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as frequências, aumentando para escala de até trinta 
dias (Figura 3 E e 3 F). De novembro de 2010 até 
março de 2011, em quase todas regiões, as escalas 
inferiores a dez dias estão coerentes com a atuação 
de episódios de maior frequência de ZCAS, como 
foi o caso de 2011 (Quadro et al., 2016). Escobar 
(2014) constatou a ocorrência de quatro episódios de 
ZCAS em dezembro de 2011, período em que se re-
gistrou as maiores chuvas daquele ano. Além disso, 
o Boletim Agroclimatológico (de janeiro de 2012) 
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 
2012) reforçou que dois episódios de ZCAS foram 
os principais responsáveis pelas chuvas em Minas 
Gerais em janeiro de 2012. Segundo o documento, 
os maiores acumulados mensais de precipitação fo-
ram observados em Lavras (529,2 mm) com quase o 
dobro da média para o mês de janeiro (281,6 mm). 
As escalas de trinta (Lavras) e cinquenta (Ituiutaba) 
dias registradas pela TO podem ser decorrentes de 
uma possível influência de sinais de oscilações intra-
sazonais favoráveis ao aumento das chuvas (Melo & 
Figueroa, 2012).

A série temporal diária de ROL mostra que, 
entre maio e setembro de 2011, predomina radiação 

mais elevada próxima de 300W/m2. Consequente-
mente, há pouca atividade convectiva nesse período. 
No início de março de 2011, a radiação oscila em 
torno de 140W/m2, caracterizando intensa atividade 
convectiva nas porções norte, nordeste, extremos 
oeste e sul mineiros (Figura 5 A, 5 B, 5 E e 5 F, 
respectivamente). Os escalogramas de PRP e ROL  
mostraram que, no início de 2011, as maiores con-
tribuições estão nas escalas sinóticas e intrasazonais, 
principalmente para Viçosa, Bom Despacho, Ituiu-
taba e Lavras. Nesse mesmo ano, oscilações nas es-
calas de 30-60 dias são nitidamente observadas em 
Bom Despacho e Lavras. Esses padrões concordam 
com a dinâmica da Oscilação de Madden-Julian, 
comumente definida como OMJ (Madden-Julian, 
1971; Oliveira et al., 2015). Isso pode ser visualiza-
do na série temporal da amplitude do índice da OMJ 
(Figura 6) que, nesse período, se encontrava na sua 
fase ativa, sugerindo que essa oscilação intensifica a 
atuação de sistemas moduladores do regime climáti-
co da região. Os resultados encontrados corroboram 
com estudos desenvolvidos por Kayano e Kousky 
(1999) que enfocam que a fase ativa da OMJ sobre 
a região favorece a atividade convectiva. Relata-se 
que a OMJ também esteve ativa no último trimestre 

Figura 4 Escalograma de fase da TO para ROL diária, de outubro de 2010 a março de 2012. A. Arinos; B. Pedra Azul; C. Viçosa; D. 
Bom Despacho; E. Ituiutaba; F. Lavras.
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de 2011 e nos quatro primeiros meses de 2012. Nes-
se período, os escalogramas de fase da PRP mostra-
ram flutuações inferiores a dez dias, intensificando 
para as escalas de 30-60 (Figura 3 D, 3 E e 3 F). 
Esses padrões de chuva estão de acordo com  Melo 
& Coelho (2011) que enfatizam que os eventos ex-
tremos em  meados de janeiro de 2012 podem ter 
sido modulados pela OMJ.

