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SUMMARY

In December there was intense rainfall and strong winds over Southern Brazil associated
with frontal systems and MCC (Mesoscale Convective Complex). Above normal precipitation was
registered over this region, while bellow normal rainfall was observed in other areas of Brazil.

Positive SST anomalies occurred in the West Pacific, and negative anomalies in large areas
of the South Atlantic Ocean. The Bolivia High was slightly displaced southward, and the high level
cyclonic vortices affected the Northeast Region.

Although there was a recover in some of the hydrological stations discharges, compared to
the previous month, most of them presented values bellow average, except those located in the
Southern Region.

In this month a new section is being implemented to show relevant aspects of the Antartica
meteorology and climatology, based on data from the Brazilian Station Comandante Ferraz.

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

SUMARIO

Em dezembro, a atuacdo de frentes frias e a formacdo de aglomerados de nuvens do tipo
CCM’s (Complexos Convectivos de Mesoescala) proporcionaram ventos fortes e chuvas intensas
na Regido Sul, onde os totais acumulados excederam a média historica. Contudo, houve déficit de
precipitagdo em relagdo a climatologia na maior parte do Brasil.

Os campos globais destacaram as anomalias positivas de TSM no Pacifico Oeste e
anomalias negativas em uma extensa area no Oceano Atlantico Sul. Além disso, destacou-se a forte
atuacdo da Alta da Bolivia e dos vortices ciclonicos sobre a Regido Nordeste do Brasil.

Apesar da recuperagdo da vazdo de algumas estacdes hidroldgicas, em relacdo ao més
anterior, a maioria ainda apresentou cotas abaixo da MLT, com exce¢do das localizadas no sul do
Brasil

A partir deste més, este boletim dedicara um espago aos aspectos relevantes da meteorologia
e climatologia na Antartica, onde se localiza a Esta¢do Brasileira Comandante Ferraz.

Este boletim pode ser acessado pela internet:
http://www.cptec.inpe.br/products/climanalise







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

A Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), na regido do Pacifico Equatorial Oeste,
entre a Linha Internacional de Data e a
Indonésia, apresentou valores observados de até
30°C. Estes valores corresponderam a
anomalias positivas que chegaram a 1°C (Figura
1). Nas regides Nifio 3, 3.4 e 4, as anomalias
positivas variaram de 0,2°C, na regido Nifio
1+2, at¢ 0,8°C, na regido Nifio 4. Essas
condi¢des nao indicam a configuragdo da fase
quente do fenomeno ENOS. No Oceano
Atlantico Sul, destacou-se uma grande area com
anomalias negativas desde o sul do Brasil até a
costa leste da Argentina. Por outro lado,
anomalias positivas de TSM dominaram a faixa
tropical do Atlantico, estendendo-se por todo o
Hemisfério Norte (Figuras 1 e 3).

O campo de Radiagdo de Onda Longa
(ROL) mostrou que houve maior atividade
convectiva no norte da Austrdlia e regido da
Indonésia e diminui¢ao da atividade convectiva
no sudoeste da Australia (Figura 4). Houve
aumento da ROL emitida no nordeste da
América do Sul, onde as anomalias positivas
variaram entre 15 W/m> e 30 W/m’. Estas
anomalias foram consistentes com a diminuic¢ao
das chuvas em grande parte do Brasil.

No campo de Pressao ao Nivel Médio
do Mar (PNM), destacou-se a intensificagcdo da
alta pressdo subtropical do Pacifico Sudeste ¢ a
permanéncia de baixas pressdes a leste da
Argentina (Figura 5). Esta configuracio esteve
associada a permanéncia do jato subtropical
sobre o norte da Argentina e sul do Brasil, onde
choveu acima da média historica.

O escoamento médio em 850 hPa
destacou a intensificacdo dos anticiclones
subtropicais nos oceanos Pacifico e Atlantico
Sul (Figuras 6 e 7). No Atlantico Sul, em
particular, a circulacdo anticiclonica avangou
sobre o leste do Brasil, onde a pressio a
superficie ficou acima da média climatologica.
O enfraquecimento da alta pressdo subtropical
do Atlantico Norte foi consistente com a
predominancia de anomalias positivas de TSM.
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No escoamento em 200 hPa, destacou-se
uma situacdo na qual a circulagdo de verdo
apresentou-se ligeiramente deslocada para oeste
sobre o norte da América do Sul (Figuras 9 e
10). Neste sentido, observou-se a diminui¢ao da
convecgdo, associada aos vortices ciclonicos
que se posicionaram sobre as Regides Norte e
Nordeste do Brasil (ver se¢do 4.3). Destacou-se,
também, a intensa atuagdo do jato subtropical
sobre a Argentina (ver se¢do 4.1).

O geopotencial em 500 hPa no
Hemisfério Sul evidenciou um ntimero de onda
3 ¢ 4 e a predominancia de anomalias negativas
sobre a Argentina, onde foi notada a formacao
de CCM’s (Figura 12).

2. ASPECTOS CLIMATICOS E
SINOTICOS NO BRASIL

2.1 — Analise da Precipitacido no Brasil

Em dezembro, as chuvas ficaram abaixo
da média histérica na maior parte do Pais. Por
outro lado, a atuacdo de frentes frias e a
formagao de aglomerados de nuvens de grande
desenvolvimento  proporcionaram  chuvas
intensas e ventos fortes na Regido Sul, onde os
totais acumulados excederam a média historica.
As Figuras 13 e 14 mostram a precipitacao
observada em todo o Brasil ¢ os desvios em
relagdo aos valores médios historicos. As
estacOes utilizadas nas analises sao mostradas
na Figura 15. A andlise detalhada do
comportamento das chuvas para cada uma das
Regides do Brasil ¢ feita a seguir.

