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SUMMARY

Abundant rainfall in May 2009 in the eastern parts of Northern and Northeastern (Nordeste) of
Brazil was associated with the InterTropical Convergence Zone and the easterly waves approaching
from the Atlantic. In general, the rainfall was scarce in Roraima state and over a large area in the
central parts of the country extending from Rondonia state to Espirito Santo, Rio de Janeiro and S&o
Paulo states. In the western portion of Rio Grande do Sul state more-than-normal rainfall was
caused by cyclonic vortices in the middle and upper troposphere.

A gradual evolution of the El Nifio situation was verified by the warming of the surface waters
in the Equatorial Pacific, compared to the previous month. In the Tropical South Atlantic, warm
anomalies were observed. This configuration was consistent with a relatively southward position of
the ITCZ, which caused more-than-normal rainfall in Para and northern Nordeste of Brazil.

The river discharge in the Amazon Basin measured at Manacapuru and in the Tocantins Basin
measured at Tucuruvi increased considerably as a result of positive anomalies of rainfall in most
parts of the North Region of Brazil.

The number of vegetation fire spots has increased by 45% from the previous month, showing
the beginning of the man-made fires season, especially in Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo and Mato
Grosso states.

This bulletin can be accessed by internet at:

SUMARIO

Durante o0 més de maio, o excesso de chuva na parte leste da Regido Norte e na Regiao
Nordeste do Brasil esteve associado principalmente a atuacao da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e a formacédo de Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL). De modo geral, as chuvas foram
mais escassas em Roraima e na grande area central que se estende desde Rondbnia ao Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo. No oeste da Regido Sul, a formacao de vértices ciclénicos em
médios e altos niveis favoreceu a ocorréncia de chuvas acima da média histoérica.

A tendéncia de evolucdo do fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) foi evidenciada pelo
aquecimento das aguas superficiais na regido do Pacifico Equatorial, em comparacdo com abril
passado. Na regido do Atlantico Tropical Sul, destacou-se o aumento das anomalias positivas de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM). Esta configuracao foi consistente com a atuacao da ZCIT
ao sul de sua climatologia, refletindo, pelo segundo més consecutivo, a ocorréncia de chuvas
generalizadas e acima da média no Para e na maior parte da Regido Nordeste do Brasil.

Houve aumento consideravel das vazdes nas esta¢gbes Manacapuru, na bacia do Amazonas, e
Tucurui, na bacia do Tocantins, como resultado das anomalias positivas de precipitacdo na maior
parte do norte do Pais.

Os focos de queimadas aumentaram 45% em comparac¢ao com abril passado, determinando a
pré-temporada das queimadas, especialmente no Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Mato Grosso.

Este boletim pode ser acessado pela internet:


http://www6.cptec.inpe.br/revclima/boletim/
http://www6.cptec.inpe.br/revclima/boletim/




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

A tendéncia de aquecimento das aguas na
regido do Pacifico Equatorial Leste continuou
indicando uma transicdo entre as fases fria e
quente do fenbmeno El Nifio-Oscilagdo Sul
(ENOS). Nesta regiao, a area de anomalias de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM), entre
0,5°C e 1°C, expandiu em comparacao com abril
passado. Nas regides dos Nifios 1+2, 3, 3.4 e 4,
as anomalias médias de TSM também
apresentaram aumento entre 0,1°C e 0,5°C
(Figura 1 e Tabela 1). No Atlantico Tropical Sul,
entre a costa nordeste da América do Sul e a
costa oeste da Africa, notou-se o aumento das
anomalias positivas de TSM, mantendo-se o
padrédo que favorece a atuacédo da ZCIT ao sul
de sua posicao climatolégica (ver secédo 3.3.2).

O campo de Radiagdo de Onda Longa (ROL)
evidenciou a diminuicdo das anomalias negativas
de ROL sobre a regido da Indonésia, indicando o
declinio do fendmeno La Nind nesta regido do
Pacifico (Figura 5). Sobre o norte da América do
Sul e oceano adjacente, destacou-se, a extensa
area de anomalias negativas de ROL que refletiu

0 excesso de precipitacdo sobre a Regido
Nordeste do Brasil e parte da Regido Norte,
durante o més de maio (ver secdo 2.1). Ao norte
desta area, notaram-se as anomalias positivas
de ROL que se estenderam ao longo da faixa
equatorial do Atlantico Tropical, indicativas do
posicionamento da ZCIT ao sul de sua
climatologia. E importante mencionar que a
convecgao nessa area, além de estar associada
a ZCIT, também foi reforcada pela atuacéao
concomitante de pulsos favoraveis da Oscilacao
Intrasazonal Maden e Julian (OMJ) no final de
maio, conforme figura mostrada no apéndice.

Os valores de Presséo ao Nivel do Mar (PNM)
continuaram acima da climatologia na regido do
Pacifico Leste e sobre a maior parte do continente
americano (Figura 6). Esta configuracéo foi
consistente com a adveccéao de ar frio sobre o
centro-sul da América do Sul no decorrer deste
més (ver secéo 3.1). Por outro lado, notou-se o
enfraquecimento do sistema de alta pressao
semipermanente do Atlantico Sul, o que favoreceu
ainda mais o deslocamento da ZCIT sobre o setor
nordeste do Brasil.

