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SUMMARY

In December heavy rainfall episodes caused huge damages to severa cities in the states of
Rio de Janeiro, S&o Paulo and Minas Gerais. The frontal zones that affected Brazil in the second
half of the month contributed to the formation of the South Atlantic Convergence Zone (SACZ)
with rainfalls exceeding the climatological normal by 200 mm in southern Minas Gerais state. The
temperatures remained above normal during the month in almost al parts of Brazil.

The sea surface temperatures (SST) showed positive deviations from the normal in a narrow
equatorial region extending from the dateline to the coast of South America, characterizing the
continuation of active El Nifio situation during the month.

The total number of bush and forest fire spots during the month was higher than the same
month of the previous year. The highest concentration of the hot spots was observed in northern
Para state and in the northern regions of the Northeast Brazil.

This bulletin can be accessed by internet:
http://www3.cptec.inpe.br/products/climanalise.

SUMARIO

Em dezembro, episddios de chuvas intensas causaram s&ios preuizos em cidades
localizadas nos Estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas Gerais. As frentes frias que atuaram
durante a segunda quinzena do més favoreceram a formagdo da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), com chuvas até 200 mm acima da média histérica no norte de Minas Gerais. As
temperaturas do ar ficaram acima da média em quase todo o Pais.

Os valores da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) resultaram em desvios positivos na
faixa que se estende desde a Linha Internacional de Data até a costa oeste da América do Sul e
caracterizaram a permanéncia da fase ativa do fenémeno El Nifio ainda neste més.

O numero total de focos de calor em dezembro de 2002 praticamente dobrou em relagdo ao
mesmo periodo do ano passado. A maior concentracdo de focos foi observada no norte do Para e no
norte da Regi&o Nordeste.

Este boletim pode ser acessado pelainternet:
http://www3.cptec.inpe.br/prodcts/climanalise







1. ASPECTOS DE GRANDE ESCALA NA
ATMOSFERA GLOBAL E NOS OCEANOS
TROPICAIS

Em dezembro, os vaores de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
variaram entre 26°C e 30°C em toda a extensio
do Pacifico Equatorial. Esses valores resultaram
em desvios positivos na faixa que se estende
desde a Linha Internacional de Data até a costa
oeste da Américado Sul (Nifios 1+2, 3, 3.4 e 4).
A magnitude dessas anomalias variou entre
0,5°C e 2°C. No Oceano Atlantico Tropical,
dguas mais quentes que a média foram
registradas na costa oeste da Africa Equatorial,
na Bacia do Prata e numa faixa que se estende
desde o litoral da Regido Sudeste até o
meridiano de Grenwich (Figuras 1 e 2).

A Figura 4 mostra os campos de
Radiacdo de Onda Longa, observado e
anomalia, respectivamente, para dezembro de
2002. Neste més, destacou-se a convecgao
profunda na regido Nifio 4 (desvios negativos
de ROL). Na Indonésia, foram observadas
anomalias positivas de ROL, o que indica
menos conveccdd que a meédia Essa
configuracdo € tipica da fase quente do
fendmeno ENOS. A convecgéo ficou acima da
meédia no sul do Brasil e no Uruguai (desvios
negativos de ROL), associada a entrada de
frentes frias.

No campo de anomalias de Pressdo ao
Nivel do Mar (PNM), foram observados centros
aternados de anomalias positivas e negativas
nas latitudes médias e atas do Hemisfério Sul,
com um dos centros de dta presséo
influenciando o Atlantico Sudoeste, préximo a
América do Sul (Figura 5). O Iindice de
Oscilacdo Sul (10S) foi de -1.4, permanecendo
negativo pelo sétimo més consecutivo.

O campo de vento em 850 hPa mostrou
ventos alisios menos intensos que a media em
praticamente todo o Oceano Pacifico e
Atlantico Equatoriais. Sobre o Oceano
Atlantico, a0 norte da América do Sul, os
ventos apresentaram anomalias de norte. Esta
configuracdo  foi  consstente com a
intensificacdo do transporte de umidade do
setor amazOnico para 0 sudeste da América do
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Sul (Figuras 6 e 7). A ata subtropica do
Atlantico Sul apresentou anomalia ciclénica,
com seu centro ligeiramente deslocado para
leste de sua posicdo climatologica. No Atlantico
Tropical Norte, a Alta dos Acores apresentou-se
enfraguecida (anomalia ciclénica), conforme
ilustraaFigurab.

Sobre o nordeste da América do Sul,
observou-se anomadia ciclénica em 250 hPa
devido a presenca de vdrtices ciclénicos no
setor (Figuras 8 e 9). O jato subtropical no
Hemisfério Sul esteve fortalecido no Pacifico
oeste e leste e também sobre o sul da América
do Sul.

Houve predominio de nimero de onda 4
no Hemisfério Sul. Na costa oeste da América
do Sul, no litora chileno, ficou evidente a
baroclinia dos sistemas atuantes nesta regiéo,
com anomalias positivas de pressdo ao nivel
meédio do mar e anomaia negativa de
geopotencial em 500 hPa. No Hemisfério Norte,
predominou nimero de onda 3 (Figuras 10 e
11).

