/2014 e 2014/2015, observou-se a teleconexdo aqui tratada Nessas
configuracdes, nota-se a auséncia de anomalias fortes e positivas do JSAS, o
posicionamento continental do ASAS e as fortes anomalias negativas de precipitagao.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Inicialmente, € importante destacar que o objetivo central do trabalho consistiu
em caracterizar a existéncia da teleconexao entre os indices ENOS, a intensidade do
Jato Subtropical da América do Sul (JSAS) e das frentes frias e o posicionamento do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) na busca da ampliacdo da capacidade
de previsibilidade da ocorréncia de eventos extremos para tomadas relevantes de
decisdo no ambito do setor elétrico brasileiro.

Os dados obtidos e as analises conduzidas indicam a existéncia da
teleconexd@o proposta, tendo em vista que correlagdes entre as varidveis da dinamica
atmosférica, que compdem os elos dessa teleconexédo (indices ENOS, JSAS, ASAS e
condi¢bes hidrologicas), foram relevantes (acima de 0,29 em mddulo), embora
relativamente baixas em termos de valores absolutos, mas ainda significativas sob o
ponto de vista estatistico.

As anomalias positivas do indice ENOS relacionam-se com anomalias positivas
do JSAS (correlagdo de 0,334) devido a aceleracdo ou intensificacao da célula de
Hadley no ramo ascendente pelo acoplamento com a célula de Walker. Tais anomalias
do JSAS incrementam a intensidade das frentes frias que chegam ao sudeste
brasileiro, o que inibe o0 deslocamento do ASAS (correlagdo de -0,178 entre JSAS e
divergéncia) para dentro do continente, contribuindo para o seu posicionamento mais
oceanico, o que impede que atue como barreira atmosférica no continente, provendo
as condicbes necessarias para a ocorréncia de precipitacdo na regido sudeste do
Brasil (correlacéo de -0,332 entre divergéncia e vazdes naturais). A logica inversa, ou
seja, anomalias negativas de temperatura do Pacifico Equatorial e favorecimento das
condicbes de bloqueio, também é verdade (correlacdo direta entre indice ENOS e
divergéncia de -0,332).

Em sua maior parte, houve incremento em médulo das correlacdes entre 0s
elos da teleconexdo proposta, conforme a evolucdo dos cenarios definidos; logo,
conclui-se que tal conexdo €, de fato, mais proeminente quando da ocorréncia de
fendbmenos EN e LN no periodo de novembro a marco.

Os gréficos e matrizes de erros (ou de confusdo) consolidados a partir da
andlise das probabilidades condicionais e das figuras onde séo disponibilizadas
visualizagbes espaciais dos ventos em altos e baixos niveis e ainda da precipitagéo,
reforcam as evidéncias expostas nas matrizes de correlagdo e corroboram com a
confirmacao da existéncia dessa teleconexao.

A influéncia dos fenbmenos EN e LN no JSAS e na precipitacdo da regido sul
do Brasil ja havia sido estudadas em trabalhos referenciados nesta dissertacdo. A
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maior contribuicdo deste estudo estd na andlise conjunta de todos esses elos da
teleconexdo proposta, que detectou correlagbes relevantes entre JSAS e o
posicionamento do ASAS e as condi¢des hidrologicas do interior da regidao SE e CO
do Brasil. Nesse sentido, o presente estudo indica que a teleconex&o entre a TSM no
Pacifico Equatorial e a precipitacdo na regido sudeste e centro-oeste relaciona-se
necessariamente com o comportamento JSAS.

Principalmente por meio das analises de probabilidade condicional, é possivel
afirmar que é maior a probabilidade de ocorréncia de um periodo extremo seco, dado
que ocorreu uma anomalia forte e negativa do indice ENOS, do que a probabilidade de
ocorréncia de um periodo extremo Umido condicionado a ocorréncia de uma anomalia
forte e positiva do indice ENOS. Tal afirmacdo € corroborada na analise das
visualizacbes espaciais dos ventos em altos e baixos niveis e da precipitacdo, onde se
percebe que, nos eventos em que ndo héa indicio da atuacdo do ASAS como barreira
atmosférica no continente, ndo necessariamente ocorreram anomalias positivas de
precipitacdo nas regifes sudeste e centro-oeste.

As correlagdes relevantes entre os indices ENOS e os ventos “v’ em 850 hPa
na regiao B1 (regido tropical da América do Sul) indicam que periodos com anomalia
positiva de ENOS intensificam o transporte de umidade da regi&o amazonica para o
centro-oeste e sudeste brasileiro. O inverso também é verdadeiro.

A magnitude da diferenca entre as correlacbes “defasadas” ou “em fase” e a
tendéncia de auséncia de aumento ou reducao desses mecanismos de intera¢do, ndo
permitiram concluir se a defasagem temporal dos dados influencia a teleconexao
proposta. Também néo se pdde obter indicio da relacdo remota entre as taxas de
anomalia dos indices ENOS com os outros parametros que compdem o indice de
teleconexdo proposto. Por outro lado, a relagdo entre taxas de anomalias e ventos em
altos niveis da regido tropical da América do Sul indica uma correlacao relevante entre
0 aumento TSM do Pacifico Equatorial e a maior intensidade da alta da Bolivia.

Por fim, conclui-se que os dados obtidos e analises feitas neste trabalho
corroboram com a hipotese levantada, permitindo definir um indice de teleconex&o que
contempla a relacdo entre o TSM do Pacifico Equatorial e fendmenos hidrolégicos
extremos principalmente nas regides sudeste e centro-oeste. Essas informacdes sdo
capazes de aumentar a previsibilidade da estimativa de ocorréncia desses fenbmenos
0 que beneficia a tomada de decisdo na operagdo do sistema elétrico brasileiro, assim
como beneficia a outros setores da sociedade.

Dentre as recomendacdes e passos que podem ser seguidos a partir deste

trabalho, destaca-se:
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= escolha de uma regido B2 mais restrita que B1 - a regido B1, escolhida para
ser analisada, permite as conclusdes obtidas nesta dissertacdo, porém pode
ser otimizada de forma que reflita uma &rea onde a ocorréncia de anomalias
extremas de precipitacdo influenciem mais fortemente a operagédo do SIN;
h4, entre as regides SE-CO-S-NE, uma area que representa cerca de 70%
da capacidade instalada no pais; logo, é vélido analisar, a partir dessa
mesma metodologia, a influéncia desses elementos da teleconexdo nessa
regiao;

= realizar filtro de eventos com ocorréncia de ZCAS - assim como 0S cenarios
“Periodo ENOS” e “Periodo ENOS Umido”, pode-se criar um periodo onde
foram observadas formacdo de ZCAS; com esse filtro, seria possivel
perceber a influéncia dos elementos dessa teleconex&do no transporte de
umidade da Amazbnia e consequientes anomalias de precipitacdo na regido
SE-CO;

» defasagem de mais um més - as andlises deste trabalho consideraram
também os efeitos que o TSM do Pacifico Equatorial do més (x-1) teve no
més x; para algumas correlagbes, houve indicios que essa variacdo era
relevante, porém a melhor conclusédo seria obtida caso fosse obtida a
informacédo dessas correlagdes com defasagem de 2 e 3 meses também.

Recomenda-se, ainda, que novos procedimentos e tratamentos para obtencao
da vazao natural, série essencial para as analises conduzidas nesta pesquisa, sejam
conduzidos.

Espera-se, por fim, que a presente dissertacdo contribua e estimule o
desenvolvimento de oportunos estudos para melhor esclarecer lacunas néo
preenchidas neste trabalho bem como para desenvolver dire¢cdes propostas de novas

pesquisas aqui evidenciadas.
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Apéndice A: Modelo de Codigo (Script) para Delimitagcdo da Regido de Estudo e
Célculo da Média e Anomalia do Parametro Escolhido (Exemplo da Obtencéo da

Anomalia de U Wind para a Regido B1)

Arquivo base: u_B1_serie.gs
Cadigo (Script):

'reset’
'reinit’

'sdfopen c:\aula_dados\sandro\u_alt 200.nc'

*¥** Extrai todos os valores de Indice

count=1
while (count < 809)
¥xxxxk*x*k*k* 18 e o tamanho do seu vetor (temporal)

'set t 'count

*** psst e uma variavel auxiliar
*¥*¥** sst e a variavel que aparece no grads

%k %k %

'define rsst=aave(uwnd,x=119,x=129,y=25,y=29)"

'd rsst’

¥xx%%%%* defino o meu indice - variavel isst criado por mim
isst=subwrd(result,4)

*¥*¥** Mudar o diretorio, nome do arquivo e variavel
rc = write ("c:\aula_dados\sandro\u B serie 200.txt",isst)
count=count+1

endwhile

return
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Apéndice B: Modelo de Codigo (Script) para Criagcdo de Figuras

Plotagem de Anomalias de Ventos em 200 e 850hPa

Arquivo base: figuras_m.gs
Cédigo (Script):

'reset’
‘reinit’
‘clear’
‘set grads off’
'set grid off'

'sdfopen c:\aula_dados\sandro\u.nc'

'sdfopen c:\aula_dados\sandro\v.nc'

3k 3k >k >k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k >k %k 5k 5k 5k 5k ok %k %k k %k Cr‘ia Clima Q5@ % K K 3k 3k 3k sk k 3k k ok k sk ok sk >k ok >k ok ok

'set z 1'

*¥*** novembro

"define u85@mednov=uwnd(t=11)"
"define v850mednov=vwnd.2(t=11)"

count=23

while (count < 403)
'set t 'count
'define u850mednov=u850mednov+uwnd’
'define v85@mednov=v850mednov+vwnd.2'
count=count+12

endwhile

'define u850mednov=u850mednov/33"

"define v850mednov=v850mednov/33"'

*¥*** dezembro

'define u85@meddez=uwnd(t=12)"
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'define v85@meddez=vwnd.2(t=12)"

count=24

while (count < 403)
'set t 'count
'define u850meddez=u850meddez+uwnd’
‘define v850meddez=v850meddez+vwnd.2'’
count=count+12

endwhile

"define u850meddez=u850meddez/33"'
'define v850meddez=v850meddez/33"

*¥*¥** janeiro

"define u850medjan=uwnd(t=1)"
'define v850medjan=vwnd.2(t=1)"

count=13
while (count < 403)
'set t 'count
'define u850medjan=u850medjan+uwnd’
‘define v85@medjan=v850medjan+vwnd.2’
count=count+12

endwhile

"define u850medjan=u850medjan/34"
"define v850medjan=v850medjan/34"

¥*** fayereiro

"define u850medfev=uwnd(t=2)"
'define v850medfev=vwnd.2(t=2)"'

count=14

while (count < 403)
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'set t 'count

'define u85@medfev=u850medfev+uwnd’
‘define v85@medfev=v850medfev+vwnd.2'’
count=count+12

endwhile

"define u850medfev=u850medfev/34'
'define v850medfev=v850medfev/34"

*¥*** marco

"define u850medmar=uwnd(t=3)"
'define v850medmar=vwnd.2(t=3)"'

count=15
while (count < 403)
'set t 'count
'define u850medmar=u850medmar+uwnd’
‘define v85@medmar=v850medmar+vwnd.2'’
count=count+12

endwhile

"define u850medmar=u850medmar/34'

'define v850medmar=v850medmar/34"

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k >k 5k 3k sk 5k 5k sk >k >k 5k sk %k >k 5k sk k Cr‘ia Clima 2@@*************
'set z 8'

*¥*** novembro

"define u20@mednov=uwnd(t=11)"
"define v2@0@mednov=vwnd.2(t=11)"

count=23
while (count < 403)
'set t 'count
‘define u2@@mednov=u200@mednov+uwnd'’

'define v200mednov=v200mednov+vwnd. 2
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count=count+12

endwhile

'define u20@mednov=u200mednov/33"
"define v200mednov=v200mednov/33"'

*¥*** dezembro

'define u200meddez=uwnd(t=12)"
"define v20@0meddez=vwnd.2(t=12)"

count=24

while (count < 403)
'set t 'count
‘define u200meddez=u200meddez+uwnd'’
'define v200meddez=v200meddez+vwnd.2'
count=count+12

endwhile

'define u200meddez=u200meddez/33"
"define v200meddez=v200meddez/33"'

*¥*¥** janeiro

"define u2@0@medjan=uwnd(t=1)"
'define v2@0medjan=vwnd.2(t=1)"

count=13
while (count < 403)
'set t 'count
'define u20@medjan=u200medjan+uwnd’
‘define v2@@medjan=v200medjan+vwnd.2'
count=count+12

endwhile
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"define u2@@medjan=u200medjan/34"
"define v200medjan=v200medjan/34"

¥*** fayereiro

"define u2@@medfev=uwnd(t=2)"
'define v2@0medfev=vwnd.2(t=2)"

count=14

while (count < 403)
'set t 'count
'define u20@medfev=u200medfev+uwnd’
‘define v2@0medfev=v200medfev+vwnd.2'
count=count+12

endwhile

"define u200medfev=u200medfev/34'
'define v200medfev=v200medfev/34"

*¥*** marco

"define u2@@medmar=uwnd(t=3)"
'define v2@0medmar=vwnd.2(t=3)"'

count=15

while (count < 403)
'set t 'count
'define u20@medmar=u200medmar+uwnd’
‘define v2@@medmar=v200medmar+vwnd.2'
count=count+12

endwhile

"define u20@medmar=u200medmar/34'
'define v200medmar=v200medmar/34"

3k 3k sk sk >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk 3k 5k 5k 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk sk sk >k >k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k sk >k 5k 3k 3k sk sk sk sk k kk ok
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'set x 85 141'
'set y 11 41'

'set mpdset hires c:\aula_dados\brmap"'

* Azul

'set rgb 16 220 220 255°'

*Amarelo

'set rgb 17 255 255 102°'

3k 3k >k >k >k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 3k >k >k %k %k 5k 5k 5k 3k 5k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k >k %k >k %k %k >k >k 5k >k %k %k k

Figuras Anomalias

*Rkxkkkkxkk* \Vento em 850 hPa (marco 2014)

‘clear'

"set map 1°'

'set z 1

"define anou=uwnd(t=387)-u850medmar’

"define anov=vwnd.2(t=387)-v850medmar’

set clevs 1 2 3456 8 10'
set ccols 11 513 3 10 7 12 8 2 6°'

set clab on’

set cstyle 1°'

set cthick 5°'

set cint 2'

set ccolor 0

set strmden 8’
'set gxout stream'’
'd anou;anov;mag(anou,anov)’

'cbarn'

'set z 8'

"define anou2=uwnd(t=387)-u200medmar’
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'define anov2=vwnd.2(t=387)-v200medmar"’
'set clevs © 2 4 6 8 10 12 15 20'
'set ccols 000001111

'set gxout vector'
'd anou2;anov2;mag(anou2,anov2)"’

'cbarn'

‘printim c:\aula_dados\sandro\ano_V850 marl4.gif gif x1024 y768 white’

3k 3k >k >k >k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k 5k >k 5k 5k 5k 3k 3k %k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k 5k >k 5k >k %k %k k

Figuras Anomalias

Frkxkkdkokkokdk*k Vento em 850 hPa (fevereiro 2015)

'clear’

'set map 1°'
'set x 85 141°
'set y 11 41'

'set z 1'

'define anou=uwnd(t=398)-u850medfev'
"define anov=vwnd.2(t=398)-v850medfev"’
'set clevs ©1 23456 8 10’

set ccols 11 513 3 10 7 12 8 2 6’

set clab on'

set cstyle 1°'
'set cthick 5°'

set cint 2°'

set ccolor O'

set strmden 8'

set gxout stream’

'd anouj;anov;mag(anou,anov)’

'cbarn'
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'set z 8'

"define anou2=uwnd(t=398)-u200medfev'
'define anov2=vwnd.2(t=398)-v200medfev’
'set clevs © 2 4 6 8 10 12 15 20'

'set ccols 000001111

'set gxout vector'
'd anou2;anov2;mag(anou2,anov2)"’

'cbarn'

"printim c:\aula_dados\sandro\ano_ V850 fevl5.gif gif x1024 y768 white'

pull dumy

return
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Apéndice C: Séries Historicas dos Dados Hidroenergéticos das UHEs Selecionadas nesta Pesquisa
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Figura C-1 Vazbes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Furnas
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-2 Vazbes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Itumbiara
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-3 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Agua Vermelha
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Vazdo Natural (m3/s)
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Figura C-4 Vazbes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Emborcagao
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-5 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Jupia
Fonte dos dados: ONS (2015)

185




Vazdo Natural (m3/s)

Trés Marias

5.000,00

4.500,00

4.000,00

3.500,00

3.000,00

= me— |

2.500,00

2.000,00

1.500,00

1.000,00

500,00

Ooo T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

O o ok 56 B (O ¥b g 1o D D L B 6 (B O A M O & o o© b o GV o o B O b P o B O Wb\ 1O
R LCECS @“’ CRCACC q"‘ q" q‘° HCRCRCCHCAC q@ q’\ q'\ q’\ q" q'\ CRCRCY q‘b SHCRCH 9 CRCY ,LQQ’@%QQ@Q@%&@&@”

Ano

—o—Janeiro —@—Fevereiro —#—Méd Jan-Fev

Figura C-6 Vaz8es naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Trés Marias
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Vazdo Natural (m3/s)
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Figura C-7 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Sobradinho
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-8 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Sobradinho Incremental
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-9 Vazdes naturais de janeiro, fevereiro e média janeiro-fevereiro de Itaipu
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-10 Volume Util Armazenado
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Volume Armazenado por Reservatério
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Figura C-11 Volume Util Armazenado de Margo
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-12 Volume Util Armazenado de Abril

Fonte dos dados: ONS (2015)

192
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Figura C-13 Volume Util Armazenado de Maio
Fonte dos dados: ONS (2015)
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= Energia Armazenada

Energia Armazenada no SIN (GWh)
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Figura C-14 Energia Armazenada no SIN
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Figura C-15 Energia Armazenada no subsistema SE-CO
Fonte dos dados: ONS (2015)
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Apéndice D: Matrizes de Correlacéo para o indice de Teleconex&o Criado

1. Anomalia

a. Conjunto de Dados Completo
= Sem Defasagem

Tabela D-1 Matriz de correlagédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A_1000 u_A 850 u_A 500 u_A_250 v_A 1000 Vv_A_ 850 v_A_500 Vv_A_250 Aréclgnilla
N
&
c 2 0,368 -0,154 -0,158 -0,040 0,186 0,128 0,006 -0,020 0,050 -0,131
7] s
©
5 [s2)
® 2 -0,243 -0,215 -0,056 0,173 0,093 -0,058 -0,069 0,025 -0,179
g z
g
(]
= <
% 2 -0,230 -0,189 -0,080 0,056 0,032 -0,080 -0,063 0,034 -0,154
»g P4
a
o] <
[} o
n ! -0,271 -0,233 -0,077 0,117 0,067 -0,087 -0,085 0,017 -0,188
z
E g
= ;'| -0,154 -0,243 -0,230 -0,271 -0,381 -0,047 -0,052 -0,019
S'w M
c
T = 3
E < -0,158 -0,215 -0,189 -0,233 -0,188 -0,168 -0,094
< S
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Tabela D-1 Matriz de correlagéo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia U_Wind
(hPa)

Vv_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_850 u_B1_1000

u_A_500

u_A_250

v_A_850 v_A_1000

NINO 1+2  NINO3 NINO4  NINO3.4 u_A 1000 u A 850 u A 500 u A 250 v_A_1000 Vv A 850 Vv_A 500 v_A_250 Agcl’g“i“a

-0,040 -0,056 -0,080 -0,077 -0,139 -0,155 -0,098

0,186 0,173 0,056 0,117 -0,013 -0,041 -0,008

0,128 0,093 0,032 0,067 -0,156

0,006 -0,058 -0,080 -0,087 -0,047 -0,188 -0,139 -0,013

-0,020 -0,069 -0,063 -0,085 -0,052 -0,168 -0,155 -0,041

0,050 0,025 0,034 0,017 -0,019 -0,094 -0,098 -0,008 0,370
-0,131 -0,179 -0,154 -0,188 0,370

0,025 0,019 -0,017 0,016 -0,086 -0,050 -0,067 -0,076 -0,154 -0,168 -0,123 -0,064 -0,008
0,241 0,228 0,102 0,191 -0,182 -0,180 -0,105 0,014 0,110 0,111 0,183 0,236 0,082
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Tabela D-1 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

u_B1_200 u_B1_500

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
B1_500 sip_B1 |

B1_850

NINO 142  NINO3 NINO4  NINO3.4 U A 1000 u A 850 UuAB500 uA 250 v_.A_1000 Vv A 850 Vv A 500 v_A_250 A';fg"i"a

0,123 0,006 -0,124 -0,070 -0,081 -0,104 -0,193 -0,107 -0,077 -0,005 0,140 0,208

0,072 -0,021 -0,109 -0,080 -0,005 -0,009 -0,108 -0,087 -0,195 -0,143 -0,017 0,074 0,215
-0,201 0,151 0,185 0,012 -0,105 0,091
0,216 0,181 0,224 0,078 -0,100 -0,087
-0,081 -0,075 -0,018 -0,037 0,130 0,156 0,128 -0,014

0,008 -0,033 0,013 -0,018 0,069 0,058 0,028 -0,004 0,135 0,089 -0,075 -0,226 -0,125
-0,219 -0,156 -0,031 -0,123 0,114 0,160 0,023 -0,113 -0,007
0,078 0,126 0,129 0,149 -0,247 0,217 -0,022 0,284
-0,165 -0,127 -0,031 -0,089 -0,089 -0,089 -0,097 -0,124 0,039 0,007 -0,030 -0,080 0,019
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Anomalia
Divergéncia

Vaz@es Naturais (m3/s)

B1_500

Tré: Jupia Emborcacd Agua )
Marias Artificial Vermelha ltumbiara  Furnas B1_850

Sobradinho

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-1 Matriz de correlagéo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 142 NINO3 NINO4  NINO3.4 u_A_1000 u A 850 U A_500 u_A_250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
-0,144 -0,060 0,066 0,019 0,010 0,044 0,089 0,013 -0,077 -0,200 -0,332 -0,370
-0,274 -0,262 -0,175 -0,228 0,124 0,186 0,113 -0,067 -0,312 -0,404
0,123 0,070 -0,043 0,035 0,053 0,041 0,068 0,077 0,022 0,006 -0,024 -0,106
0,076 0,084 0,049 0,077 0,025 0,023 0,034 0,044 0,015 -0,001 -0,007 -0,059
0,125 0,078 -0,032 0,043 0,044 0,029 0,054 0,083 0,042 0,033 0,009 -0,070
0,065 0,079 0,062 0,082 0,018 0,016 0,024 0,027 0,022 0,006 0,000 -0,054
0,118 0,092 0,005 0,064 0,038 0,025 0,043 0,069 0,040 0,036 0,022 -0,048
0,099 0,072 -0,014 0,046 0,047 0,047 0,071 0,079 0,013 -0,007 -0,031 -0,097
0,045 0,030 0,017 0,033 0,007 0,001 0,017 0,005 0,027 0,005 0,002 -0,053

199

Anomalia
slp_A

-0,288

-0,222

-0,034

-0,062

-0,024

-0,057

-0,031

-0,052

-0,060



Tabela D-1 Matriz de correlagéo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sobradinho
Incremental

Itaipu
Atrtificial

NINO3  NINO 1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4

(hPa)

Anomalia

U Wind
u_A_1000

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A_ 250 v_A_1000 v_A 850 v_A 500 v_A_250 sip_A
0,008 0,005 0,031 0,025 0,001 -0,005 0,003 -0,025 0,019 -0,004 -0,002 -0,052 -0,064
0,272 0,199 0,050 0,138 0,002 -0,020 0,021 0,106 0,095 0,099 0,090 0,043 0,017
Tabela D-1 Matriz de correlacédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS
Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1_200 v_B1 1000 v_B1.850 v _B1.500 v_B1_200 slp_ B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,025 0,241 0,123 0,072 -0,201 -0,216 -0,081 0,008 -0,219 0,078 -0,165 -0,144 -0,274
0,019 0,228 0,006 -0,021 -0,255 -0,283 -0,075 -0,033 -0,156 0,126 -0,127 -0,060 -0,262
-0,017 0,102 -0,124 -0,109 -0,232 -0,272 -0,018 0,013 -0,031 0,129 -0,031 0,066 -0,175
0,016 0,191 -0,070 -0,080 -0,269 -0,287 -0,037 -0,018 -0,123 0,149 -0,089 0,019 -0,228
-0,086 -0,182 -0,081 -0,005 0,151 0,181 0,130 0,069 0,114 -0,247 -0,089 0,010 0,124
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(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia
U_Wind

Tabela D-1 Matriz de correlag&do — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS
Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
u_B1.1000 u_Bl 850 u_B1 500 u Bl 200 v _B1 1000 v B1 850 v B1 500 v_B1 200 A;gmgga B1 500  B1_850 B1 500  B1 850
2
:’: -0,050 -0,180 -0,104 -0,009 0,185 0,224 0,156 0,058 0,160 -0,089 0,044 0,186
=]
S
“<’: -0,067 -0,105 -0,193 -0,108 0,012 0,078 0,128 0,028 0,023 -0,217 -0,097 0,089 0,113
>
2
:: -0,076 0,014 -0,107 -0,087 -0,105 -0,100 -0,014 -0,004 -0,113 -0,022 -0,124 0,013 -0,067
=)
g
) -0,154 0,110 -0,077 -0,195 0,135 0,039
>|
2
“ -0,168 0,111 -0,005 -0,143 0,089 0,007
>|
S
2: -0,123 0,183 0,140 -0,017 -0,075 -0,030
>
2
3 -0,064 0,236 0,208 0,074 -0,226 -0,080
>|
o
g ; -0,008 0,082 0,215 0,091 -0,087 -0,125 -0,007 0,284 0,019 -0,222
<
g
;' 0,250 0,100 -0,040 -0,225 -0,232 -0,004 -0,025 -0,153 -0,004
:|
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Anomalia
Vorticidad

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
slp_B1

B1_500

u_B1_200 u_B1 500 u_B1_850

v_B1 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-1 Matriz de correlacédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_Bl 850 u B1 500 u B1 200 v B1 1000 v B1 850 v B1 500 v_B1 200 Asnlgmgya B1 500  B1 850 B1 500  B1 850
0,201 -0,250 -0,098 -0,245 -0,216 0,275 -0,059 -0,241
-0,180 -0,037 -0,183 -0,305 -0,283
-0,046 -0,265 -0,218 -0,173 -0,133
0,339 -0,153
0,230 -0,177
0,147 -0,262 -0,029
-0,020 0,030 0,024
-0,232 -0,180 -0,046 0,339 0,230 0,147 -0,020 -0,278 0,290 0,095
-0,004 0,275 -0,037 -0,265 -0,262 0,030 -0,278 -0,098 -0,227
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Tabela D-1 Matriz de correlacédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia
Divergéncia