O escoamento em 850 hPa evidenciou alisios
ligeiramente enfraquecidos entre 150°W e a costa
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FIGURA 1 — Temperatura da Superficie do Mar (TSM), em MAIO/2009: a) média, com intervalo das isotermas
de 4°C para valores de TSM menores que 18°C. Para TSM maior que 18°C, o intervalo das isotermas é de
2°C; b) anomalias, com intervalo entre as isotermas de 0,5°C para anomalias até 1°C. Para anomalias
maiores que 1°C, o intervalo € de 1°C. As anomalias séo desvios das médias mensais em relagdo a

climatologia do CPC. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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DATA ANOF',\,"\IANLI'AS (Tahi t:?DSarwi ) ”\Ec;f lE\lg - TSM NO PACIFICO
PACIFICO

2009 | Tahiti | Darwin (5N - 5S) '(\'(i)ﬁ_ollog (5'\lr\i|r~]-05%) (’\'5',5‘0 gs?) (é\',\ilﬁ_o;'s)
2008 160E - 160W | 90W - 80W | 150W - 90W | 170W - 120W | 160E - 150W
MAI | -0,9 | -0,3 -0,4 0,8 0,6 249| 04 |27,4, 03 |280 0,3 |29,0
ABR 0,9 -0,1 0,7 1,0 0,5 26,0 0,0 |27,4| -0,2 | 275 0,0 | 28,4
MAR | 0,9 1,1 -0,1 1,4 -0,1 26,4 -0,6 | 26,4 -05 |26,7| -0,3 | 27,8
FEV 1,7 -1,2 1,8 1,7 -0,1 26,0| -0,6 | 25,8| -0,7 | 26,0| -0,7 | 27,4
JAN 1,6 -0,2 1,2 1,8 -0,2 24,3| -0,6 | 25,0| -1,0 | 25,5| -0,7 | 27,4
DEZ 1,6 -0,8 1,5 2,3 -0,4 22,4| -0,5|24,6| -0,7 | 25,7| -0,6 | 27,7
NOV | 1,7 -0,6 1,5 1,2 -0,2 21,5| -0,2| 24,8| -0,2 | 26,3| -0,3 | 28,1
ouT | 2,4 0,4 1,3 1,1 -0,2 20,8| -0,1| 24,8 -0,3 | 26,3| -0,1 | 28,3
SET 2,1 -0,2 1,5 0,3 0,7 21,2| 0,3 | 251 -0,2 | 26,5| -0,4 | 28,1
AGO | 21 0,9 0,8 0,7 1,1 21,9| 0,7 | 257 0,2 | 26,9 -0,3 | 28,2
JuL 0,8 0,6 0,2 0,9 0,8 22,7| 0,6 | 26,1, 0,1 | 27,2 -0,3 | 283
JUN 1,2 0,8 0,3 0,4 0,6 23,7| 0,2 |266  -0,3|27,2| -0,6 | 28,1
DATA INDICE DO VENTO ZONAL
2009 PACIFICO 850 hPa PACIFICO 200 hPa

5N - 5S 5N - 5S 5N - 5S 5N - 5S
2008 135E - 180 | 175W - 140W | 135E - 120W 165W - 110W
MAI 0,6 0,2 -0,4 -0,3
ABR 1,5 0,8 0,2 0,3
MAR 0,8 0,7 0,0 1,5
FEV 3,0 1,4 -0,1 1,9
JAN 2,0 0,9 -0,8 0,9
DEZ 2,5 1,4 -0,4 2,0
NOV 3,4 1,4 -0,1 1,5
ouT 2,1 0,4 -1,0 -0,2
SET 1,2 0,4 -0,5 0,4
AGO 1,8 0,1 -1,2 0,0
JUL 2,0 0,1 -1,2 0,1
JUN 1,7 0,5 -1,1 0,5

TABELA 1 - Indices atmosféricos e oceanicos para os uUltimos doze meses. Os indices atmosféricos sdo
adimensionais (padronizados pelo desvio padrdao 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 climatolégica (circulo) no
Oceano Pacifico para as regides indicadas, expressas em °C. (FONTE: CPC/NWS).
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noroeste da América do Sul, consistente coma gngmala na regido do Pacifico Sudeste,
tendéncia de mudanc¢a no padrdo do fenémeno igualmente notada préximo a superficie, e o
ENOS (Figuras 7 e 8). Na regiao do Atlantico
Equatorial, notou-se a persisténcia do
escoamento de norte mais intenso, proximo a
costa norte do Brasil, que é favoravel a atuagcédo O campo de altura geopotencial em
da ZCIT ao sul de sua climatologia. 500 hPa destacou um namero de onda 3 nas

No campo de anomalia de vento em latitudes extratropicais do Hemisfério Sul (Figura

enfraquecimento da corrente de jato subtropical
sobre a América do Sul (Figuras 9 e 10).

200 hPa, destacou-se a circulagdo anticiclénica 12).
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FIGURA 3 - Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na regido do Oceano Atlantico Tropical, em
MAIO/2009, 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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FIGURA 4 - Vetor pseudo-tensdo de cisalhamento superficial, relacionado ao vento em superficie para
MAIO/2009: a) média, com intervalo entre as isolinhas de 10 m?/s2; b) anomalia, com intervalo entre as
isolinhas de 15 m?/s2. As anomalias sdo desvios das médias mensais para o periodo base 1964/1985.