2. ASPECTOS CLIMATICOS E
SINOTICOSNO BRASIL
2.1 —Andlise da Precipitacdo no Brasil

O més de dezembro foi marcado pela
ocorréncia de chuvas intensas na Regido
Sudeste do Brasil, com sérios prejuizos em
cidades localizadas nos Estados do Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais. As Figuras
13 e 14 mostram a precipitacdo observada em
todo o Brasil e os desvios em relagdo aos
valores médios histéricos. A andlise detalhada
do comportamento das chuvas para cada uma
das Regides do Brasil é feitaa seguir.

2.1.1 —Regido Norte

As chuvas ficaram acima da média
histérica em grande parte da Regido. Os
maiores totais de precipitacdo ocorreram
principalmente no setor centro-sul, com chuvas
acima da média em até 100 mm. No extremo
norte do Amap4, as chuvas excederam a média
em mais que 200 mm. Choveu abaixo da média
no Acre e em grandes areas do Amazonas.

Climandlise 3
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FIGURA 2 - Temperaturas médias da superficie do mar (quadrado) e média climatoldgica (circulo) no
Oceano Pacifico para as regides indicadas, expressas em °C. (FONTE: CPC/NWS).
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FIGURA 3 - Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na regido do Oceano Atlantico Tropica em
DEZEMBRO/2002, analisada numa grade de 2° @) média, com intervalo entre as isotermas de 1°C; b)
anomalia, com intervalo entre as isotermas de 0,5°C. As anomalias sd0 desvios das médias mensais em
relacdo a climatologia da ORSTOM-BREST. (FONTE: J.Servain - ORSTOM/BREST).
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FIGURA 10 - Vetor pseudo-tensdo de cisalhamento superficial, relacionado ao vento em superficie para
DEZEMBRO/2002, @) média, com intervalo entre as isolinhas de 10m?/s’. As anomdlias sfo desvios das
médias mensais para o periodo base 1964/1985. (FONTE: J.Servain - ORSTOM/BREST).
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FIGURA 11 — Altura geopotencial em 500 hPa para 0 Hemisfério Norte em DEZEMBRO/2002. As dturas
s30 analisadas numa grade de 2,5° e interpoladas para uma grade de 5° em projecdo estereogréfica polar de
65x65 pontos no Polo Norte: @) média, com intervalo entre as isolinhas de 10 mgp, b) anomalia, com
intervalo entre isolinhas de 5 mgp. As anomalias sd0 desvios das médias mensais para o periodo base de
1979/1995 — Reandlise . (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 12 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Sul em DEZEMBRO/2002. As dturas sdo
andlisadas numa grade de 2,5° e interpoladas para uma grade de 5° em projecéo estereogréfica polar de
65x65 pontos no PAlo Sul: @ média, com intervalo entre as isolinhas de 10 mgp, b) anomalia, com intervalo
entre isolinhas de 5 mgp. As anomalias s80 desvios das médias mensais para o periodo base de 1979/1995 -
Reandlise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).

Vol. 17, N° 12, 2002 Climandlise 15



o TaW Baw B Sa are 4 AL S

[T [T
1 25 50 100 150 200 250 300 350 400 SO0 GO0 mm

FIGURA 13 - Precipitacdo total em mm para DEZEMBRO/2002. (FONTE: CMCD/INPE - INMET - IAC -
LMRSPB - FUNCEME/CE - EMPARN/RN - DMRH/PE - DHME/P - CEPES/SE - NMRH/AL -

SRH/BA - CEMIG/SIMGE/MG - SEAG/ES - SSIMEPAR/PR - CLIMERH/SC).
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FIGURA 14 - Desvio de precipitagdo em mm em relacdo a média climatologica (1961 - 1990) para
DEZEMBRO/2002. (FONTE: CMCD/INPE - INMET - IAC - LMRS/PB - FUNCEME/CE - EMPARN/RN
- DMRH/PE - DHME/PI - CEPES/SE - NMRH/AL - SRH/BA - CEMIG/SIMGE/MG - SEAGIES -
SIMEPAR/PR - CLIMERH/SC).
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2.1.2 — Regido Centro-Oeste

As chuvas foram mais acentuadas no
norte do Mato Grosso. Contudo, a maior parte
da Regido registrou valores abaixo da média.

2.1.3—Regido Nordeste

Durante a primeira quinzena, a atuagdo
de cavados e vortices ciclonicos em altos nivels
contribuiu para a pouca ocorréncia de chuvas
em grande parte da Regido. Na média mensal,
0s valores ndo ultrapassaram 25 mm nas areas
mais afetadas.

Na segunda quinzena do més, choveu
acima da média no sudoeste da Bahia e no
Piaui. Ressdtase 0 inicio da pré-estacéo
chuvosa em varias localidades no centro e oeste
do Nordeste.

2.1.4 — Regido Sudeste

As chuvas continuaram intensas em
dezembro, com sérios preuizos em cidades
localizadas nos Estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Os maiores totais
variaram entre 250 mm e 400 mm nos Estados
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. As frentes frias que atuaram durante a
segunda quinzena do més proporcionaram a
formagdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), com chuvas acima da
média em aé 200 mm no norte de Minas
Gerais. Contudo, os totais mensais ficaram
abaixo da média em grande parte da Regi&o.