Vazbes Naturais (m3/s)

Jupia ~ Emborcacd ~ Agua ltumbiara  Furnas
Vermelha

Atrtificial

Trés
Marias

B1 850

B1 500

B1_850

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v _B1 1000 v_B1 850 v B1 500 v_B1_200 AQETE‘;"E& B1 500  B1_850 B1 500  B1 850
-0,025 -0,059 -0,183 -0,218 -0,153 -0,177 -0,029 0,024 0,290 0,441 0,101 0,193
-0,153 -0,241 -0,305 -0,173 0,037 0,095 -0,098 0,101 0,392
-0,004 -0,375 -0,283 -0,133 0,451 -0,227 0,193 0,392
-0,049 -0,038 0,055 0,196 0,084 0,060 0,004 0,008 -0,122 -0,171 -0,134 0,005 -0,169
-0,072 -0,069 0,007 0,169 0,064 0,005 0,021 0,075 -0,080 -0,139 -0,068 0,091 -0,186
-0,036 -0,008 0,053 0,179 0,044 0,003 -0,032 0,010 -0,121 -0,117 -0,076 -0,009 -0,213
-0,092 -0,084 -0,010 0,152 0,045 -0,007 0,021 0,076 -0,071 -0,147 -0,086 0,083 -0,182
-0,049 -0,017 0,053 0,187 0,048 -0,015 -0,033 0,031 -0,115 -0,108 -0,053 0,021 -0,233
-0,099 -0,087 0,025 0,192 0,085 0,053 0,046 0,067 -0,075 -0,171 -0,111 0,072 -0,137
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Tabela D-1 Matriz de correlacédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS
Anomalia V_Wind (hPa)

Sobradinho
Incremental

Sobradinho

Itaipu
Artificial

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 u_B1l 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1.850 v_B1_500 v_B1_200 sip_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,060 -0,035 -0,051 0,073 -0,059 -0,070 -0,006 0,059 -0,070 -0,096 0,002 0,061 -0,195
-0,059 -0,041 -0,070 0,048 -0,071 -0,073 0,001 0,051 -0,061 -0,091 0,014 0,068 -0,183
-0,026 0,087 0,131 0,199 -0,021 -0,109 -0,147 -0,042 -0,159 -0,055 -0,067 -0,125 -0,334
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Tabela D-1 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vazobes Naturais (m3/s)

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

NINO 1+2

NINO3

NINO4

NINO3.4

u_A 850 u_A_1000

u_A_500

u_A_250

Furnas ltumbiara  Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,123 0,076 0,125 0,065 0,118 0,099 0,045 0,008 0,272
0,070 0,084 0,078 0,079 0,092 0,072 0,030 0,005 0,199
-0,043 0,049 -0,032 0,062 0,005 -0,014 0,017 0,031 0,050
0,035 0,077 0,043 0,082 0,064 0,046 0,033 0,025 0,138
0,053 0,025 0,044 0,018 0,038 0,047 0,007 0,001 0,002
0,041 0,023 0,029 0,016 0,025 0,047 0,001 -0,005 -0,020
0,068 0,034 0,054 0,024 0,043 0,071 0,017 0,003 0,021
0,077 0,044 0,083 0,027 0,069 0,079 0,005 -0,025 0,106
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Tabela D-1 Matriz de correlagcédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_250 v_A_500

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_850 v_A_1000

Furnas ltumbiara  Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,022 0,015 0,042 0,022 0,040 0,013 0,027 0,019 0,095
0,006 -0,001 0,033 0,006 0,036 -0,007 0,005 -0,004 0,099
-0,024 -0,007 0,009 0,000 0,022 -0,031 0,002 -0,002 0,090
-0,106 -0,059 -0,070 -0,054 -0,048 -0,097 -0,053 -0,052 0,043
-0,034 -0,062 -0,024 -0,057 -0,031 -0,052 -0,060 -0,064 0,017
-0,049 -0,072 -0,036 -0,092 -0,049 -0,099 -0,060 -0,059 -0,026
-0,038 -0,069 -0,008 -0,084 -0,017 -0,087 -0,035 -0,041 0,087
0,055 0,007 0,053 -0,010 0,053 0,025 -0,051 -0,070 0,131
0,196 0,169 0,179 0,152 0,187 0,192 0,073 0,048 0,199
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Tabela D-1 Matriz de correlagcédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1_200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Furnas ltumbiara  Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,084 0,064 0,044 0,045 0,048 0,085 -0,059 -0,071 -0,021
0,060 0,005 0,003 -0,007 -0,015 0,053 -0,070 -0,073 -0,109
0,004 0,021 -0,032 0,021 -0,033 0,046 -0,006 0,001 -0,147
0,008 0,075 0,010 0,076 0,031 0,067 0,059 0,051 -0,042
-0,122 -0,080 -0,121 -0,071 -0,115 -0,075 -0,070 -0,061 -0,159
-0,171 -0,139 -0,117 -0,147 -0,108 -0,171 -0,096 -0,091 -0,055
-0,134 -0,068 -0,076 -0,086 -0,053 -0,111 0,002 0,014 -0,067
0,005 0,091 -0,009 0,083 0,021 0,072 0,061 0,068 -0,125
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Vaz6es Naturais (m3/s)

B1 850

. Trés Jupia Emborcacd Agua .
Sobradinho Marias Artificial o vermelha ltumbiara  Furnas

Sobradinho
Incremental

Tabela D-1 Matriz de correlagcédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Itumbiara  Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,169 -0,186 -0,213 -0,182 -0,233 -0,137 -0,195 -0,183
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Itaipu
Artificial

Tabela D-1 Matriz de correlagcédo — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Itumbiara  Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

209

Itaipu Artificial



NINO 1+2
(més-1)

NINO3
(més-1)

(més-1)

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4
(més-1)

(hPa)
u_A_850 u_A_1000

Anomalia U_Wind
u_A 500

u_A_250

Com Defasagem

Tabela D-2 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
N('n’\q‘gs 11;2 (';'r:g'gf) (';'r:g'gf) T%Nég?ll;l UA 1000 U AB850 uAB500 uAZ250  VAIL00 VAB85 vASB0 VA 250 Agcl’p"ii"a
0,370 0126 0143  -0,042 0,188 0,105 0,017 0,012 0,100 -0,055
0217 0199  -0,051 0,183 0,057 0070  -0,061 0,050 0,135
0227 0192  -0,089 0,059 0,027 0076  -0,052 0,048 0,132
0250  -0,227  -0,079 0,128 0,039 0102 -0,088 0,022 0,157

-0,126 -0,217 -0,227 -0,259 -0,381 -0,047 -0,051 -0,018
-0,143 -0,199 -0,192 -0,227 -0,188 -0,168 -0,093
-0,042 -0,051 -0,089 -0,079 -0,374 -0,139 -0,155 -0,097
0,188 0,183 0,059 0,128 -0,156 -0,013 -0,040 -0,007
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Tabela D-2 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) u_A_1000 u_A_850 u_A 500 u_A 250 v_A_1000 v_A 80 Vv_A 500 Vv_A_250 slp_A

(hPa)

v_A_ 850 v_A_1000

v_A_500

Anomalia V_Wind

v_A_250

Anomalia
slp_A

Anomalia U_Wind (hPa)

u_B1_200 u_B1 500 u_B1_850 u_B1_1000

0,105 0,057 0,027 0,039

0,017 -0,070 -0,076 -0,102

0,012 -0,061 -0,052 -0,088

0,100 0,050 0,048 0,022

-0,055 -0,135 -0,132 -0,157 0,370

0,002 0,027 -0,023 0,022 -0,083 -0,048 -0,066 -0,074 -0,156 -0,169 -0,124 -0,066 -0,011
0,211 0,245 0,113 0,209 -0,177 -0,177 -0,103 0,018 0,110 0,111 0,182 0,235 0,078
0,166 0,069 -0,082 -0,012 -0,082 -0,104 -0,194 -0,108 -0,077 -0,005 0,140 0,208 0,341
0,131 0,053 -0,060 -0,011 -0,008 -0,012 -0,109 -0,089 -0,195 -0,143 -0,017 0,075 0,218
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Tabela D-2 Matriz de correlagédo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

v_B1_200 v_B1_500 v_B1 850 v_B1_1000

B1 500 B1 850 B1 500  Anomalia

B1_850

= = slp_B1

NINO 1+2  NINO3 NINO4  NINO3.4 Anomalia
(més.1) més1)  (mesd)  (més1) u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A_250 v_A 1000 v A 850 V_A 500 Vv _A_250 olp. A
-0,154 -0,230 -0,222 -0,250 0,147 0,182 0,010 -0,109 0,095
-0,208 0,178 0,222 0,077 -0,101
-0,136 -0,103 -0,039 -0,056 0,129 0,154 0,127 -0,015
-0,059 -0,054 -0,001 -0,021 0,068 0,057 0,028 -0,004 0,136 0,089 -0,075 -0,225 -0,124
-0,166 -0,127 -0,024 -0,099 0,110 0,158 0,022 -0,115 -0,004
0,092 0,140 0,137 0,148 -0,245 -0,216 -0,020 0,282
-0,170 -0,130 -0,016 -0,087 -0,089 -0,088 -0,097 -0,123 0,039 0,007 -0,030 -0,080 0,019
-0,203 -0,104 0,025 -0,025 0,009 0,043 0,088 0,013 -0,077 -0,200
-0,194 -0,241 0,124 0,186 0,113 -0,067 -0,222
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Vaz@es Naturais (m3/s)

SObradmhoSobradinho Trg ‘]l.”.)"f’l Emborcagd ~ Agua ltumbiara  Furnas
Incremental Marias Artificial o] Vermelha

Itaipu
Atrtificial

Tabela D-2 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

N('n'\]'gs_llgz (';'T:éNSC_’f) (';'T:éNSC_’f) 'E'%Né(zi';‘ U A 1000 u A B850 UuAS500 uA20 vA1000 vABSS vAS 00 VA 25
0,122 0080  -0031 0,050 0,047 0,037 0,066 0,074 0,024 0,007  -0023  -0,104
0,086 0,094 0,045 0,086 0,015 0,015 0,030 0,039 0,017 0,000  -0,005  -0,056
0,129 0090  -0020 0,059 0,038 0,024 0,052 0,080 0,043 0,034 0011  -0,069
0,075 0,095 0,061 0,097 0,010 0,010 0,021 0,023 0,024 0,007 0002  -0,051
0,122 0,100 0,009 0,075 0,031 0,020 0,040 0,065 0,042 0,037 0024  -0,046
0,102 0082 0011 0,061 0,038 0,040 0,069 0,075 0015  -0,006  -0,029  -0,094
0,032 0,034 0,015 0,045 0001 0005 0,014 0,001 0,029 0,006 0,004  -0,051
-0,005 0,009 0,028 0,036 0005 0010 0001  -0,029 0020  -0004  -0001  -0,050
0,282 0,221 0,069 0,164 0002 0023 0,019 0,104 0,096 0,099 0,092 0,044

213

Anomalia
slp_A

-0,029

-0,055

-0,020

-0,051

-0,026

-0,045

-0,054

-0,059

0,020



Tucurui

Tabela D-2 Matriz de correlagdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) u_A 1000 u_A 850 u_A_500 u_A_250 Vv_A_1000 v_A 850 v_A_500 Vv_A_250 sip_A
-0,071 -0,088 -0,043 -0,077 0,036 0,022 0,004 -0,036 0,053 0,070 0,070 0,021 -0,003

214



Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia
V_Wind

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

NINO3  NINO 1+2
(més-1) (més-1)

NINO4
(més-1)

NINO3.4
(més-1)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

u_A_250 .

v_A_1000

u_B1.1000 u B1 850 u B1 500 u B1 200 v Bl 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_Bl 200 AQIETSEE‘ B1 500  B1 850 B1_500 B1 850
0,002 0,211 0,166 0,131 -0,154 -0,208 -0,136 -0,059 -0,166 0,092 -0,170 -0,203 -0,287
0,027 0,245 0,069 0,053 -0,230 -0,279 -0,103 -0,054 -0,127 0,140 -0,130 -0,104 -0,273
-0,023 0,113 -0,082 -0,060 -0,222 -0,276 -0,039 -0,001 -0,024 0,137 -0,016 0,025 -0,194
0,022 0,209 -0,012 -0,011 -0,250 -0,284 -0,056 -0,021 -0,099 0,148 -0,087 -0,025 -0,241
-0,083 -0,177 -0,082 -0,008 0,147 0,178 0,129 0,068 0,110 -0,245 -0,089 0,009 0,124
-0,048 -0,177 -0,104 -0,012 0,182 0,222 0,154 0,057 0,158 -0,295 -0,088 0,043 0,186
-0,066 -0,103 -0,194 -0,109 0,010 0,077 0,127 0,028 0,022 -0,216 -0,097 0,088 0,113
-0,074 0,018 -0,108 -0,089 -0,109 -0,101 -0,015 -0,004 -0,115 -0,020 -0,123 0,013 -0,067
-0,156 0,110 -0,077 -0,195 -0,392 -0,449 -0,201 0,136 -0,382 0,388 0,039 -0,077 -0,312
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Anomalia

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

V_Wind

Tabela D-2 Matriz de correlagc&o — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_B1 850 u_B1_500 u_B1l 200 v_B1 1000 v_B1 850 v_B1_ 500 v_B1_ 200 sip_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850

2

< -0,169 0,111 -0,005 -0,143 0,007

N

]

o -0,124 0,182 0,140 -0,017 -0,030

N

B

:I -0,066 0,235 0,208 0,075 -0,080

N
S
B <
E o -0,011 0,078 0,341 0,218 0,095 -0,085 -0,124 -0,004 0,282 0,019 -0,287 -0,222
é 2

g

:I 0,107 0,333 -0,038 -0,224 -0,229 -0,008 -0,025 -0,152 -0,004
7

3

o -0,243 -0,094 -0,244 -0,215 0,271 -0,060 -0,240

2

g

o -0,203 -0,267 -0,181 -0,037 -0,183 -0,305 -0,283
7

g

o 0,208 -0,036 -0,191 -0,049 -0,263 -0,218 -0,175 -0,133
2

g

:I 0,107 -0,243 0,300 -0,045 0,336 -0,153 0,035

m

|

>

216



Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

v_B1 200 v_B1 500 v_B1_850

Anomalia
slp_B1

B1 500

Anomalia
Vorticidade

B1 850

B1_500

Anomalia
Divergéncia

B1_850

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1_200 v_B1 1000 v_B1 850 v_B1 500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_ 850 B1_500 B1_850
0,333 -0,094 0,341 0,228 -0,177
-0,038 -0,244 -0,203 0,146 -0,261 -0,029
-0,224 -0,215 -0,267 -0,021 0,032 0,025
-0,229 -0,181 -0,049 0,336 0,228 0,146 -0,021 -0,276 0,291 0,094
-0,008 0,271 -0,037 -0,263 -0,261 0,032 -0,276 -0,097 -0,227
-0,025 -0,060 -0,183 -0,218 -0,153 -0,177 -0,029 0,025 0,291 0,102 0,193
-0,152 -0,240 -0,305 -0,175 0,094 -0,097 0,102
-0,004 -0,283 -0,133 -0,227 0,193
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Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Vaz@es Naturais (m3/s)

SObradmhoSobradinho Trés AthLiijijzl:?al Emborcaca ~ Agua ltumbiara  Furnas

Itaipu
Atrtificial

Vermelha

Marias

Incremental

218

 B1 1000 u Bl 850 u B1 500 u_B1 200 v _B1 1000 v Bl 850 v _B1 500 v_B1 200 AQI‘;TBE‘EE‘ B1 500  B1_850 B1 500 B1 850
-0,042 -0,027 0,055 0,191 0,074 0,055 0,000 0,005 -0,131 -0,166 -0,134 0,003 -0,171
-0,061 -0,053 0,005 0,162 0,048 -0,003 0,016 0,072 -0,092 -0,131 -0,068 0,088 -0,190
-0,030 0,002 0,053 0,175 0,035 -0,001 -0,035 0,008 -0,128 -0,112 -0,075 -0,011 -0,214
-0,083 -0,071 -0,011 0,145 0,032 -0,014 0,017 0,074 -0,081 -0,140 -0,085 0,081 -0,185
-0,041 -0,006 0,052 0,182 0,038 -0,021 -0,037 0,028 -0,124 -0,102 -0,053 0,018 -0,236
-0,089 -0,071 0,024 0,185 0,070 0,046 0,041 0,064 -0,088 -0,164 -0,111 0,069 -0,140
-0,053 -0,023 -0,053 0,066 -0,072 -0,076 -0,009 0,056 -0,079 -0,090 0,003 0,059 -0,197
-0,052 -0,031 -0,071 0,042 -0,082 -0,078 -0,002 0,049 -0,068 -0,085 0,015 0,066 -0,185
-0,021 0,094 0,131 0,196 -0,028 -0,113 -0,150 -0,044 -0,165 -0,051 -0,066 -0,127 -0,335



Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

NINO 1+2
(més-1)

NINO3
(més-1)

NINO4

Sea Surface Temperatura (SST)
(més-1)

NINO3.4
(més-1)

(hPa)
u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho a(é?éﬁjg;?; Itaipu Artificial
0,122 0,086 0,129 0,075 0,122 0,102 0,032 -0,005 0,282
0,080 0,094 0,090 0,095 0,100 0,082 0,034 0,009 0,221
-0,031 0,045 -0,020 0,061 0,009 -0,011 0,015 0,028 0,069
0,050 0,086 0,059 0,097 0,075 0,061 0,045 0,036 0,164
0,047 0,015 0,038 0,010 0,031 0,038 -0,001 -0,005 -0,002
0,037 0,015 0,024 0,010 0,020 0,040 -0,005 -0,010 -0,023
0,066 0,030 0,052 0,021 0,040 0,069 0,014 0,001 0,019
0,074 0,039 0,080 0,023 0,065 0,075 0,001 -0,029 0,104
0,024 0,017 0,043 0,024 0,042 0,015 0,029 0,020 0,096
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Anomalia
V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

v_A_850

v_A_250 v_A_500

u_B1 200 u_B1 500 u_B1 850 u_B1_ 1000 A';‘I’F:”i"a

v_B1_1000

Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho a(é?éﬁjg;?; Itaipu Artificial
0,007 0,000 0,034 0,007 0,037 -0,006 0,006 -0,004 0,099
-0,023 -0,005 0,011 0,002 0,024 -0,029 0,004 -0,001 0,092
-0,104 -0,056 -0,069 -0,051 -0,046 -0,094 -0,051 -0,050 0,044
-0,029 -0,055 -0,020 -0,051 -0,026 -0,045 -0,054 -0,059 0,020
-0,042 -0,061 -0,030 -0,083 -0,041 -0,089 -0,053 -0,052 -0,021
-0,027 -0,053 0,002 -0,071 -0,006 -0,071 -0,023 -0,031 0,094
0,055 0,005 0,053 -0,011 0,052 0,024 -0,053 -0,071 0,131
0,191 0,162 0,175 0,145 0,182 0,185 0,066 0,042 0,196
0,074 0,048 0,035 0,032 0,038 0,070 -0,072 -0,082 -0,028
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Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

B1 500 B1 850 B1500  Anomalia
slp_B1

B1 850

v_B1_200 v_B1l 500 v_B1_850

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho a(é?éﬁjém; Itaipu Artificial
0,055 -0,003 -0,001 -0,014 -0,021 0,046 -0,076 -0,078 -0,113
0,000 0,016 -0,035 0,017 -0,037 0,041 -0,009 -0,002 -0,150
0,005 0,072 0,008 0,074 0,028 0,064 0,056 0,049 -0,044
-0,131 -0,092 -0,128 -0,081 -0,124 -0,088 -0,079 -0,068 -0,165
-0,166 -0,131 -0,112 -0,140 -0,102 -0,164 -0,090 -0,085 -0,051
-0,134 -0,068 -0,075 -0,085 -0,053 -0,111 0,003 0,015 -0,066
0,003 0,088 -0,011 0,081 0,018 0,069 0,059 0,066 -0,127
-0,171 -0,190 -0,214 -0,185 -0,236 -0,140 -0,197 -0,185 -0,335
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Vazdes Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Jupia Emborcacd Agua
Vermelha

Atrtificial

rés
Marias

Sobradinho Sobradinho T

Itaipu
Atrtificial

o]

Incremental

Tabela D-2 Matriz de correlacdo — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Sobradinho
Incremental

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho

222

Itaipu Artificial




b. Periodo ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

NINO4 NINO3  NINO 1+2

NINO3.4

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Sem Defasagem

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A_250 v_A_1000 v _A 850 Vv A 500 Vv_A_250 sip A
-0,233 -0,223 -0,058 0,224 0,133 -0,053 -0,095 0,005 -0,180
-0,332 -0,287 -0,078 0,199 0,084 -0,129 -0,146 -0,014 -0,229
-0,322 -0,268 -0,104 0,093 0,043 -0,127 -0,103 0,034 -0,182
-0,358 -0,303 -0,097 0,150 0,061 -0,152 -0,151 -0,011 -0,237

-0,233 -0,332 -0,322 -0,358 -0,378 -0,019 -0,009 0,035
-0,223 -0,287 -0,268 -0,303 -0,164 -0,131 -0,040
-0,058 -0,078 -0,104 -0,097 -0,385 -0,136 -0,148 -0,060
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(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia U_Wind
(hPa)

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_850 u_B1_1000

u_A_250

v_A_ 850 v_A_1000

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4
0,224 0,199 0,093 0,150
0,133 0,084 0,043 0,061
-0,053 -0,129 -0,127 -0,152
-0,095 -0,146 -0,103 -0,151
0,005 -0,014 0,034 -0,011
-0,180 -0,229 -0,182 -0,237
0,063 0,088 0,027 0,077
0,338 0,353 0,199 0,300

U A 1000 U A 80 UuAS500 uA 250 V.A 1000 Vv A 850 Vv A 500 v A 250 A';?F:“‘;"a

-0,167 -0,028 -0,050 0,029

-0,167
-0,019 -0,164 -0,136 -0,028
-0,009 -0,131 -0,148 -0,050
0,035 -0,040 -0,060 0,029 0,345

0,345
-0,087 -0,029 -0,018 -0,041 -0,227 -0,223 -0,128 -0,038 -0,091
-0,164 -0,144 -0,022 0,121 0,020 0,020 0,132 0,234 -0,057

224



Anomalia
Vorticidad

(hPa)

Anomalia V_Wind

u_B1 200 u_Bl 500

v_B1_200 v_B1_500 v_B1 850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Tabela D-3 Matriz de correlacéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A 1000 U A 850 U A500 uA 250 v_A 1000 v A 850 Vv A500 Vv A 250 Agfg‘;"a
0,107 0,026 -0,115 -0,050 -0,034 -0,049 -0,095 0,040 -0,105 -0,022 0,144 0,212
0,055 -0,005 -0,096 -0,056 0,045 0,052 -0,015 0,047 -0,223 -0,154 -0,010 0,094 0,145
0,226 0,098 -0,024 0,106
0,223 0,149 -0,041 -0,103
-0,066 -0,062 -0,049 -0,037 0,050 0,087 0,088 -0,035
-0,019 -0,072 -0,060 -0,060 -0,020 -0,029 -0,049 -0,098 -0,053
-0,214 -0,063 -0,162 0,087 0,114 -0,029 -0,181 0,103

0,159 0,196 0,184 0,200 -0,049
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Anomalia
Divergéncia

Vaz@es Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Furnas

Itumbiara

Jupia  Emborcaca

Atrtificial

rés
Marias

B1 850

B1 500

B1_850

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 142 NINO3 NINO4  NINO3.4 U A_1000 u A 850 UuA500 uA_250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
-0,229 -0,195 -0,102 -0,162 -0,125 -0,153 -0,192 -0,220 0,136 0,102 0,027 -0,067
-0,140 -0,067 -0,011 -0,017 -0,066 -0,036 -0,003 -0,068 -0,083 -0,227 -0,371 -0,441
-0,336 -0,328 -0,217 -0,286 0,148 0,207 0,120 -0,110 -0,296 -0,358 -0,504 -0,529
0,163 0,147 0,021 0,121 0,015 0,010 0,059 0,082 0,075 0,047 -0,009 -0,090
0,143 0,157 0,071 0,142 0,008 0,007 0,052 0,071 0,074 0,053 0,013 -0,051
0,171 0,149 0,022 0,117 0,018 0,010 0,054 0,099 0,082 0,065 0,017 -0,057
0,117 0,148 0,083 0,146 0,009 0,009 0,051 0,059 0,079 0,062 0,024 -0,041
0,181 0,163 0,038 0,128 0,030 0,023 0,067 0,108 0,083 0,075 0,029 -0,044
0,144 0,147 0,021 0,121 0,013 0,012 0,060 0,081 0,073 0,039 -0,013 -0,074

226

Anomalia
slp_A

0,153

-0,176

-0,182

-0,008

-0,031

-0,003

-0,032

-0,014

-0,025



Sobradinho Sobradinho

Itaipu
Atrtificial

Incremental

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 142 NINO3 NINO4  NINO3.4 U A_1000 u A 850 UuA500 uA_250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
0,110 0,105 0,037 0,100 -0,034 -0,040 -0,001 -0,003 0,090 0,048 0,009 -0,043
0,070 0,073 0,046 0,085 -0,032 -0,038 -0,007 -0,028 0,080 0,040 0,009 -0,040
0,354 0,279 0,100 0,211 -0,024 -0,034 0,048 0,172 0,145 0,128 0,092 0,045