2.1.1 — Regido Norte

As chuvas ficaram abaixo da média em
praticamente toda Regido, com exceg¢dao de
algumas cidades do Amazonas e do Acre. Na
maior parte do Pard, choveu menos que 100
mm. No interior de Roraima, totais de chuva
inferiores a 25 mm corresponderam a
aproximadamente 50 mm abaixo do esperado
do ponto de vista climatolédgico.

2.1.2 — Regiao Centro-QOeste

A precipitagao ocorreu abaixo da normal
climatologica em grande parte da Regido.
Apenas no extremo sul do Mato Grosso do Sul,

Climanalise 3
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DATA | ANOMALIAS 10S INDICE DE TSM NO PACIFICO

PNM (Tahiti/Darwin) PRA%IfFI;ICOO
2002 | Tahiti | Darwin (5N-5S) Nino 1+2 Nifo 3 Nifio 3.4 Nifio 4

(0-108) (5N-5S) (5N-5S) (5N-5S)

2003 160E-160W | 90W-80W | 150W-90W |170W-120W | 160E-150W
DEZ 0,7 -1,1 1,1 0,5 02 | 230 | 05 | 256 | 04 | 269 | 08 | 290
NOV | -0,1 0,6 -0,4 1,1 03 | 21,9 | 05 | 254 | 05 | 271 | 1,0 | 293
OouT | -07 -0,3 -0,3 0,3 01 | 21,0 | 04 | 253 | 06 | 272 | 08 | 29,2
SET 0,0 0,2 -0,1 0,2 0,5 | 200 | 01 | 250 | 03 | 270 | 0,5 | 29,0
AGO | -0,1 0,4 -0,3 0,7 20,6 | 202 | 01 | 251 | 02 | 269 | 06 | 29,1
JUL 0,9 0,6 0,2 0,0 1,1 208 | 02 | 258 | 04 | 274 | 05 | 29,1
JUN | -1 0,7 -1,1 1,0 21,5 | 216 | <05 | 258 | 0,0 | 275 | 0,5 | 29,1
MAI | -03 0,6 -0,6 0,2 21,8 | 225 | -09 | 261 | 04 | 274 | 03 | 289
ABR | 04 1,1 0,4 0,5 21,0 | 244 | -03 | 272 | 0,1 | 278 | 0,6 | 29,0
MAR | -04 1,1 -1,0 -0,5 0,5 | 260 | 02 | 273 | 07 | 278 | 09 | 29,0
FEV | -16 0,2 -1,.2 -1,0 02 | 258 | 03 | 267 | 08 | 275 | 1,0 | 29,0
JAN 0,1 0,7 -0,4 2,1 0,1 | 244 | 08 | 264 | 12 | 278 | 1,1 | 293
DATA INDICE DO VENTO ZONAL
2002 PACIFICO 850 hPa PACIFICO 200 hPa

5N-58 5N-58 5N-58 5N-5S
2003 135E-180 175W-140W 135E-120W 165W-110W
DEZ 1,6 1,3 -0,3 0,7
NOV 0,4 03 0,9 -0,6
OuUT 03 0,3 0,9 0,2
SET 0,3 0,4 0,9 0,4
AGO 0,2 -0,3 -0,7 -0,1
JUL 0,6 0,4 1,1 1,0
JUN 0,2 -0,6 -1,5 -0,8
MAI 03 0,5 0,1 0,9
ABR 0,4 0.8 0,1 -0,5
MAR 1,1 0,5 -0,8 0,4
FEV 0,6 0,1 -0,5 -0,7
JAN 0,1 03 0,4 -0,1

TABELA 1 - Indices atmosféricos ¢ oceanicos para os ultimos doze meses. Os indices atmosféricos sdo
adimensionais (padronizados pelo desvio padrdo da média mensal apropriada) exceto para as anomalias de
PNM de Darwin e Tahiti que estdo em hPa. Os indices de TSM (anomalias e médias) estdo em °C. Note que
os valores positivos (negativos) do indice do vento zonal em 200 hPa significam anomalias de oeste (de
leste), ao passo que valores positivos (negativos) dos indices do vento zonal em 850 hPa significam

anomalias de leste (oeste). (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 2 - Temperaturas médias da superficie do mar (quadrado) e média climatologica (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 Tropical em
DEZEMBRO/2003, analisada numa grade de 2°: a) média, com intervalo entre as isotermas de 1°C; b)
anomalia, com intervalo entre as isotermas de 0,5°C. As anomalias sdo desvios das médias mensais em
relagdo a climatologia da ORSTOM-BREST. (FONTE: J. Servain - ORSTOM/BREST).
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alisados numa grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em

visualiza¢do: a) média; b) anomalia. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 12 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Sul em DEZEMBRO/2003. As alturas sao
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Reanalise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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os valores de precipitacdo excederam os 100
mm e estiveram acima da média historica.
Neste setor, as chuvas foram causadas pela
atuacdo de nuvens de grande desenvolvimento
que se formaram no Paraguai ao longo do més.

2.1.3 — Regido Nordeste

Os totais de chuva foram inferiores a
25 mm em grande parte da Regido Nordeste. No
setor norte, as chuvas ficaram proximas a
climatologia. Na Bahia, no centro-sul do Piaui e
no setor central do Maranhdo, ocorreram as
maiores anomalias negativas de precipitagao.

2.1.4 — Regiao Sudeste

Predominaram chuvas abaixo da média
historica em Minas Gerais, no Rio de Janeiro e
em Sao Paulo. O Espirito Santo apresentou total
acumulado superior a 250 mm, ultrapassando a
média historica em até 100 mm em areas
isoladas.