2.1.5 - Regiao Sul

O fenbmeno EI Nifio continuou
influenciando as chuvas acima da média nesta
Regido. Os totais registrados ficaram acima da
média desde o Rio Grande do Sul, onde os
desvios ficaram positivos em até 200 mm, até o
centro-sul do Parana

2.2 — Andlise da Temperatura no Brasil

No campo de anomalia de temperatura
maxima, predominaram desvios positivos na
Regido Sudeste, Centro-Oeste e parte da Regido
Nordeste, com valores superiores a 4°C no norte

Vol. 17, N° 12, 2002

de Goias, noroeste do Parana e na regido do
Vae do Paraiba-SP. As temperaturas minimas
variaram entre 14°C e 22°C no centro-sul do
Brasil, com desvios positivos em todo o Brasil e
desvios maiores que 4°C no norte do Parana e
sul de Sd%0 Paulo e no Mato Grosso do Sul
(Figuras 17 e 18). Observaram-se anomalias
positivas de temperatura média em todo o
Estado de S&o Paulo (Figura 20).

3. PERTURBACOES ATMOSFERICAS
SOBRE O BRASIL

3.1 - Sistemas Frontais e Frontogénese

No més de dezembro, seis frentes frias
ingressaram no Pais (Figura 21). Este nimero
ficou dentro da média climatologica. Em gerdl,
0s dgstemas apresentaram um  rdpido
deslocamento pelo litoral, com excecdo do
segundo episodio, quando a frente permaneceu
estacionaria por varios dias entre o litoral de
Sé0 Paulo e 0 Rio de Janeiro. Apenas trés
sistemas frontais atingiram o sul da Bahia.

O primeiro sistema frontal ingressou no
sul do Pais no dia O1. Este sistema atingiu 0 Rio
de Janeiro no dia 4, dedocando-se, no dia
seguinte, para 0 oceano.

No dia 6, 0 segundo sistema frontal
ingressou no Rio Grande do Sul, deslocando-se
rapidamente pelas localidades de Iguape e
Ubatuba, em S&o Paulo, chegando a Campos-
RJ, no dia 9. A partir desta data até o dia 16, a
frente fria oscilou entre o litoral do Rio de
Janeiro e o litoral norte de Sdo Paulo,
organizando uma faixa de nebulosidade
convectiva e fortes chuvas no interior e litoral
destas regifes. Este foi 0 primeiro episddio da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul ( ver
secéo 3.2.1).

O teceiro sstema frontal atuou no
extremo sul do Rio Grande do Sul, deslocando-
se no dia seguinte para 0 oceano. No dia 19, a
guarta frente fria configurou-se no litora de
Santa Catarina. No dia 23, este sistema
deslocou-se rapidamente pelo litoral e chegou
a0 sul da Bahia, com fraca intensidade.

O quinto sistema frontal deslocou-se
pelo interior até o Parand e pelo litoral até
Caravelas-BA. Este sistema causou areas de
instabilidade no Rio Grande do Sul e aumento

Climandlise 17
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FIGURA 15 - Temperatura maxima do ar a superficie (em °C) em DEZEMBRO/2002. (FONTE:
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FIGURA 16 - Anomdlia de temperatura maxima no Brasil (em °C) em DEZEMBRO/2002. (FONTE:
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18

Climandlise

Vol. 17, N° 12, 2002



3N

EQ 1

95 1

105 1

155 4

205

255 1

205 A

TEW  7OW  B5W  BOW  55W  SOW  4BW  40W  35W

FIGURA 17 - Temperatura minima média do ar a superficie (em °C) em DEZEMBRO/2002. (FONTE:
CMCD/INPE - INMET).
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FIGURA 18 - Anomdia de temperatura minima no Brasil (em °C) em DEZEMBRO/2002. (FONTE:
CMCD/INPE - INMET e Climatologia: 1961 a 1990 - INMET).
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da nebulosidade no sul da Bahia, deslocando-se
para o oceano no dia 27.

No periodo de 27 a 29, frentes frias que
se desocavam pelo oceano contribuiram para
organizar nebulosidade convectiva no litoral do
Rio de Janeiro. Somente no dia 30, 0 sexto e
altimo sistema frontal do més ingressou no sul
do Brasil, encontrando-se na atura do litoral do
Rio de Janeiro no dia 31.

3.2 — Atividade Convectiva sobre a América
do Sul

Em dezembro, destacou-se a atuagéo de
vortices ciclénicos, em particular, durante as
trés primeiras péntadas do més, e houve
aumento da atividade convectiva em quase
todas as Regides do Brasil. Neste periodo, o
leste do Nordeste foi a &rea que apresentou
maior auséncia de atividade convectiva devido
ao posicionamento de voértices ciclénicos (ver
secdo 4.3). As demais péntadas ressaltaram a
posicdo mais ao sul da ZCIT e a configuragéo
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, com
aumento da precipitacdo nos Estados de Minas
Gerais e Bahia (Figura 22).