(FONTE: J.Servain - ORSTOM/BREST).
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FIGURA 5 — Radiacdo de Onda Longa (ROL) emitida para o espaco, em MAIO/2009 (medidas do NESDIS/
ESL através do canal IV do AVHRR a bordo do satélite NOAA-12): a) média, com intervalo entre isolinhas
de 20 W/m?; b) anomalia, com intervalo entre as isolinhas de 15 W/m2. As anomalias sado calculadas como

desvios das médias para o periodo base 1979/1995 - Reanalise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 6 — Pressdo ao Nivel do Mar (PNM), em MAIO/2009, analisadas numa grade de 2,5° e interpoladas
para uma grade de 5° em projecao Mercator para visualizacdo: a) média, com intervalo entre isolinhas de
5 hPa; b) anomalia, com intervalo entre as isolinhas de 2 hPa. As anomalias sdo calculadas como desvios

das médias para o periodo de 1979/1995 - Reanalise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 7 — Vetor do vento e magnitude em 850 hPa, em MAIO/2009. Os ventos s8o analisados numa
grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecdo Mercator para visualizacdo: a) campo
médio, com intervalo entre as isotacas de 5 m/s; b) anomalia, com intervalo de 2 m/s. As anomalias sado

desvios das médias para o periodo base de 1979/1995 — Reanédlise (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 8 — Linhas de corrente em 850 hPa, em MAIO/2009. Os ventos sdo analisados numa grade de
2,5° e interpolados para uma grade de 5° em proje¢do Mercator para visualizagdo: a) média; b) anomalia.
(FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 9 — Vetor do vento e magnitude em 200 hPa em MAIO/2009. Os ventos sdo analisados numa
grade de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecdo Mercator para visualizagdo: a) campo
médio, com intervalo entre as isotacas de 10 m/s; b) anomalia, com intervalo entre as isotacas de 5 m/s.
As anomalias sdo desvios das médias mensais para o periodo base de 1979/1995 - Reanalise. (FONTE:

CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 10 — Linhas de Corrente em 200 hPa, em MAIO/2009. Os ventos sdo analisados numa grade de
2,5° e interpolados para uma grade de 5° em proje¢do Mercator para visualizagcdo: a) média; b) anomalia.
(FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 11 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Norte, em MAIO/2009. As alturas sédo
analisadas numa grade de 2,5° e interpoladas para uma grade de 5° em projecdo estereografica polar
de 65x65 pontos no Pdlo Norte: a) média, com intervalo entre as isolinhas de 10 mgp; b) anomalia, com
intervalo entre as isolinhas de 5 mgp. As anomalias sdo desvios das médias mensais para o periodo base
de 1979/1995 — Reanalise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).

GOW
120 GOW
)
‘)66 5 ‘25
%C%
150W P
a0 H1s
40 " ) = =1
50 I s
- ‘ g a0
1§90 Fa, ;
v/ \-h_f"“‘; (’“"“““\"/‘ M3

S
{yw
L
o
_,/f’f
i
2
[
| | |
N oo

o
1 égéﬁ\ BOE

FIGURA 12 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Sul, em MAIO/2009. As alturas séo
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de 1979/1995 - Reandlise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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2. ASPECTOS CLIMATICOS
SINOTICOS NO BRASIL

E

2.1 — Anélise da Precipitagado no Brasil

Em maio, persistiu a intensa atividade da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre
o0 leste da Regido Norte e os setores norte e
leste da Regido Nordeste do Brasil. Nestas éareas,
choveu acima dos valores esperados para este
més. Notou-se, também, a configuracdo de
aglomerados convectivos associados a
propagacédo de Disturbios Ondulatérios de Leste
(DOL), intensificando a chuva principalmente
entre o leste do Rio Grande do Norte e o nordeste
da Bahia. Na maior parte das Regides Sudeste e
Centro-Oeste, as chuvas continuaram escassas
e os totais mensais preferencialmente abaixo dos
correspondentes valores climatologicos. A
atuacao de sistemas frontais e a presenca de
cavados e vortices ciclénicos na média e alta
troposfera favoreceram o aumento da atividade
convectiva especialmente no oeste da Regido
Sul e no leste da Regido Sudeste. As Figuras 13
e 14 mostram a precipitacdo observada em todo
0 Brasil e os desvios em relagcdo aos valores
médios histoéricos. A distribuicdo espacial das
estacdes utilizadas na analise de precipitacéo &
mostrada na Figura 15. A analise detalhada do
comportamento das chuvas para cada uma das
Regides do Brasil é feita a seguir.

2.1.1 — Regiao Norte

As chuvas foram escassas principalmente
em Roraima, onde os totais mensais apresentaram-
se abaixo da climatologia em até 200 mm. O
deslocamento da ZCIT para posi¢des ao sul da
climatologia também favoreceu a ocorréncia de
chuvas abaixo da média no noroeste do Para e
no norte do Amapa. Por outro lado, nos setores
nordeste e leste do Pard, os totais mensais
excederam 500 mm. Em Soure-PA, onde a
climatologia é igual a 376,6 mm, a chuva
acumulada ultrapassou os 550 mm. No dia 02,
destacaram-se os 93 mm de chuva registrados
na cidade de Maraba, no leste do Para. Este
valor foi superior a climatologia para este més,
que é igual a 89,3 mm. Os totais mensais de
precipitacdo também excederam a climatologia
no Acre e no Tocantins.

2.1.2 — Regiao Centro-Oeste

A maior parte da Regido apresentou
acumulados mensais de precipitacdo abaixo da
climatologia, com predominancia de totais
Vol. 24, Ne 05, 2009 Climanalise

inferiores a 50 mm. As chuvas ocorreram acima
do esperado em mais que 50 mm apenas no
nordeste do Mato Grosso e norte de Goias.
Contudo, destacou-se a formacdo de areas de
instabilidade que causaram chuvas e vento forte
em alguns dias, especialmente no norte do Mato
Grosso e Goias e no Mato Grosso do Sul. A
passagem do terceiro sistema frontal ocasionou
ventos que atingiram 88 km/h em Campo
Grande-MS (ver secédo 3.1).