227

Anomalia
slp_A

-0,039

-0,050

0,017



Tabela D-3 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

NINO 1+2

NINO3

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4

(hPa)
u_A 850 u_A_1000

Anomalia U_Wind
u_A_500

u_A_250

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v Bl 200 ASBTE‘;"E"" B1 500  BL1 850 B1 500  B1 850
0,063 0,338 0,107 0,055 -0,285 -0,263 -0,066 -0,019 -0,304 0,159 -0,229 -0,140 -0,336
0,088 0,353 0,026 -0,005 -0,332 -0,324 -0,062 -0,072 -0,214 0,196 -0,195 -0,067 -0,328
0,027 0,199 -0,115 -0,096 -0,284 -0,314 -0,049 -0,060 -0,063 0,184 -0,102 -0,011 -0,217
0,077 0,300 -0,050 -0,056 -0,333 -0,327 -0,037 -0,060 -0,162 0,200 -0,162 -0,017 -0,286
-0,087 -0,164 -0,034 0,045 0,226 0,223 0,050 -0,020 0,087 -0,300 -0,125 -0,066 0,148
-0,029 -0,144 -0,049 0,052 0,262 0,281 0,087 -0,029 0,114 -0,361 -0,153 -0,036 0,207
-0,018 -0,022 -0,095 -0,015 0,098 0,149 0,088 -0,049 -0,029 -0,284 -0,192 -0,003 0,120
-0,041 0,121 0,040 0,047 -0,024 -0,041 -0,035 -0,098 -0,181 -0,049 -0,220 -0,068 -0,110
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Tabela D-3 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850 v_A_1000

v_A_250 v_A_500

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1 200 AQISTSF B1 500  BL1 850 B1 500 Bl 850
-0,227 0,020 -0,105 -0,223 -0,379 0,139 -0,276 0,390 0,136 -0,083 -0,296
-0,223 0,020 -0,022 -0,154 -0,308 0,060 -0,273 0,341 0,102 -0,227 -0,358
-0,128 0,132 0,144 -0,010 -0,289 -0,136 -0,326 0,353 0,027
-0,038 0,234 0,212 0,094 -0,279 -0,299 -0,293 0,261 -0,067
-0,091 -0,057 0,262 0,145 0,106 -0,103 -0,304 -0,053 0,103 0,323 0,153 -0,176 -0,182

0,028 0,294 -0,029 -0,217 -0,315 -0,039 -0,025 -0,113 -0,058

-0,311 -0,129 -0,233 -0,247 0,220 -0,122 -0,256

0,376 0,289 -0,199 -0,293 -0,281 0,021 -0,195 -0,209 -0,360
0,409 -0,029 -0,205 -0,155 -0,223 -0,260 -0,105 -0,212
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Tabela D-3 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1 500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia

u_B1_1000 wu_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,028 -0,311 0,376 0,291 -0,303 -0,152 0,158 0,418
0,294 -0,129 0,289 0,409 0,153 -0,394 -0,196
-0,029 -0,233 -0,199 -0,029 0,150 -0,271 -0,063
-0,217 -0,247 -0,293 -0,205 0,051 -0,043 0,041
-0,315 -0,281 -0,155 0,291 0,153 0,150 0,051 -0,157 0,406 0,144
-0,039 0,220 0,021 -0,223 -0,303 -0,394 -0,271 -0,043 -0,157 -0,149 -0,209
-0,025 -0,122 -0,195 -0,260 -0,152 -0,196 -0,063 0,041 0,406 0,091 0,237
-0,113 -0,256 -0,209 -0,105 0,158 0,298 0,144 -0,149 0,091 0,443
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Tabela D-3 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

B1 850

Emborcagd ~ Agua ltumbiara  Furnas
Vermelha

Jupia

Vazbes Naturais (m3/s)
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
' B1 1000 u B1 850 u Bl 500 u Bl 200 v Bl 1000 v _B1 850 v B1 500 v_B1 200 A;‘I;Tgfa B1 500  BL1 850 B1 500 Bl 850
-0,058 -0,445 -0,360 -0,212 0,418 0,316 0,539 -0,209 0,237 0,443
0,020 0,004 0,058 0,207 0,128 0,086 0,049 0,009 -0,189 -0,193 -0,304 0,035 -0,181
-0,038 -0,049 -0,011 0,174 0,068 0,003 0,042 0,062 -0,119 -0,186 -0,236 0,086 -0,184
0,013 0,015 0,058 0,195 0,097 0,028 0,009 0,009 -0,164 -0,149 -0,232 0,010 -0,214
-0,071 -0,072 -0,038 0,146 0,039 -0,027 0,029 0,058 -0,103 -0,178 -0,232 0,074 -0,182
-0,004 0,002 0,041 0,193 0,086 0,002 -0,008 0,017 -0,154 -0,155 -0,219 0,019 -0,230
-0,053 -0,050 0,018 0,203 0,096 0,043 0,074 0,058 -0,121 -0,179 -0,254 0,088 -0,161
-0,051 -0,047 -0,080 0,074 -0,064 -0,092 0,019 0,068 -0,102 -0,148 -0,130 0,080 -0,195
-0,066 -0,068 -0,111 0,039 -0,084 -0,103 0,018 0,057 -0,085 -0,146 -0,105 0,087 -0,181
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Itaipu
Artificial

Tabela D-3 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 wu_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,034 0,149 0,147 0,226 0,012 -0,095 -0,119 -0,037 -0,227 -0,073 -0,220 -0,144 -0,333

232



Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

NINO3  NINO 1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,163 0,143 0,171 0,117 0,181 0,144 0,110 0,070 0,354
0,147 0,157 0,149 0,148 0,163 0,147 0,105 0,073 0,279
0,021 0,071 0,022 0,083 0,038 0,021 0,037 0,046 0,100
0,121 0,142 0,117 0,146 0,128 0,121 0,100 0,085 0,211
0,015 0,008 0,018 0,009 0,030 0,013 -0,034 -0,032 -0,024
0,010 0,007 0,010 0,009 0,023 0,012 -0,040 -0,038 -0,034
0,059 0,052 0,054 0,051 0,067 0,060 -0,001 -0,007 0,048
0,082 0,071 0,099 0,059 0,108 0,081 -0,003 -0,028 0,172
0,075 0,074 0,082 0,079 0,083 0,073 0,090 0,080 0,145
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(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Vv_A_850

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,047 0,053 0,065 0,062 0,075 0,039 0,048 0,040 0,128
-0,009 0,013 0,017 0,024 0,029 -0,013 0,009 0,009 0,092
-0,090 -0,051 -0,057 -0,041 -0,044 -0,074 -0,043 -0,040 0,045
-0,008 -0,031 -0,003 -0,032 -0,014 -0,025 -0,039 -0,050 0,017
0,020 -0,038 0,013 -0,071 -0,004 -0,053 -0,051 -0,066 0,034
0,004 -0,049 0,015 -0,072 0,002 -0,050 -0,047 -0,068 0,149
0,058 -0,011 0,058 -0,038 0,041 0,018 -0,080 -0,111 0,147
0,207 0,174 0,195 0,146 0,193 0,203 0,074 0,039 0,226
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Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,128 0,068 0,097 0,039 0,086 0,096 -0,064 -0,084 0,012
0,086 0,003 0,028 -0,027 0,002 0,043 -0,092 -0,103 -0,095
0,049 0,042 0,009 0,029 -0,008 0,074 0,019 0,018 -0,119
0,009 0,062 0,009 0,058 0,017 0,058 0,068 0,057 -0,037
-0,189 -0,119 -0,164 -0,103 -0,154 -0,121 -0,102 -0,085 -0,227
-0,193 -0,186 -0,149 -0,178 -0,155 -0,179 -0,148 -0,146 -0,073
-0,304 -0,236 -0,232 -0,232 -0,219 -0,254 -0,130 -0,105 -0,220
0,035 0,086 0,010 0,074 0,019 0,088 0,080 0,087 -0,144
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Vazbes Naturais (m3/s)

B1 850

. Trés Jupia Emborcacd Agua .
Sobradinho Marias Artificial vermelha Itumbiara  Furnas

Sobradinho
Incremental

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho

Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,181

-0,184 -0,214 -0,182 -0,230 -0,161 -0,195

236

-0,181

-0,333




Itaipu
Artificial

Tabela D-3 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho

237

Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial




Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Com Defasagem
Tabela D-4 Matriz de correlacdo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1)

u_A 1000 u_A 850 u_A_500 u_A_ 250 v_A_1000 v_A_850 v_A_500 Vv_A_250 Sip_A

-0,223 -0,220 -0,057 0,235 0,110 -0,055 -0,075 0,047 -0,115

NINO 1+2
(més-1)

-0,305 -0,268 -0,061 0,220 0,054 -0,136 -0,136 0,013 -0,207

NINO3
(més-1)

-0,304 -0,258 -0,105 0,093 0,040 -0,117 -0,089 0,055 -0,164

NINO4
(més-1)

-0,331 -0,284 -0,084 0,169 0,041 -0,154 -0,143 0,007 -0,222

NINO3.4
(més-1)

8

i -0,223 -0,305 -0,304 -0,331 -0,019 -0,009 0,035
I

S

B

:: -0,220 -0,268 -0,258 -0,284 -0,164 -0,131 -0,040

S

S

:: -0,057 -0,061 -0,105 -0,084 -0,136 -0,148 -0,060

]

s

:: 0,235 0,220 0,093 0,169 -0,167 -0,028 -0,050 0,029

S
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Tabela D-4 Matriz de correlacdo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
slp_A

(més.1) més1)  (mesd)  (més-1) u_A 1000 u_ A 850 uA500 u_A_250 v_A_1000 Vv A 850 Vv_A 500 v_A_250

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_ 850 v_A_1000

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1 500 u_B1_850 u_B1_1000

0,110 0,054 0,040 0,041

-0,055 -0,136 -0,117 -0,154

-0,075 -0,136 -0,089 -0,143

0,047 0,013 0,055 0,007

-0,115 -0,207 -0,164 -0,222 0,345

0,034 0,076 0,026 0,070 -0,087 -0,029 -0,018 -0,041 -0,227 -0,223 -0,128 -0,038 -0,091
0,307 0,349 0,219 0,306 -0,164 -0,144 -0,022 0,121 0,020 0,020 0,132 0,234 -0,057
0,169 0,066 -0,066 -0,008 -0,034 -0,049 -0,095 0,040 -0,105 -0,022 0,144 0,212 0,262
0,147 0,055 -0,051 -0,002 0,045 0,052 -0,015 0,047 -0,223 -0,154 -0,010 0,094 0,145
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Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Tabela D-4 Matriz de correlac&o — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) u_A 1000 u_A_ 850 u A 500 u_A_250 v_A 1000 v A 850 Vv A500 Vv _A_250 sip_ A
-0,024 0,106
-0,041 -0,103

-0,092 -0,077 -0,053 -0,051 0,050 0,087 0,088 -0,035

-0,094 -0,087 -0,063 -0,055 -0,020 -0,029 -0,049 -0,098 0,139 0,060 -0,053

slp_B1

-0,061 0,087 0,114 -0,029 0,103

Anomalia

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

8

o

o

)

3

@ 0,136 0,102 0,027 -0,067
@

3

:| -0,089 -0,034 -0,040 -0,066 -0,036 -0,003 -0,068 -0,083

)
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Tabela D-4 Matriz de correlacdo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

B1_850

ltumbiara  Furnas

Agua
Vermelha

(o]

Emborcaca

Jupia

Vazbes Naturais (m3/s)
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

N('n'\q'gs_llgz (':q'é'\'s(?f) (':q'é'\'s(?f) 'E';Nég?l';' UA 1000 U AB85 uADB500 UuA250  VvAI1000 vABS85 VvADS500 vA250 Ar;?p”_‘fia
-0,354 0,329 0,236 0,207 0,148 0,207 0,120 0,110 -0,296 0,358 -0,504 0,529 0,182
0,153 0,158 0,024 0,136 0,015 0,010 0,059 0,082 0,075 0,047 -0,009 -0,090 -0,008
0,141 0,171 0,057 0,155 0,008 0,007 0,052 0,071 0,074 0,053 0,013 0,051 0,031
0,163 0,162 0,019 0,134 0,018 0,010 0,054 0,099 0,082 0,065 0,017 0,057 -0,003
0,118 0,167 0,073 0,162 0,009 0,009 0,051 0,059 0,079 0,062 0,024 0,041 0,032
0,173 0,173 0,028 0,140 0,030 0,023 0,067 0,108 0,083 0,075 0,029 0,044 0,014
0,149 0,161 0,020 0,135 0,013 0,012 0,060 0,081 0,073 0,039 0,013 0,074 0,025
0,075 0,117 0,032 0,120 0,034 0,040 -0,001 -0,003 0,090 0,048 0,009 0,043 0,039
0,033 0,086 0,043 0,107 0,032 0,038 -0,007 -0,028 0,080 0,040 0,009 -0,040 -0,050
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Itaipu
Artificial

Tabela D-4 Matriz de correlacdo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A 250 v_A_1000 v_A 850 v_A_ 500 v_A_250 slp_A
0,345 0,299 0,105 0,238 -0,024 -0,034 0,048 0,172 0,145 0,128 0,092 0,045 0,017

242



NINO 1+2
(més-1)

NINO3
(més-1)

(més-1)

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4
(més-1)

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A 250

(hPa)

Anomalia
V_Wind

v_A_1000

Tabela D-4 Matriz de correlac&o — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia
slp_B1

u_B1 1000 u_Bl1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1_ 200 B1 500  B1_850 B1_500 B1_850

-0,092 -0,094
-0,077 -0,087
-0,053 -0,063
-0,051 -0,055
-0,087 -0,034 0,045 0,050 -0,020 0,087 -0,066
-0,029 -0,049 0,052 0,087 -0,029 0,114 -0,036
-0,018 -0,022 -0,095 -0,015 0,098 0,088 -0,049 -0,029 -0,003 0,120
-0,068 -0,110

-0,041 0,121 0,040 0,047 -0,024 -0,041 -0,035 -0,098 -
0 ’020 -Ol 105 _ -

243

- -0l083




(hPa)

Anomalia U_Wind

Tabela D-4 Matriz de correlac&o — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_Bl1 850 u_Bl1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1 850 v_B1 500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850

o

)

< 0,020 -0,022 -0,154

N

8

i -0,128 0,132 0,144 -0,010

N

o

&

< -0,038 0,094

I
>
S
B <
£ o -0,091 -0,057 0,145 0,106 -0,103 -0,053 0,103 0,153
<:: 2
I -0,039 -0,025 -0,113 -0,058

-0,155

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000
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Tabela D-4 Matriz de correlac&o — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_Bl 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v B1 850 v B1 500 v Bl 200 A;gmgka B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850

Anomaiia
Divergénc

Anomalia
Vorticidade

Anomalia V_Wind

(hPa)

ia

-0,199

v_B1_200 v_B1_500 v_B1 850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

o
o
o -0,039 0,220 0,021
om
3
i -0,025 -0,122 -0,195
m
3
o -0,113 -0,209
om

-0,155

-0,105

-0,152

0,158

0,153

-0,196

245

0,150

-0,063

0,051

-0,043

0,041

-0,157

0,144

-0,152

-0,196

-0,063

-0,043 0,041

-0,157

-0,149 0,091

0,144

-0,149

0,091

-0,209

0,237



Vazdes Naturais (m3/s)

Tabela D-4 Matriz de correlacdo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia
slp_B1

u_B1 1000 u_Bl1 850 u_B1 500 u_B1 200 v_B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1_ 200 B1 500  B1_850 B1_500 B1_850

o
n
i| -0,058 -0,360 -0,212 0,418 0,316 -0,209 0,237 0,443
)
8
£ 0,020 0,004 0,058 0,207 0,128 0,086 0,049 0,009 -0,189 -0,193 -0,304 0,035 -0,181
('R
o
I
'-E -0,038 -0,049 -0,011 0,174 0,068 0,003 0,042 0,062 -0,119 -0,186 -0,236 0,086 -0,184
=]
2
s <
e 0,013 0,015 0,058 0,195 0,097 0,028 0,009 0,009 -0,164 -0,149 -0,232 0,010 -0,214
hE
g
§ o -0,071 -0,072 -0,038 0,146 0,039 -0,027 0,029 0,058 -0,103 -0,178 -0,232 0,074 -0,182
7
o 8
g—é -0,004 0,002 0,041 0,193 0,086 0,002 -0,008 0,017 -0,154 -0,155 -0,219 0,019 -0,230
-
<
g8
£ -0,053 -0,050 0,018 0,203 0,096 0,043 0,074 0,058 -0,121 -0,179 -0,254 0,088 -0,161
=
£
g -0,051 -0,047 -0,080 0,074 -0,064 -0,092 0,019 0,068 -0,102 -0,148 -0,130 0,080 -0,195
5
-0,066 -0,068 -0,111 0,039 -0,084 -0,103 0,018 0,057 -0,085 -0,146 -0,105 0,087 -0,181

Sobradinho
Incremental

246



Itaipu
Artificial

Tabela D-4 Matriz de correlacdo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

Anomalia U_Wind (hPa)
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,034 0,149 0,147 0,226 0,012 -0,095 -0,119 -0,037 -0,227 -0,073 -0,220 -0,144 -0,333

247



Tabela D-4 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia
V_Wind

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

NINO3  NINO 1+2
(més-1) (més-1)

NINO4
(més-1)

NINO3.4
(més-1)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

u_A_250 .

v_A_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupid Artificial ~ Trés Marias Sobradinho ﬁfé?éi?e";?; Itaipu Artificial
0,153 0,141 0,163 0,118 0,173 0,149 0,075 0,033 0,345
0,158 0,171 0,162 0,167 0,173 0,161 0,117 0,086 0,299
0,024 0,057 0,019 0,073 0,028 0,020 0,032 0,043 0,105
0,136 0,155 0,134 0,162 0,140 0,135 0,120 0,107 0,238
0,015 0,008 0,018 0,009 0,030 0,013 -0,034 -0,032 -0,024
0,010 0,007 0,010 0,009 0,023 0,012 -0,040 -0,038 -0,034
0,059 0,052 0,054 0,051 0,067 0,060 -0,001 -0,007 0,048
0,082 0,071 0,099 0,059 0,108 0,081 -0,003 -0,028 0,172
0,075 0,074 0,082 0,079 0,083 0,073 0,090 0,080 0,145
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Anomalia
V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

v_A_850

v_A_250 v_A_500

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_B1_1000

Tabela D-4 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupid Artificial ~ Trés Marias Sobradinho ag?ézje”;?; Itaipu Artificial
0,047 0,053 0,065 0,062 0,075 0,039 0,048 0,040 0,128
-0,009 0,013 0,017 0,024 0,029 -0,013 0,009 0,009 0,092
-0,090 -0,051 -0,057 -0,041 -0,044 -0,074 -0,043 -0,040 0,045
-0,008 -0,031 -0,003 -0,032 -0,014 -0,025 -0,039 -0,050 0,017
0,020 -0,038 0,013 -0,071 -0,004 -0,053 -0,051 -0,066 0,034
0,004 -0,049 0,015 -0,072 0,002 -0,050 -0,047 -0,068 0,149
0,058 -0,011 0,058 -0,038 0,041 0,018 -0,080 -0,111 0,147
0,207 0,174 0,195 0,146 0,193 0,203 0,074 0,039 0,226
0,128 0,068 0,097 0,039 0,086 0,096 -0,064 -0,084 0,012
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Tabela D-4 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

B1 500 B1 850 B1 500  Anomalia
slp_B1

B1 850

v_B1_200 v_B1l 500 v_B1_850

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupid Artificial ~ Trés Marias Sobradinho ﬁfé?éi?e”;?; Itaipu Artificial
0,086 0,003 0,028 -0,027 0,002 0,043 -0,092 -0,103 -0,095
0,049 0,042 0,009 0,029 -0,008 0,074 0,019 0,018 -0,119
0,009 0,062 0,009 0,058 0,017 0,058 0,068 0,057 -0,037
-0,189 -0,119 -0,164 -0,103 -0,154 -0,121 -0,102 -0,085 -0,227
-0,193 -0,186 -0,149 -0,178 -0,155 -0,179 -0,148 -0,146 -0,073
-0,304 -0,236 -0,232 -0,232 -0,219 -0,254 -0,130 -0,105 -0,220
0,035 0,086 0,010 0,074 0,019 0,088 0,080 0,087 -0,144
-0,181 -0,184 -0,214 -0,182 -0,230 -0,161 -0,195 -0,181 -0,333
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Vaz@es Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Jupia Emborcacd Agua
Vermelha

Atrtificial

rés
Marias

Sobradinho Sobradinho T

Itaipu
Atrtificial

o]

Incremental

Tabela D-4 Matriz de correlagéo — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupid Artificial ~ Trés Marias Sobradinho

251

Sobradinho
Incremental

Itaipu Artificial




c. Periodo ENOS Umido
Sem Defasagem

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

NINO4 NINO3  NINO 1+2

NINO3.4

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

U_A_250

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS imido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 1+2

-0,260

-0,253

-0,027

0,334

NINO3

-0,345

-0,316

-0,046

0,320

NINO4

-0,305

-0,257

-0,048

0,206

NINO3.4

-0,355

-0,315

-0,053

0,277

u_A_1000 u_A_850 u_A_500 u_A_250 v_A_1000 v_A_850 v_A_500 Vv_A_250
-0,260 -0,253 -0,027 0,334 0,068 -0,140 -0,176 -0,030
-0,345 -0,316 -0,046 0,320 0,113 -0,090 -0,100 0,088
-0,305 -0,257 -0,048 0,206 0,054 -0,087 -0,047 0,143
-0,355 -0,315 -0,053 0,277 0,100 -0,092 -0,084 0,112

-0,098 -0,123 -0,180
-0,213 -0,218 -0,235
-0,353 -0,116 -0,136 -0,153
-0,114 -0,013 -0,023 -0,011

252

Anomalia
slp_A

-0,230

-0,214

-0,170

-0,219

-0,377



Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS imido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

NINO 142  NINO3 NINO4  NINO3.4 U A 1000 UuA80 uAB500 uA 250 v_A_1000 Vv A 850 Vv_A 500 v A 250 Ar;?g“i"a

(hPa)

v_A_850 v_A_1000

V_A_500

Anomalia V_Wind

V_A_250

Anomalia
slp_A

Anomalia U_Wind (hPa)

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

0,068 0,113 0,054 0,100 -0,353

-0,140 -0,090 -0,087 -0,092 -0,098 -0,213 -0,116

-0,176 -0,100 -0,047 -0,084 -0,123 -0,218 -0,136

-0,030 0,088 0,143 0,112 -0,180 -0,235 -0,153

-0,230 -0,214 -0,170 -0,219

-0,014 -0,008 0,007 0,003 -0,125 -0,085 -0,098 -0,132 -0,156 -0,197 -0,183 -0,126 -0,001
0,337 0,375 0,281 0,346 -0,288 -0,279 -0,123 0,073 0,153 0,096 0,123 0,197 0,109
0,005 -0,026 -0,075 -0,063 -0,023 -0,032 -0,025 0,065 -0,239 -0,223 -0,134 -0,032 0,178
-0,068 -0,060 -0,054 -0,061 0,070 0,080 0,037 0,014 -0,349 -0,184 -0,048
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Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Tabela D-5 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS Uumido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia

NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A 850 u A 500 u_A_250 v_A 1000 v A 850 Vv A 500 Vv A 250 sip_ A

0,195 0,038 -0,016

0,208 -0,048 -0,098

-0,062 -0,102 -0,077 -0,084 0,176 0,202 0,072 -0,074 -0,192

-0,071 -0,119 -0,093 -0,108 -0,005 0,007 -0,102 -0,148 -0,107 0,071

-0,007 0,000 0,077 0,010 0,205 0,238 0,156 0,013 -0,125 -0,221
-0,177 0,161

-0,067 -0,116 -0,085 -0,130 -0,006 -0,042 -0,081 -0,097 0,101 0,144 0,139 0,133 0,085

-0,057 -0,068 -0,021 -0,045 -0,030 0,004 -0,088 -0,149 -0,145 -0,217 -0,031

254



Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS imido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Vazbes Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Agua
Vermelha

Sobradinho Trés

Sobradinho

B1 850

Emborcaca

Jupia
Artificial

(o]

Marias

Incremental

NINO 142 NINO3 NINO4  NINO3.4 u_A_1000 u A 850 U A500 u A_250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250 Ar;‘l’p”_‘?ia
-0,332 -0,421 -0,347 -0,422 0,277 0,295 0,096 -0,178 -0,254 -0,219 -0,319 -0,326 -0,076
0,130 0,142 -0,001 0,126 0,045 0,056 0,121 0,181 -0,070 -0,114 -0,164 -0,209 -0,135
0,154 0,186 0,080 0,177 0,008 0,027 0,099 0,177 -0,076 -0,111 -0,123 -0,127 -0,176
0,149 0,152 0,015 0,133 0,042 0,048 0,113 0,221 -0,060 -0,089 -0,122 -0,152 -0,139
0,123 0,177 0,088 0,181 0,005 0,027 0,096 0,148 -0,056 -0,084 -0,092 -0,098 -0,173
0,184 0,186 0,044 0,159 0,056 0,066 0,138 0,250 -0,073 -0,090 -0,117 -0,137 -0,173
0,135 0,160 0,011 0,138 0,003 0,020 0,085 0,155 -0,058 -0,114 -0,141 -0,151 -0,132
0,099 0,093 0,022 0,104 -0,079 -0,064 -0,017 0,041 -0,049 -0,111 -0,100 -0,067 -0,185
0,057 0,050 0,027 0,077 -0,073 -0,060 -0,026 0,000 -0,057 -0,109 -0,083 -0,038 -0,194

255



Itaipu
Artificial

Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS imido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A_850 u_A 500 u_A 250 V_A_1000 v_A 850 V_A 500 v_A 250 slp_A
0,324 0,310 0,120 0,262 0,006 0,006 0,126 0,319 0,016 -0,011 -0,051 -0,060 -0,148

256



Tabela D-5 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS Uumido — sem defasagem do indice ENOS

NINO3  NINO 1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4

(hPa)

U A 850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

(hPa)

Anomalia
V_Wind
v_A 1000

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1 200 A;gi‘g'lia B1 500 Bl 850 B1 500 Bl 850
-0,014 0,005 -0,068 -0,062 -0,071 -0,007 -0,067 -0,057
-0,008 -0,026 -0,060 -0,102 -0,119 0,000 -0,116 -0,068
0,007 -0,075 -0,054 -0,077 -0,093 0,077 -0,085 -0,021
0,003 -0,063 -0,061 -0,084 -0,108 0,010 -0,130 -0,045
-0,125 -0,023 0,070 0,176 -0,005 0,205 -0,006 -0,030
-0,085 -0,032 0,080 0,202 0,007 0,238 -0,042 0,004
-0,098 -0,123 -0,025 0,037 0,195 0,208 0,072 -0,102 0,156 -0,177 -0,081 -0,088 0,096
-0,132 0,073 0,065 0,014 0,038 -0,048 -0,074 -0,148 0,013 0,161 -0,097 -0,149 -0,178
-0,156 0,153 0,069 0,101 -0,145
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(hPa)