3.21 — Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS)

Neste més de dezembro de 2002, foram
observados dois episodios de ZCAS: o primeiro
no periodo de 10 a 16, e o segundo de 27 a 07
de janeiro de 2003. A regido preferencia de
atuacdo da banda de nebulosidade associada a
ZCAS foi semelhante nos dois casos e atingiu o
sul da Regido Norte, grande parte da Regido
Centro-Oeste e 0 Sudeste, estendendo-se para o
oceano na dtura do litora dos Estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, conforme ilustra o
campo meédio de Temperatura de brilho do
satélite GOES 8 (Figuras 23a e 23b). Salienta-
se a intensa convecgdo observada durante o
primeiro episodio, no centro da Regido Sudeste.

A formacdo da banda de nebulosidade,
no inicio do segundo episodio, foi verificada a
partir de incursdes de cavados em baixos niveis,
apos a penetracao de um sistema frontal.

Em altos niveis (Figuras 23c e 23d),
destacou-se a presenca da Alta da Bolivia e do

22 Climandlise

cavado proximo ao Nordeste, bem como a
regido de divergéncia na &rea da banda de
nebulosidade, fatores estes concordantes com o
modelo conceitua de ZCAS.

Nos campos de precipitagdo acumulada
nestes periodos (Figuras 23e e 23f), verificou-se
gque os méximos de precipitacdo ao longo da
ZCAS apresentaram nucleos acima de 200 mm,
sobre Minas Gerais, em ambos 0S casos.
Ressalta-se que a auséncia de precipitacdo no
setor sul do Brasil concorda com o fato da
circulagdo da ZCAS gerar uma subsidéncia ao
sul da banda de nebul osidade.

3.2.2 — Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT)

A posicdo média da ZCIT esteve
preferencidmente a0 sul da climatologia,
conforme mostrado através da analise pentadal
dos minimos valores de ROL (Figura 24) e dos
campos médios diérios de temperatura de brilho
minima (Figura 25). Sua posi¢cdo média variou
entre o Equador e 5°N, ficando proximo ao
norte do Brasil, entre as longitudes 45°W e
35°W.

3.2.3 — Linha de Cumulonimbus na Costa
Norte/Nordeste da América do Sul

As duas Linhas de Instabilidade (LIs)
observadas no més de dezembro estiveram
configuradas entre 0 Amapa e o noroeste do
Maranh&o (Figura 26). Estas LIs apresentaram
fraca intensidade, provocando poucas chuvas ao
longo da costa norte do Brasil.

4. ESCOAMENTO EM ALTOSNIVEIS
4.1 —Jato sobrea América do Sul

Em dezembro, o jato apresentou maior
atividade sobre a Regido Sul do Brasil e centro-
sul da Argentina, com magnitude meédia inferior
a 40 m/s entre as latitudes 30°S e 45°S (Figura
27a). Nos dias 03 e 21, o jato subtropica
apresentou magnitude superior a 50m/s sobre o
sul do Brasil e Uruguai (Figura 27b). A
imagem de satdite(Figura 27c¢) ilustra a
passagem do jato sobre o Parand e Santa
Catarinano dia 03.
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4.2 — Circulacdo da Alta da Bolivia

A Alta da Bolivia configurou-se em 24
dias do més de dezembro (Tabela 2). A
permanéncia da alta troposférica ao sul de 10°S
em grande parte do periodo foi favoravel ao
aumento da chuva em Rondonia e no sul do
Pard. A Figura 28 ilustra o posicionamento
médio do centro da alta troposférica em 13°S e
63°W, préxima a posicdo climatologica média
deste més.

11 MT(SE)/GO 26 nd

12 RO 27 Bo

13 AC(S)/Pe(Se) 28 Bo

14 Pe(Se) 29 Bo(W)

15 Bo/AC/AM 30 Bo(S)+Pa(N)
31

TABELA 2 — Esta tabela mostra como foi o
posicionamento da ata troposférica durante 0 més
de DEZEMBRO de 2002. O simbolo ( * ) indica
gue a Alta da Bolivia ndo estava bem caracterizada,
enquanto que as letras nd significam auséncia de
dados para andlise. Os Estados do Brasil aparecem

Dia | Posicionamento | Dia Posicionamento com suas respectivas siglas. Bo, Pe, Ar, Ch, Pae P
1 MT 16 Bo/AC/AM L . Vo
> VTN = SR0 sgnlflqam r%pe_ctlvamgjte Bol ivia, Peru,
3 ~ 1 Bo Argentina, _Paraggal e Pacifico. Estas siglas pode_m
2 ¥ 9 FREE) estar associadas as letras para os pontos cardeais
5 Eq(N) 20 Bo(W) (N,S,E,W), como modo de indicar em que regido do
6 P/Pe(Nw) 21 GO/MG/SP estado €ou pais se encontrava o centro de
7 Bo(N) 22 MS(N) circulagdo anticiclonica. O simbolo + indica a
8 MT(Nw) 23 nd presenca de mais de um centro de circulacéo. O
9 MS(N)+GO(S) 24 nd simbolo / significa que a circulagdo abrangia as
10 GO(SE)/IMG 25 nd fronteiras entre as regides indicadas.
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FIGURA 26 - Recortes das imagens do satélite GOES-8, no cand infravermelho, as 21:00TMG, mostrando
os dias nos quais ocorreram linhas de Cumulonimbus em DEZEMBRO/2002.
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FIGURA 27 — Escoamento em altos niveis (200 hPa), indicando a posicdo e magnitude médias do jato
subtropical em DEZEMBRO de 2002 (a) e o dia 03/12/2002, quando foi notada a sua maior magnitude
sobre a América do Sul (b). A Imagem do satélite GOES-8, cand infra-vermelho, as 21:00 TMG, ilustra a

banda de nebul osidade associada a passagem do jato no dia 03/12/2002 (c).
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FIGURA 28 — Posi¢ao média climatol 6gica da circulacéo da alta troposférica em DEZEMBRO de 2002.