2.1.3 — Regido Nordeste

Choveu acima da média em praticamente
toda a Regidao. Os maiores totais acumulados
foram registrados no norte do Ceara e Piaui e no
leste de Pernambuco e Alagoas. A ZCIT e os
Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL) foram os
principais mecanismos responsaveis pela
ocorréncia de chuvas no decorrer deste més (ver
secoes 3.3.1 e 3.3.3). No dia 01, a chuva causou
perdas humanas e materiais em Maceio-AL, com
o registro de 49,6 mm (Fonte: INMET). No periodo
de 04 a 06, os ventos intensificaram o transporte
de umidade do oceano em dire¢cao a costa leste
do Nordeste, ocasionando chuvas intensas e
transtornos a populacao do leste da Bahia. Neste
periodo, a chuva acumulada em Salvador-BA, foi
igual a 155 mm. Entre os dias 10 e 11, notou-se,
também, a configuracdo de aglomerados
convectivos associados a propagacdo de DOL.
Destacaram-se os totais diarios em Natal-RN
(104,8 mm) e em Ceara Mirim-RN (86 mm), ambos
registrados no dia 11. Segundo dados do INMET,
os totais mensais de precipitacdo excederam
400 mm em Maceié (564,8 mm), Aracaju
(409 mm) e Salvador (531 mm), sendo os
correspondentes valores climatoldgicos iguais a
340,7 mm, 272,7 mm e 324,8 mm, respectivamente.

2.1.4 — Regiédo Sudeste

A atuacdo do terceiro e quinto sistemas
frontais foi favoravel & ocorréncia de chuvas em
areas isoladas no Estado de S&o Paulo e no sul
de Minas Gerais, onde os totais mensais ocorreram
acima da média histérica. No periodo de 01 a 05,
destacou-se a atuacdo mais intensa do jato
subtropical sobre a Regido Sudeste e a formacéo
mais ao sul de um vortice ciclénico na média e
alta troposfera. Estes sistemas favoreceram a
formacédo de intensas areas de instabilidade no
Estado de Sdo Paulo, onde houve o registro de
queda de granizo em varias cidades, e no sul de
Minas Gerais.

11
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FIGURA 15 — Distribuicdo espacial das 2.083 estacfes pluviométricas e meteorolégicas utilizadas em
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2.1.5 — Regiao Sul

Sistemas frontais, cavados e voértices
ciclénicos na média e alta troposfera e o jato em
baixos niveis foram os sistemas que favoreceram
as anomalias positivas de precipitacao
principalmente no oeste da Regido Sul. A atuacéo
do terceiro sistema frontal, em particular,
ocasionou chuva mais acentuada no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina, onde foram
registrados acumulados diarios superiores a
70 mm. Estas chuvas amenizaram a situacdo de
estiagem em que se encontravam diversas cidades
dessa Regido. Destacou-se o episodio de vento
registrado em Chui-RS (100 km/h, no dia 13) e a
chuva registrada em Novo Horizonte-SC (165 mm,
no dia 14).

2.2 — Analise da Temperatura no Brasil

As temperaturas maximas e minimas
apresentaram-se acima da média principalmente
em areas no centro-sul do Brasil no decorrer de
maio de 2009. As temperaturas maximas mais
amenas variaram entre 18°C e 24°C na Regiao
Sul, onde se registraram anomalias positivas que
variaram entre 1°C e 5°C (Figuras 16 e 17).

Ressalta-se que a entrada de massas de ar frio
Vol. 24, Ne¢ 05, 2009 Climanélise

SEAG/ES — SIMGE/MG —

GEORIO/RJ — IAC/SP - SIMPEPAR/PR -

mais intensas, durante a segunda quinzena,
contribuiu para a queda das temperaturas no
centro-sul do Brasil, porém os maiores declinios
somente ocorreram no inicio do més subsequente,
inclusive com o registro dos primeiros episodios
de geada na Regido Sul e friagem na Regido
Centro-Oeste. A temperatura minima média
mensal variou entre 8°C, na serra catarinense, e
24°C, no norte da Regido Norte (Figura 18). As
temperaturas minimas apresentaram-se acima da
meédia em até 5°C no norte do Parana e sul do
Estado de Séo Paulo (Figura 19). A temperatura
média mensal variou entre 16°C e 22°C no Estado
de Sado Paulo, destacando-se a predominancia
de anomalias positivas, especialmente no setor
sudoeste (Figuras 20 e 21).

3. PERTURBACOES ATMOSFERICAS
SOBRE O BRASIL

3.1 — Sistemas Frontais e Frontogénese

Seis sistemas frontais atuaram no Brasil
durante o més de maio (Figura 22). Este niumero
ficou dentro da climatologia para este més,
considerando as latitudes 25°S a 35°S.

O primeiro sistema frontal originou-se do

aprofundamento de um vértice ciclénico na média
13
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FIGURA 20 - Temperatura média do ar a superficie (em °C), em MAIO/2009, para o Estado de Sao Paulo.
(FONTE: 1AC).

Desvio de Temperatura - 05/09

205 1

215

2251

2351

245 1

2551

E3W SZW  51W  SOW  40W  4BW  47W  46W  4BW 44w
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(1961 -1978), em MAIO/2009, para o Estado de Sao Paulo. (Climatologia do INMET: 1961 - 1990) (FONTE:
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e alta troposfera entre os dias 02 e 04. O sistema
configurou-se sobre o litoral e interior do Rio
Grande do Sul no dia 05. No dia seguinte, este
sistema posicionou-se em Floriandpolis-SC,
deslocando-se rapidamente para o oceano.

O segundo sistema frontal iniciou sua
trajetéria na Argentina, ingressando pelo interior
e litoral do Rio Grande do Sul no decorrer do dia
12. A partir do dia 13, a presenca de um
centro de baixa pressado sobre o Uruguai,
intensificado pela passagem de um cavado na
média e alta troposfera, favoreceu a formacéao
de uma nova ciclogénese no sul do Brasil. Este
foi o terceiro sistema frontal do més. Pelo litoral,
esta frente deslocou-se até Vitoria-ES, onde se
posicionou no dia 17. Pelo interior, avancou até
Cuiaba-MT. Durante sua trajetoria, registrou-se
chuva mais acentuada no Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina (ver sec¢do 2.1.5). A atividade
pré-frontal associada a este sistema provocou
temporais no interior dos Estados de S&o Paulo e
Mato Grosso do Sul (ver secéo 2.1.2).