Vol. 18, N° 12,2003

2.1.5 — Regido Sul

Diferente da situagdo observada na
maior parte das Regides do Brasil, os totais
acumulados de chuva ficaram acima da média
historica em praticamente toda Regido Sul. No
oeste de Santa Catarina, as chuvas acumuladas
no més atingiram os 400 mm, ou seja, até¢ 200
mm acima da climatologia. Em Santa Maria, o
total acumulado foi igual a 357,4 mm,
correspondendo a 223,9 acima da climatologia
do més. Estas chuvas também estiveram
associadas a formagdo de CCM’s que se
formaram no Paraguai e no norte da Argentina e
afetaram o oeste da Regido Sul. Foram
registrados prejuizos humanos e materiais,
decorrentes das chuvas e dos fortes ventos.

2.2 — Analise da Temperatura no Brasil

As temperaturas estiveram acima da
média historica na maior parte do Pais,
predominando valores de temperatura méaxima
superiores a 28°C. No interior do Nordeste,
valores entre 34°C e 36°C corresponderam a

Climanalise 17



anomalias positivas de até 3°C (Figuras 16 e
17). Os desvios mais positivos, superiores a
5°C, ocorreram no norte do Parana, no Vale do
Paraiba, em Sao Paulo, no norte de Minas
Gerais, em localidades na faixa central de Goias
e no sudeste da Bahia. No restante do Pais, os
valores ficaram em média entre 1°C e 3°C
acima da média histérica. A temperatura
minima também esteve acima da média
historica em grande parte do Pais, com valores
variando entre 22°C e 24°C no norte do Brasil.
Areas na Regido Sul e no sudeste de Minas
Gerais apresentaram valores em torno de 16°C
(Figuras 18 e 19). Em Sao Paulo, a temperatura
média variou entre 20°C e 25°C, permanecendo
entre 1°C e 2,5°C acima da normal
climatologica (Figuras 20 e 21).

3. PERTURBACOES ATMOSFERICAS
SOBRE O BRASIL
3.1 — Sistemas Frontais e Frontogénese
Foram observados nove sistemas
frontais, trés a mais que a climatologia para o
més de dezembro (Figura 22). Estes sistemas,
associados a formag¢do de CCM’S proximos a
Regido Sul do Brasil em alguns dias, causaram
chuvas acima da média histdrica na Regido Sul.
Nas demais Regides, a fraca intensidade das
frentes proporcionou totais de precipitacdo
abaixo da média climatolégica. Das trés
ciclogéneses observadas, apenas uma ocorreu
sobre o continente, proximo ao sul do Brasil.
Entre os dias 01 e 08, foram observadas
trés frentes frias. A primeira e a terceira

apresentaram a mesma trajetoria. Ambas
intensificaram-se no litoral do Parand e
deslocaram-se até Vitoria-ES. O segundo

sistema frontal ingressou pelo Rio Grande do
Sul e deslocou-se rapidamente para Iguape-SP,
onde foi para o oceano.

O quarto sistema frontal atuou somente
no litoral de Sdo Paulo, entre os dias 09 e 10.
Esta frente esteve associada a ciclogénese que
se configurou sobre a Regido Sul, no dia 08,
proporcionando totais de chuva superiores a 40
mm.

O quinto sistema frontal atuou no litoral
de Santa Vitoria do Palmar-RS, no dia 11
deslocando-se no dia seguinte para o litoral do
Estado de Sao Paulo.

Nos dias 15 e 22, o sexto e sétimo

18 Climanalise

sistemas frontais ingressaram no sul do Pais.
Estes sistemas apresentaram um rapido
deslocamento até Campos-RJ e Vitoria-ES,
respectivamente. A atuagdo da oitava e nona
frentes frias ficou ocorreu entre os dias 28 e 31,
proximo ao litoral da Regido Sul.

3.2 — Massas de Ar Frio e Geadas

Cinco massas de ar frio ingressaram no
Pais, sendo duas continentais e trés maritimas.
A primeira massa de ar frio ingressou no dia 01,
com sua trajetoria pelo oeste do Rio Grande do
Sul. O anticiclone associado contribuiu para a
diminui¢do da temperatura minima, com
declinio acentuado de até 5,0°C em algumas
cidades do Rio Grande do Sul. Em Santa
Catarina e no Parana, houve declinio de até
2,0°C. No dia seguinte, a massa de ar frio
deslocou-se para o oceano.

Nos dias 05 e 06, uma massa de ar frio
continental, a segunda do més, atingiu o Rio
Grande do Sul, Santa Catarina ¢ o sul do
Parana. No dia seguinte, o anticiclone associado
deslocou-se para leste, afetando o litoral de
Santa Catarina e o litoral de Sao Paulo e do Rio
de Janeiro. O declinio de temperatura minima
foi de até 6,0° C no Rio Grande-RS. Em Bom
Jesus-RS, a temperatura minima registrada foi
de 13,0°C, no dia 05, passando a 8,0°C no dia
seguinte.

Nos dias 09 e 12, duas massas de ar frio
ingressaram pelo oeste do Rio Grande do Sul,
deslocando-se para o oceano nos dias 11 e 14,
respectivamente. Durante a sua trajetdria, os
anticiclones causaram reducao de até 5°C nos
valores de temperatura em varias localidades do
Rio Grande do Sul.

A quinta massa de ar frio atuou na
Regido Sul, nos dias 16 e 17, deslocando-se
para o oceano no dia 18, onde permaneceu até o
dia 20. As temperaturas mais baixas, associadas
ao anticiclone foram registradas no dia 17 (Rio
Grande-RS: 10,5°C; Bom Jesus-RS: 5,0°C; e
Foz do Iguagu-PR: 14,2°C). Em Iguape,
localizada no litoral sul do Estado de Sdo Paulo,
o declinio de temperatura foi igual a 3,0°C.