4.3 — Vortices Ciclonicos e Cavados em Altos
Niveis (VCAN)

A Figura 29 ilustra a ocorréncia de sete
vortices ciclonicos no Brasil e Oceano Atlantico
adjacente, com atuacdo durante quase todo o
més de dezembro. A maior parte destes
sistemas atuou proximo ao litoral da Regido
Nordeste e gpenas um atuou no interior das
Regides Centro-Oeste e Sudeste. A posi¢ao dos
vortices contribuiu para que ocorressem chuvas
mais acentuadas no setor oeste da Regido
Nordeste, onde os vaores ficaram um pouco
acima da média histérica. A Figura 28 ilustra,
através de imagem do satélite GOES 8, a
auséncia de nuvens sobre grande parte da
Regido Nordeste, no dia 11.

5. ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS
NO BRASIL
Em dezembro, verificaram-se dtos

valores de precipitacdo na parte sul da bacia do
Amazonas e em algumas regides das bacias do

28
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Tocantins, S&o Francisco e Atlantico Leste. Na
Regido Sul, as bacias do Uruguai e do Atlantico
Sudeste também apresentaram altos valores de
precipitagdo. Na maioria das estagOes,
observou-se um aumento nos valores de vazéo
em relacdo ao més anterior, porém, continuaram
0s desvios negativos em relagdo aos
correspondentes  valores Médios de Longo
Termo (MLT).

A Tabela 3 mostra os valores de vazéo
médios mensais, assim como O0s desvios
calculados em relacdo a Media de Longo Termo
(MLT), no periodo de 1931 a 1986,
correspondentes a0 més de dezembro de 2002,
para cada uma das estacbes mostradas na Figura
30.

A evolugdo temporal dos valores
mensais das vazdes e correspondentes valores
da MLT, observados para cada uma das
estacOes, sdo mostrados na Figura 31. Os
vaores de vazdo, referentes a estagdo
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Manacapuru-AM, foram obtidos utilizando-se
um modelo estatistico que correlaciona 0s
valores de cotas do Rio Negro com as vazdes
nesta estagdo. A cota no Rio Negro (Figura 32)
mostrou, neste més, valores superiores aos
observados em novembro, porém inferiores a
MLT. O maximo valor de cotafoi de 21,70 m e
0 minimo de 20,14 m.

Na bacia do Rio Amazonas, as estagdes
apresentaram um aumento nas vazdes com
respeito a0 més anterior, com excecdo de
Balbina — AM. As estag0es de Samuel-RO,
SolimdessAM e BabinaAM  apresentaram
desvios positivos em relacggio a MLT. Na
estacdo de Coaracy Nunes-AP, os desvios
foram negativos. A estacdo de Tucuri-PA, na
bacia do Tocantins, também apresentou um
aumento nas vazOes em relacdo a0 més anterior.
Nesta estacdo, os desvios em relagcdo a MLT
foram negativos.

Na bacia do Rio Sd0 Francisco, os
valores das vazfes nas estagdes de Trés Marias-
MG e Sobradinho-BA foram maiores que 0s
observados em novembro passado, porém 0s
desvios apresentaram-se negativos em relacdo a
MLT.

Na bacia do Parang, as estagbes de Séo
Sim&o-MG, Emborcagdo-MG, Marimbondo-SP,
[tumbiara-MG e Ilha Solteira-SP evidenciaram
um aumento nos vaores das vazdes com
relacdo a0 més anterior, porém com desvios
negativos em relagdo a MLT. Na estacéo de
CapivararSP, o valor da vazdo também foi
maior gque no més de novembro, mas com
desvio positivo em relacdo a MLT. Ja em Salto
Santiago-PR, a vazdo diminuiu em relacdo ao
més anterior, porém com desvios positivos.

Na estacdo de Registro-SP, na parte
norte da bacia do Atlantico Sudeste, houve um
aumento da vazdo, com valor praticamente
igual a0 da MLT. Na estagdo de Blumenau-SC,
no Vae do Itgai, a vazédo diminuiu em relacdo
a0 més anterior e 0s desvios permaneceram
positivos, enquanto que a precipitacdo
apresentou desvios negativos neste més (Tabela
4). No sul desta bacia, nas estagoes de Passo
Fundo-RS e Passo Real-RS, os valores da vazéo
aumentaram com respeito a0 més anterior e
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ficaram superiores aos correspondentes valores
daMLT.