Anomalia U_Wind

V_A_850

V_A_500

VA 250 Vv

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-5 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS Uumido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1 200 A;gmgxa B1 500 Bl 850 B1 500 Bl 850

-0,197 0,096 -0,223 0,144 -0,217 -0,219
-0,183 0,123 -0,134 0,139
-0,126 0,197 -0,032 -0,184 0,133
-0,001 0,109 0,178 -0,048 -0,016 -0,098 -0,192 0,071 -0,221 0,085 -0,031 -0,076
-0,102 0,139 -0,040 -0,223 -0,197 0,043 0,134 -0,160 0,039
0,102
-0,129 0,034 -0,104 -0,030 -0,063
0,126 -0,033 0,040 -0,249 0,206 0,101

258



(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergénc
ia

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

Tabela D-5 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS Uumido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1 200 Anomalia B1 500 Bl 850 B1 500 Bl 850

-0,197

0,043

0,134

-0,160

slp_B1

0,066

-0,015

0,007

0,106 -0,181 -0,077

-0,271 -0,129 0,040 0,066 -0,015 0,007 0,106 -0,257 0,071 0,261

0,034 -0,181 -0,257
0,102 -0,104 -0,249 -0,077 -0,209 0,107
-0,030 0,206 0,306 0,328 0,071 -0,209

259



Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS imido — sem defasagem do indice ENOS

B1 850

Emborcagd ~ Agua ltumbiara  Furnas
Vermelha

Jupia

Vazbes Naturais (m3/s)
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
' B1 1000 u B1 850 u Bl 500 u Bl 200 v Bl 1000 v _B1 850 v B1 500 v_B1 200 AQI(;;TBaIa B1 500  BL1 850 B1 500 Bl 850
0,039 -0,345 -0,063 0,101 0,513 0,317 0,261 -0,333 0,107 0,430
-0,011 -0,051 0,100 0,223 0,195 0,193 0,178 -0,047 -0,241 -0,226 -0,464 0,058 -0,151
-0,097 -0,116 0,027 0,222 0,127 0,075 0,138 0,025 -0,101 -0,210 -0,377 0,113 -0,181
-0,035 -0,034 0,001 0,192 0,141 0,088 0,088 -0,050 -0,178 -0,132 -0,330 0,006 -0,222
-0,127 -0,126 -0,011 0,189 0,080 0,035 0,105 0,006 -0,097 -0,217 -0,374 0,088 -0,195
-0,067 -0,055 0,068 0,197 0,133 0,055 0,058 -0,038 -0,158 -0,134 -0,326 -0,010 -0,248
-0,104 -0,113 0,080 0,272 0,157 0,133 0,198 0,021 -0,100 -0,226 -0,388 0,126 -0,135
-0,073 -0,069 -0,090 0,061 -0,103 -0,096 0,040 -0,015 -0,087 -0,145 -0,195 0,058 -0,233
-0,079 -0,079 -0,125 0,020 -0,135 -0,117 0,009 -0,051 -0,081 -0,146 -0,167 0,031 -0,234

260



Itaipu
Artificial

Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS imido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 wu_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,037 0,097 0,077 0,099 -0,004 -0,101 -0,056 -0,053 -0,161 0,039 -0,214 -0,105 -0,332

261



Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS iumido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

NINO3  NINO 1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,130 0,154 0,149 0,123 0,184 0,135 0,099 0,057 0,324
0,142 0,186 0,152 0,177 0,186 0,160 0,093 0,050 0,310
-0,001 0,080 0,015 0,088 0,044 0,011 0,022 0,027 0,120
0,126 0,177 0,133 0,181 0,159 0,138 0,104 0,077 0,262
0,045 0,008 0,042 0,005 0,056 0,003 -0,079 -0,073 0,006
0,056 0,027 0,048 0,027 0,066 0,020 -0,064 -0,060 0,006
0,121 0,099 0,113 0,096 0,138 0,085 -0,017 -0,026 0,126
0,181 0,177 0,221 0,148 0,250 0,155 0,041 0,000 0,319
-0,070 -0,076 -0,060 -0,056 -0,073 -0,058 -0,049 -0,057 0,016
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Anomalia
V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

v_A_850

v_A_250 v_A_500

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_B1_1000

Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS iumido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,114 -0,111 -0,089 -0,084 -0,090 -0,114 -0,111 -0,109 -0,011
-0,164 -0,123 -0,122 -0,092 -0,117 -0,141 -0,100 -0,083 -0,051
-0,209 -0,127 -0,152 -0,098 -0,137 -0,151 -0,067 -0,038 -0,060
-0,135 -0,176 -0,139 -0,173 -0,173 -0,132 -0,185 -0,194 -0,148
-0,011 -0,097 -0,035 -0,127 -0,067 -0,104 -0,073 -0,079 -0,037
-0,051 -0,116 -0,034 -0,126 -0,055 -0,113 -0,069 -0,079 0,097
0,100 0,027 0,091 -0,011 0,068 0,080 -0,090 -0,125 0,077
0,223 0,222 0,192 0,189 0,197 0,272 0,061 0,020 0,099
0,195 0,127 0,141 0,080 0,133 0,157 -0,103 -0,135 -0,004

263



Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

v_B1_200 v_B1l 500 v_B1_850

Anomalia
B1 500 sip_B1

B1 850

B1_500

B1 850

Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS iumido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,193 0,075 0,088 0,035 0,055 0,133 -0,096 -0,117 -0,101
0,178 0,138 0,088 0,105 0,058 0,198 0,040 0,009 -0,056
-0,047 0,025 -0,050 0,006 -0,038 0,021 -0,015 -0,051 -0,053
-0,241 -0,101 -0,178 -0,097 -0,158 -0,100 -0,087 -0,081 -0,161
-0,226 -0,210 -0,132 -0,217 -0,134 -0,226 -0,145 -0,146 0,039
-0,464 -0,377 -0,330 -0,374 -0,326 -0,388 -0,195 -0,167 -0,214
0,058 0,113 0,006 0,088 -0,010 0,126 0,058 0,031 -0,105
-0,151 -0,181 -0,222 -0,195 -0,248 -0,135 -0,233 -0,234 -0,332
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Vazdes Naturais (m3/s)

SObraCIInhoSobradinho Trés ‘]L.J‘.)'.a Emborcacd ~ Agua ltumbiara  Furnas
Atrtificial Vermelha

Itaipu
Atrtificial

Marias

Incremental

Tabela D-5 Matriz de correlacéo — periodo ENOS iumido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental
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Itaipu Artificial




Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

= Com Defasagem

Tabela D-6 Matriz de correlagcdo — periodo ENOS iumido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+#2 — NINO3  NINO4 — NINO3.4 1500 | A 850 uAB500 uA250  vAI1000 vASB50 vAS500 vAZ250 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) slp_A
o~
e
2 é -0,257 -0,253 -0,018 0,353 0,025 -0,177 -0,204 -0,019 -0,190
E ~
83
2 é -0,357 -0,335 -0,070 0,293 0,085 -0,115 -0,125 0,076 -0,176
zEe
5
4 é -0,322 -0,275 -0,072 0,169 0,041 -0,100 -0,058 0,142 -0,151
zEe
I
[se )
248 -0,359 -0,325 -0,071 0,253 0,070 -0,119 -0,111 0,097 -0,194
S E
o
3
- -0,257 -0,357 -0,322 -0,359 -0,098 -0,123 -0,180
5
3
:I -0,253 -0,335 -0,275 -0,325 -0,213 -0,218 -0,235
:I
8
:I -0,018 -0,070 -0,072 -0,071 -0,353 -0,116 -0,136 -0,153
2
B
:| 0,353 0,293 0,169 0,253 -0,114 -0,013 -0,023 -0,011 -0,377
I
=}
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Tabela D-6 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS iumido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850 v_A_1000

v_A_500

V_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1 500 u_B1_850 u_B1_1000

NINO 1+2  NINO3 NINO4  NINO3.4 Anomalia

(més.1) més1)  (mesd)  (més-1) u_A_1000 u A 850 u A 500 u A 250 v_A_1000 Vv_A 850 Vv_A 500 v_A_250 olp. A
0,025 0,085 0,041 0,070 -0,353 -0,114

-0,177 -0,115 -0,100 -0,119 -0,098 -0,213 -0,116 -0,013

-0,204 -0,125 -0,058 -0,111 -0,123 -0,218 -0,136 -0,023

-0,019 0,076 0,142 0,097 -0,180 -0,235 -0,153 -0,011 0,344
-0,190 -0,176 -0,151 -0,194 -0,377 0,344 -
-0,054 -0,010 0,031 0,004 -0,125 -0,085 -0,098 -0,132 -0,156 -0,197 -0,183 -0,126 -0,001
0,280 0,362 0,314 0,349 -0,288 -0,279 -0,123 0,073 0,153 0,096 0,123 0,197 0,109
0,091 0,029 0,000 -0,005 -0,023 -0,032 -0,025 0,065 -0,239 -0,223 -0,134 -0,032 0,178
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u_B1_200

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

Tabela D-6 Matriz de correlagé@o — periodo ENOS Uumido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia

(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A_250 v_A 1000 v A 850 v A500 Vv_A 250 slp_ A

0,085 0,005 0,004 -0,009 0,070 0,080 0,037 0,014 -0,184 -0,048

0,195 0,038 -0,016

0,208 -0,048 -0,098

-0,013 -0,077 -0,049 -0,072 0,176 0,202 0,072 -0,074 -0,192

-0,128 -0,116 -0,098 -0,099 -0,005 0,007 -0,102 -0,148 -0,107 0,071

0,044 0,053 0,098 0,069 0,205 0,238 0,156 0,013 -0,125 -0,221
-0,177 0,161

-0,073 -0,078 -0,071 -0,096 -0,006 -0,042 -0,081 -0,097 0,101 0,144 0,139 0,133 0,085
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Anomalia
Divergéncia

Vaz@es Naturais (m3/s)

B1_500

Tré Jupia Emborcagd Agua ’
Marias Artificial Vermelha ltumbiara  Furnas B1_850

Sobradinho

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-6 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS iumido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

N('n'\q'g’s_llgz ('r\'n' éNS(?f) ('r\'n' éNS(?f) T&Négi';' UA 1000 U A85 UuAD500 UuA250  vA1000 vABS85 vABS500 VA 250
0,016 0046 0011  -0,031 -0,030 0,004 0088  -0,149 0145 0217 0264 0,245
0,310 0391 0331  -0,405 0,277 0,295 0,096 0,178 0254 0219  -0319  -0,32
0,150 0,150 0,015 0,135 0,045 0,056 0,121 0,181 0070 0114 0164  -0,209
0,205 0,207 0,075 0,186 0,008 0,027 0,099 0,177 0076 0111 0123 0,127
0,176 0,166 0,025 0,145 0,042 0,048 0,113 0,221 0060 0089 0122  -0,152
0,176 0,201 0,086 0,192 0,005 0,027 0,096 0,148 0056 0084 0092  -0,098
0,216 0,199 0,043 0,166 0,056 0,066 0,138 0,250 0073 0090 0117  -0,137
0,183 0,174 0,023 0,147 0,003 0,020 0,085 0,155 0058 0114 0141  -0,151
0,097 0,123 0,034 0,132 0079 0064  -0,017 0,041 0049 0111 0100  -0,067
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Anomalia
slp_A

-0,031

-0,076

-0,135

-0,176

-0,139

-0,173

-0,173

-0,132

-0,185



Sobradinho

Itaipu
Atrtificial

Incremental

Tabela D-6 Matriz de correlagcéo — periodo ENOS iumido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
NINO 1+2 NINO3 NINO4 NINO3.4 Anomalia
(més-1) (més-1) (més-1) (més-1) u_A_1000 u_A 850 u_A 500 u_A_250 Vv_A_1000 v_A 850 v_A 500 Vv_A 250 sip_A
0,050 0,083 0,041 0,108 -0,073 -0,060 -0,026 0,000 -0,057 -0,109 -0,083 -0,038 -0,194
0,334 0,316 0,118 0,270 0,006 0,006 0,126 0,319 0,016 -0,011 -0,051 -0,060 -0,148
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Tabela D-6 Matriz de correlacédo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

NINO 1+2
(més-1)

NINO3
(més-1)

(més-1)

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4

NINO3.4
(més-1)

(hPa)
u_A 850 u_A_1000

u_A 500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind

v_A_1000

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

| B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1 200 AQBTBafa B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850
-0,054 0,280 0,091 0,085 -0,238 -0,301 -0,013 -0,128 0,044 0,318 -0,073 -0,016 -0,310
-0,010 0,362 0,029 0,005 -0,342 -0,417 -0,077 -0,116 0,053 0,329 -0,078 -0,046 -0,391
0,031 0,314 0,000 0,004 -0,271 -0,354 -0,049 -0,098 0,098 0,279 -0,071 -0,011 -0,331
0,004 0,349 -0,005 -0,009 -0,343 -0,419 -0,072 -0,099 0,069 0,289 -0,096 -0,031 -0,405
-0,125 -0,288 -0,023 0,070 0,318 0,360 0,176 -0,005 0,205 -0,290 -0,006 -0,030 0,277
-0,085 -0,279 -0,032 0,080 0,334 0,392 0,202 0,007 0,238 -0,344 -0,042 0,004 0,295
-0,098 -0,123 -0,025 0,037 0,195 0,208 0,072 -0,102 0,156 -0,177 -0,081 -0,088 0,096
-0,132 0,073 0,065 0,014 0,038 -0,048 -0,074 -0,148 0,013 0,161 -0,097 -0,149 -0,178
-0,156 0,153 -0,239 -0,399 -0,408 -0,506 -0,309 0,069 -0,321 0,370 0,101 -0,145 -0,254

271



(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A 250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A 850

v_A_500

Anomalia U_Wind (hPa)

Tabela D-6 Matriz de correlac&o — periodo ENOS umido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u_Bl1 850 u_B1_500
-0,197 0,096 -0,223
-0,183 0,123 -0,134
-0,126 0,197 -0,032
-0,001 0,109 0,178

u_B1_200

-0,184

-0,048

v_B1_1000

-0,016

-0,102

v_B1_850

-0,098

0,139

v_B1_500

-0,192

-0,040

272

v_B1_200

0,071

-0,223

Anomalia
slp_B1

-0,221

-0,197

-0,129

0,040

B1_500

0,043

0,034

B1_850 B1_500 B1_850
0,144 -0,217 -0,219
0,139
0,133
0,085 -0,031 -0,076
0,134 -0,160 0,039
0,102

-0,104 -0,030 -0,063

-0,249 0,206 0,101



(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Divergénc

v_B1_200 v_B1_500 v_B1 850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

Tabela D-6 Matriz de correlac&o — periodo ENOS umido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_B1 850 u_Bl1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1 850 v_B1 500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,066
-0,015
0,007
0,106 -0,181 -0,077

-0,197

0,043

0,134

-0,160

-0,271 -0,129 0,040 0,066 -0,015 0,007 0,106 -0,257 0,071 0,261

0,034 -0,181 -0,257
0,102 -0,104 -0,249 -0,077 -0,209 0,107
-0,030 0,206 0,306 0,328 0,071 -0,209
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Vazbes Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Agua
Vermelha

Sobradinho Trés

Sobradinho

B1 850

Emborcaca

Jupia
Artificial

Marias o]

Incremental

Tabela D-6 Matriz de correlacédo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS
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Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

| B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1 200 A;‘I;Tgfa B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850
0,039 -0,345 -0,063 0,101 0,513 0,317 0,261 -0,333 0,107 0,430
-0,011 -0,051 0,100 0,223 0,195 0,193 0,178 -0,047 -0,241 -0,226 -0,464 0,058 -0,151
-0,097 -0,116 0,027 0,222 0,127 0,075 0,138 0,025 -0,101 -0,210 -0,377 0,113 -0,181
-0,035 -0,034 0,001 0,192 0,141 0,088 0,088 -0,050 -0,178 -0,132 -0,330 0,006 -0,222
-0,127 -0,126 -0,011 0,189 0,080 0,035 0,105 0,006 -0,097 -0,217 -0,374 0,088 -0,195
-0,067 -0,055 0,068 0,197 0,133 0,055 0,058 -0,038 -0,158 -0,134 -0,326 -0,010 -0,248
-0,104 -0,113 0,080 0,272 0,157 0,133 0,198 0,021 -0,100 -0,226 -0,388 0,126 -0,135
-0,073 -0,069 -0,090 0,061 -0,103 -0,096 0,040 -0,015 -0,087 -0,145 -0,195 0,058 -0,233
-0,079 -0,079 -0,125 0,020 -0,135 -0,117 0,009 -0,051 -0,081 -0,146 -0,167 0,031 -0,234



Itaipu
Artificial

Tabela D-6 Matriz de correlacédo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,053 -0,161 0,039 -0,214 -0,105 -0,332

-0,037 0,097 0,077 0,099 -0,004 -0,101 -0,056
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Tabela D-6 Matriz de correlagéo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

NINO 1+2
(més-1)

NINO3
(més-1)

NINO4

Sea Surface Temperatura (SST)
(més-1)

NINO3.4
(més-1)

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial ~ Trés Marias Sobradinho I?]Z?eri;jg;?; Itaipu Artificial
0,150 0,205 0,176 0,176 0,216 0,183 0,097 0,050 0,334
0,150 0,207 0,166 0,201 0,199 0,174 0,123 0,083 0,316
0,015 0,075 0,025 0,086 0,043 0,023 0,034 0,041 0,118
0,135 0,186 0,145 0,192 0,166 0,147 0,132 0,108 0,270
0,045 0,008 0,042 0,005 0,056 0,003 -0,079 -0,073 0,006
0,056 0,027 0,048 0,027 0,066 0,020 -0,064 -0,060 0,006
0,121 0,099 0,113 0,096 0,138 0,085 -0,017 -0,026 0,126
0,181 0,177 0,221 0,148 0,250 0,155 0,041 0,000 0,319
-0,070 -0,076 -0,060 -0,056 -0,073 -0,058 -0,049 -0,057 0,016
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Tabela D-6 Matriz de correlagéo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Vv_A_850

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

Anomalia U_Wind (hPa)

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Iig?éifg;?; Itaipu Artificial
-0,114 -0,111 -0,089 -0,084 -0,090 -0,114 -0,111 -0,109 -0,011
-0,164 -0,123 -0,122 -0,092 -0,117 -0,141 -0,100 -0,083 -0,051
-0,209 -0,127 -0,152 -0,098 -0,137 -0,151 -0,067 -0,038 -0,060
-0,135 -0,176 -0,139 -0,173 -0,173 -0,132 -0,185 -0,194 -0,148
-0,011 -0,097 -0,035 -0,127 -0,067 -0,104 -0,073 -0,079 -0,037
-0,051 -0,116 -0,034 -0,126 -0,055 -0,113 -0,069 -0,079 0,097
0,100 0,027 0,091 -0,011 0,068 0,080 -0,090 -0,125 0,077
0,223 0,222 0,192 0,189 0,197 0,272 0,061 0,020 0,099
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Tabela D-6 Matriz de correlagéo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Iig?éifg;?; Itaipu Artificial
0,195 0,127 0,141 0,080 0,133 0,157 -0,103 -0,135 -0,004
0,193 0,075 0,088 0,035 0,055 0,133 -0,096 -0,117 -0,101
0,178 0,138 0,088 0,105 0,058 0,198 0,040 0,009 -0,056
-0,047 0,025 -0,050 0,006 -0,038 0,021 -0,015 -0,051 -0,053
-0,241 -0,101 -0,178 -0,097 -0,158 -0,100 -0,087 -0,081 -0,161
-0,226 -0,210 -0,132 -0,217 -0,134 -0,226 -0,145 -0,146 0,039
-0,464 -0,377 -0,330 -0,374 -0,326 -0,388 -0,195 -0,167 -0,214
0,058 0,113 0,006 0,088 -0,010 0,126 0,058 0,031 -0,105
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Vazdes Naturais (m3/s)

B1 850

h Trés Jupia Emborcagd Agua .
Sobradinho Marias Artificial o vermelha Itumbiara  Furnas

Sobradinho
Incremental

Tabela D-6 Matriz de correlagéo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Isnzt:é?r?é?:; Itaipu Artificial
-0,151 -0,181 -0,222 -0,195 -0,248 -0,135 -0,233 -0,234 -0,332
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Itaipu
Artificial

Tabela D-6 Matriz de correlagéo — periodo ENOS imido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

) " - IR ~ . . Sobradinho
Itumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial ~ Trés Marias Sobradinho Incremental
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Itaipu Artificial




2. Taxade Anomalia

a. Conjunto de Dados Completo
= Sem Defasagem

Tabela D-7 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO Anomalia
1+2

TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 uA 1000 u A 850 uAS500 uA 250 V_A 1000 Vv A 850 Vv_A 500 v _A_250 slp_A

-0,068 -0,036 0,004 -0,003 0,056 -0,025 -0,079 -0,122 -0,184

NINO 1+2
(més-1)

-0,079 -0,050 -0,015 -0,028 0,106 0,034 -0,025 -0,070 -0,128

NINO3
(més-1)

-0,013 0,008 0,030 -0,010 0,018 -0,012 -0,038 -0,049 -0,079

Sea Surface Temperatura (SST)
NINO4
(més-1)

-0,041 -0,021 0,006 -0,036 0,092 0,048 0,011 -0,016 -0,101

NINO3.4
(més-1)

o
o
— o
s = -0,068 -0,079 -0,013 -0,041 -0,381 -0,047 -0,051 -0,018
= | s
=] o
; 0
2 ! -0,036 -0,050 0,008 -0,021 -0,188 -0,168 -0,093
© S
©
e o
o o
= g 0,004 -0,015 0,030 0,006 -0,374 -0,139 -0,155 -0,097
|
=}
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(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia U_Wind
(hPa)

Anomalia
slp_A

u_B1_850 u_B1_1000

u_A_250

v_A_ 850 v_A_1000

v_A_500

v_A_250

Tabela D-7 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO

1+2

-0,003

0,056

-0,025

-0,079

-0,122

-0,184

0,053

0,073

Tx NINO3

-0,028

0,106

0,034

-0,025

-0,070

-0,128

-0,019

-0,041

Tx NINO4

-0,010

0,018

-0,012

-0,038

-0,049

-0,079

0,021

-0,036

Tx NINO3.4

-0,036

0,092

0,048

0,011

-0,016

-0,101

-0,018

-0,054

u_A_1000 u_A 850

-0,047 -0,188
-0,051 -0,168
-0,018 -0,093

-0,083 -0,048

-0,177 -0,177

282

U A 500 U A 250 V.A 1000 Vv A 850 V. A 500 Vv A 250 Agcl’;“i“a

-0,156 -0,013 -0,040 -0,007

-0,156
-0,139 -0,013
-0,155 -0,040
-0,097 -0,007 0,370

0,370
-0,066 -0,074 -0,156 -0,169 -0,124 -0,066 -0,011
-0,103 0,018 0,110 0,111 0,182 0,235 0,078



Tabela D-7 Matriz de correlac&o — taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO Anomalia
slp_A

142 TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 u_A_1000 u A 850 u_A 500 u_A_250 v_A_1000 Vv_A 850 Vv_A 500 v_A_250

Anomalia
Vorticidad

(hPa)

Anomalia V_Wind

v_B1_200 v_B1_ 500 v_B1 850 v_B1_1000 u_B1_200 u_B1_500

Anomalia
slp_B1

B1_500

-0,103

-0,142

-0,113

-0,018

0,136

0,164

-0,130

-0,036

-0,184

-0,218

-0,079

-0,015

0,083

0,061

-0,086

-0,037

-0,150

-0,172

-0,043

0,011

0,075

0,049

-0,025

-0,028

-0,191

-0,224

-0,068

-0,012

0,061

0,010

-0,079

0,007

-0,082

-0,008

0,147

0,178

0,129

0,068

0,110

-0,245

-0,104

-0,012

0,182

0,222

0,154

0,057

0,158

283

-0,194

-0,109

0,010

0,077

0,127

0,028

0,022

-0,216

-0,108

-0,089

-0,109

-0,101

-0,015

-0,004

-0,115

-0,020

-0,077

-0,195

0,136

-0,005

-0,143

0,089

0,140

-0,017

-0,075

0,208

0,075

-0,225

0,218

0,095

-0,085

-0,124

-0,004

0,282



Anomalia
Divergéncia

Vaz@es Naturais (m3/s)

Tabela D-7 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Txl'\i'é\'o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 UA 1000 U A 850 UAD500 UuAZ250  vA1000 VAS80 vAS500 VA 25 Ag?g“i"a
3
=, 0,013 0,009 -0,052 -0,005 -0,089 -0,088 -0,097 0,123 0,039 0,007 -0,030 -0,080 0,019
m
3
5 0,144 0,127 0,145 0,141 0,009 0,043 0,088 0,013 0,077 -0,200 0,332 -0,369 -0,287
m
3
= 0,032 0,032 0,065 0,041 0,124 0,186 0,113 -0,067 -0,312 -0,404 -0,222
[a1]
4
£ 0,006 -0,030 -0,043 -0,053 0,047 0,037 0,066 0,074 0,024 0,007 -0,023 -0,104 -0,029
(TR
o
©
2 -0,017 -0,032 0,017 -0,031 0,015 0,015 0,030 0,039 0,017 0,000 -0,005 -0,056 -0,055
=]
s
© =
52 -0,007 -0,037 -0,042 -0,056 0,038 0,024 0,052 0,080 0,043 0,034 0,011 -0,069 -0,020
* g
£
5 -0,018 -0,050 0,007 20,049 0,010 0,010 0,021 0,023 0,024 0,007 0,002 -0,051 -0,051
&
<
ag -0,007 -0,027 -0,015 -0,037 0,031 0,020 0,040 0,065 0,042 0,037 0,024 -0,046 -0,026
~<
0 3
85 -0,001 -0,033 -0,011 -0,051 0,038 0,040 0,069 0,075 0,015 -0,006 -0,029 -0,094 -0,045
=
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Sobradinho Sobradinho

Itaipu
Artificial

Incremental

Tabela D-7 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NG TXNINO3  TXNINO4  TxNINO3.4
0,036 0,015 0,009 -0,040
0,034 0,014 0,011 0,037
-0,022 0,065  -0,064 -0,086

U A_1000 u A 850 uA500 uA 250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
-0,001 -0,005 0,014 0,001 0,029 0,006 0,004 -0,051
-0,005 -0,010 0,001 -0,029 0,020 -0,004 -0,001 -0,050
-0,002 -0,023 0,019 0,104 0,096 0,099 0,092 0,044