No início de 2012, uma possível atuação do 
sinal da OMJ foi detectada nos escalogramas de fase 
da TO para PRP e ROL (Figuras 3 e 4, respectiva-
mente). Para a chuva, frequências marcantes de 38 
dias são observadas em Lavras, 45 dias em Viçosa, 
50 dias em Ituiutaba e 60 dias em Bom Despacho, 
respectivamente. Oliveira (2012) defende que cons-
tantes perturbações da OMJ ocorrem ao longo de seu 
deslocamento. Essa oscilação é uma onda que atua 
na escala subsazonal, em toda a região tropical, com 
um ciclo de evolução que leva, aproximadamente, 
trinta a sessenta dias para dar uma volta ao redor do 
equador, no sentido leste. À medida que circunda o 
globo, afeta o regime de chuvas em várias localida-
des da região tropical. Por isso, a frequência obser-

vada nas oscilações da chuva de Minas Gerais pode 
ser pouco diferente daquela originalmente detectada 
pelos precursores da OMJ (Oliveira, 2012; Ventrice 
et al., 2013).

A análise dos escalogramas de fase da TO 
mostra que as oscilações em escalas menores que 
dez dias foram observadas em vários meses ao longo 
do período estudado. Esse padrão é coerente com a 
dinâmica das chuvas mineiras que também sofrem 
influência dos sistemas de curto prazo, tais como os 
sistemas frontais que frequentemente atuam no su-
deste do Brasil (Nielsen et al., 2019).

Os escalogramas de fase da PRP mostraram 
também concentrações importantes de energia na es-
cala abaixo de dez dias em Viçosa, Bom Despacho, 
Ituiutaba e Lavras (Figura 3). Estudos realizados na 
região Sudeste do Brasil enfatizam que boa parte dos 
eventos extremos de chuva em Minas Gerais e nos 
demais estados estão relacionados aos episódios de 
ZCAS associada ao SMAS, no período úmido do fi-
nal da primavera e verão austral. Além disso, é im-
portante frisar que alguns episódios de ZCAS podem 

Figura 5 Série temporal diária de ROL, de outubro de 2010 a março de 2012. A. Arinos; B. Pedra Azul; C. Viçosa; D. Bom Despacho; 
E. Ituiutaba; F. Lavras.
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apresentar dinâmica relacionada às frentes frias que 
também atuam na região (Nielsen et al., 2019). Em 
meados de janeiro de 2011, os eventos de grande 
intensidade de chuva detectados pelo sinal de alta 
frequência da PRP e ROL ocorreram, principalmen-
te, pela atuação de ZCAS que, nesse ano, registrou 
o maior número de episódios dentro do período de 
1996 a 2013 (Quadro et al., 2016).

4 Conclusões

A aplicação da TO aos dados diários de preci-
pitação e ROL identificou eventos intensos de chuva 
que ocorreram entre outubro e março, período chu-
voso (úmido) de Minas Gerais, destacando princi-
palmente os anos de 2010, 2011 e 2012.

Os escalogramas de fase para PRP e ROL 
mostraram que a escala dominante de alta frequência 
é de, aproximadamente, dez dias para as duas variá-
veis, interagindo com escalas maiores e menores no 
final da primavera e verão austral em todas as loca-
lidades estudadas.

A decomposição do sinal das variáveis ana-
lisadas permitiu encontrar padrões importantes, de-

tectando oscilações subsazonais dos fenômenos em 
escala de alta frequência, associando-os com a ocor-
rência de eventos sinóticos que mais influenciaram 
as chuvas no final da primavera e verão austral, a 
exemplo da ZCAS, SMAS, OMJ e sistemas frontais.

A técnica evidenciou ainda que oscilações 
mais energéticas, menores que dez dias, ocorreram 
nas escalas sinóticas, no verão 2011/2012, acentu-
adamente nas localidades de Viçosa, Bom Despa-
cho, Ituiutaba e Lavras. Estudos anteriores denotam 
que os eventos de chuva ocorridos em meados de 
janeiro de 2011 foram modulados, principalmente, 
pelos episódios de ZCAS e reforçados pela atuação 
da OMJ.

Por fim, conclui-se que os resultados encon-
trados reforçam outros estudos realizados para a re-
gião Sudeste do Brasil que apontam ZCAS, SMAS e 
OMJ como os principais sistemas atmosféricos res-
ponsáveis por chuvas volumosas na região.
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