Nos dias 22 e 28, a sexta € a sétima
massas de ar frio ingressaram no sul do Pais.
Estes sistemas, ao atingirem o Rio Grande do
Sul, causaram um declinio acentuado de
temperatura, deslocando-se para o oceano.
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FIGURA 17 - Anomalia de temperatura maxima no Brasil (em °C) em DEZEMBRO/2003. (FONTE:
CMCD/INPE - INMET e Climatologia INMET: 1961 a 1990).
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FIGURA 19 - Anomalia de temperatura minima no Brasil (em °C) em DEZEMBRO/2003. (FONTE:
CMCD/INPE - INMET e Climatologia INMET: 1961 a 1990).
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3.3 — Atividade Convectiva sobre a América
do Sul

No més de dezembro, a atividade
convectiva esteve associada ao avanco dos
sistemas frontais. Na Figura 23, pode-se notar a
faixa de nebulosidade orientada no sentido
noroeste-sudeste em quase todas as péntadas do
més. Também foi notada a ocorréncia de
CCM’s (Complexos Convectivos de
Mesoescala) na  Regido  Sul.  Foram
contabilizados quatro eventos, nos dias 8, 13,
19 e 20, responsaveis pela precipitagdo acima
da média observada nesta Regido do Brasil .

3.3.1 — Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT)

A principal caracteristica da banda de
nebulosidade associada a ZCIT, no més de
dezembro, foi seu posicionamento bastante
zonal em torno de 5°N e muito proéxima da sua
posicdo média climatologica (Figura 24). A
atividade convectiva da ZCIT foi maior entre
30°W e a costa africana, conforme observado
nos campos médios didrios de temperatura de
brilho minima (Figura 25).

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

Cinco episédios de Linhas de
Instabilidade (LIs) foram observados sobre a
costa norte da América do Sul, entre a Guiana e
o norte do Nordeste do Brasil (Figura 26). As
LIs apresentaram fraca intensidade pelo terceiro
més consecutivo, conforme visto nas imagens
do satélite GOES-8, no canal infravermelho, no
horario das 21:00 TMG.

4. ESCOAMENTO EM ALTOS NIVEIS
4.1 — Jato sobre a América do Sul

Em dezembro, o jato subtropical esteve
mais intenso em compara¢do ao més anterior.
Sua magnitude média atingiu 40m/s entre as
latitudes 30°S e 35°S (Figura 27a). No periodo
de 06 a 17, foi notada uma situagao estacionaria
no escoamento em 200 hPa sobre o centro-norte
da América do Sul. Neste periodo, o
posicionamento da Alta da Bolivia foi mais
freqiiente sobre o Brasil Central e a Bolivia (ver

Vol. 18, N° 12,2003

secdao 4.2) e o jato subtropical oscilou entre a
Regido Sul do Brasil e o norte da Argentina. No
dia 15, o jato atingiu magnitude de até 60 m/s
sobre a Regido Sul (Figura 27b), intensificando
o sistema frontal que se encontrava em Torres-
RS, (ver se¢do 3.1). Neste dia, choveu mais que
50 mm no oeste da Regido Sul. A Figura 27c
ilustra a atuacdo do jato no dia 27, sobre o leste
da Argentina, quando contribuiu para a
intensificagdo de nuvens convectivas a oeste de
Buenos Aires (Figura 27d).

4.2 — Circulacao da Alta da Bolivia

Em dezembro, destacou-se 0
posicionamento preferencial da alta troposférica
sobre a Bolivia, estendendo-se até a Regido
Centro-Oeste do Brasil (Tabela 2). A posicao
média da Alta da Bolivia foi de
aproximadamente 15°S e 64°W (Figura 28),
muito proxima da posi¢do climatoldgica para
este més.

Dia Posicionamento Dia Posicionamento
1 Bo 16 SP (NE) /RJ (S) / MG
S
2 Bo 17 RJ/ MG
3 Bo 18 BO (NE) /RO
4 Bo (SE) 19 BO (SE)/ Pa/MS
5 Bo (SE) /MT (S)/ 20 Bo (NE)
MS (N)
6 GO (E) / MG (W) 21 Bo (N)
7 GO (E) / MG (W) 22 Bo
8 GO (E) 23 Bo
9 GO (SW) 24 Bo (SE) / MT (SW)
10 MT (SW) 25 MT (S) / MS (N)
11 BO (NE) 26 Bo (S)
12 BO (N) 27 Bo (W)
13 BO (N) 28 Bo (S)/ Ar/ Pa
14 BO 29 Bo (NE)
15 SP (NE)/RJ(S)/ 30 Bo (N)
MG (S)
31 Bo (NE)
TABELA 2 - Esta tabela mostra como foi o

posicionamento da alta troposférica durante o més de
DEZEMBRO de 2003. O simbolo ( * ) indica que a Alta
da Bolivia ndo estava bem caracterizada, enquanto que as
letras nd significam auséncia de dados para analise. Os
Estados do Brasil aparecem com suas respectivas siglas.
As siglas Bo, Pe, Ar, Ch, Pa e P significam
respectivamente Bolivia, Peru, Argentina, Paraguai e
Pacifico. Estas siglas podem estar associadas as letras
para os pontos cardeais (N,S,E,W), como modo de
indicar em que regido do estado e/ou pais se encontrava o
centro de circulacdo anticiclonica. O simbolo + indica a
presenca de mais de um centro de circula¢do. O simbolo /
significa que a circulagdo abrangia as fronteiras entre as
regides indicadas.
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FIGURA 23 - Péntadas de temperatura de brilho média (K) para o més de DEZEMBRO/2003. (FONTE:
Satélite GOES 8).
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4.3 — Vortices Ciclonicos e Cavados em Altos
Niveis (VCAN)

Os vortices ciclonicos atuaram em oito
episodios no més de dezembro (Figura 29a). Os
centros  destes  sistemas  localizaram-se
preferencialmente sobre as Regides Norte e
Nordeste do Brasil.