285

Anomalia

slp_A

-0,054

-0,059

0,020



Tabela D-7 Matriz de correlagéo — taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Tx NINO
1+2

TX
_ NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

u_A 250

u_B1_1000 u_B1.850 u_B1 500 u_B1 200 v _B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1_200 op. B1 B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
0,053 0,073 -0,103 -0,142 -0,113 -0,018 0,136 0,164 -0,130 -0,036 0,013 0,144 0,032
-0,019 -0,041 -0,184 -0,218 -0,079 -0,015 0,083 0,061 -0,086 -0,037 0,009 0,127 0,032
0,021 -0,036 -0,150 -0,172 -0,043 0,011 0,075 0,049 -0,025 -0,028 -0,052 0,145 0,065
-0,018 -0,054 -0,191 -0,224 -0,068 -0,012 0,061 0,010 -0,079 0,007 -0,005 0,141 0,041
-0,083 -0,177 -0,082 -0,008 0,147 0,178 0,129 0,068 0,110 -0,245 -0,089 0,009 0,124
-0,048 -0,177 -0,104 -0,012 0,182 0,222 0,154 0,057 0,158 -0,295 -0,088 0,043 0,186
-0,066 -0,103 -0,194 -0,109 0,010 0,077 0,127 0,028 0,022 -0,216 -0,097 0,088 0,113
-0,074 0,018 -0,108 -0,089 -0,109 -0,101 -0,015 -0,004 -0,115 -0,020 -0,123 0,013 -0,067

286




(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A 250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_ 500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_850 v_A_1000

v_A 500

Tabela D-7 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v _B1 200 A;gmgga B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850

-0,156 0,110 -0,077 -0,195 -0,201 0,136 0,039 -0,077
-0,169 0,111 -0,005 -0,143 0,089 0,007
-0,124 0,182 0,140 -0,017 -0,075 -0,030
-0,066 0,235 0,208 0,075 -0,225 -0,080
-0,011 0,078 0,218 0,095 -0,085 -0,124 -0,004 0,282 0,019 -0,287 -0,222
0,107 -0,038 -0,224 -0,229 -0,008 -0,025 -0,152 -0,004
-0,243 -0,094 -0,244 -0,215 0,271 -0,060
-0,203 -0,267 -0,181 -0,037 -0,183
-0,036 -0,191 -0,049 -0,263 -0,218 -0,175 -0,133
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Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v _B1 200 A;?;Tlﬂa B1 500  BL1 850 B1 500 B1 850

0,107 -0,243 0,336 -0,153

0,333 -0,094 0,228 -0,177

-0,038 -0,244 -0,203 -0,036 0,146 -0,261 -0,029

-0,224 -0,215 -0,267 -0,191 -0,021 0,032 0,025

-0,229 -0,181 -0,049 0,336 0,228 0,146 -0,021 -0,276 0,291 0,094

-0,008 0,271 -0,037 -0,263 -0,261 0,032 -0,276 -0,097 -0,227

-0,025 -0,060 -0,183 -0,218 -0,153 -0,177 -0,029 0,025 0,291 0,102 0,193
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Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia

u_B1 1000 u_Bl1 850 u_B1 500 u Bl 200 v_B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1_ 200 op. B1

B1 500  B1_850 B1_500 B1_850

Anomalia
Divergéncia

Vazbes Naturais (m3/s)

B1_500

Trés Jupid Emborcagd Agua ’
Marias Atrtificial 0 Vermelha tumbiara  Fumas B1_850

Sobradinho

-0,152 -0,240 -0,305 -0,175 0,035 0,094 -0,097 0,102 0,393
-0,004 -0,376 -0,283 -0,133 0,453 0,519 -0,227 0,193

-0,042 -0,027 0,055 0,191 0,074 0,055 0,000 0,005 -0,131 -0,166 -0,134 0,003 -0,171
-0,061 -0,053 0,005 0,162 0,048 -0,003 0,016 0,072 -0,092 -0,131 -0,068 0,088 -0,190
-0,030 0,002 0,053 0,175 0,035 -0,001 -0,035 0,008 -0,128 -0,112 -0,075 -0,011 -0,214
-0,083 -0,071 -0,011 0,145 0,032 -0,014 0,017 0,074 -0,081 -0,140 -0,085 0,081 -0,185
-0,041 -0,006 0,052 0,182 0,038 -0,021 -0,037 0,028 -0,124 -0,102 -0,053 0,018 -0,236
-0,089 -0,071 0,024 0,185 0,070 0,046 0,041 0,064 -0,088 -0,164 -0,111 0,069 -0,140
-0,053 -0,023 -0,053 0,066 -0,072 -0,076 -0,009 0,056 -0,079 -0,090 0,003 0,059 -0,197
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Sobradinho

Itaipu
Atrtificial

Incremental

Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 wu_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,052 -0,031 -0,071 0,042 -0,082 -0,078 -0,002 0,049 -0,068 -0,085 0,015 0,066 -0,185
-0,021 0,094 0,131 0,196 -0,028 -0,113 -0,150 -0,044 -0,165 -0,051 -0,066 -0,127 -0,335
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Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Tx NINO
1+2

TX
. NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

U_A_250

Tabela D-7 Matriz de correlagéo — taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m3/s)

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,006 -0,017 -0,007 -0,018 -0,007 -0,001 0,036 0,034 -0,022
-0,030 -0,032 -0,037 -0,050 -0,027 -0,033 -0,015 -0,014 -0,065
-0,043 0,017 -0,042 0,007 -0,015 -0,011 0,009 0,011 -0,064
-0,053 -0,031 -0,056 -0,049 -0,037 -0,051 -0,040 -0,037 -0,086
0,047 0,015 0,038 0,010 0,031 0,038 -0,001 -0,005 -0,002
0,037 0,015 0,024 0,010 0,020 0,040 -0,005 -0,010 -0,023
0,066 0,030 0,052 0,021 0,040 0,069 0,014 0,001 0,019
0,074 0,039 0,080 0,023 0,065 0,075 0,001 -0,029 0,104
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Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_850 v_A_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,024 0,017 0,043 0,024 0,042 0,015 0,029 0,020 0,096
0,007 0,000 0,034 0,007 0,037 -0,006 0,006 -0,004 0,099
-0,023 -0,005 0,011 0,002 0,024 -0,029 0,004 -0,001 0,092
-0,104 -0,056 -0,069 -0,051 -0,046 -0,094 -0,051 -0,050 0,044
-0,029 -0,055 -0,020 -0,051 -0,026 -0,045 -0,054 -0,059 0,020
-0,042 -0,061 -0,030 -0,083 -0,041 -0,089 -0,053 -0,052 -0,021
-0,027 -0,053 0,002 -0,071 -0,006 -0,071 -0,023 -0,031 0,094
0,055 0,005 0,053 -0,011 0,052 0,024 -0,053 -0,071 0,131
0,191 0,162 0,175 0,145 0,182 0,185 0,066 0,042 0,196
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Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,074 0,048 0,035 0,032 0,038 0,070 -0,072 -0,082 -0,028
0,055 -0,003 -0,001 -0,014 -0,021 0,046 -0,076 -0,078 -0,113
0,000 0,016 -0,035 0,017 -0,037 0,041 -0,009 -0,002 -0,150
0,005 0,072 0,008 0,074 0,028 0,064 0,056 0,049 -0,044
-0,131 -0,092 -0,128 -0,081 -0,124 -0,088 -0,079 -0,068 -0,165
-0,166 -0,131 -0,112 -0,140 -0,102 -0,164 -0,090 -0,085 -0,051
-0,134 -0,068 -0,075 -0,085 -0,053 -0,111 0,003 0,015 -0,066
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Anomalia
Divergéncia

Vazbes Naturais (m3/s)

Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vazdes Naturais (m?/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
8
:| 0,003 0,088 -0,011 0,081 0,018 0,069 0,059 0,066 -0,127
o
]
“f"| -0,171 -0,190 -0,214 -0,185 -0,236 -0,140 -0,197 -0,185 -0,335
[an]
%]
£
s
g
8
Qo
£
2
g
© =
S o
<5
>

Jupia  Emborcaca
o

Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho
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Sobradinho

Itaipu
Atrtificial

Incremental

Tabela D-7 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental
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Itaipu Artificial



Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO

TX

(hPa)

Anomalia U_Wind

= Com Defasagem

Tabela D-8 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Tx NINO Tx .
142 Tx NINO3  Tx NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A_850 u_A_500 u_A_250 V_A_1000 v_A_ 850 V_A_500 V_A_250 Anomalia slp_A

g 0,319 -0,081 -0,067 -0,009 0,009 0,055 -0,047 -0,053 -0,053 -0,174
-0,140 -0,100 -0,030 -0,032 0,007 -0,086 -0,069 -0,047 -0,198
-0,124 -0,067 0,018 0,050 -0,034 -0,102 -0,080 -0,033 -0,152

<

[52]

e -0,160 -0,096 -0,007 -0,022 -0,046 -0,139 -0,124 -0,091 -0,240

z

| -0,081 -0,140 -0,124 -0,160 -0,378 -0,019 -0,009 0,035

I

I -0,067 -0,100 -0,067 -0,096 -0,164 -0,131 -0,040

I

I -0,009 -0,030 0,018 -0,007 -0,385 -0,136 -0,148 -0,060

I

I 0,009 -0,032 0,050 -0,022 -0,167 -0,028 -0,050 0,029

I

u_A_250
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Tabela D-8 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

V_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_850 v_A_1000

v_A_500

Txl'\i'z'\'o TXNINO3  Tx NINO4 NINT(;‘& , UWA1000 uABS50 uAS500 UA250  V.AI000 VAB50 v_AS00 V_A250 Anomalia slp_A

0,055 0,007 0034  -0,046

0,047 0086 0102  -0,139

0,053 0069 0080  -0124

0,053 0047 0033  -0,091 -0,040

0,174 0198 0152  -0,240 0,345

0,059 0,148 0,090 0,127 0087 0029 0018  -0,041 0227 0223 0128 0,038 -0,091
0,089 0,160 0,100 0,127 0164 0144 0,022 0,121 0,020 0,020 0,132 0,234 0,057
-0,082 0071 0131  -0,156 0034 0049  -0,095 0,040 0105 0,022 0,144 0,212 0,262
-0,084 0124 0105 0171 0,045 0,052 0,015 0,047 0223 0154  -0,010 0,094 0,145
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Tabela D-8 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia
Divergénc

Anomalia
Vorticidade

(hPa)

Anomalia V_Wind

ia

v_B1 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

Txl'\i'é“o TXNINO3  Tx NINO4 NINT())(3 , UAI000 uAB50 UAS00 uA250  VAIL000 VABS0 VAS00 V_A250 Anomalia slp_A
-0,169 0,153 -0,092 -0,149 0,226 0,262 0,098 -0,024 0,106
-0,063 0,026 0,043 -0,017 0,223 0,281 0,149 -0,041 -0,103
-0,027 0,018 0,039 0,055 0,050 0,087 0,088 -0,035
0,014 0,120 0,022 0,078 -0,020 -0,029 -0,049 -0,008 0,060 -0,053
-0,238 -0,200 0,035 -0,120 0,087 0,114 -0,029 -0,181 0,103
-0,007 0,070 -0,002 0,017 -0,049 0,261
-0,049 -0,079 0,074 -0,101 0,125 -0,153 -0,192 20,220 0,136 0,102 0,027 -0,067 0,153
-0,058 -0,006 0,025 0,039 -0,066 -0,036 -0,003 -0,068 -0,083 -0,227 -0,176
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Tabela D-8 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

B1_850

ltumbiara  Furnas

Agua
Vermelha

Emborcaca
0

Jupia

Vazbes Naturais (m3/s)
Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Txl'\i'g\'o TXNINO3  Tx NINO4 NINT())(3. , UWA1000 uABS50 uAS500 UA250  V.AI000 VAB50 v_AS00 V_A250 Anomalia slp_A
-0,088 -0,066 0,001 -0,015 0,148 0,207 0,120 -0,110 -0,296 -0,358 -0,504 0,529 0,182
0,051 0,045 -0,005 0,057 0,015 0,010 0,059 0,082 0,075 0,047 -0,009 -0,090 -0,008
0,006 0,028 0,043 0,057 0,008 0,007 0,052 0,071 0,074 0,053 0,013 0,051 0,031
0,039 0,032 0,023 0,040 0,018 0,010 0,054 0,099 0,082 0,065 0,017 0,057 -0,003
0,011 0,028 0,032 0,061 0,009 0,009 0,051 0,059 0,079 0,062 0,024 0,041 0,032
0,040 0,043 0,052 0,057 0,030 0,023 0,067 0,108 0,083 0,075 0,029 -0,044 -0,014
-0,005 0,025 0,012 0,049 0,013 0,012 0,060 0,081 0,073 0,039 0,013 0,074 0,025
-0,029 0,021 0,038 0,020 0,034 -0,040 -0,001 -0,003 0,090 0,048 0,009 0,043 -0,039
-0,038 0,038 0,041 0,011 0,032 -0,038 -0,007 -0,028 0,080 0,040 0,009 -0,040 -0,050
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Itaipu
Artificial

Tabela D-8 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

u_A_500 u_A_250 v_A_1000 Vv A 850 Vv_A 500 v_A_250

Tx NINO Tx
e TXNINO3  TXNINO4 2o u_A_1000 u_A_850
0,071 0,015 0,059 0,005 -0,024 -0,034 0,048 0,172 0,145 0,128 0,092 0,045

300

Anomalia slp_A

0,017



Tabela D-8 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Tx NINO
1+2

TX
. NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

U_A_250

301

_B1.1000 u B1.850 u_B1 500 u_B1 200 v _B1 1000 v_B1 850 v_B1.500 v_B1_200 op. B1 B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
0,059 0,089 -0,082 -0,084 -0,169 -0,063 -0,027 0,014 -0,238 -0,007 -0,049 -0,058 -0,088
0,148 0,160 -0,071 -0,124 -0,153 -0,026 -0,018 -0,120 -0,200 0,070 -0,079 -0,006 -0,066
0,090 0,100 -0,131 -0,105 -0,092 -0,043 0,039 -0,022 -0,035 -0,002 -0,074 -0,025 0,001
0,127 0,127 -0,156 -0,171 -0,149 -0,017 0,055 -0,078 -0,120 0,017 -0,101 0,039 -0,015
-0,087 -0,164 -0,034 0,045 0,226 0,223 0,050 -0,020 0,087 -0,300 -0,125 -0,066 0,148
-0,029 -0,144 -0,049 0,052 0,262 0,281 0,087 -0,029 0,114 -0,361 -0,153 -0,036 0,207
-0,018 -0,022 -0,095 -0,015 0,098 0,149 0,088 -0,049 -0,029 -0,284 -0,192 -0,003 0,120
-0,041 0,121 0,040 0,047 -0,024 -0,041 -0,035 -0,098 -0,181 -0,049 -0,220 -0,068 -0,110



Tabela D-8 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850 v_A_1000

V_A_250 v_A_500

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v B1 850 v B1 500 v Bl 200 A;gi‘lﬂa B1 500  BL1 850 B1 500 B1 850
-0,227 0,020 -0,105 -0,223 -0,200 0,139 -0,276 0,136 -0,083 -0,296
-0,223 0,020 -0,022 -0,154 0,060 -0,273 0,341 0,102
-0,128 0,132 0,144 -0,010 -0,136 -0,326 0,353 0,027
-0,038 0,234 0,212 0,094 -0,299 -0,293 0,261 -0,067
-0,001 -0,057 0,262 0,145 0,106 -0,103 -0,304 -0,053 0,103 0,323 0,153 -0,176 -0,182

0,028 0,294 -0,029 -0,217 -0,315 -0,039 -0,025 -0,113 -0,058
-0,311 -0,129 -0,233 -0,247 0,220 -0,122 -0,256
-0,199 -0,293 -0,281 0,021 -0,195 -0,209
0,300 0,269 -0,029 -0,205 -0,155 -0,223 -0,260 -0,105 -0,212
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(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-8 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v B1 850 v B1 500 v Bl 200 A;‘Igmgka
0,028 -0,311 0,376 0,291
0,294 -0,129 0,289 0,409 0,153
-0,029 -0,233 -0,199 -0,029 0,150
0,217 -0,247 -0,293 -0,205 0,051
-0,315 -0,281 -0,155 0,291 0,153 0,150 0,051
-0,039 0,220 0,021 -0,223 -0,303 -0,394 0,271 -0,043 -0,157
-0,025 -0,122 -0,195 -0,260 -0,152 -0,196 -0,063 0,041 0,406

303

B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
-0,303 -0,152 0,158 0,418
-0,394 -0,196
-0,271 -0,063
-0,043 0,041
-0,157 0,406 0,144
-0,149 -0,209
0,091 0,237




Tabela D-8 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia
Divergéncia

Vazbes Naturais (m3/s)

B1 500

Trés Jupia Emborcagd Agua ’
Marias Atrtificial 0 Vermelha ltumbiara  Furnas B1_850

Sobradinho

304

' B1.1000 u B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1 200 A;giﬂa B1 500  B1 850 B1_500 B1_850
-0,113 -0,256 -0,209 -0,105 0,158 0,298 0,144 -0,149 0,091 0,443
-0,058 -0,445 -0,360 -0,212 0,418 0,316 -0,209 0,237
0,020 0,004 0,058 0,207 0,128 0,086 0,049 0,009 -0,189 -0,193 -0,304 0,035 -0,181
-0,038 -0,049 -0,011 0,174 0,068 0,003 0,042 0,062 -0,119 -0,186 -0,236 0,086 -0,184
0,013 0,015 0,058 0,195 0,097 0,028 0,009 0,009 -0,164 -0,149 -0,232 0,010 -0,214
-0,071 -0,072 -0,038 0,146 0,039 -0,027 0,029 0,058 -0,103 -0,178 -0,232 0,074 -0,182
-0,004 0,002 0,041 0,193 0,086 0,002 -0,008 0,017 -0,154 -0,155 -0,219 0,019 -0,230
-0,053 -0,050 0,018 0,203 0,096 0,043 0,074 0,058 -0,121 -0,179 -0,254 0,088 -0,161
-0,051 -0,047 -0,080 0,074 -0,064 -0,092 0,019 0,068 -0,102 -0,148 -0,130 0,080 -0,195



Tabela D-8 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v B1 850 v B1 500 v Bl 200 A;gmgka
2%g
£t
BE 0066 -0,068 0,111 0,039 -0,084 -0,103 0,018 0,057 -0,085
3G
0n £
53
23 0,034 0,149 0,147 0,226 0,012 -0,095 -0,119 -0,037 -0,227
=<
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B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
-0,146 -0,105 0,087 -0,181
-0,073 -0,220 -0,144 -0,333



Tabela D-8 Matriz de correlagéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia
V_Wind

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

Tx NINO
1+2

Tx
NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

u_A 250

v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,051 0,006 0,039 -0,011 0,040 -0,005 -0,029 -0,038 0,071
0,045 0,028 0,032 0,028 0,043 0,025 -0,021 -0,038 0,015
-0,005 0,043 0,023 0,032 0,052 -0,012 0,038 0,041 0,059
0,057 0,057 0,040 0,061 0,057 0,049 0,020 0,011 0,005
0,015 0,008 0,018 0,009 0,030 0,013 -0,034 -0,032 -0,024
0,010 0,007 0,010 0,009 0,023 0,012 -0,040 -0,038 -0,034
0,059 0,052 0,054 0,051 0,067 0,060 -0,001 -0,007 0,048
0,082 0,071 0,099 0,059 0,108 0,081 -0,003 -0,028 0,172
0,075 0,074 0,082 0,079 0,083 0,073 0,090 0,080 0,145
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(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A 500 v_A_850

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_ 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-8 Matriz de correlagéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,047 0,053 0,065 0,062 0,075 0,039 0,048 0,040 0,128
-0,009 0,013 0,017 0,024 0,029 -0,013 0,009 0,009 0,092
-0,090 -0,051 -0,057 -0,041 -0,044 -0,074 -0,043 -0,040 0,045
-0,008 -0,031 -0,003 -0,032 -0,014 -0,025 -0,039 -0,050 0,017
0,020 -0,038 0,013 -0,071 -0,004 -0,053 -0,051 -0,066 0,034
0,004 -0,049 0,015 -0,072 0,002 -0,050 -0,047 -0,068 0,149
0,058 -0,011 0,058 -0,038 0,041 0,018 -0,080 -0,111 0,147
0,207 0,174 0,195 0,146 0,193 0,203 0,074 0,039 0,226
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(hPa)

v_B1_200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia V_Wind

Anomalia
slp_B1

B1 850 B1_500

Anomalia
Vorticidade

Divergénc

Anomalia
ia

B1_500

Tabela D-8 Matriz de correlagéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,128 0,068 0,097 0,039 0,086 0,096 -0,064 -0,084 0,012
0,086 0,003 0,028 -0,027 0,002 0,043 -0,092 -0,103 -0,095
0,049 0,042 0,009 0,029 -0,008 0,074 0,019 0,018 -0,119
0,009 0,062 0,009 0,058 0,017 0,058 0,068 0,057 -0,037
-0,189 -0,119 -0,164 -0,103 -0,154 -0,121 -0,102 -0,085 -0,227
-0,193 -0,186 -0,149 -0,178 -0,155 -0,179 -0,148 -0,146 -0,073
-0,304 -0,236 -0,232 -0,232 -0,219 -0,254 -0,130 -0,105 -0,220
0,035 0,086 0,010 0,074 0,019 0,088 0,080 0,087 -0,144
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Vaz@es Naturais (m3/s)

B1_850

Itumbiara Furnas

Trés Jupia Emborcagd Agua
Marias Atrtificial o] Vermelha

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Tabela D-8 Matriz de correlagéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,181 -0,184 -0,214 -0,182 -0,230 -0,161 -0,195 -0,181

309

-0,333



Itaipu
Artificial

Tabela D-8 Matriz de correlagéo —taxa de anomalia — conjunto de dados completos — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial
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b. Periodo ENOS
= Sem Defasagem

Tabela D-9 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO Tx Anomalia
142 TXNINO3  TxNINO4 2 UA850 uAD500 uA_250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A_500 v_A_250 op A
2
o S 0,074 0,233 -0,025 -0,009 -0,013 0,075 0,001 -0,061 -0,112 -0,191
a i
© [s2]
5 e}
8 Z -0,074 -0,065 -0,075 0,112 0,028 -0,036 -0,099 -0,084
[
o X
g =
- 3
3 = -0,054 0,000 0,006 0,017 -0,048 -0,065 -0,085 -0,083
8 =
= [
(%)
@ <
[} [s2]
) fufe! -0,083 -0,054 -0,082 0,085 0,007 -0,036 -0,075 -0,067
2
g
3 -0,043 -0,101 -0,091 -0,116 -0,378 -0,019 -0,009 0,035
= S
< 2
© o -0,025 -0,074 -0,054 -0,083 -0,164 -0,131 -0,040
2 S
S o
o] B
= i -0,009 -0,065 0,000 -0,054 -0,385 -0,136 -0,148 -0,060
5 a
c
< o
&
3 -0,013 -0,075 0,006 -0,082 -0,167 -0,028 -0,050 0,029
|
=}
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Tabela D-9 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO Tx Anomalia
slp_A

Tx NINO3  Tx NINO4

142 NINO3.4 u_A 1000 u A 850 u A500 u_A_250 v_A_1000 Vv_A 850 v A 500 v_A_250

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_ 850 v_A_1000

v_A_500

V_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1 500 u_B1_850 u_B1_1000

0,075 0,112 0,017 0,085

0,001 0,028 -0,048 0,007

-0,061 -0,036 -0,065 -0,036 -0,131

-0,112 -0,099 -0,085 -0,075 0,035 -0,040 -0,060 0,029

-0,191 -0,084 -0,083 -0,067 0,345

0,084 0,042 0,005 0,028 -0,087 -0,029 -0,018 -0,041 -0,227 -0,223 -0,128 -0,038 -0,091
0,109 0,018 -0,076 -0,024 -0,164 -0,144 -0,022 0,121 0,020 0,020 0,132 0,234 -0,057
-0,159 -0,149 -0,213 -0,179 -0,034 -0,049 -0,095 0,040 -0,105 -0,022 0,144 0,212 0,262
-0,247 -0,222 -0,197 -0,231 0,045 0,052 -0,015 0,047 -0,223 -0,154 -0,010 0,094 0,145
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Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

v_B1_200 v_B1 500 v_B1 850 v_B1_1000

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-9 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO
1+2

-0,215

-0,070

0,065

0,206

-0,139

-0,051

-0,049

0,036

Tx NINO3

-0,094

0,017

0,058

0,057

-0,084

-0,064

-0,095

0,083

Tx NINO4

-0,071

-0,019

0,015

0,007

-0,015

-0,049

-0,025

0,095

T
NINO3.4

-0,061

0,041

0,058

-0,020

-0,068

-0,016

-0,072

0,097

U A 1000 Uu A 80 UuAB500 uA 250 VA 1000 Vv A 850 V.A 500 Vv A 250 A';‘I’;‘Z"a
0,226 0,262 0,098 -0,024 0,106
0,223 0,281 0,149 -0,041 -0,103
0,050 0,087 0,088 -0,035
-0,020 -0,029 -0,049 -0,098 0,060 -0,053
0,087 0,114 -0,029 -0,181 0,103

-0,049 0,261
-0,125 -0,153 -0,192 -0,220 0,136 0,102 0,027 -0,067 0,153
-0,066 -0,036 -0,003 -0,068 -0,083 -0,227 -0,176
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Tabela D-9 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

B1_850

ltumbiara  Furnas

Agua
Vermelha

Emborcaca

Jupia

VazGes Naturais (m3/s)
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

TXNNO TxNINO3  TxNINO4 X UA1000 uA850 uAB500 uA250 VA0 V_AB5 VAS500 vA250 A’;?F’)T:‘j‘\"a
0,025 0,004 0,069 0,046 0,148 0,207 0,120 -0,110 0,296 -0,358 -0,504 0,529 0,182
0,039 -0,039 0,010 -0,065 0,015 0,010 0,059 0,082 0,075 0,047 -0,009 -0,090 -0,008
0,016 0,053 0,064 -0,054 0,008 0,007 0,052 0,071 0,074 0,053 0,013 0,051 0,031
0,035 0,048 0,013 0,071 0,018 0,010 0,054 0,099 0,082 0,065 0,017 0,057 -0,003
0,005 0,070 0,047 -0,067 0,009 0,009 0,051 0,059 0,079 0,062 0,024 0,041 0,032
0,037 0,035 0,045 -0,050 0,030 0,023 0,067 0,108 0,083 0,075 0,029 -0,044 0,014
-0,002 0,052 0,005 -0,057 0,013 0,012 0,060 0,081 0,073 0,039 0,013 0,074 0,025
0,104 0,044 0,022 -0,087 0,034 0,040 -0,001 -0,003 0,090 0,048 0,009 0,043 0,039
0,107 0,048 0,015 -0,001 0,032 0,038 -0,007 -0,028 0,080 0,040 0,009 -0,040 -0,050
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Itaipu
Artificial