6. QUEIMADASNO BRASIL

Os focos de calor em dezembro 2002
foram maiores que o observado no ano passado,
com o registro de 11.913 focos em todo o
Brasil, com maior concentragdo no norte do
Para e norte da Regido Nordeste. Esta situacdo
foi influenciada pela estiagem causada pelo El
Nifio e pela pratica do fogo, objetivando o
preparo da terra (algoddo e feijdo) para a
proxima estacdo de chuvas, no norte-nordeste
do Brasil.

Neste més, foi detectado o dobro de
focos de calor, em comparagdo com dezembro
de 2001 (Figura 33). Nesta época do ano, as
gueimadas normamente ja teriam diminuido
em todo o Pais.

O Ceard apresentou cinco vezes mais
focos este ano, 2.400 contra 477 no ano
passado, a maioria no sul do Estado, seguido do
Maranh&o, 2.800 contra 1.260 no ano passado.
O leste da Bahia registrou quatro vezes mais
focos, em virtude dos desmatamentos e
invasdes de terras para a formacéo de carvoarias
clandestinas, de acordo com investigagbes e
atuacoes do IBAMA/PROARCO.

No centro-sul do Pais, o destaque foi
para 0 Pantanal que registrou muitos focos,
apesar das chuvas (850 contra 150 focos no ano
passado), a maioria na fronteira com o Paraguai
e Bolivia e proximo de Corumba (Regido de
Bracinho). Estes focos foram de origem
criminosa e causaram grandes perdas ao
ecossistema loca, de acordo com o
levantamento  feito pelos técnicos do
PREVFOGO no Mato Grosso do Sul.

Algumas unidades de conservacdo
foram atingidas por incéndios em Alagoas, no
Amapé, no Ceard, no Maranhdo, em Rondbnia e
no Para. Na Bahia, o incéndio que ocorreu nas
proximidades de Itaité foi proveniente de
invasdo, seguido de desmatamento e queima.

Foram  atingidas algumas terras
indigenas no Mato Grosso, no Pag, em
Roraima, no Maranh&o, na Bahia, em Alagoas e
no Mato Grosso do Sul.
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FIGURA 29 - Posi¢éo do centro dos Vértices Ciclonicos em Altos Nivels (VCAN) com aindicagéo dos dias
de atuagdo sobre a América do Sul em DEZEMBRO/2002. O centro do VCAN foi localizado subjetivamente
através do campo de andlise diaria de linhas de corrente em 250 hPa, utilizado pelo modelo do CPTEC/INPE
no horério das 12:00TMG (a). A imagem do satélite GOES-8 ilustra a atuacgo do VCAN no dia 01/12/2002,
a5 21:00TMG (b).
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FIGURA 30 - Localizac&o dos postos fluviométricos citados na TABELA 3
LOCAL VAZAO DESVIO LOCAL VAZAO DESVIO
(m3ls) (%) (m3s) (%)

1. Samuel-RO 361,0 72,7 12. Marimbondo-SP 2009,0 -13,3
2. Manacapuru-AM 78251,3 8,5 13. Agua Vermelha-SP 2161,0 -18,1
3. Balbina-AM 321,0 294 14. 1lha Solteira-SP 4389,0 -28,7
4. Coaracy Nunes-AP 189,0 -30,5 15. Xavantes-SP 367,0 129
5. Tucurui-PA 4609,0 47,2 16. Capivara-SP 1548,0 411
6. Sobradinho-BA 1892,0 -46,8 17. Registro-SP 450,3 -0,5
7. TrésMarias-MG 8440 -26,6 18. G.B. Munhoz-PR 1094,0 845
8. Emborcacdo-MG 292,0 -54,8 19. Salto Santiago-PR 1767,0 104,3
9. ltumbiara-M G 1053,0 -445 20. Blumenau-SC 311,0 104,6
10. Sdo Simdo-MG 1826,0 -37,1 21. Passo Fundo-RS 136,0 216,3
11. Furnas-MG 972,0 -24.4 22. Passo Real-RS 524,0 240,3

TABELA 3 - Vazdes en m3s e desvios em relagdo

a MLT, expressos em porcentagem em

DEZEMBRO/2002. (FONTE: ELETROBRAS, ONS, FURB, CODOMAR e ELETRONORTE, ANEEL).
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FIGURA 31 — Variagdo das vazOes naturais medias mensais em relacdo aMLT para 2001 e 2002. (FONTE:
ELETROBRAS, ONS, ANEEL, ELETRONORTE, FURB).
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FIGURA 32 — Cotas médias do Rio Negro, expressas em metros, acima do nivel do médio do mar para 2001
e 2002 (quadrado) e a MLT para a média de 1903 a 1986 (circulo). (FONTE: Adm. do Porto de Manaus —
CODOMAR).