O primeiro episodio de VCAN ocorreu
no periodo de 01 a 04, com centro entre o litoral
do Maranhao e no setor nordeste do Parda. O
segundo VCAN iniciou sua trajetoria no dia 06,
sobre o Oceano Atlantico, em 21°W,
deslocando-se para litoral do Rio Grande do
Norte no dia 09, conforme mostra a imagem do
satélite GOES-12 (Figura 29b). No dia seguinte,
o seu centro deslocou-se desde o litoral do
Ceara até o sudeste do Amazonas, onde se
dissipou.

Nos periodos de 13 a 14 e 24 a 26, os
VCAN’s permaneceram sobre o oceano, entre
as longitudes 27°W e 20°W e na altura da costa
leste do Nordeste do Brasil.

No periodo de 15 a 20, o VCAN iniciou
sua trajetoria no litoral do Rio Grande do Norte,
deslocando-se pelo interior da Regido Nordeste

Vol. 18, N° 12,2003

e contribuindo para o aumento da atividade
convectiva no sul do Maranhdao e norte do
Tocantins. Os demais episddios ocorreram nas
Regides Norte, Sudeste e Nordeste do Brasil,
nos dias 21, 28 e 31, respectivamente.

5. ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS
NO BRASIL

Em dezembro, apesar da recuperagdo no
hidrograma de algumas estagdes hidrologicas,
predominaram desvios negativos de vazdo na
maioria das bacias brasileiras. A exce¢do foi
notada no sul da bacia do Parand e nas bacias
do Atlantico Sudeste e Uruguai.

A Figura 30 apresenta a localizagdo das
estagoes utilizadas. A evolugdo temporal das
vazoes médias observadas e os correspondentes
valores Médios de Longo Termo (MLT), nestas
estacdes, sao mostrados na Figura 31. A Tabela
3 apresenta os valores das vazdes médias
mensais observadas e seus desvios em relagao a
MLT.

O Rio Negro apresentou uma cota média
de 19,70 m, sendo a maxima igual a 19,29 me a
minima de 19,04 m (Figura 32), menores que as
apresentadas no més anterior.
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FIGURA 25 - Péntadas de temperatura de brilho minima (K) para o més de DEZEMBRO/2003. (FONTE:

Satélite GOES 12).
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FIGURA 26 - Recortes das imagens do satélite GOES-8, no canal infravermelho, as 21:00TMG, mostrando
os dias nos quais ocorreram linhas de cumulonimbus em DEZEMBRO/2003.

Na bacia do Amazonas, as estagdes
apresentaram valores de vazdo inferiores aos
observados no més anterior, permanecendo uma
situagdo de estiagem. De modo geral, os desvios
foram negativos quando comparados a MLT.

Nas bacias do rio Tocantins e do rio Sao
Francisco, as vazdes observadas foram
superiores ao meés anterior, mostrando uma
recuperacdo no hidrograma, porém, em
comparacao com a MLT, os valores observados
ainda se mantiveram abaixo do esperado.

Na bacia do rio Parand, as estagdes de
Emborcagdo-MG e Itumbiara-MG, localizadas
no extremo nordeste da bacia, e as estagdes
G.B. Munhoz-PR e Salto Santiago-PR,
localizadas no sul da bacia, apresentaram
desvios positivos em relacio a MLT. As
estacdes de Salto Santiago-PR e de Capivara-SP
apresentaram vazdes menores que no més
anterior. Nas demais estagdes, houve aumento

Vol. 18, N° 12,2003

das vazdes e conseqiientemente recuperagdo em
relacao ao més anterior.

No extremo norte da bacia do Atlantico
Sudeste, a estacdo de Registro-SP apresentou
desvio negativo de vazdo em relacdo a MLT. As
estagoes de Blumenau-SC ¢ Passo Real-RS
apresentaram desvio positivo. Ressalta-se a
predominancia de desvios positivos de
precipitagdo no Vale do Itajai, em Santa
Catarina (Tabela 4).

Na bacia do Uruguai, a estagdo Passo
Fundo-RS apresentou vazao maior que no més
anterior e desvio positivo em relagdo a MLT.

6. QUEIMADAS NO BRASIL

Cerca de 14.000 focos de queimadas
foram detectados pelo satélite NOAA-12 neste
més de dezembro (Figura 33). Em comparagdo
com o mesmo periodo do ano passado, houve
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FIGURA 28 — Posi¢ao média climatologica da circulagdo da alta troposférica em DEZEMBRO de 2003.

aumento de 30%. Este aumento pode estar
associado as precipitagdes abaixo da média e as
temperaturas maximas acima da média historica
nas Regioes Nordeste, Sudeste e, principalmente,
no Brasil Central. Em particular, o aumento das
queimadas foi maior nos Estados do Amapa
(200%), Para (50%), Ceara (50%), Mato Grosso
(46%), Maranhdao (35%), Piaui, Paraiba e
Pernambuco. Por outro lado, houve reducao das
queimadas no Mato Grosso do Sul, Roraima e
Bahia. Algumas Unidades Federais de
Conservagao foram atingidas pelo fogo de
origem antrdpica. Ressalta-se que, a ocorréncia
continua de precipitagdo na regido do pantanal,
no Mato Grosso do Sul, nos ultimos meses, pds
fim aos trés anos consecutivos de seca e,
conseqlientemente, reduziu a incidéncia das
queimadas.