O quarto sistema frontal apresentou uma
fraca intensidade e um deslocamento bastante
oceanico, posicionando-se em Porto Alegre-RS
no dia 19.

O quinto sistema frontal ingressou pelo litoral
e interior do Rio Grande do Sul no decorrer do dia
26. Pelo interior, este sistema avancou até
Guaira-PR e, pelo litoral, deslocou-se até Cabo
Frio-RJ. O anticiclone que atuou na retaguarda
deste sistema causou declinio acentuado das
temperaturas no sul do Brasil (ver segéo 3.2).
A partir do dia 27, a atuacdo mais intensa do
jato subtropical intensificou a atividade frontal a
superficie.

No dia 30, a formacdo de uma baixa pressao
entre o oeste do Rio Grande do Sul e o sul do
Paraguai deu origem ao sexto sistema frontal.
Este sistema deslocou-se pelo interior do
continente. Pelo litoral, esta frente avancou até
Paranagua-PR, onde se posicionou no dia 31. O
ciclone extratropical que atuou na costa do Rio
Grande do Sul causou instabilidade sobre este
Estado. As rajadas de vento chegaram a
80 km/h no Chui e a 70 km/h em Mostardas.

3.2 — Massas de Ar Frio e Geadas

Seis massas de ar frio foram observadas no
decorrer de maio de 2009. A massa de ar frio que
ingressou no final do més anterior continuou
Vol. 24, Ne 05, 2009
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atuando no sul do Brasil no inicio deste més. No
dia 02, o anticiclone associado posicionou-se
sobre o oceano, porém a massa de ar frio
continuou influenciando a Regido Centro-Oeste
e a faixa litoranea desde o Sul até o Sudeste nos
dias subsequentes.

A primeira massa de ar frio ingressou pelo
oeste do Rio Grande do Sul no dia 06. Esta massa
de ar deslocou-se para leste, influenciando toda
a Regiao Sul e a faixa litordnea que vai desde o
Estado de S&o Paulo ao sul da Bahia. No dia 08,
0 centro do anticiclone encontrava-se no Oceano
Atlantico. No dia seguinte, esta primeira massa
de ar frio foi intensificada por outro anticiclone
que ingressou na Regido Sul. No periodo de 10 a
12, esta massa de ar frio atuou sobre a faixa
litordnea da Regido Sudeste.

No dia 14, a terceira massa de ar frio
continental ingressou pelo oeste do Rio Grande
do Sul. No dia 16, o anticiclone associado
estendeu-se pelo centro-sul do Brasil. Em Santana
do Livramento-RS, a temperatura minima foi igual
a 3°C no dia 15. Na cidade de Campo Mouréao,
no noroeste do Parang, a temperatura minima
passou de 18,1°C, no dia 14, para 5,2°C, no dia
16. Na capital, paranaense Curitiba, a minima
passou de 17,8°C para 3°C, ou seja, declinio de
10°C neste mesmo periodo. O dia 16 foi o mais
frio em algumas cidades do Rio Grande do Sul,
conforme registraram os termdmetros em
Uruguaiana (-4,6°C), Lagoa Vermelha (-3°C),
Bom Jesus-RS (1,2°C) e Bagé (3,4°C). Neste
mesmo dia, registrou-se 2,4°C em Campos Novos-
SC e 0,1°C em Castro-PR. No sul do Estado de
Sé&o Paulo, a cidade de Iguape apresentou um
declinio de 6,5°C na temperatura minima, que
passou a 11,7°C no dia 16. No Mato Grosso do
Sul, o dia 16 também foi o mais frio na cidade de
Ponta Pord, com temperatura minima igual a
5,3°C. Nos dias subsequentes, o centro do
anticiclone permaneceu sobre o Oceano Atlantico,
causando declinio da temperatura na faixa
litoranea dos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro
e Espirito Santo. Em Guarulhos-SP, o dia 17 foi o
mais frio, com minima igual a 13°C.

No decorrer do dia 19, a quarta massa de
ar frio atuou sobre os setores central e litoral do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. No dia
seguinte, o anticiclone associado posicionou-se
sobre o oceano, porém a massa de ar frio
estendeu-se para a Regido Sudeste, sul do
Nordeste e parte da Regido Centro-Oeste. Este
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anticiclone permaneceu semi-estacionario sobre
0 Oceano Atlantico no periodo de 21 a 24. O dia
24 foi 0 mais frio em Vitéria-ES, com minima igual
a 19,2°C. Em Vitéria da Conquista-BA, a
temperatura minima foi igual a 12,8°C no dia 27.

A quinta massa de ar frio ingressou pelo
extremo sul do Rio Grande do Sul no dia 26. Entre
os dias 27 e 29, o anticiclone associado estendeu-
se pela Regido Sul e pelo litoral da Regido Sudeste.
A temperatura minima foi igual a 3,6°C em
Santana do Livramento-RS no dia 28 e declinou
para 2,9°C em S&o Joaquim-SC no dia 29. No dia
30, este anticiclone influenciou também o norte
da Regido Centro-Oeste e o sul da Regido Norte.
Em Vera Gleba Celeste-MT, a temperatura minima
passou de 18,4°C, no dia 28, para 15,8°C, no dia
30.

No dia 31, a dltima massa de ar frio atuou
na Regido Sul, no Mato Grosso do Sul, no oeste
do Mato Grosso e no sul da Regido Norte.