Tabela D-9 Matriz de correlagcéo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Tx NINO Tx Anomalia
142 Tx NINO3  Tx NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A 250 v_A 1000 v_A 850 v_A 500 Vv_A 250 sip_A
0,051 -0,072 -0,014 -0,114 -0,024 -0,034 0,048 0,172 0,145 0,128 0,092 0,045 0,017
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Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

TX
NINO3.4

(hPa)
u_A_850 u_A_1000

Anomalia U_Wind
u_A_500

u_A_250

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u_B1_1000 u_B1 850 u_B1 500 u Bl 200 v _B1 1000 v _B1 850 v _B1 500 v_B1_200 A;‘F’)Tgfa B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
0,084 0,109 -0,159 -0,247 -0,215 -0,070 0,065 0,206 -0,139 -0,051 -0,049 0,036 0,025
0,042 0,018 -0,149 -0,222 -0,094 0,017 0,058 0,057 -0,084 -0,064 -0,095 0,083 0,004
0,005 -0,076 -0,213 -0,197 -0,071 -0,019 0,015 0,007 -0,015 -0,049 -0,025 0,095 0,069
0,028 -0,024 -0,179 -0,231 -0,061 0,041 0,058 -0,020 -0,068 -0,016 -0,072 0,097 0,046
-0,087 -0,164 -0,034 0,045 0,226 0,223 0,050 -0,020 0,087 -0,300 -0,125 -0,066 0,148
-0,029 -0,144 -0,049 0,052 0,262 0,281 0,087 -0,029 0,114 -0,361 -0,153 -0,036 0,207
-0,018 -0,022 -0,095 -0,015 0,098 0,149 0,088 -0,049 -0,029 -0,284 -0,192 -0,003 0,120
-0,041 0,121 0,040 0,047 -0,024 -0,041 -0,035 -0,098 -0,181 -0,049 -0,220 -0,068 -0,110
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(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850 v_A_1000

V_A_250 v_A_500

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,227 0,020 -0,105 -0,223 -0,379 -0,200 0,139 -0,276 0,390 0,136 -0,083 -0,296
-0,223 0,020 -0,022 -0,154 -0,308 0,060 -0,273 0,341 0,102 -0,227 -0,358
-0,128 0,132 0,144 -0,010 -0,289 -0,136 -0,326 0,353 0,027
-0,038 0,234 0,212 0,094 -0,279 -0,299 -0,293 0,261 -0,067
-0,091 -0,057 0,262 0,145 0,106 -0,103 -0,304 -0,053 0,103 0,323 0,153 -0,176 -0,182
0,028 0,294 -0,029 -0,217 -0,315 -0,039 -0,025 -0,113 -0,058

-0,311 -0,129 -0,233 -0,247 0,220 -0,122 -0,256
0,376 0,289 -0,199 -0,293 -0,281 0,021 -0,195 -0,209 -0,360
0,409 -0,029 -0,205 -0,155 -0,223 -0,260 -0,105 -0,212
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Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u Bl 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1 200 A;gmgka B1 500  BL1 850 B1 500 B1 850

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1 500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

Anomalia
Divergéncia
B1_500

0,028 -0,311 0,376 0,291 -0,303 -0,152 0,158 0,418
0,294 -0,129 0,289 0,409 0,153 -0,394 -0,196

-0,029 -0,233 -0,199 -0,029 0,150 -0,271 -0,063

-0,217 -0,247 -0,293 -0,205 0,051 -0,043 0,041

-0,315 -0,281 -0,155 0,291 0,153 0,150 0,051 -0,157 0,406 0,144

-0,039 0,220 0,021 -0,223 -0,303 -0,394 -0,271 -0,043 -0,157 -0,149 -0,209
-0,025 -0,122 -0,195 -0,260 -0,152 -0,196 -0,063 0,041 0,406 0,091 0,237
-0,113 -0,256 -0,209 -0,105 0,158 0,298 0,144 -0,149 0,091 0,443
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Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Vazdes Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Furnas

Itumbiara

Jupia  Emborcaca

Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

B1_850

Incremental

319

 B1.1000 u B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v _B1 1000 v B1 850 v B1 500 v_Bl 200 A;?)Tﬂa B1 500  B1 850 B1 500  B1 850
-0,058 -0,445 -0,360 -0,212 0,418 0,316 0,539 -0,209 0,237 0,443
0,020 0,004 0,058 0,207 0,128 0,086 0,049 0,009 -0,189 -0,193 -0,304 0,035 -0,181
-0,038 -0,049 -0,011 0,174 0,068 0,003 0,042 0,062 -0,119 -0,186 -0,236 0,086 -0,184
0,013 0,015 0,058 0,195 0,097 0,028 0,009 0,009 -0,164 -0,149 -0,232 0,010 -0,214
-0,071 -0,072 -0,038 0,146 0,039 -0,027 0,029 0,058 -0,103 -0,178 -0,232 0,074 -0,182
-0,004 0,002 0,041 0,193 0,086 0,002 -0,008 0,017 -0,154 -0,155 -0,219 0,019 -0,230
-0,053 -0,050 0,018 0,203 0,096 0,043 0,074 0,058 -0,121 -0,179 -0,254 0,088 -0,161
-0,051 -0,047 -0,080 0,074 -0,064 -0,092 0,019 0,068 -0,102 -0,148 -0,130 0,080 -0,195
-0,066 -0,068 -0,111 0,039 -0,084 -0,103 0,018 0,057 -0,085 -0,146 -0,105 0,087 -0,181



Itaipu
Artificial

Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,037 -0,227 -0,073 -0,220 -0,144 -0,333

0,034 0,149 0,147 0,226 0,012 -0,095 -0,119
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Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A 850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A 1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,039 0,016 0,035 0,005 0,037 -0,002 0,104 0,107 0,051
-0,039 -0,053 -0,048 -0,070 -0,035 -0,052 -0,044 -0,048 -0,072
-0,010 0,064 0,013 0,047 0,045 0,005 0,022 0,015 -0,014
-0,065 -0,054 -0,071 -0,067 -0,050 -0,057 -0,087 -0,091 -0,114
0,015 0,008 0,018 0,009 0,030 0,013 -0,034 -0,032 -0,024
0,010 0,007 0,010 0,009 0,023 0,012 -0,040 -0,038 -0,034
0,059 0,052 0,054 0,051 0,067 0,060 -0,001 -0,007 0,048
0,082 0,071 0,099 0,059 0,108 0,081 -0,003 -0,028 0,172
0,075 0,074 0,082 0,079 0,083 0,073 0,090 0,080 0,145
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(hPa)

Anomalia U_Wind

V_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_850

v_A_500

Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,047 0,053 0,065 0,062 0,075 0,039 0,048 0,040 0,128
-0,009 0,013 0,017 0,024 0,029 -0,013 0,009 0,009 0,092
-0,090 -0,051 -0,057 -0,041 -0,044 -0,074 -0,043 -0,040 0,045
-0,008 -0,031 -0,003 -0,032 -0,014 -0,025 -0,039 -0,050 0,017
0,020 -0,038 0,013 -0,071 -0,004 -0,053 -0,051 -0,066 0,034
0,004 -0,049 0,015 -0,072 0,002 -0,050 -0,047 -0,068 0,149
0,058 -0,011 0,058 -0,038 0,041 0,018 -0,080 -0,111 0,147
0,207 0,174 0,195 0,146 0,193 0,203 0,074 0,039 0,226
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Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1 850

B1 500

v_B1_200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,128 0,068 0,097 0,039 0,086 0,096 -0,064 -0,084 0,012
0,086 0,003 0,028 -0,027 0,002 0,043 -0,092 -0,103 -0,095
0,049 0,042 0,009 0,029 -0,008 0,074 0,019 0,018 -0,119
0,009 0,062 0,009 0,058 0,017 0,058 0,068 0,057 -0,037
-0,189 -0,119 -0,164 -0,103 -0,154 -0,121 -0,102 -0,085 -0,227
-0,193 -0,186 -0,149 -0,178 -0,155 -0,179 -0,148 -0,146 -0,073
-0,304 -0,236 -0,232 -0,232 -0,219 -0,254 -0,130 -0,105 -0,220
0,035 0,086 0,010 0,074 0,019 0,088 0,080 0,087 -0,144
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Vazdes Naturais (m3/s)

B1 850

) Trés Jupia Emborcagd Agua ’
Sobradinho Marias Atrtificial o) Vermelha ltumbiara  Furnas

Sobradinho
Incremental

Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vazdes Naturais (m?/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,181 -0,184 -0,214 -0,182 -0,230 -0,161 -0,195 -0,181
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-0,333




Itaipu
Artificial

Tabela D-9 Matriz de correlacdo —taxa de anomalia — periodo ENOS — sem defasagem do indice ENOS

Vazbes Naturais (m?3/s)

Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao

325

Itaipu Artificial




Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

= Com Defasagem

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
TXNNO TxNINO3  TxNINO4 K. uA1000 u_A850 UAS00 uA250  v.AIL000 V.ABS0 V.AS00 V_A250 Ar;?p”_‘i“a
2o
zZ 5 0,319 -0,081 -0,067 -0,009 0,009 0,055 -0,047 -0,053 -0,053 -0,174
X
'_
3
§ -0,140 -0,100 -0,030 -0,032 0,007 -0,086 -0,069 -0,047 -0,198
P
S
% -0,124 -0,067 0,018 0,050 -0,034 -0,102 -0,080 -0,033 -0,152
el
<
fal § -0,160 -0,096 -0,007 -0,022 -0,046 -0,139 -0,124 -0,091 -0,240
=z
g
:| -0,081 -0,140 -0,124 -0,160 -0,378 -0,019 -0,009 0,035
I
=}
B
:: -0,067 -0,100 -0,067 -0,096 -0,164 -0,131 -0,040
=]
8
:: -0,009 -0,030 0,018 -0,007 -0,385 -0,136 -0,148 -0,060
=}
B
:: 0,009 -0,032 0,050 -0,022 -0,167 -0,028 -0,050 0,029
=]
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Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO Tx Anomalia
slp_A

Tx NINO3  Tx NINO4

142 NINO3.4 u_A 1000 u_ A 850 u A500 u_A_250 v_A_1000 Vv_A 850 Vv_A 500 v_A_250

(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1 500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_ 850 v_A_1000

v_A_500

0,055 0,007 -0,034 -0,046

-0,047 -0,086 -0,102 -0,139

-0,053 -0,069 -0,080 -0,124 -0,131

-0,053 -0,047 -0,033 -0,091 0,035 -0,040 -0,060 0,029

-0,174 -0,198 -0,152 -0,240 0,345

0,059 0,148 0,090 0,127 -0,087 -0,029 -0,018 -0,041 -0,227 -0,223 -0,128 -0,038 -0,091
0,089 0,160 0,100 0,127 -0,164 -0,144 -0,022 0,121 0,020 0,020 0,132 0,234 -0,057
-0,082 -0,071 -0,131 -0,156 -0,034 -0,049 -0,095 0,040 -0,105 -0,022 0,144 0,212 0,262
-0,084 -0,124 -0,105 -0,171 0,045 0,052 -0,015 0,047 -0,223 -0,154 -0,010 0,094 0,145
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Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

v_B1_200 v_B1 500 v_B1 850 v_B1_1000

Sea Surface Temperatura (SST)

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO
1+2

-0,169

-0,063

-0,027

0,014

-0,238

-0,007

-0,049

-0,058

Tx NINO3

-0,153

-0,026

-0,018

-0,120

-0,200

0,070

-0,079

-0,006

Tx NINO4

-0,092

-0,043

0,039

-0,022

-0,035

-0,002

-0,074

-0,025

T
NINO3.4

-0,149

-0,017

0,055

-0,078

-0,120

0,017

-0,101

0,039

U A 1000 Uu A 80 UuAB500 uA 250 V.A 1000 V. A 850 Vv A 500 v A 250 A';‘I’;‘Z"a
0,226 0,262 0,098 -0,024 0,106
0,223 0,281 0,149 -0,041 -0,103
0,050 0,087 0,088 -0,035
-0,020 -0,029 -0,049 -0,098 0,060 -0,053
0,087 0,114 -0,029 -0,181 0,103

-0,049 0,261
-0,125 -0,153 -0,192 -0,220 0,136 0,102 0,027 -0,067 0,153
-0,066 -0,036 -0,003 -0,068 -0,083 -0,227 -0,176
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Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

B1_850

Emborcaca ~ Agua Itumbiara  Furnas
Vermelha

Jupia

VazGes Naturais (m3/s)
Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

NN TxNINO3  TxNINO4 % uA1000 u_A850 uAS500 uA250  v_AI000 v.AB50 V.AS00 V_A250 A’;?F’)T:‘j‘\"a
-0,088 -0,066 0,001 -0,015 0,148 0,207 0,120 -0,110 -0,296 -0,358 -0,504 0,529 0,182
0,051 0,045 0,005 0,057 0,015 0,010 0,059 0,082 0,075 0,047 -0,009 0,090 0,008
0,006 0,028 0,043 0,057 0,008 0,007 0,052 0,071 0,074 0,053 0,013 0,051 0,031
0,039 0,032 0,023 0,040 0,018 0,010 0,054 0,099 0,082 0,065 0,017 0,057 0,003
0,011 0,028 0,032 0,061 0,009 0,009 0,051 0,059 0,079 0,062 0,024 0,041 0,032
0,040 0,043 0,052 0,057 0,030 0,023 0,067 0,108 0,083 0,075 0,029 -0,044 0,014
-0,005 0,025 0,012 0,049 0,013 0,012 0,060 0,081 0,073 0,039 0,013 0,074 0,025
-0,029 0,021 0,038 0,020 0,034 -0,040 -0,001 -0,003 0,090 0,048 0,009 0,043 -0,039
-0,038 0,038 0,041 0,011 0,032 0,038 -0,007 0,028 0,080 0,040 0,009 0,040 0,050
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Itaipu
Artificial

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Tx NINO Tx Anomalia
142 Tx NINO3  Tx NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A 250 v_A_1000 v_A 850 v_A_ 500 v_A_250 sip_A
0,071 0,015 0,059 0,005 -0,024 -0,034 0,048 0,172 0,145 0,128 0,092 0,045 0,017
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Tabela D-10 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

V_Wind

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

PIIE=N

Tx NINO
1+2

Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

u_A_850 u_A_1000

u_A_250 u_A_500

v_A_1000

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v _B1 1000 v_B1 850 v B1 500 v_B1_200 A;?)Tgya B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
0,059 0,089 -0,082 -0,084 -0,169 -0,063 -0,027 0,014 -0,238 -0,007 -0,049 -0,058 -0,088
0,148 0,160 -0,071 -0,124 -0,153 -0,026 -0,018 -0,120 -0,200 0,070 -0,079 -0,006 -0,066
0,090 0,100 -0,131 -0,105 -0,002 -0,043 0,039 -0,022 -0,035 -0,002 -0,074 -0,025 0,001
0,127 0,127 -0,156 -0,171 -0,149 -0,017 0,055 -0,078 -0,120 0,017 -0,101 0,039 -0,015
-0,087 -0,164 -0,034 0,045 0,226 0,223 0,050 -0,020 0,087 -0,300 -0,125 -0,066 0,148
-0,029 -0,144 -0,049 0,052 0,262 0,281 0,087 -0,029 0,114 -0,361 -0,153 -0,036 0,207
-0,018 -0,022 -0,095 -0,015 0,098 0,149 0,088 -0,049 -0,029 -0,284 -0,192 -0,003 0,120
-0,041 0,121 0,040 0,047 -0,024 -0,041 -0,035 -0,098 -0,181 -0,049 -0,220 -0,068 -0,110
-0,227 0,020 -0,105 -0,223 -0,379 -0,480 -0,200 0,139 -0,276 0,390 0,136 -0,083 -0,296
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(hPa)

Anomalia U_Wind

PIIT=RN

Anunangw

V_Wind

Tabela D-10 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 u_B1_850 wu_B1 500 u_B1_200 v_B1 1000 v _B1_850 v_B1 500 v_B1_200 slp. B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
3
:I -0,223 0,020 -0,022 -0,154 -0,308 -0,346 0,060 -0,273 0,341 0,102 -0,227 -0,358
I
>
8
2! -0,128 0,132 0,144 -0,010 -0,289 -0,136 -0,326 0,353 0,027
N
B
:I -0,038 0,234 0,212 0,094 -0,279 -0,299 -0,293 0,261 -0,067
>I
R
T <
g_gl -0,091 -0,057 0,262 0,145 0,106 -0,103 -0,304 -0,053 0,103 0,323 0,153 -0,176 -0,182
E n
g
:I 0,028 0,294 -0,029 -0,217 -0,315 -0,039 -0,025 -0,113 -0,058
p
g
o -0,311 -0,129 -0,233 -0,247 0,220 -0,122 -0,256
2
g
5.' 0,376 0,289 -0,199 -0,293 -0,281 0,021 -0,195 -0,209 -0,360
|
=
S'm Y& 0,300 0,269 | 0528 0,409 -0,029 -0,205 -0,155 -0,223 -0,260 -0,105 -0,212
g
:| 0,028 -0,311 0,376 0,299 -0,034 0,291 -0,303 -0,152 0,158 0,418
o
|
>
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Tabela D-10 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

B1 850 B1 500 A;gmgya v_B1 200 v_B1 500 v_B1_850

B1_500

B1_850

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v B1 850 v Bl 500 v Bl 200 oip. B1 B1 500  B1 850 B1_500 B1_850
0,294 -0,129 0,289 0,153 -0,196

-0,029 -0,233 -0,199 0,150 -0,271 -0,063

-0,217 -0,247 -0,293 0,051 -0,043 0,041

-0,315 -0,281 -0,155 0,291 0,153 0,150 0,051 -0,157 0,144

-0,039 0,220 0,021 -0,223 -0,303 -0,271 -0,043 -0,157 0,361 -0,149 -0,209
-0,025 -0,122 -0,195 -0,260 -0,152 -0,196 -0,063 0,041 0,361 0,091 0,237
-0,113 -0,256 -0,209 -0,105 0,144 -0,149 0,091

-0,058 -0,212 -0,209 0,237
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Vaz@es Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Furnas

Itumbiara

SObradmhoSobradinho Trés Jupia Emborcaca
Avrtificial

Itaipu
Atrtificial

Marias

Incremental

Tabela D-10 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u_Bl 850 u_B1 500 u Bl 200 v _B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1 200
0,020 0,004 0,058 0,207 0,128 0,086 0,049 0,009
-0,038 -0,049 -0,011 0,174 0,068 0,003 0,042 0,062
0,013 0,015 0,058 0,195 0,097 0,028 0,009 0,009
-0,071 -0,072 -0,038 0,146 0,039 -0,027 0,029 0,058
-0,004 0,002 0,041 0,193 0,086 0,002 -0,008 0,017
-0,053 -0,050 0,018 0,203 0,096 0,043 0,074 0,058
-0,051 -0,047 -0,080 0,074 -0,064 -0,092 0,019 0,068
-0,066 -0,068 -0,111 0,039 -0,084 -0,103 0,018 0,057
0,034 0,149 0,147 0,226 0,012 -0,095 -0,119 -0,037

334

Anomalia
slp_B1

-0,189

-0,119

-0,164

-0,103

-0,154

-0,121

-0,102

-0,085

-0,227

B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
-0,193 -0,304 0,035 -0,181
-0,186 -0,236 0,086 -0,184
-0,149 -0,232 0,010 -0,214
-0,178 -0,232 0,074 -0,182
-0,155 -0,219 0,019 -0,230
-0,179 -0,254 0,088 -0,161
-0,148 -0,130 0,080 -0,195
-0,146 -0,105 0,087 -0,181
-0,073 -0,220 -0,144 -0,333



Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A 250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Artificial
0,051 0,006 0,039 -0,011 0,040 -0,005 -0,029 -0,038 0,071
0,045 0,028 0,032 0,028 0,043 0,025 -0,021 -0,038 0,015
-0,005 0,043 0,023 0,032 0,052 -0,012 0,038 0,041 0,059
0,057 0,057 0,040 0,061 0,057 0,049 0,020 0,011 0,005
0,015 0,008 0,018 0,009 0,030 0,013 -0,034 -0,032 -0,024
0,010 0,007 0,010 0,009 0,023 0,012 -0,040 -0,038 -0,034
0,059 0,052 0,054 0,051 0,067 0,060 -0,001 -0,007 0,048
0,082 0,071 0,099 0,059 0,108 0,081 -0,003 -0,028 0,172
0,075 0,074 0,082 0,079 0,083 0,073 0,090 0,080 0,145
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(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A 500 v_A_850

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1 500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,047 0,053 0,065 0,062 0,075 0,039 0,048 0,040 0,128
-0,009 0,013 0,017 0,024 0,029 -0,013 0,009 0,009 0,092
-0,090 -0,051 -0,057 -0,041 -0,044 -0,074 -0,043 -0,040 0,045
-0,008 -0,031 -0,003 -0,032 -0,014 -0,025 -0,039 -0,050 0,017
0,020 -0,038 0,013 -0,071 -0,004 -0,053 -0,051 -0,066 0,034
0,004 -0,049 0,015 -0,072 0,002 -0,050 -0,047 -0,068 0,149
0,058 -0,011 0,058 -0,038 0,041 0,018 -0,080 -0,111 0,147
0,207 0,174 0,195 0,146 0,193 0,203 0,074 0,039 0,226
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Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1 850

B1 500

v_B1_ 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,128 0,068 0,097 0,039 0,086 0,096 -0,064 -0,084 0,012
0,086 0,003 0,028 -0,027 0,002 0,043 -0,092 -0,103 -0,095
0,049 0,042 0,009 0,029 -0,008 0,074 0,019 0,018 -0,119
0,009 0,062 0,009 0,058 0,017 0,058 0,068 0,057 -0,037
-0,189 -0,119 -0,164 -0,103 -0,154 -0,121 -0,102 -0,085 -0,227
-0,193 -0,186 -0,149 -0,178 -0,155 -0,179 -0,148 -0,146 -0,073
-0,304 -0,236 -0,232 -0,232 -0,219 -0,254 -0,130 -0,105 -0,220
0,035 0,086 0,010 0,074 0,019 0,088 0,080 0,087 -0,144
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Vazdes Naturais (m3/s)

B1_850

' Tré Jupia Emborcagd Agua ’
Sobradinho Marias  Atrtificial o] Vermelha ltumbiara  Furnas

Sobradinho
Incremental

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupi& Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,181 -0,184 -0,214 -0,182 -0,230 -0,161 -0,195 -0,181

338

-0,333




Itaipu
Artificial

Tabela D-10 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas Iltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

339

Itaipu Artificial




C.