7. MONITORAMENTO NA ANTARTICA

A partir deste més, serdo discutidos
aspectos relevantes da meteorologia e
climatologia na Antartica, utilizando-se os
dados obtidos na estacao brasileira Comandante
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Ferraz (62° 05°S, 58° 23’W), assim como em
outras estagcdes antarticas, as climatologias,
reanalises e coberturas de gelo disponiveis no
CPTEC ou encontrados na Internet, em paginas
especializadas. Nesta secdo, serdo apresentadas
caracteristicas e anomalias nas regides de
atuacdo do Programa Antartico Brasileiro
(PROANTAR), assim como suas relagdes com
o tempo e clima no continente sul-americano,
particularmente no Brasil. Esta iniciativa
decorre do envolvimento do CPTEC com a
meteorologia Antartica, hd quase 20 anos
apoiando o PROANTAR.

A area monitorada localiza-se entre as
latitudes 55°S e 75°S e longitudes 20°W a
100°W, compreendendo a Terra do Fogo, no
extremo sul da América do Sul; o Estreito de
Drake; a Peninsula Antartica; o mar de Weddell
(leste da Peninsula); e o mar de Bellingshausen
(oeste da Peninsula). Surpreendentemente, os
efeitos das condigdes climaticas nestas latitudes
mais altas sobre o tempo e clima do Brasil tém
sido negligenciados, apesar de sua forte
influéncia. Esta nova secdo do boletim
Climanalise tentara suprir essa lacuna.
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FIGURA 29 - Posigao do centro dos Vortices Ciclonicos em Altos Niveis (VCAN) com a indicagdo dos dias
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30 Climanalise Vol. 18, N° 12, 2003



YEWMEZUELA

COLOMBIA

T
%,
%
o
PERU
@0
PARAGUAI
o
[0 BACIA DO RIO AMAZONAS <
o~

[0 BACIA DO RIO TOCANTING

[0 BACIA DO ATLANTICO HORTE-HORDESTE

[0 BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

O BACIA DO ATLANTICO LESTE

[0 BacIA DO RIO PARANA

[ BACIA DO ATLANTICO SUDESTE

O BACIA DO RIOURUGUAI

FIGURA 30 - Localizacdo dos postos fluviométricos citados na TABELA 3
LOCAL VAZAO DESVIO LOCAL VAZAO DESVIO
(m3/s) (%) (m3/s) (%)

1. Samuel-RO 166,0 -20,6 12. Marimbondo-SP 1812,0 -21,8
2. Manacapuru-AM 69333,9 -3,8 13. Agua Vermelha-SP 1992,0 -24.5
3. Balbina-AM 158,0 -36,3 14. Ilha Solteira-SP 5107,0 -17,0
4. Coaracy Nunes-AP 182,0 -33,1 15. Xavantes-SP 281,0 -13,5
5. Tucurui-PA 5373,0 -38,5 16. Capivara-SP 964,0 -12.1
6. Sobradinho-BA 1857,0 -47,8 17. Registro-SP 299,1 -33,9
7. Trés Marias-MG 710,0 -38,3 18. G.B. Munhoz-PR 1035,0 74,5
8. Emborcacdo-MG 354,0 -45,2 19. Salto Santiago-PR 1776,0 105,3
9. Itumbiara-MG 1225,0 -35,5 20. Blumenau-SC 208,0 36,8
10. Sdo Simio-MG 2329,0 -19.,8 21. Passo Fundo-RS 138.,0 220,9
11. Furnas-MG 915,0 -28,8 22. Passo Real-RS 488.0 216,9

TABELA 3 - Vazdes em m3/s e desvios em relagio a MLT, expressos em porcentagem em
DEZEMBRO/2003. (FONTE: ELETROBRAS, ONS, FURB, CODOMAR, ELETRONORTE e ANEEL).
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FIGURA 32 — Cotas médias do Rio Negro, expressas em metros acima do nivel médio do mar, para 2002 e
2003 (quadrado) e a MLT para a média de 1903 a 1986 (circulo). (FONTE: Adm. do Porto de Manaus —
CODOMAR).

VALE DO ITAJAI PRECIPITACAO (mm) DESVIOS (%)
Blumenau - SC 201,8 20,5
Apitina - SC 188,8 62,0
Ibirama - SC 222.4 95,2
Rio do Sul - SC 231,9 95,9
Ituporanga - SC 328,5 189,3
Tai6 - SC 243.8 100,2
Timbo - SC 193,5 28,0

TABELA 4 - Precipitacdo no Vale do Itajai em Santa Catarina em DEZEMBRO/2003 (FONTE:
FURB/ANNEL)
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FIGURA 33 - Distribuicdo espacial de densidade de queimadas em unidades de grade no Brasil em
DEZEMBRO/2003. Focos de calor detectados através do satélite NOAA 12, as 21:00 TMG. (FONTE: DSA
- Queimadas /INPE).
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O més de dezembro de 2003 foi o mais
frio dos ultimos 20 anos, de acordo com dados
da estagdo brasileira Comandante Ferraz, com o
registro de temperatura 3°C abaixo da média
histérica. Anomalias negativas de temperatura
ocorreram em quase toda Peninsula Antartica,
na Terra do Fogo e na Patagdnia (Figura 34a).
A PNM esteve 10 hPa acima da média na
Peninsula (Figura 34b). No Estreito de Drake,
os ventos a superficie apresentaram notavel
anomalia, prevalecendo a direcdo leste,
contraria ao fluxo normal que varia de oeste a
norte; sua velocidade média foi de 3 m/s abaixo
da climatologia. Cabe mencionar que, nesta
regido, as significativas anomalias negativas de
temperatura ja comecaram a ser notadas em
novembro, revertendo a tendéncia oposta de

meses anteriores, indicando, assim,
perturbagdes de larga escala, espacial e
temporal.