3.3 — Atividade Convectiva sobre a América
do Sul

Durante o més de maio, notou-se que a
area de maior atividade convectiva diminuiu sobre
as Regifes Norte, Centro-Oeste e Sudeste do
Brasil, em comparagdo com o més anterior.
Contudo, a atividade convectiva associada a ZCIT
continuou intensa sobre a Regido Nordeste na
maioria das péntadas de maio (Figura 23). A
atuacdo de Disturbios Ondulatérios de Leste
(DOL’s) adjacente a costa do Nordeste foi notada
principalmente na 22, 32, 52 e 62 péntadas. Na
42 péntada, notou-se a atuacdo de um sistema
frontal sobre a faixa litorAnea da Regido Sudeste
e 0 posicionamento mais ao sul da ZCIT. Na Regiéo
Sul, houve maior convecgdo na 32 e 62 péntadas
de maio, associada principalmente a atuacdo de
sistemas frontais.

3.3.1 — Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT)

Durante o més de maio, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) apresentou
grande variabilidade espacial, oscilando entre 5°S
e o Equador, préximo a costa norte do Brasil, e
entre 3°S e 6°N, proximo a costa da Africa (Figura
24a). Destacou-se a atuacado preferencial da
ZCIT ao sul de sua posicdo climatolégica para
este més. A imagem combinada dos satélites
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GOES-10 e METEOSAT-09 ilustra a atuacdo da
ZCIT sobre as Regides Norte e Nordeste do Brasil
no inicio de maio, quando ocorreram significativos
totais de chuva sobre o nordeste do Para e no
norte do Maranh&o, Piaui e Ceara (Figura 24b).
Considerando as imagens médias de temperatura
de brilho, pode-se notar que a maior influéncia
da ZCIT sobre a precipitacdo no leste do Amapa,
Para e norte da Regido Nordeste do Brasil ocorreu
na 12, 42 e 52 péntadas de maio (Figura 25).

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

As Linhas de Instabilidade (LI's) estiveram
melhor caracterizadas em nove episédios no
decorrer de maio, atuando preferencialmente
entre as Guianas e o norte da Regido Nordeste
do Brasil (Figura 26). Na maior parte dos dias, a
formacédo das LI's foi notada em conjunto com a
nebulosidade associada a ZCIT, conforme ilustram
as imagens dos dias 24, 25 e 31.

3.3.3 — Distlrbios Ondulatérios de Leste
(DOL)

Em maio, os aglomerados convectivos
associados a propagacdo de Disturbios
Ondulatérios de Leste (DOL) ocorreram em trés
episédios (Figura 27). No periodo de 09 a 12,
registraram-se acumulados de chuva mais
acentuados na faixa litoranea entre o Rio Grande
do Norte e a Bahia. Em algumas localidades estes
acumulados excederam 100 mm (ver secao
2.1.3). Ressalta-se que, nestes dias, além da
formacdo de DOL's, as anomalias positivas de
precipitacdo no leste do Nordeste estiveram

associadas a maior intensidade dos ventos
adjacente a costa, por sua vez intensificados
pela formacdo de uma baixa pressdo sobre o
Oceano Atlantico. Esta baixa também foi
reforcada pela presenca de um cavado na

troposfera média.

No periodo de 21 a 22, a formag&o de DOL'’s
adjacente a costa leste do Nordeste do Brasil
ocorreu em conjunto com a atuacdo de um
cavado em baixo, médio e alto niveis, proximo a
costa leste do Nordeste. Neste periodo, os ventos
de leste favoreceram a intensificacdo da
convergéncia de umidade sobre o leste da
Bahia, Sergipe e Alagoas e as chuvas associadas
causaram transtornos e prejuizos a populacao
de algumas localidades.
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FIGURA 23 - Péntadas de temperatura de brilho média (K) para o més de MAIO/2009.
(FONTE: Satélite GOES 10).

20 Climanalise Vol. 24, N¢ 05, 2009



15 H H ' H H ' H H ' H
m-%gﬂns,fngéﬂ G 11-3'1!"'5";'05;'0295'” 153'52'%,305;3%” 21@5{05;3"5 zal!'suua/%%

Fonte dm cades RICEP #HORS — ELI, PTEG ANFE

@

(b)

FIGURA 24 - Estimativa da posicdo média pentadal da ZCIT, em MAIO/2009, a partir da localizacdo dos
minimos valores de ROL ao longo do Oceano Atlantico Equatorial (a). A linha preta é indicativa da posicao
média climatoldgica da ZCIT neste més. O recorte da imagem do satélite ilustra a posicdo da ZCIT no dia
02/05/2009, as 12:00 TMG (b).
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FIGURA 25 - Péntadas de temperatura de brilho minima (K) para o més de MAIO/2009. (FONTE: Satélite

GOES 10).
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FIGURA 26 - Recortes das imagens do satélite GOES-10, no canal infravermelho, as 21:00TMG, mostrando
os dias nos quais ocorreram linhas de Cumulonimbus em MAIO/2009.

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

O jato subtropical apresentou magnitude
média inferior a 30 m/s sobre o setor central da
Ameérica do Sul (Figura 28a). Considerando o
escoamento climatolégico em 200 hPa, o jato
subtropical apresentou-se mais fraco e atuou mais
ao norte. A Figura 28b ilustra a bifurcacdo do
jato subtropical no dia 02, quando se posicionou
sobre a Regido Sudeste do Brasil e favoreceu a
configuracdo do VCAN centrado sobre o Uruguai
(ver secdo 4.2). Neste dia, a magnitude do jato
subtropical variou entre 50 m/s e 60 m/s sobre o
Estado de S&o Paulo, o sudeste de Minas Gerais
e o Rio de Janeiro. A partir do dia 22, o jato
subtropical apresentou maior intensidade sobre
a América do Sul. As Figuras 28c e 28d ilustram
0 comportamento do jato subtropical no dia 29,

quando atingiu magnitude igual a 70 m/s sobre o
Vol. 24, Ne 05, 2009
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sul do Brasil, favorecendo o aumento das areas
de instabilidade sobre o setor central da América
do Sul, assim como a intensificagdo da massa de
ar frio que atuou na retaguarda do quinto sistema
frontal (Figura 28d).