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Periodo ENOS Umido

Tx NINO
1+2

TX
NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Sem Defasagem
Tabela D-11 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS
Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Txl’\i'glo TKNINO3 TxNINO4 X~ U_A1000 uAS850 uAB500 uAD250  V_AI000 V_AS50 VAS500 vA250 Ar;?;_‘i"a

0,327 0,028 0,037 0022 0,101 0,115 0,125 0,105 0,030 0,082

0,120 0,145 0,109 0,045 0,091 0,119 0,126 0,032 0,109

0,091 0,098 0,122 0,190 0,065 0,070 0,056 0,004 0,092

0,084 0,103 0,103 0,075 0,135 0,152 0,147 0,058 0,090
0,028 0,120 0,091 0,084 0098 0123  -0,180
0,037 0,145 0,098 0,103 0213 0218 0235
0,022 0,109 0,122 0,103 0353 0116 0136  -0,153

340



Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO Tx Anomalia

142 TXNINO3  TxNINO4 2o u_A 1000 u_ A 850 u A500 u_A_250 v_A_1000 Vv_A 850 Vv_A 500 v_A_250 A

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia U_Wind
(hPa)

Anomalia
slp_A

u_B1_850 u_B1_1000

u_A_250

v_A_ 850 v_A_1000

v_A_500

v_A_250

-0,101

0,115

0,125

0,105

-0,030

-0,082

0,116

0,113

0,045

0,091

0,119

0,126

0,032

-0,109

0,009

-0,028

0,190

0,065

0,070

0,056

0,004

-0,092

-0,126

-0,173

0,075

0,135

0,152

0,147

0,058

-0,090

-0,007

-0,074

-0,353
-0,098 -0,213 -0,116
-0,123 -0,218 -0,136
-0,180 -0,235 -0,153
-0,125 -0,085 -0,098
-0,288 -0,279 -0,123

341

-0,114

-0,013

-0,023

-0,011

-0,132

0,073

-0,114 -0,013 -0,023 -0,011

0,344
-0,156 -0,197 -0,183 -0,126 -0,001
0,153 0,096 0,123 0,197 0,109



Tabela D-11 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia
Vorticidad

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
slp_B1

B1_500

u_B1_200 u_B1_500

v_B1_200 v_B1 500 v_B1 850 v_B1_1000

Tx NINO Tx Anomalia

142 Tx NINO3  Tx NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_ A 850 u_A 500 u_A 250 v_A 1000 v_A 850 v_A_500 v_A 250 sip_A

-0,023 -0,032 -0,025 0,065 -0,223 -0,134 -0,032 0,178

0,070 0,080 0,037 0,014 -0,184 -0,048

-0,106 -0,145 -0,087 0,195 0,038 -0,016

-0,143 -0,024 -0,146 -0,016 0,208 -0,048 -0,098

-0,131 -0,081 -0,141 -0,045 0,176 0,202 0,072 -0,074 -0,192

0,173 0,013 0,028 -0,027 -0,005 0,007 -0,102 -0,148 0,069 0,047 0,071

-0,144 -0,217 -0,106 0,205 0,238 0,156 0,013 -0,125 -0,221
-0,050 -0,082 0,026 -0,013 -0,177 0,161

342




Anomalia
Divergéncia

Vaz6es Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Jupia Emborcagd  Agua
Vermelha

Artificial

rés
Marias

B1 850

B1_500

B1 850

Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO
1+2

0,027

-0,109

-0,016

-0,077

-0,165

-0,096

-0,169

-0,118

-0,156

Tx NINO3

-0,133

-0,074

-0,035

-0,065

-0,129

-0,091

-0,137

-0,093

-0,089

Tx NINO4

-0,071

-0,054

-0,074

-0,085

0,021

-0,048

0,012

0,004

-0,059

TX
NINO3.4

-0,152

-0,062

-0,014

-0,067

-0,079

-0,083

-0,084

-0,063

-0,066

u_A_1000 u A 850 U A500 u A 250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
-0,006 -0,042 -0,081 -0,097 0,101 0,144 0,139 0,133
-0,030 0,004 -0,088 -0,149 -0,145 -0,217 -0,264 -0,245
0,277 0,295 0,096 -0,178 -0,254 -0,219 -0,319 -0,326
0,045 0,056 0,121 0,181 -0,070 -0,114 -0,164 -0,209
0,008 0,027 0,099 0,177 -0,076 -0,111 -0,123 -0,127
0,042 0,048 0,113 0,221 -0,060 -0,089 -0,122 -0,152
0,005 0,027 0,096 0,148 -0,056 -0,084 -0,092 -0,098
0,056 0,066 0,138 0,250 -0,073 -0,090 -0,117 -0,137
0,003 0,020 0,085 0,155 -0,058 -0,114 -0,141 -0,151

343

Anomalia
slp_A

0,085

-0,031

-0,076

-0,135

-0,176

-0,139

-0,173

-0,173

-0,132



Sobradinho Sobradinho

Itaipu
Artificial

Incremental

Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO TX

e TXNINO3  TXNINO4 2o u_A_1000 u A 850 U A500 u A 250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
-0,008 -0,144 -0,060 -0,160 -0,079 -0,064 -0,017 0,041 -0,049 -0,111 -0,100 -0,067
0,011 -0,147 -0,071 -0,172 -0,073 -0,060 -0,026 0,000 -0,057 -0,109 -0,083 -0,038
-0,074 -0,094 0,005 -0,086 0,006 0,006 0,126 0,319 0,016 -0,011 -0,051 -0,060

344

Anomalia

slp_A

-0,185

-0,194

-0,148



Tabela D-11 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A 250

V_Wind
(hPa)
v_A_1000

Anomalia

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
 B1 1000 u B1 850 u Bl 500 u Bl 200 v Bl 1000 v B1 850 v B1 500 v_B1 200 A;?)Tgya B1 500  BL1 850 B1 500 B1 850
0,116 0,113 -0,247 -0,428 -0,278 -0,143 -0,131 0,173 -0,144 -0,050 0,027 -0,109 -0,016
0,009 -0,028 -0,222 -0,256 -0,106 -0,024 -0,081 0,013 -0,217 -0,082 -0,133 -0,074 -0,035
-0,126 -0,173 -0,385 -0,297 -0,145 -0,146 -0,141 0,028 -0,106 0,026 -0,071 -0,054 -0,074
-0,007 -0,074 -0,285 -0,255 -0,087 -0,016 -0,045 -0,027 -0,301 -0,013 -0,152 -0,062 -0,014
-0,125 -0,288 -0,023 0,070 0,318 0,360 0,176 -0,005 0,205 -0,290 -0,006 -0,030 0,277
-0,085 -0,279 -0,032 0,080 0,334 0,392 0,202 0,007 0,238 -0,344 -0,042 0,004 0,295
-0,098 -0,123 -0,025 0,037 0,195 0,208 0,072 -0,102 0,156 -0,177 -0,081 -0,088 0,096
-0,132 0,073 0,065 0,014 0,038 -0,048 -0,074 -0,148 0,013 0,161 -0,097 -0,149 -0,178
-0,156 0,153 -0,239 -0,399 -0,408 -0,506 -0,309 0,069 -0,321 0,370 0,101 -0,145 -0,254
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(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A 850

v_A_500

Vv_A 250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1 500 u_B1_850 u_B1l_1000

Tabela D-11 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v Bl 200 A;gmgya B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850

-0,197 0,096 -0,223 0,144 -0,217 -0,219

-0,183 0,123 -0,134

0,139

-0,126 0,197 -0,032 -0,184 0,133
-0,001 0,109 0,178 -0,048 -0,016 -0,098 -0,192 0,071 -0,221 0,085 -0,031 -0,076
-0,102 0,139 -0,040 -0,223 -0,197 0,043 0,134 -0,160 0,039

0,102
-0,129 0,034 -0,104 -0,030 -0,063
-0,033 0,040 -0,249 0,206 0,101
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Anomalia
Divergénc

Anomalia
Vorticidade

(hPa)

Anomalia V_Wind

ia

Tabela D-11 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_B1 850 wu_B1l 500 u_B1 200 v_B1 1000 v_B1 850 v_B1 500 v_B1 200 sip_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
o
g
o 0,066 -0,247 0,306
m
S
8
[Se]
o -0,015
m
S
o
]
o -0,274 0,007
m
S
o
&
E.' -0,223 -0,285 -0,275 -0,143 0,106 -0,181 -0,077
S
s
[
g ‘ﬁ_l -0,197 -0,271 -0,129 0,040 0,066 -0,015 0,007 0,106 -0,257 0,071 0,261
=
<

o

o

£ 0,043 0,034 -0,181 -0,257

@

B

‘°_°.| 0,134 0,102 -0,104 -0,249 -0,077 -0,209 0,107
)

]

:| -0,160 -0,030 0,206 0,306 0,328 0,071 -0,209

)
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Tabela D-11 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Vazdes Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Furnas

Itumbiara

Jupia  Emborcaca

Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

B1 850

Incremental

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u B1 200 v B1 1000 v B1 850 v Bl 500 v_Bl 200 A;(;nglLia B1 500  B1 850 B1_500 B1_850
0,039 -0,345 -0,063 0,101 0,513 0,317 0,261 -0,333 0,107 0,430
-0,011 -0,051 0,100 0,223 0,195 0,193 0,178 -0,047 -0,241 -0,226 -0,464 0,058 -0,151
-0,097 -0,116 0,027 0,222 0,127 0,075 0,138 0,025 -0,101 -0,210 -0,377 0,113 -0,181
-0,035 -0,034 0,001 0,192 0,141 0,088 0,088 -0,050 -0,178 -0,132 -0,330 0,006 -0,222
-0,127 -0,126 -0,011 0,189 0,080 0,035 0,105 0,006 -0,097 -0,217 -0,374 0,088 -0,195
-0,067 -0,055 0,068 0,197 0,133 0,055 0,058 -0,038 -0,158 -0,134 -0,326 -0,010 -0,248
-0,104 -0,113 0,080 0,272 0,157 0,133 0,198 0,021 -0,100 -0,226 -0,388 0,126 -0,135
-0,073 -0,069 -0,090 0,061 -0,103 -0,096 0,040 -0,015 -0,087 -0,145 -0,195 0,058 -0,233
-0,079 -0,079 -0,125 0,020 -0,135 -0,117 0,009 -0,051 -0,081 -0,146 -0,167 0,031 -0,234
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Itaipu
Artificial

Tabela D-11 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — sem defasagem do indice ENOS

Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

Anomalia U_Wind (hPa)
Anomalia
u_B1_1000 u_B1_850 u_B1 500 u_B1_200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 sip_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,037 0,097 0,077 0,099 -0,004 -0,101 -0,056 -0,053 -0,161 0,039 -0,214 -0,105 -0,332
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Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A 250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,077 -0,165 -0,096 -0,169 -0,118 -0,156 -0,008 0,011 -0,074
-0,065 -0,129 -0,091 -0,137 -0,093 -0,089 -0,144 -0,147 -0,094
-0,085 0,021 -0,048 0,012 0,004 -0,059 -0,060 -0,071 0,005
-0,067 -0,079 -0,083 -0,084 -0,063 -0,066 -0,160 -0,172 -0,086
0,045 0,008 0,042 0,005 0,056 0,003 -0,079 -0,073 0,006
0,056 0,027 0,048 0,027 0,066 0,020 -0,064 -0,060 0,006
0,121 0,099 0,113 0,096 0,138 0,085 -0,017 -0,026 0,126
0,181 0,177 0,221 0,148 0,250 0,155 0,041 0,000 0,319
-0,070 -0,076 -0,060 -0,056 -0,073 -0,058 -0,049 -0,057 0,016
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Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

v_A_850

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

A (hPa)

Anomalia U_Wind

u_B1 200 u_B1l 500 u_B1_850 u_B1_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,114 -0,111 -0,089 -0,084 -0,090 -0,114 -0,111 -0,109 -0,011
-0,164 -0,123 -0,122 -0,092 -0,117 -0,141 -0,100 -0,083 -0,051
-0,209 -0,127 -0,152 -0,098 -0,137 -0,151 -0,067 -0,038 -0,060
-0,135 -0,176 -0,139 -0,173 -0,173 -0,132 -0,185 -0,194 -0,148
-0,011 -0,097 -0,035 -0,127 -0,067 -0,104 -0,073 -0,079 -0,037
-0,051 -0,116 -0,034 -0,126 -0,055 -0,113 -0,069 -0,079 0,097
0,100 0,027 0,091 -0,011 0,068 0,080 -0,090 -0,125 0,077
0,223 0,222 0,192 0,189 0,197 0,272 0,061 0,020 0,099
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Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1_ 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,195 0,127 0,141 0,080 0,133 0,157 -0,103 -0,135 -0,004
0,193 0,075 0,088 0,035 0,055 0,133 -0,096 -0,117 -0,101
0,178 0,138 0,088 0,105 0,058 0,198 0,040 0,009 -0,056
-0,047 0,025 -0,050 0,006 -0,038 0,021 -0,015 -0,051 -0,053
-0,241 -0,101 -0,178 -0,097 -0,158 -0,100 -0,087 -0,081 -0,161
-0,226 -0,210 -0,132 -0,217 -0,134 -0,226 -0,145 -0,146 0,039
-0,464 -0,377 -0,330 -0,374 -0,326 -0,388 -0,195 -0,167 -0,214
0,058 0,113 0,006 0,088 -0,010 0,126 0,058 0,031 -0,105
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Vazdes Naturais (m3/s)

Sobradinho Trés Jqp'? Emborcaca ~ Agua Itumbiara  Furnas
Atrtificial

Sobradinho

B1 850

0 Vermelha —

Marias

Incremental

Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,151 -0,181 -0,222 -0,195 -0,248 -0,135 -0,233 -0,234

353

-0,332




Itaipu
Artificial

Tabela D-11 Matriz de correlagcdo —taxa de anomalia — periodo ENOS umido — sem defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

354

Itaipu Artificial




Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Tx NINO
1+2

Tx NINO4 Tx NINO3

TX
NINO3.4

u_A_850 u_A_1000

u_A 500

u_A_250

Com Defasagem

Tabela D-12 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO
1+2

0,187

0,203

0,171

0,091

Tx NINO3

0,076

0,080

0,148

0,131

Tx NINO4

0,058

-0,104

-0,093

0,091

0,283

Tx
NINO3.4

0,353

0,020

0,030

0,166

0,221

uA 1000 u A 850 uA500 uA_250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
0,187 0,203 0,171 0,091 -0,078 -0,104 -0,147 -0,202
0,076 0,080 0,148 0,131 0,101 0,060 0,019 -0,025
-0,104 -0,093 0,091 0,283 0,194 0,105 0,081 0,090
0,020 0,030 0,166 0,221 0,166 0,108 0,070 0,066

-0,098 -0,123 -0,180
-0,213 -0,218 -0,235
-0,353 -0,116 -0,136 -0,153
-0,114 -0,013 -0,023 -0,011

355

Anomalia

slp_A

-0,288

-0,260

-0,119

-0,270

-0,377



(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850 v_A_1000

v_A_500

V_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-12 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO
1+2

-0,078

-0,104

-0,147

-0,202

-0,288

-0,020

-0,143

-0,242

-0,195

Tx NINO3

0,101

0,060

0,019

-0,025

-0,260

-0,025

0,014

-0,256

-0,279

Tx NINO4

0,194

0,105

0,081

0,090

-0,119

0,007

0,180

-0,130

-0,178

Tx
NINO3.4

0,166

0,108

0,070

0,066

-0,270

-0,045

0,092

-0,273

-0,277

u_A_1000

-0,125

-0,288

-0,023

0,070

u_A_850

-0,085

-0,279

-0,032

0,080

356

u_A_500

u_A_250

-0,098

-0,123

-0,025

0,037

-0,132

0,073

0,065

0,014

v_A_1000

-0,156

0,153

-0,239

v_A_850

-0,197

0,096

-0,223

v_A_500

-0,183

0,123

-0,134

-0,349

v_A_250

-0,126

0,197

-0,032

-0,184

Anomalia
slp_A

-0,001

0,109

0,178

-0,048



(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergéncia

Tabela D-12 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Tx NINO Tx Anomalia
142 TxNINO3  Tx NINO4 NINO3.4 u_A 1000 u_A_850 u_A 500 u_A_250 v_A 1000 Vv_A_ 850 v_A 500 v_A_250 sip_A
g
:| 0,029 -0,120 -0,216 -0,190 0,195 0,038 -0,016
m
>I
o
E
5.' 0,083 -0,065 -0,219 -0,139 0,208 -0,048 -0,098
S
3
5.' 0,000 -0,072 -0,138 -0,079 0,176 0,202 0,072 -0,074 -0,192
S
o
&
lan.' -0,017 -0,153 -0,128 -0,145 -0,005 0,007 -0,102 -0,148 0,071
>I
g,
©
£ "g 0,026 -0,168 -0,206 0,205 0,238 0,156 0,013 -0,125 -0,221
g%
8
o -0,108 0,077 0,232 0,101 -0,177 0,161
om
3
:| 0,002 -0,143 -0,131 -0,006 -0,042 -0,081 -0,097 0,101 0,144 0,139 0,133 0,085
m
8
:| 0,044 -0,131 -0,156 -0,174 -0,030 0,004 -0,088 -0,149 -0,145 -0,217 -0,031
m
3
:| 0,139 -0,051 -0,186 0,096 -0,178 -0,219 -0,076
om

357



Vaz6es Naturais (m3/s)

SObradmhoSobradinho Trés ‘]l.”.)"f’l Emborcagd  Agua Itumbiara  Furnas
Atrtificial Vermelha

Itaipu
Artificial

Marias

Incremental

Tabela D-12 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO
1+2

-0,088

-0,137

-0,103

-0,150

-0,094

-0,137

-0,203

-0,199

-0,089

Tx NINO3

0,085

0,040

0,051

0,052

0,069

0,052

-0,059

-0,088

0,065

Tx NINO4

-0,026

0,019

0,007

0,021

0,048

-0,035

0,012

0,027

0,113

Tx
NINO3.4

0,141

0,114

0,099

0,131

0,124

0,113

0,025

0,000

0,138

u_A_1000 u A 850 U A500 u A 250 V_A_1000 Vv_A 850 V_A 500 Vv_A_250
0,045 0,056 0,121 0,181 -0,070 -0,114 -0,164 -0,209
0,008 0,027 0,099 0,177 -0,076 -0,111 -0,123 -0,127
0,042 0,048 0,113 0,221 -0,060 -0,089 -0,122 -0,152
0,005 0,027 0,096 0,148 -0,056 -0,084 -0,092 -0,098
0,056 0,066 0,138 0,250 -0,073 -0,090 -0,117 -0,137
0,003 0,020 0,085 0,155 -0,058 -0,114 -0,141 -0,151
-0,079 -0,064 -0,017 0,041 -0,049 -0,111 -0,100 -0,067
-0,073 -0,060 -0,026 0,000 -0,057 -0,109 -0,083 -0,038
0,006 0,006 0,126 0,319 0,016 -0,011 -0,051 -0,060

358

Anomalia
slp_A

-0,135

-0,176

-0,139

-0,173

-0,173

-0,132

-0,185

-0,194

-0,148



Tabela D-12 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS timido — com defasagem do indice ENOS

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A 850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A_250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A 1000

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
 B1 1000 u B1 850 u B1 500 u Bl 200 v Bl 1000 v Bl 850 v B1 500 v_B1 200 A;?)Tgya B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850
-0,020 -0,143 -0,242 -0,195 0,029 0,083 0,000 -0,017 0,026 -0,108 0,002 0,044 0,139
-0,025 0,014 -0,256 -0,279 -0,120 -0,065 -0,072 -0,153 -0,168 0,077 -0,143 -0,131 -0,051
0,007 0,180 -0,130 -0,178 -0,216 -0,219 -0,138 -0,128 -0,206 0,232 -0,131 -0,156 -0,241
-0,045 0,092 -0,273 -0,277 -0,190 -0,139 -0,079 -0,145 -0,243 0,101 -0,273 -0,174 -0,186
-0,125 -0,288 -0,023 0,070 0,318 0,360 0,176 -0,005 0,205 -0,290 -0,006 -0,030 0,277
-0,085 -0,279 -0,032 0,080 0,334 0,392 0,202 0,007 0,238 -0,344 -0,042 0,004 0,295
-0,098 -0,123 -0,025 0,037 0,195 0,208 0,072 -0,102 0,156 -0,177 -0,081 -0,088 0,096
-0,132 0,073 0,065 0,014 0,038 -0,048 -0,074 -0,148 0,013 0,161 -0,097 -0,149 -0,178
-0,156 0,153 -0,239 -0,399 -0,408 -0,506 -0,309 0,069 -0,321 0,370 0,101 -0,145 -0,254
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Tabela D-12 Matriz de correlagdo — taxa de anomalia — periodo ENOS umido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

(hPa)

Anomalia U_Wind

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Vv_A_850

Vv_A_500

v_A_250

u_B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_Bl 200 v _B1 1000 v _B1 850 v Bl 500 v_B1 200 A;gmgya B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850

-0,197 0,096 -0,223 0,144 -0,217 -0,219
-0,183 0,123 -0,134 0,139
-0,126 0,197 -0,032 -0,184 0,133

-0,001 0,109 0,178 -0,048 -0,016 -0,098 -0,192 0,071 -0,221 0,085 -0,031 -0,076

-0,102 0,139 -0,040 -0,223 -0,197 0,043 0,134 -0,160 0,039
0,102

-0,129 0,034 -0,104 -0,030 -0,063

-0,033 0,040 -0,249 0,206 0,101

360




(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
Divergénc
ia

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

Tabela D-12 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS timido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1 1000 u_B1_850 wu_B1_500 wu_B1_200 v_B1_1000 v_B1.850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,066 -0,247 0,306
-0,015
-0,274 0,007

-0,223 -0,285 -0,275 -0,143 0,106 -0,181 -0,077

-0,197 -0,271 -0,129 0,040 0,066 -0,015 0,007 0,106 -0,257 0,071 0,261

0,043 0,034 -0,181 -0,257 -0,309

0,134 0,102 -0,104 -0,249 -0,077 -0,209 0,107

-0,160 -0,030 0,206 0,306 0,328 0,071 -0,309 -0,209
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Tabela D-12 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS timido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Vazdes Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Jupia Emborcacd Agua
Vermelha

Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

B1_850

Incremental

u_B1 1000 u_B1 850 u B1 500 u B1 200 v B1.1000 v B1 850 v Bl 500 v_Bl 200 A;(;nglLia B1 500  B1_850 B1_500 B1 850
0,039 -0,345 -0,063 0,101 0,513 0,317 0,261 -0,333 0,107 0,430
-0,011 -0,051 0,100 0,223 0,195 0,193 0,178 -0,047 -0,241 -0,226 -0,464 0,058 -0,151
-0,097 -0,116 0,027 0,222 0,127 0,075 0,138 0,025 -0,101 -0,210 -0,377 0,113 -0,181
-0,035 -0,034 0,001 0,192 0,141 0,088 0,088 -0,050 -0,178 -0,132 -0,330 0,006 -0,222
-0,127 -0,126 -0,011 0,189 0,080 0,035 0,105 0,006 -0,097 -0,217 -0,374 0,088 -0,195
-0,067 -0,055 0,068 0,197 0,133 0,055 0,058 -0,038 -0,158 -0,134 -0,326 -0,010 -0,248
-0,104 -0,113 0,080 0,272 0,157 0,133 0,198 0,021 -0,100 -0,226 -0,388 0,126 -0,135
-0,073 -0,069 -0,090 0,061 -0,103 -0,096 0,040 -0,015 -0,087 -0,145 -0,195 0,058 -0,233
-0,079 -0,079 -0,125 0,020 -0,135 -0,117 0,009 -0,051 -0,081 -0,146 -0,167 0,031 -0,234

362



Itaipu
Artificial

Tabela D-12 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — periodo ENOS timido — com defasagem do indice ENOS

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 sip_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
-0,037 0,097 0,077 0,099 -0,004 -0,101 -0,056 -0,053 -0,161 0,039 -0,214 -0,105 -0,332
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Tabela D-12 Matriz de correlagcédo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A 250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,088 -0,137 -0,103 -0,150 -0,094 -0,137 -0,203 -0,199 -0,089
0,085 0,040 0,051 0,052 0,069 0,052 -0,059 -0,088 0,065
-0,026 0,019 0,007 0,021 0,048 -0,035 0,012 0,027 0,113
0,141 0,114 0,099 0,131 0,124 0,113 0,025 0,000 0,138
0,045 0,008 0,042 0,005 0,056 0,003 -0,079 -0,073 0,006
0,056 0,027 0,048 0,027 0,066 0,020 -0,064 -0,060 0,006
0,121 0,099 0,113 0,096 0,138 0,085 -0,017 -0,026 0,126
0,181 0,177 0,221 0,148 0,250 0,155 0,041 0,000 0,319
-0,070 -0,076 -0,060 -0,056 -0,073 -0,058 -0,049 -0,057 0,016
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Tabela D-12 Matriz de correlagcédo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

v_A_850

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

A (hPa)

Anomalia U_Wind

u_B1 200 u_B1l 500 u_B1_850 u_B1_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,114 -0,111 -0,089 -0,084 -0,090 -0,114 -0,111 -0,109 -0,011
-0,164 -0,123 -0,122 -0,092 -0,117 -0,141 -0,100 -0,083 -0,051
-0,209 -0,127 -0,152 -0,098 -0,137 -0,151 -0,067 -0,038 -0,060
-0,135 -0,176 -0,139 -0,173 -0,173 -0,132 -0,185 -0,194 -0,148
-0,011 -0,097 -0,035 -0,127 -0,067 -0,104 -0,073 -0,079 -0,037
-0,051 -0,116 -0,034 -0,126 -0,055 -0,113 -0,069 -0,079 0,097
0,100 0,027 0,091 -0,011 0,068 0,080 -0,090 -0,125 0,077
0,223 0,222 0,192 0,189 0,197 0,272 0,061 0,020 0,099
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Tabela D-12 Matriz de correlagcédo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia V_Wind (hPa)

v_B1_ 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

Anomalia
Vorticidade

B1_850

ia

B1_500

Anomalia
Divergénc

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,195 0,127 0,141 0,080 0,133 0,157 -0,103 -0,135 -0,004
0,193 0,075 0,088 0,035 0,055 0,133 -0,096 -0,117 -0,101
0,178 0,138 0,088 0,105 0,058 0,198 0,040 0,009 -0,056
-0,047 0,025 -0,050 0,006 -0,038 0,021 -0,015 -0,051 -0,053
-0,241 -0,101 -0,178 -0,097 -0,158 -0,100 -0,087 -0,081 -0,161
-0,226 -0,210 -0,132 -0,217 -0,134 -0,226 -0,145 -0,146 0,039
-0,464 -0,377 -0,330 -0,374 -0,326 -0,388 -0,195 -0,167 -0,214
0,058 0,113 0,006 0,088 -0,010 0,126 0,058 0,031 -0,105
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Vazdes Naturais (m3/s)

Jupid Emborcagd Agua ’
Artificial o vermelha Itumbiara  Furnas B1 850

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Tabela D-12 Matriz de correlagcédo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,151 -0,181 -0,222 -0,195 -0,248 -0,135 -0,233 -0,234

367

-0,332




Itaipu
Artificial

Tabela D-12 Matriz de correlagcédo —taxa de anomalia — periodo ENOS Umido — com defasagem do indice ENOS

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental

368

Itaipu Artificial




d. Faixa de Interesse NINO1+2

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Txl’\l'g‘o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 U A 1000 U A850 UAS500 UAZ250  vAZL00 vAB85 VvADS500 vA250 Ag‘l’;“i“a
S
R -0,100 -0,057 0,015 0,014 0,116 -0,006 -0,101 0,171 -0,287
,>_<
[s2]
o
z -0,035 -0,004 0,047 0,006 0,158 0,097 -0,013 -0,007 -0,167
x
3
£ 0,046 0,066 0,067 20,040 0,041 -0,044 -0,058 -0,048 -0,075
x
<
[s2]
%9 0,002 0,021 0,036 -0,069 0,058 0,044 -0,003 -0,034 -0,092
g
g
S -0,100 -0,035 0,046 0,002 0,323 0,034 0,006 0,016
5
3
“ 0,057 -0,004 0,066 0,021 -0,104 -0,103 0,087
:|
|
3
2 0,015 0,047 0,067 0,036 0,297 -0,021 -0,057 -0,070
:|
3
< 0,014 0,006 20,040 -0,069 0,130 0,051 0,010 -0,008
|
>
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(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

Vv_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

v_A_850 v_A_1000

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

NGO TXNINO3  TXNINO4  TXNINO3.4 U_A 1000 U A_850
0,116 0,158 0,041 0,058 0,323
-0,006 0,097 0,044 0,044 0,034 0,104
0,101 0013 -0,058 0,003 0,006 0,103
0,171 0,097 0,048 0,034 0016  -0,087
0,287 0167 0,075 10,092
0,079 0001 -0,002 0,030 0,037 0,009
0,133 0011 0,072 0,014 0130 0128
0,118 0181 0,103 0,142 0034 0,041
0,168 0264 0122 0,225 0,045 0,048

370

UA_500 u_A_250 v.A_1000 Vv A 850 V. A 500 v A 250 Ar;?p"li"a
-0,297 -0,130 0,324
-0,021 0,051 0,377
-0,057 0,010
-0,070 -0,008 0,381

-0,014

-0,042

-0,145

-0,094

0,324 0,377 0,381

-0,116 -0,217 -0,224 -0,172 -0,101 -0,066
-0,005 0,087 0,087 0,162 0,233 0,012
-0,110 -0,240 -0,154 0,049 0,188 0,307
-0,103 -0,351 -0,277 -0,086 0,068 0,184



Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-13 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