A corrente de jato em 300 hPa manteve-
se na latitude de 42°S, ao norte de sua posicdo
normal (47°S). Seu nucleo concentrou-se na
longitude 100°W, no setor sudoeste do
Atlantico, quando o normal seria no sudeste do

NCER/NGAR Reonalyeis
1000me oir [C) Composite Anomaly 10681898 cima

) HORA—GIRES,/Gimate Dlagnosten Camter

Pacifico. Esta situagdo foi favoravel a
ocorréncia de menores temperaturas no sul do
Pais. No Rio Grande do Sul, a temperatura
esteve até 2°C abaixo da normal. A precipitagdo
no sul do Pais foi de at¢ 200 mm acima da
média.

Foram cinco episddios de massas de ar
frio que se deslocaram do norte da Peninsula
Antartica para a América do Sul, conforme
perfis de vento até 200 hPa, obtidos das
radiossondagens de Port Stanley, nas ilhas
Malvinas/Falkland. A cobertura de gelo nos
mares de Weddell e Bellingshausen esteve
proxima a média.

Os principais dados da Estacao
Antartica Comandante Ferraz (EACF) sao
mostrados na Tabela 5. Os recordes registrados
para dezembro de 2003 foram: menor
temperatura média, menor minima absoluta,
menor pressdo média a superficie e menor
pressao minima a superficie.

Ressalta-se que o frio excessivo
prejudicou trabalhos de campo das equipes e de
pesquisadores na 1° fase Operantar XXII.

NCER/NCAR Reonalyels
Saa Lavel Pregaure [mb} Composite Anomaly 13681046 climo

HO#ACIRES/ Glimate Dlagnosiss Gentar

Ozc 2003

(b)

FIGURA 34 - Anomalias de temperatura do ar (°C) (a) e Pressdo ao Nivel do Mar (PNM), em hPa, (b) em
DEZEMBRO/2003. Notar as anomalias negativas de temperatura em toda Peninsula Antartica e no sul da
América do Sul. Anomalias positivas de pressdo ocorreram em toda a Antartica, com maximos de até 14

hPa. (FONTE: NOAA/CDC).

VARIAVEL VALOR DIA/HORA VARIAVEL VALOR ANOMALIA
EXTREMO

PNM Maxima 1009,5 hPa 30/02h | PNM Média 996,2 hPa 8,3 hPa
PNM Minima 980,9 hPa 18/06 h Temperatura Média -0,9 °C -2,1°C
Temperatura Maxima 6,6 °C 25/21h Vento Médio e Diregdo 4,2 m/s; E e SE
Temperatura Minima -7,4°C 06/08h [ Numero de frentes : 5
Vento Maximo 25,2 m/s 07 /03h
OBS.: Dados disponibilizados em http://www.cptec.inpe.br/antartica

TABELA 5 - Dados meteorologicos da Estagdo Antartica Comandante Ferraz (EACF), latitude 62°05'07"S,
longitude 58°23'33"W, altitude 20 m, referentes ao més de DEZEMBRO/2003.
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NOTAS

1 - As figuras provenientes do CPC/NCEP/NWS (Washington) baseiam-se em procedimentos de analise
numérica, utilizando dados recebidos via GTS (dados de satélites, avides, etc.). A confiabilidade dos campos
de circulagdo (analises) € incerta em areas onde os dados sdo esparsos.

2 — As figuras de pseudo-tensdo de cisalhamento do vento ao nivel do mar e de temperatura da superficie do
mar sdo provenientes da analise 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-tensdo de cisalhamento ¢é calculada da
seguinte maneira:

tx =u* (> + v

ty = v* (U2 + )12
tx = pseudo-tensdo de cisalhamento zonal do vento

ty = pseudo-tensao de cisalhamento meridional 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 friccao.

A diferenga basica entre estas analises de TSM e as geradas pelo NMC/CAC esta no fato de que as analises

geradas por este ultimo 6rgdo utilizam também TSM’s derivadas de informagoes de satélites meteorologicos.

3 - Na figura correspondente a variavel ROL, mensal estimada no topo da atmosfera, os valores sao
modulados principalmente por temperatura e cobertura de nuvens. Como nos tropicos os gradientes
horizontais de temperatura sdo geralmente pequenos, a ROL nestas regides ¢ primariamente funcdo da
distribui¢dao da cobertura de nuvens. Os valores da ROL sdo menores sobre as principais areas convectivas
dos trépicos, onde nuvens altas, médias e cumulonimbus sao predominantes. Os valores maximos ocorrem
sobre os desertos onde ndo ha cobertura de nuvens e as temperaturas da superficie sdo as mais altas. Sobre as
regides convectivamente ativas, anomalias de ROL negativas (positivas) indicam, em geral, atividade
convectiva, isto €, precipitacdo acima (abaixo) da média.

4 - A localizagdo da ZCIT sobre o Atlantico Tropical vem sendo determinada, desde os primeiros niimeros
do boletim “CLIMANALISE", devido a sua importancia para o monitoramento da precipitado 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 posi¢do da ZCIT era determinada apenas através de imagens no canal infravermelho (IV) dos
satélites da série NOAA que abrangem todo o Atlantico Tropical. Depois, uma nova técnica de determinagao
da posicdo da ZCIT, a partir de imagens de satélite, foi aplicada. Essa técnica, desenvolvida pelo
CRODT/ORSTOM, utilizava imagens digitais IV do satélite METEOSAT. Eram usadas 8 imagens
diariamente, ¢ 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 alta encontrada no mesmo ponto das 40 imagens utilizadas para cria-la.

Atualmente, sdo utilizadas duas técnicas para a avaliacdo da posicdo média da ZCIT. A primeira consiste na
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utilizagdo 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
contaminacdo por nuvens cirriformes ¢ normalmente eliminada através de analise subjetiva, considerando os
conceitos dos sistemas meteorologicos que atuam na regido. A segunda técnica consiste na localizacao dos
minimos valores de ROL, a partir de campos médios pentadais, ao longo do Oceano Atlantico Equatorial. Os
dados de ROL utilizados sdao provenientes do NOAA/EUA e os dados para obtengdo da posicdo
climatologica mensal da ZCIT foram obtidos das reanalises do NCEP/EUA.