4.2 —Vortices Ciclonicos e Cavados em Altos
Niveis

A configuragdo de Vortices Ciclbnicos em
Altos Niveis (VCAN) foi notada em quatro
episédios no decorrer do més de maio (Figura
29). De modo geral, estes VCAN’s originaram-se
ao sul dos 15°S e estiveram associados a
bifurcacdo do jato subtropical. Destacou-se o
VCAN que atuou sobre o Uruguai e sul do Brasil
no periodo de 02 a 04. Este VCAN estendeu-se
até a média troposfera, com temperatura em seu

centro igual a -13°C. Este sistema favoreceu o
23



EPISODIO 1

11/05/09 00:00TMG 11/05/09 21:00TMG

EPISODIO 2

13/05/09 03:00TMG 13/05/09 09:00TMG 13/05/09 15:15TMG

EPISODIO 3

7
g

29/05/09 12:00TMG 29/05/09 18:00TMG 30/05/09 00:00TMG

FIGURA 27 - Imagens do satélite GOES-10, canal infravermelho, ilustrando a formacdo de aglomerados

de nuvens associados a propagacdo de Distdrbios Ondulatérios de Leste (DOL), em MAIO/2009, no
Oceano Atlantico Sul.
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FIGURA 28 - Escoamento em altos niveis (200 hPa), indicando a posicdo e magnitude médias do jato
subtropical em MAIO/2009 (a) e os diaS 02/05/2009 e 29/05/2009 (b, ¢ ), quando foi notada sua maior
magnitude sobre a América do Sul. A imagem do satélite GOES-10 (d), canal infra-vermelho, as
21:00 TMG, ilustra a banda de nebulosidade associada a atuacdo do jato em 29/05/2009.
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FIGURA 29 - Posicdo do centro dos Vértices em Altos Niveis (VCAN) com a indicacdo dos dias de atuacgéo
sobre a América do Sul em MAIO/2009. O centro do VCAN foi localizado subjetivamente através do campo
de linhas de corrente em 200 hPa, a partir das andlises diarias do NCEP/EUA, pés-processadas pelo

CPTEC/INPE.

desenvolvimento de nuvens convectivas
principalmente sobre os setores central e leste
de S&o Paulo. Houve registro de chuvas intensas
acompanhadas por rajadas de vento superiores
a 80 km/h e queda de granizo em cidades como
Bauru, Santos e Sao José dos Campos.
Destacaram-se, também, os temporais localizados
em varias cidades do Parand e nos setores
central e sul do Mato Grosso do Sul. Ressalta-
se a atuacdo mais intensa do jato subtropical
neste periodo (ver Figura 28b, secéo 4.1).

5. ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS
NO BRASIL

Em maio, as precipitagcdes continuaram
acentuadas no nordeste e leste da Regido Norte
e no norte do Nordeste do Brasil, com destaque
para o aumento consideravel das vazdes nas
estacbes Manacapuru, na bacia do Amazonas, e
Tucurui, na bacia do Tocantins. Contudo, houve
diminuicdo das vazdes médias mensais na maior
parte das estacbes monitoradas na bacia do
Amazonas, na bacia do Sdo Francisco e na bacia
do Rio Parana.

A Figura 30 mostra a localizagdo das
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estacdes utilizadas nestas analises. A evolucéo
temporal da vazdo, para cada uma destas
estacdes, e as respectivas Médias de Longo
Termo (MLT) sdo mostradas na Figura 31. Os
valores médios das vazdes nas estacdes
monitoradas e os desvios em relacdo a MLT sédo
mostrados na Tabela 2.

Na estacdo Manacapuru-AM, as vazdes
foram calculadas a partir das cotas observadas
no Rio Negro, utilizando um modelo estatistico
(ver nota n°8 no final desta edi¢cdo). Neste més,
a altura maxima registrada foi 29,13 m, a minima
foi 28,72 m e a média foi igual a 28,99 m
(Figura 32). Ressalta-se que, na enchente
histoérica de 1953, no Amazonas, o Rio Negro
atingiu 29,69 m.

Na bacia do Amazonas, as vazdes médias
mensais observadas diminuiram na maioria das
estacbes monitoradas, com excec¢ao da estacdo
Manacapuru-AM. Considerando a MLT, apenas a
estacdo Coaracy Nunes-AP apresentou uma
vazao inferior a esperada para este més. Na bacia
do Tocantins, registrou-se uma vazao meédia
mensal acima da MLT na estacdo Tucurui-PA e
que continuou aumentando em comparacdo com

abril passado.
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FIGURA 30 - Localizagdo dos postos fluviométricos citados na TABELA 2.