VALEDO ITAJAI PRECIPITACAO DESVIOS

(mm) (%)
Blumenau - SC 165,3 -16,0
Apitna- SC 142,7 15,9
Ibirama - SC 1924 65,2
Rio do Sul - SC 105,2 -30,8
Ituporanga - SC 108,3 -30,9
Tao- SC 1775 33,9

TABELA 4 - Precipitagdo no Vae do Itgai em Santa Catarina em DEZEMBRO/2002 (FONTE:
FURB/ANNEL).
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FIGURA 33 - Distribuicdo espacial de densdade de queimadas em unidades de grade no Brasil em
DEZEMBRO de 2002. Focos de calor detectados através do satélite NOAA 12, as 21:.00 TMG. (FONTE:
DSA - Queimadas /INPE).
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NOTAS

1 - As figuras provenientes do CPC/NCEP/NWS (Washington) baseiam-se em procedimentos de andise
numérica, utilizando dados recebidos via GTS (dados de satélites, avibes, etc.). A confiabilidade dos campos
de circulacdo (analises) € incerta em &reas onde 0s dados sdo esparsos.

2 — Asfiguras de pseudo-tensdo de cisalhamento do vento ao nivel do mar e de temperatura da superficie do
mar sdo provenientes da andlise de J. Servain, ORSTOM/BREST, e utilizam somente dados de ventos e
TSM'’s coletados por navios. A partir dos dados de ventos, a pseudo-tenséo de cisalhamento é calculada da
seguinte maneira:

tx = u* (U +V)Y?

ty = v* (F + V)Y

tx = pseudo-tensio de cisalhamento zona do vento

ty = pseudo-tenséo de cisalhamento meridiona do vento

u = componente zonal (leste-oeste) do vento

v = componente meridional (norte-sul) do vento.

Onde u* e v* sdo as componentes zonal e meridional da velocidade de fricgéo.

A diferenca basica entre estas andlisesde TSM e as geradas pelo NM C/CAC estd no fato de que as andlises
geradas por este Ultimo érgao utilizam também TSM’s derivadas de informagdes de satélites meteorol 6gicos.

3 - Na figura correspondente a variavel ROL, mensd estimada no topo da atmosfera, os valores séo
modulados principalmente por temperatura e cobertura de nuvens. Como nos trépicos os gradientes
horizontais de temperatura séo geramente pequenos, a ROL nestas regifes é primariamente funcdo da
distribuicdo da cobertura de nuvens. Os valores da ROL sd0 menores sobre as principais éreas convectivas
dos tropicos, onde nuvens atas, médias e cumulonimbus sdo predominantes. Os valores maximos ocorrem
sobre os desertos onde n&o ha cobertura de nuvens e as temperaturas da superficie sdo as mais atas. Sobre as
regides convectivamente ativas, anomalias de ROL negativas (positivas) indicam, em gerd, atividade
convectiva, isto &, precipitacao acima (abaixo) da média

4 - A locdlizacdo da ZCIT sobre o Atlantico Tropical vem sendo determinada, desde os primeiros nimeros
do boletim “CLIMANALISE", devido & suaimportancia para 0 monitoramento da precipitacio no norte do
Nordeste do Brasil, que possui sua estagdo chuvosa nos meses de fevereiro a maio. Até o Vol.4, N° 2 desta
revista, a posicdo da ZCIT era determinada apenas através de imagens no cana infravermelho (1V) dos
satélites da serieNOAA que abrangem todo o Atlantico Tropica. Depois, uma nova técnica de determinacéo
da poscdo da ZCIT, a patir de imagens de satélite, foi aplicada. Essa técnica, desenvolvida pelo
CRODT/ORSTOM, tilizava imagens digitais |V do satédlite METEOSAT. Eram usadas 8 imagens
diariamente, e ao fim de 5 dias, era gerada uma imagem chamada sintese, utilizando-se as 40 imagens
obtidas na péntada em questdo. A imagem sintese era uma imagem digital onde, em cada ponto (pixel) era
retida apenas a temperatura mais ata encontrada no mesmo ponto das 40 imagens utilizadas para cria-la.
Atualmente, sdo utilizadas duas técnicas para a avaliagdo da posicéo média da ZCIT. A primeira consiste na
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utilizacdo de imagens do satélite GOES-8 para gerar imagens médias pentadais de temperatura de brilho em
K. Nesta técnica, baixos valores de temperatura indicam, em geral, ocorréncia de atividade convectiva. A
contaminagdo por nuvens cirriformes é normalmente eliminada através de andlise subjetiva, considerando os
conceitos dos sistemas meteorol 6gicos que atuam na regido. A segunda técnica consiste na localizacdo dos
minimos valores de ROL, a partir de campos médios pentadais, ao longo do Oceano Atléntico Equatoria. Os
dados de ROL utilizados sdo provenientes do NOAA/EUA e os dados para obtencdo da posicéo
climatol6gica mensal da ZCIT foram obtidos das reandises do NCEP/EUA.

5 — Os mapas de precipitagdo contém informacdes de instituicdes no Brasil ligadas direta ou indiretamente a
area de meteorologiaa FUNCEME, DMRH-PE, EMPARN-RN, SRH-BA, CODISE-SE, DHM/SERHI-AL,
LMRSP-PB, DHME-PI, CEMIG/SIMGE-MG, SEAG-ES, CLIMERH-SC, FEPAGRO-RS, IAC-SP, de
estagbes automaticas de coleta de dados (PCD's), mantidas pelo INPE e dados SYNOP fornecidos pelo
INMET (APENDICE A). Ressalta-se que as estagdes s monitoradas didria e mensalmente e alguns dados
podem ndo chegar, quando da confecgdo fina dos mapas de precipitacdo e anomalia

6 - Durante a estacéo do verdo, observa-se a presenca de atividade convectiva sobre a América do Sul. Essa
convecgdo tropical é conseguiéncia do aquecimento do continente e associada a atuacdo de alguns sistemas
dindmicos, como, por exemplo, a Alta da Bolivia e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. A técnica
utilizada para estimar aregi&o de maior atividade convectiva sobre o Brasil € a mesma utilizada nas imagens
de temperatura de brilho em K, que ressalta a banda de nebulosidade associada a ZCIT.