5 — Os mapas de precipitacdo contém informagdes de institui¢des no Brasil ligadas direta ou indiretamente a
area de meteorologia: FUNCEME, ITEP/LAMEPE-PE, EMPARN-RN, SRH/GERIN-BA,
SEPLANTEC/SRH -SE, SEMARHN/DHM -AL, SEMARH/LMRSP-PB, DHME-PI, CEMIG/SIMGE-MG,
SEAG-ES, CLIMERH-SC, FEPAGRO-RS, TAC-SP, GEORIO-RJ de estagbes automaticas de coleta de
dados (PCD's), mantidas pelo INPE e dados SYNOP fornecidos pelo INMET (APENDICE - FIGURA A).

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

7 - Para a determinacdo do centro da Alta da Bolivia e do Jato Subtropical sobre a América do Sul sdo
utilizados campos didrios de vento em altos niveis (200 hPa) provenientes de analises diarias do NCEP/EUA.
A posicao climatologica da Alta da Bolivia foi feita a partir das reanalises do NCEP para o periodo de 1948 a
1999.

8 - Os valores de vazdes medidos sdo fornecidos pela ELETROBRAS, ONS ¢ DAEE e sio obtidos por
procedimentos hidrolégicos padrdes, através do uso de curvas cota/vazao. O valor de vazao estimado para o
Rio Solimées em Manacapuru ¢ obtido a partir do valor da cota média mensal do Rio Negro em Manaus
fornecido pela CODOMAR, utilizando-se a formulacao descrita por Fonseca e Nobre (1988) (Fonseca, L. B.
e C. A. Nobre), um modelo estatistico que relaciona os valores de cota ¢ vazio (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 ao periodo de baixas vazdes; a cheia ao de altas vazdes. A enchente a transi¢ao de

estiagem para a cheia, enquanto a vazante corresponde a transicdo da cheia para a estiagem.

10 - Os sistemas frontais sdo localizados através das analises diarias do campo de vento e temperatura em
1000 hPa, CPTEC/INPE, no horério sindtico das 12:00 TMG. Para validacdo da posi¢ao dos sistemas sdo
analisados também o campo de PNM e os campos derivados: convergéncia de umidade e umidade relativa

em 925 hPa, assim como as imagens de satélite.
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SIGLAS

-Agéncia Nacional de Energia Elétrica

-Climate Prediction Center/National Weather Services (Centro de Previsido
Climaticas do Servigo Meteorologico dos EUA)

-Companhia Energética de Minas Gerais

-Comissao Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira

-Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco

-Centro Integrado de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos de Santa Catarina
-Centro de Missdo de Coleta de Dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espacias
-Companhia Docas do Maranhdo

-Centro de Pesquisas Oceanograficas de Dakar-Thiaroye

-Departamento de Aguas e Energia Elétrica

-Distrito de Meteorologia

-Departamento de Hidrometeorologia do Piau

-Centrais Elétricas Brasileiras S/A

-Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

-Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte

-Fundagdo Estadual de Pesquisas Agropecuarias

-Universidade Regional de Blumenau

-Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos do Ceara

-Fundagéo Instituto de Geotécnica

-Instituto Nacional de Meteorologia

-Instituto Agrondmico de Campinas

-Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

-Instituto Tecnoldgico de Pernambuco / Laboratdrio de Meteorologia

-National Meteorological Center (Centro Nacional de Meteorologia dos EUA)
-National Oceanic and Atmospheric Administration (Administracdo Nacional dos
Oceanos e da Atmosfera dos EUA)

-Instituto Francés de Pesquisa Cientifica para o Desenvolvimento ¢ Cooperagao
-Superintendéncia de Recursos Hidricos/Geréncia de Informagdes/Bahia
-Secretaria de Agricultura do Estado do Espirito Santo

-Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e

Minerais/Laboratdrio de Meteorologia, Recursos Hidricos € Sensoriamento Remoto

da Paraiba
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SEMARHN/DHM/AL - Secretaria Executiva de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Naturais de Alagoas
Diretoria de Hidrometeorologia.

SEPLANTEC/SRH/SE -Secretaria de Planejamento, Ciéncia e Tecnologia/ Superintendéncia de Recursos
Hidricos de Sergipe.

SIMEPAR/PR -Sistema Meteoroldgico do Parana
SIGLAS TECNICAS
AB -Alta da Bolivia
Cb -Cumulonimbus
ENOS -El Nifio-Oscilagdo Sul
GOES -Satélite Meteorologico Geoestacionario da NOAA
GTS -Global Telecomunications System (Sistema Global de Telecomunicagdes da
Organizagdo Meteoroldgica Mundial)
HL -Hora Local
IBM -Imagem de Brilho Médio
10S -Indice de Oscilagio Sul
LI -Linha de Instabilidade
METEOSAT -Satélite Meteorologico Geoestacionario da Agéncia Espacial Européia
MLT -Média de Longo Tempo
NOAA9 -Satélite Meteorologico de Orbita Polar da NOAA
PCD -Plataforma de Coleta de Dados
PNM -Pressdo ao Nivel do Mar
ROL -Radiag@o de Onda Longa emitida para o Espaco
SF -Sistema Frontal
T™MG -Tempo Médio Greenwich
TSM -Temperatura da Superficie do Mar
VCAN -Voértice Ciclonico de Altos Niveis
ZCAS -Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
ZCIT -Zona de Convergéncia Intertropical
ZCPS -Zona de Convergéncia do Pacifico Sul
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FIGURA A - Distribuigdo espacial das 2.606 estagdes pluviométricas e meteoroldgicas no Brasil.
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