TXNNO TXNINO3  TXNINO4  TxNINO3.4 WA 1000 U A850 UuAB00 UuAZ250  vA1000 VvAGB85 VvAB0 vAZ250 A';‘I’gni"a
0,171 -0,069 0,049 0,007 0,142 0,185 0022 0121 0,135
0,031 0,023 0,077 0,059 0,211 0,261 0,099 -0,090 0,106
0,215 0,138 0,123 0,091 0,163 0,192 0,175 0,027
0,285 0,190 0114 0,076 0,088 0,100 0,099 0,050 0,172 0,126 0074 0,230 0,202
0,282 0,165 0,004 10,089 0,049 0,095 0056  -0,138 0,111
0,046 0,001 -0,051 0,014 0274 0291  -0,168 0,020 0,314 0,298 0,244 0,244
0,001 0,088 -0,069 0,063 0156 0114 0074  -0,104 0,010 0074 0143 0178 -0,060
0,203 0,148 0,210 0,162 0,005 0,039 0,083 0,005 0008  -0,144
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Vazdes Naturais (m3/s)

Agua
Vermelha

Furnas

Itumbiara

Jupia  Emborcaca

Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

B1_850

Incremental

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Tx NINO

12 TxNINO3 TxNINO4  TxNINO3.4 u A 1000 u A 850 uA500 u_A 250 v_A 1000 v_A_850
0,000 0,058 0,095 0,070 0,119 0,189 0,126 -0,042 -0,313 -0,391
0,052 0,005 -0,060 -0,055 0,092 0,085 0,113 0,112 -0,036 -0,053
0,019 0,013 0,024 -0,004 0,031 0,048 0,062 0,055 -0,056 -0,096
0,031 0,001 -0,071 -0,054 0,074 0,069 0,091 0,099 -0,025 -0,046
0,020 -0,011 0,017 -0,033 0,030 0,045 0,069 0,065 -0,039 -0,072
0,038 0,035 -0,038 -0,013 0,055 0,061 0,073 0,072 -0,037 -0,064
0,054 -0,008 0,006 -0,055 0,081 0,088 0,127 0,126 -0,033 -0,052
0,088 0,013 -0,014 -0,047 0,005 0,020 0,035 -0,014 -0,050 -0,080
0,078 0,001 -0,019 -0,051 -0,007 0,009 0,011 -0,057 -0,065 -0,096

372

v_A_500

-0,071

-0,112

-0,071

-0,087

-0,082

-0,075

-0,074

-0,082

v_A_250

-0,200

-0,184

-0,200

-0,161

-0,191

-0,179

-0,128

-0,116

Anomalia
slp_A

-0,254

-0,087

-0,119

-0,081

-0,114

-0,094

-0,112

-0,140

-0,143



Itaipu
Artificial

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Txll\ilé\l o TxNINO3  Tx NINO4 Tx NINO3.4 u_A 1000 u_A 850 u_A 500 u_A 250 v_A 1000 v _A 850 Vv_A 500 v_A 250 Ar;cl)r;nilla
0,013 -0,014 -0,127 -0,086 -0,003 -0,013 0,013 0,076 0,029 0,000 -0,009 -0,092 -0,008
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Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Tx NINO
1+2

Tx
. NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

u_A_250

u_B1_1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v_B1 1000 v _B1 850 v _B1 500 v_B1_ 200 op B1 B1 500  B1_850 B1_500 B1_850
0,079 0,133 -0,118 -0,168 -0,171 -0,031 0,215 0,285 -0,282 -0,046 -0,001 0,203 0,000
-0,001 -0,011 -0,181 -0,264 -0,069 0,023 0,138 0,190 -0,165 0,001 0,088 0,148 0,058
-0,002 -0,072 -0,103 -0,122 0,049 0,077 0,123 0,114 0,004 -0,051 -0,069 0,210 0,095
0,030 -0,014 -0,142 -0,225 -0,007 0,059 0,091 0,076 -0,089 0,014 0,063 0,162 0,070
-0,037 -0,130 -0,034 0,045 0,142 0,211 0,163 0,088 0,049 -0,274 -0,156 0,005 0,119
0,009 -0,128 -0,041 0,048 0,185 0,261 0,192 0,100 0,095 -0,291 -0,114 0,039 0,189
-0,014 -0,042 -0,145 -0,094 -0,022 0,099 0,175 0,099 -0,056 -0,168 -0,074 0,083 0,126
-0,116 -0,005 -0,110 -0,103 -0,121 -0,090 0,027 0,050 -0,138 0,020 -0,104 0,005 -0,042
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(hPa)

Anomalia V_Wind

(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850 v_A_1000

v_A_500

V_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-13 Matriz de correlacéo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v B1 850 v Bl 500 v_B1 200 A;gmgya B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850

-0,217 0,087 -0,240 -0,154 0,172 0,010 -0,008

-0,224 0,087 -0,154 0,126 -0,074

-0,172 0,162 0,049 -0,074 -0,143

-0,101 0,233 0,188 -0,230 -0,178

-0,066 0,012 0,307 0,184 0,135 -0,106 -0,202 0,111 0,244 -0,060 -0,254
0,093 -0,156 -0,195 -0,097 -0,086 -0,057 0,051
-0,118 -0,156 0,189 -0,148

-0,151

-0,121

0,015 -0,214 0,004

-0,192 -0,180
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Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Divergénc

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

v_B1 200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

u B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v B1 850 v Bl 500 v_B1 200 Asnlgmgya B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850
0,071 -0,301 0,273 -0,072 0,373 -0,179
0,350 -0,092 0,225 -0,190
0,093 -0,118 -0,151 0,015 0,019 -0,197 0,028
-0,156 -0,156 -0,319 -0,214 -0,096 0,069 0,079
-0,195 -0,121 0,004 0,373 0,225 0,019 -0,096 -0,187 0,286 -0,006
-0,097 0,189 -0,129 -0,308 -0,197 0,069 -0,187 0,024 -0,107
-0,086 -0,148 -0,313 -0,314 -0,179 -0,190 0,028 0,079 0,286 0,200 0,270
-0,057 -0,164 -0,342 -0,192 0,006 0,186 -0,006 0,024 0,200
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Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

B1 850

Emborcagd ~ Agua ltumbiara  Furnas
Vermelha

Jupia

Vazdes Naturais (m3/s)
Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
u_B1 1000 u_B1 850 u B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v Bl 200 A;(;nglLia B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850
0,051 -0,329 -0,296 -0,180 0,428 0,319 0,458 -0,107 0,270 0,437
-0,025 -0,062 0,054 0,227 0,077 0,114 0,060 0,036 -0,154 -0,192 -0,123 -0,020 -0,170
-0,040 -0,072 0,008 0,226 0,082 0,077 0,107 0,112 -0,081 -0,175 -0,053 0,117 -0,157
-0,003 -0,025 0,053 0,216 0,044 0,075 0,051 0,061 -0,148 -0,157 -0,089 -0,010 -0,187
-0,067 -0,083 -0,007 0,212 0,058 0,048 0,087 0,096 -0,072 -0,173 -0,062 0,095 -0,169
-0,018 -0,037 0,056 0,243 0,071 0,072 0,058 0,078 -0,129 -0,165 -0,062 0,037 -0,199
-0,097 -0,109 0,008 0,215 0,076 0,099 0,117 0,104 -0,106 -0,188 -0,117 0,058 -0,149
-0,038 -0,024 -0,093 0,079 -0,128 -0,075 0,039 0,105 -0,080 -0,168 0,000 0,062 -0,224
-0,035 -0,031 -0,110 0,059 -0,134 -0,079 0,032 0,078 -0,058 -0,177 0,010 0,064 -0,214
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Itaipu
Artificial

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u_B1 850 u B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v Bl 200 A;gmgya B1 500 Bl 850 B1 500 B1 850
0,003 0,066 0,168 0,281 0,018 -0,002 -0,071 0,002 -0,152 -0,117 0,074 -0,147 0,274
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Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

Anomalia U_Wind

u_A 250

V_Wind
(hPa)

Anomalia
v_A_1000

Furnas Itumbiara Agua Vermelha Emborcacéo Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,052 0,019 0,031 0,020 0,038 0,054 0,088 0,078 0,013
0,005 0,013 0,001 -0,011 0,035 -0,008 0,013 0,001 -0,014
-0,060 0,024 -0,071 0,017 -0,038 0,006 -0,014 -0,019 -0,127
-0,055 -0,004 -0,054 -0,033 -0,013 -0,055 -0,047 -0,051 -0,086
0,092 0,031 0,074 0,030 0,055 0,081 0,005 -0,007 -0,003
0,085 0,048 0,069 0,045 0,061 0,088 0,020 0,009 -0,013
0,113 0,062 0,091 0,069 0,073 0,127 0,035 0,011 0,013
0,112 0,055 0,099 0,065 0,072 0,126 -0,014 -0,057 0,076
-0,036 -0,056 -0,025 -0,039 -0,037 -0,033 -0,050 -0,065 0,029
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Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Vaz6es Naturais (m?3/s)

v_A_850

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

A (hPa)

Anomalia U_Wind

u_B1_200 u_B1l 500 u_B1_850 u_B1_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,053 -0,096 -0,046 -0,072 -0,064 -0,052 -0,080 -0,096 0,000
-0,071 -0,112 -0,071 -0,087 -0,082 -0,075 -0,074 -0,082 -0,009
-0,200 -0,184 -0,200 -0,161 -0,191 -0,179 -0,128 -0,116 -0,092
-0,087 -0,119 -0,081 -0,114 -0,094 -0,112 -0,140 -0,143 -0,008
-0,025 -0,040 -0,003 -0,067 -0,018 -0,097 -0,038 -0,035 0,003
-0,062 -0,072 -0,025 -0,083 -0,037 -0,109 -0,024 -0,031 0,066
0,054 0,008 0,053 -0,007 0,056 0,008 -0,093 -0,110 0,168
0,227 0,226 0,216 0,212 0,243 0,215 0,079 0,059 0,281
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Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1 850

B1 500

v_B1_ 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,077 0,082 0,044 0,058 0,071 0,076 -0,128 -0,134 0,018
0,114 0,077 0,075 0,048 0,072 0,099 -0,075 -0,079 -0,002
0,060 0,107 0,051 0,087 0,058 0,117 0,039 0,032 -0,071
0,036 0,112 0,061 0,096 0,078 0,104 0,105 0,078 0,002
-0,154 -0,081 -0,148 -0,072 -0,129 -0,106 -0,080 -0,058 -0,152
-0,192 -0,175 -0,157 -0,173 -0,165 -0,188 -0,168 -0,177 -0,117
-0,123 -0,053 -0,089 -0,062 -0,062 -0,117 0,000 0,010 -0,074
-0,020 0,117 -0,010 0,095 0,037 0,058 0,062 0,064 -0,147
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Vazdes Naturais (m3/s)

Trés Jupia Emborcacd Agua ’
Atrtificial Vermelha ltumbiara  Furnas

Sobradinho

Sobradinho

B1 850

(o]

Marias

Incremental

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Itumbiara

Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho

Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,170

-0,157

-0,187 -0,169 -0,199 -0,149 -0,224

382

-0,214

-0,274




Itaipu
Artificial

Tabela D-13 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO1+2

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Itumbiara

Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho

383

Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial




e. Faixa de Interesse NINO3

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

Tx NINO
1+2

Tx NINO4 Tx NINO3

TX
NINO3.4

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

U_A_250

Tabela D-14 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Txl'\i'é\‘o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 UA 1000 U A850 UAS500 UuA20  vA1000 vABS85 VvADS500 vA250 A’;?p"j‘\"a
0,045 0,013 0,033 0,038 0,074 0024 0111 0,148 0,234
0,065 0,019 0,028 -0,009 0,100 0,015 -0,061 0,126 0,211
0,047 0,087 0,110 0,036 0057 0054  -0,056 0,087 0,122
0,038 0,000 0,033 -0,037 0,072 0,024 -0,007 0,054 0,177

-0,045 -0,065 0,047 -0,038 -0,126 -0,124 -0,075
-0,013 -0,019 0,087 0,000 -0,259 -0,229 -0,150
0,033 0,028 0,110 0,033 -0,206 -0,238 -0,189
0,038 -0,009 0,036 -0,037 -0,178 -0,053 -0,110 -0,080
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Tabela D-14 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

(hPa)
V_A_850 v_A_1000

Anomalia V_Wind
v_A_500

V_A_250

Anomalia
slp_A

(hPa)

Anomalia U_Wind

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Txl'\i'é\‘o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 UA 1000 U A850 UAS500 UuA20  vA1000 vABS85 VvADS500 vA250 A’;?p"j‘\"a
0,074 0,100 0,057 0,072
0,024 0,015 -0,054 0,024
0,111 -0,061 -0,056 -0,007
0,148 0,126 0,087 -0,054
0,234 0211 0122 0177
0,015 0,081 -0,006 0,043 0,094 0,148 0,131 0,056 0222 0,143 0,046 0,060 0,100
0,062 0,105 -0,045 0,082 0,070 0,060 0,035 0,130 0,101 0,159 0,249 0,331 0,024
0,101 0310  -0,204 0,207 0,031 0,013 0,086 0,027 0168  -0,052 0,145 0,284 0,276
0,156 0330 0,250 0,337 0,086 0,087 0044 0071 0324 0,243 -0,068 0,088 0,158
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Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1_850

B1_500

v_B1_200 v_B1_500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-14 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Txl"i'g‘o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 UA 1000 U A850 UAS500 UuA20  VvA1000 vAS80 VAS50 VA 25 A';?;‘i"a
0,101 -0,120 -0,080 -0,126 0,234 0,279 0,096 -0,061 0,014
0,005 -0,034 -0,003 -0,036 0,300 0216 -0,011 0,208
0,194 0,126 0,095 0,073 0,123 0,170 0,185 0,032
0,209 0,109 0,131 0,040 0,078 0,090 0,084 0,041 0,081 0,039 -0,153 -0,277 0,195
0,187 -0,105 -0,026 -0,002 0,050 0,085 -0,056 -0,169 0,062
0,127 -0,079 -0,039 -0,020 0,254 0212 -0,002 0,279
-0,097 -0,014 -0,081 0,009 0,122 0,132 -0,138 0,217 0,092 0,033 -0,037 -0,098 0,027
0,161 0,182 0,144 0,141 0,079 0,048 0,017 -0,040 -0,056 0,219
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Vazdes Naturais (m3/s)

ltumbiara  Furnas

Jupia Emborcacd Agua
Vermelha

Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

B1_850

Incremental

Tabela D-14 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Sea Surface Temperatura (SST)

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Txl'\i'é\‘o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 UA 1000 U AB85 UuAB500 uAZ250  vAZ1000 VA 850
0,006 0,040 0,053 0,044 0,154 0,232 0,171 -0,030 0380  -0480
0,018 0030  -0,042 -0,056 0,035 0,045 0,081 0,102 0028 0,044
-0,006 -0,025 0,016 -0,042 0,019 0,010 0,043 0,072 0,040  -0,053
0,000 0037  -0,064 -0,062 0,023 0,034 0,074 0,113 0001 -0,007
0,013 0051  -0,004 0,071 0,025 0,000 0,028 0,060 0021 -0,031
0,020 0013 -0,027 -0,034 0,011 0,030 0,068 0,103 0,008  -0,008
0,012 0050  -0,007 0,079 0,020 0,004 0,044 0,090 0032 0071
0,029 0,002 0,022 -0,035 -0,020 0,005 0,042 0,066 0034  -0,051
0,031 0,010 0,018 0,028 0,017 0,006 0,035 0,038 0050  -0,064
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v_A_500

-0,104

-0,085

-0,069

-0,060

-0,055

-0,112

-0,082

-0,084

v_A_250

-0,195

-0,145

-0,164

-0,125

-0,136

-0,175

-0,135

-0,129

Anomalia
slp_A

-0,297

-0,049

-0,045

-0,040

-0,029

-0,042

-0,029

-0,035

-0,034



Itaipu
Artificial

Tabela D-14 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Sea Surface Temperatura (SST) Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa)
Txl'\i'g‘o TXNINO3 TxNINO4  Tx NINO3.4 UA 1000 U AB85 UuADB500 UuA250  vA1000 vABS85 VvABS500 vA250 A’;?F’)“‘j‘\"a
0,011 -0,076 -0,087 -0,095 -0,001 0,000 0,065 0,162 0,066 0,064 0,010 -0,046 -0,026
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Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

Anomalia
V_Wind

Sea Surface Temperatura (SST)

(hPa)

Anomalia U_Wind

(hPa)

Tx NINO
1+2

TX
NINO3.4 Tx NINO4 Tx NINO3

u_A_850 u_A_1000

u_A_500

u_A 250

v_A_1000

u_B1 1000 u_B1 850 u B1 500 u Bl 200 v B1.1000 v B1 850 v B1500 v Bl 200 AQIBTE‘;"E"" B1 500  B1 850 B1 500  B1 850
0,015 0,062 -0,101 -0,156 -0,101 0,005 0,194 0,209 -0,187 -0,127 -0,097 0,161 0,006
-0,081 -0,105 -0,310 -0,330 -0,120 -0,034 0,126 0,109 -0,105 -0,079 -0,014 0,182 0,040
-0,006 -0,045 -0,204 -0,250 -0,080 -0,003 0,095 0,131 -0,026 -0,039 -0,081 0,144 0,053
-0,043 -0,082 -0,297 -0,337 -0,126 -0,036 0,073 0,040 -0,092 -0,020 0,009 0,141 0,044
0,094 -0,070 0,031 0,086 0,234 0,300 0,123 0,078 0,050 -0,254 -0,122 -0,079 0,154
0,148 -0,060 0,013 0,087 0,279 0,367 0,170 0,090 0,085 -0,314 -0,132 -0,048 0,232
0,131 0,035 -0,086 -0,044 0,096 0,216 0,185 0,084 -0,056 -0,212 -0,138 0,017 0,171
0,056 0,130 -0,027 -0,071 -0,061 -0,011 0,032 0,041 -0,169 -0,002 -0,217 -0,040 -0,030
-0,222 0,101 -0,168 -0,324 -0,511 -0,244 0,081 -0,335 0,424 0,092 -0,056 -0,380
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(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_500

V_A 250

Anomalia
slp_A

u_B1_200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Vv_A 850

Tabela D-14 Matriz de correlacdo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia

u_B1 1000 u Bl 850 u_B1 500 u_B1 200 v B1 1000 v Bl 850 v B1 500 v Bl 200 A;gmgga B1 500 Bl 850 B1 500 Bl 850

-0,143 0,159 -0,052 -0,243 0,033
-0,046 0,249 0,145 -0,068 -0,037
0,060 0,331 0,284 0,088 -0,098
-0,100 0,024 0,276 0,158 0,014 -0,208 -0,195 0,062 0,279 0,027 -0,297
0,076 0,315 -0,054 -0,222 -0,279 -0,055 -0,094 -0,137 -0,012
-0,284 -0,129 -0,235 -0,249 0,248 -0,124 -0,179
-0,234 -0,120 -0,026 -0,245 -0,246 -0,300
-0,010 -0,240 0,057 -0,288 -0,271 -0,088 -0,113
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Anomalia
Divergénc

Anomalia
Vorticidade

(hPa)

Anomalia V_Wind

ia

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1 850

B1 500

v_B1_ 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
Anomalia
u_B1_1000 u_B1 850 wu_B1 500 u_B1 200 v_B1_1000 v_B1_850 v_B1_500 v_B1_200 slp_B1 B1_500 B1_850 B1_500 B1_850
0,076 -0,284 0,279 -0,028 0,370 -0,195
0,315 -0,129 0,248 -0,233
-0,054 -0,235 0,088 -0,282 -0,041
-0,222 -0,249 -0,003 0,002 0,046
-0,279 -0,120 0,057 0,370 0,248 0,088 -0,003 -0,275 0,256 -0,037
-0,055 0,248 -0,026 -0,288 -0,282 0,002 -0,275 -0,125 -0,223
-0,094 -0,124 -0,245 -0,271 -0,195 -0,233 -0,041 0,046 0,256 0,108 0,199
-0,137 -0,179 -0,246 -0,088 0,046 0,173 -0,037 -0,125 0,108 0,308

391



Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

B1_850

ltumbiara  Furnas

Agua
Vermelha

Emborcaca

Jupia

Vazdes Naturais (m3/s)
Atrtificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho
Incremental

Anomalia U_Wind (hPa) Anomalia V_Wind (hPa) Anomalia Vorticidade Anomalia Divergéncia
 B1 1000 u_B1 850 u_B1 500 u_ Bl 200 v _B1 1000 v Bl 850 v Bl 500 v_B1 200 A;?)Tﬂa B1 500  BL1 850 B1 500 B1 850
-0,012 -0,364 -0,300 -0,113 0,414 0,324 0,492 -0,223 0,199 0,308
-0,027 -0,012 0,007 0,182 0,095 0,107 0,124 0,083 -0,074 -0,206 -0,165 0,149 -0,103
-0,026 -0,015 -0,003 0,169 0,099 0,071 0,153 0,145 -0,061 -0,169 -0,099 0,232 -0,133
-0,024 0,015 -0,017 0,142 0,031 0,032 0,105 0,119 -0,078 -0,145 -0,096 0,161 -0,154
-0,045 -0,021 -0,010 0,155 0,076 0,050 0,122 0,119 -0,053 -0,166 -0,114 0,200 -0,143
-0,022 0,028 -0,001 0,154 0,047 0,022 0,104 0,135 -0,091 -0,139 -0,082 0,185 -0,187
-0,062 -0,041 0,021 0,208 0,124 0,120 0,165 0,118 -0,040 -0,192 -0,160 0,203 -0,093
-0,025 -0,005 -0,084 0,067 0,005 0,010 0,139 0,139 -0,044 -0,122 -0,008 0,237 -0,113
0,000 0,002 -0,092 0,054 0,009 0,019 0,140 0,118 -0,052 -0,119 0,006 0,241 -0,103
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Itaipu
Artificial

Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Anomalia U_Wind (hPa)

Anomalia V_Wind (hPa)

Anomalia Vorticidade

Anomalia Divergéncia

u B1 1000 u Bl 850 u_B1 500 u Bl 200 v B1 1000 v B1 850 v B1 500 v Bl 200 A;gmgka B1 500  BL1 850 B1 500 B1 850
-0,043 0,094 0,045 0,137 -0,053 -0,103 -0,004 0,101 0,118 -0,082 -0,103
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Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Tx NINO
1+2

Sea Surface Temperatura (SST)
Tx NINO4 Tx NINO3

Tx
NINO3.4

(hPa)

u_A_850 u_A_1000

Anomalia U_Wind
u_A_500

u_A 250

(hPa)

Anomalia

V_Wind
v_A 1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,018 -0,006 0,000 -0,013 0,020 -0,012 0,029 0,031 0,011
-0,030 -0,025 -0,037 -0,051 -0,013 -0,050 0,002 0,010 -0,076
-0,042 0,016 -0,064 -0,004 -0,027 -0,007 0,022 0,018 -0,087
-0,056 -0,042 -0,062 -0,071 -0,034 -0,079 -0,035 -0,028 -0,095
0,035 -0,019 0,023 -0,025 0,011 -0,020 -0,020 -0,017 -0,001
0,045 0,010 0,034 0,000 0,030 0,004 0,005 0,006 0,000
0,081 0,043 0,074 0,028 0,068 0,044 0,042 0,035 0,065
0,102 0,072 0,113 0,060 0,103 0,090 0,066 0,038 0,162
-0,028 -0,040 -0,001 -0,021 -0,008 -0,032 -0,034 -0,050 0,066
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(hPa)

Anomalia U_Wind

v_A_850

v_A_500

v_A_250

Anomalia
slp_A

u_B1 200 u_B1_500 u_B1_850 u_B1_1000

Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
-0,044 -0,053 -0,007 -0,031 -0,008 -0,071 -0,051 -0,064 0,064
-0,104 -0,085 -0,069 -0,060 -0,055 -0,112 -0,082 -0,084 0,010
-0,195 -0,145 -0,164 -0,125 -0,136 -0,175 -0,135 -0,129 -0,046
-0,049 -0,045 -0,040 -0,029 -0,042 -0,029 -0,035 -0,034 -0,026
-0,027 -0,026 -0,024 -0,045 -0,022 -0,062 -0,025 0,000 -0,043
-0,012 -0,015 0,015 -0,021 0,028 -0,041 -0,005 0,002 0,094
0,007 -0,003 -0,017 -0,010 -0,001 0,021 -0,084 -0,092 0,045
0,182 0,169 0,142 0,155 0,154 0,208 0,067 0,054 0,137
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Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Anomalia
Divergénc
ia

(hPa)

Anomalia V_Wind

Anomalia
Vorticidade

Anomalia
slp_B1

B1_500

B1 850

B1 500

v_B1_ 200 v_B1 500 v_B1_850 v_B1_1000

Furnas ltumbiara Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho Sobradinho Incremental  Itaipu Atrtificial
0,095 0,099 0,031 0,076 0,047 0,124 0,005 0,009 -0,053
0,107 0,071 0,032 0,050 0,022 0,120 0,010 0,019 -0,103
0,124 0,153 0,105 0,122 0,104 0,165 0,139 0,140 -0,004
0,083 0,145 0,119 0,119 0,135 0,118 0,139 0,118 0,101
-0,074 -0,061 -0,078 -0,053 -0,091 -0,040 -0,044 -0,052 -0,118
-0,206 -0,169 -0,145 -0,166 -0,139 -0,192 -0,122 -0,119 -0,082
-0,165 -0,099 -0,096 -0,114 -0,082 -0,160 -0,008 0,006 -0,103
0,149 0,232 0,161 0,200 0,185 0,203 0,237 0,241 0,071
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Vazdes Naturais (m3/s)

Itumbiara  Furnas

Jupia Emborcacd  Agua
Vermelha

Artificial

Trés
Marias

Sobradinho

Sobradinho

B1 850

Incremental

Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Itumbiara

Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho

Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial

-0,103

-0,133

-0,154 -0,143 -0,187 -0,093 -0,113
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Itaipu
Artificial

Tabela D-14 Matriz de correlacédo — taxa de anomalia — faixa de interesse NINO3

Vaz6es Naturais (m?3/s)

Furnas

Itumbiara

Agua Vermelha Emborcacao Jupia Artificial Trés Marias Sobradinho

398

Sobradinho Incremental

Itaipu Artificial




Apéndice E: Graficos de Probabilidade Condicional - Variaveis Estudadas em Relacdo a NINO1+2

Probabilidade condicional em relagdo a NINO1+2
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Figura E-1 Probabilidade Condicional em relacao ao NINO1+2
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Probabilidade Condicional
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Figura E-2 Probabilidade Condicional em relacdo ao NINO1+2
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