7 - Para a determinac@o do centro da Alta da Bolivia e do Jato Subtropical sobre a América do Sul sdo
utilizados campos diarios de vento em atos niveis (200 hPa) provenientes de andlises diarias do NCEP/EUA.

A posicéo climatolégica da Altada Boliviafoi feita a partir das reandlises do NCEP para o periodo de 1948 a
1999.

8 - Os vaores de vazdes medidos so fornecidos pela ELETROBRAS, ONSe DAEE e s obtidos por
procedimentos hidrol égicos padrdes, através do uso de curvas cotalvazdo. O valor de vazéo estimado para o
Rio Solim@esem Manacapuru € obtido a partir do valor da cota média mensal do Rio Negro em Manaus
fornecido pela CODOM AR, utilizando-se a formulagéo descrita por Fonseca e Nobre (1988) (Fonseca, L. B.
e C. A. Nobre), um modelo estatistico que relaciona os valores de cota e vazdo (CLIMANALISE, 3 (9):32,
SET., 1988).

9 - Os termos estiagem, enchente, cheia e vazante referem-se ao ciclo sazonal das medidas nos postos. A
estiagem corresponde a0 periodo de baixas vazles; a cheia a0 de dtas vazdes. A enchente a transicdo de
estiagemparaacheia, enquanto avazante corresponde a transicdo dacheia paraa estiagem
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CAC/NWS

CEMIG/SIMGE
CEPLAC
CEPES/CODISE
CLIMERH/SC
CMCD/INPE
DISME
CRODT
DNAEE
DMRH/PE
DHME/PI
ELETROBRAS
ELETRONORTE
EPAGRI
EMPARN
FEPAGRO
FURB
FUNCEME
INMET

IAC

[PA

LMRSPB

NMC
NMRH/AL
NOAA

ORSTOM
SRH/BA
SEAG/ES

SIMEPAR/PR

SIGLAS

-Climate Analysis Center/National Weather Services (Centro de Andlises Climéticas
do Servico Meteorol6gico dos EUA)

-Companhia Energética de Minas Gerais

-Comissdo Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira

-Companhia de Desenvolvimento Industrial e de Recursos Minerais de Sergipe

-Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina

-Centro de Misséo de Coleta de Dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espacias

-Digtrito de Meteorologia

-Centro de Pesquisas Oceanogréficas de Dakar-Thiaroye

-Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

-Departamento de Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco

-Departamento de Hidrometeorologia do Estado do Piaui

-Centrais Elétricas Brasileiras S/A

-Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

-Empresa de Pesguisa Agropecuéria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina S/A

-Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte

- Fundagdo Estadual de Pesquisas Agropecuarias

-Universidade Regiona de Blumenau

-Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos do Ceard

-Ingtituto Naciona de Meteorologia

-Ingtituto Agronémico de Campinas

-Ingtituto de Pesquisa Agropecuéria de Pernambuco

-Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da
Paraiba

-National Meteorological Center (Centro Naciona de Meteorologia dos EUA)

-Nucleo de Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Alagoas

-National Oceanic and Atmospheric Administration (Administragdo Naciona dos
Oceanos e da Atmosfera dos EUA)

-Instituto Francés de Pesquisa Cientifica para o Desenvolvimento e Cooperagdo

-Secretaria de Recursos Hidricos da Bahia

-Secretaria de Agricultura do Estado do Espirito Santo

-Sistema Meteorol 6gico do Parana
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SIGLASTECNICAS

-AltadaBalivia

-Cumulonimbus

-El Nifio-Oscilagéo Sul

-Satélite Meteorol 6gico Geoestacionario da NOAA

-Global Telecomunications System (Sistema Globa de Telecomunicagbes da
Organizacdo Meteorol6gica Mundial)

-Hora Loca

-Imagem de Brilho Médio

-indice de Oscilagzo Sul

-Linha de Instabilidade

-Satélite Meteorol 6gico Geoestacionario da Agéncia Espacial Européia

-Média de Longo Tempo

-Satdite Meteorol 6gico de Orbita Polar da NOAA
-Plataforma de Coleta de Dados

-Pressdo ao Nivel do Mar

-Radiacdo de Onda Longa emitida para o Espagco
-Sistema Frontal

-Tempo Médio Greenwich

-Temperatura da Superficie do Mar

- Vortice Ciclonico de Altos Nivels

-Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

-Zona de Convergéncia I ntertropical

-Zona de Convergéncia do Pacifico Sul
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FIGURA A — Didtribuicéo espacial das estagbes pluviométricas e meteorologicas utilizadas. Os dados
SYNOP sdo provenientes do INMET.
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