LOCAL VAZAO (m3/s) | DESVIO (%) LOCAL VAZAO (m?3/s) | DESVIO (%)

1. Samuel-RO 606,0 22,7 12. Marimbondo-SP 1829,0 20,2
2.Manacapuru-AM 134873,9 15,0 13. Agua Vermelha-SP 2123,0 23,9
3. Balbina-AM 1426,0 25,0 14. llha Solteira-SP 5127,0 15,9
4. Coaracy Nunes-AP 1441,0 -27,2 15. Xavantes-SP 208,0 -23,5
5. Tucurui-PA 30047,0 96,4 16. Capivara-SP 690,0 -22,5
6. Sobradinho-BA 2571,0 0,1 17. Registro-SP - -

7. Trés Marias-MG 621,0 31,0 18. G. B. Munhoz-PR 143,0 -72,8
8. Emborcacdo-MG 423,0 3,7 19. Salto Santiago-PR 348,0 -58,1
9. ltumbiara-MG 1397,0 6,2 20. Blumenau-SC 81,0 -37,7
10. S&o Sim&o-MG 2265,0 10,2 21. Passo Fundo-RS 19,0 -62,0
11. Furnas-MG 837,0 12,0 22. Passo Real-RS 58,0 -68,5

TABELA 2 - Vazdes em m3/s e desvios em relacéo

MAIO/2009. (FONTE: ELETROBRAS, ONS, FURB, CODOMAR, ELETRONORTE e ANEEL).
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a MLT, expressos em porcentagem, em
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FIGURA 32 — Cotas médias do Rio Negro, expressas em metros acima do nivel médio do mar, para

2008 e 2009 (quadrado) e a MLT para a média de
Manaus — CODOMAR).

1903 a 1986 (circulo). (FONTE: Adm. do Porto de

VALE DO ITAJAI PREC('n:):nT)ACAO DESVIOS (%)
Apiuna-SC 70,8 -9,0
Blumenau-SC 62,4 -39,1
Ibirama-SC 73,0 -12,8
Ituporanga-SC 73,6 -20,1
Rio do Sul-SC 70,8 -23,8
Tai6-SC 66,5 -22,1

TABELA 3 - Precipitacdo no Vale do Itajai, em Santa Catarina, em MAIO/2009. (FONTE: FURB/ANNEL).

Houve diminuicdo das vazdes médias
mensais na bacia do S&o Francisco, porém os
valores continuaram acima dos esperados para
este més. Comportamento similar foi notado na
parte norte da bacia do Parana. Nesta dltima
bacia, as estacdes localizadas mais ao sul
apresentaram aumento das vazfes e desvios
negativos com relacdo a MLT.

Na bacia do Atlantico Sudeste, houve
diminuicdo da vazdo na estacdo de
Blumenau-SC e aumento na estacéo
Passo Real-RS, em comparacdo com o més
anterior. Nestas estacdes, 0s valores ocorreram
abaixo da MLT. Na estacao Blumenau-SC, o valor
da vazao refletiu as anomalias negativas de
precipitacdo no Vale do Itajai (Tabela 3). Na
estacao Registro-SP, localizada no norte desta
bacia, houve impossibilidade de medicdo da vazéo
neste més.

Na bacia do Uruguai, a estacdo
Passo Fundo-RS apresentou aumento da vazéo
e desvio negativo se considerado o
correspondente valor da MLT.
Vol. 24, Ne 05, 2009
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6. QUEIMADAS NO BRASIL

Em maio, cerca de 1.350 focos de
queimadas foram detectados no Pais, pelo satélite
NOAA-15 (Figura 33). Este valor ficou 45%
superior aos focos detectados em abril passado,
determinando a pré-temporada das queimadas,
especialmente no Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo
e Mato Grosso.

Considerando o mesmo periodo de 2008,
verificou-se que o nimero de focos foi 10% inferior
devido as precipitagdes acima da normal
climatolégica em parte das Regibes Norte e
Nordeste. Houve redugéo significativa na Bahia
(85%, 15 focos) e em Sdo Paulo (25%, 300
focos). No Mato Grosso, a reducéo foi de 5%,
com 227 focos. Por outro lado, as anomalias
negativas de precipitacdo e positivas de
temperatura continuaram incentivando o uso do
fogo na vegetacdo em algumas areas do Mato
Grosso do Sul, onde os focos aumentaram 900%
(426 focos).

Detectaram-se apenas 32 focos de

queimadas no interior das Unidades de
31
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FIGURA 33 - Distribuicdo espacial de densidade de queimadas, detectadas em quadriculas de
28 km x 28 km no Brasil em MAIO/2009. Focos de calor detectados através do satélite NOAA 15, as 21:00

TMG. (FONTE: DSA - Queimadas /INPE).

Conservacao, federal e estadual, e em areas
vizinhas, especialmente em S&o Paulo, Distrito
Federal, Tocantins e Mato Grosso do Sul,
destacando-se as seguintes areas de preservacao
ambiental: Tieté (Estadual/SP); Corumbatai-
Botucatu-Tejupé (Estadual/SP); e Planalto Central
(Federal/DF), com 4 focos cada.

7. MONITORAMENTO NA ANTARTICA

Em maio, foram observadas anomalias
negativas de Pressao ao Nivel do Mar (PNM) de
até -16 hPa nos mares de Amundsen,
Bellingshausen e nos mares Dumont D’Urville e
Davis. Anomalias positivas de PNM ocorreram nos
mares de Ross, Weddell e Lazarev (Figura 34). No
nivel de 500 hPa, registrou-se anomalia positiva
de geopotencial no platd antartico (ver Figura
12, secéo 1).

No campo de anomalia do vento em
925 hPa, destacou-se a anomalia cicldnica
organizada entre os mares de Amundsen e
Bellingshausen (Figura 35). Neste més, foi
registrado apenas um episédio de um dia de
escoamento de ar de sul para norte, a partir do
norte e nordeste do mar de Bellingshausen e
noroeste do mar Weddell em direcdo ao sul do
Brasil. Esta situacdo pode ter colaborado para
as anomalias positivas de temperatura no sul do
Brasil (ver se¢éo 2.2).
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A temperatura do ar em 925 hPa
apresentou-se predominantemente acima da
média no Oceano Austral, com destaque para as
anomalias positivas de até 7°C nos mares de Ross,
Dumont D’Urville e de até 6°C no mar de Weddell.
Anomalias negativas de até -3°C ocorreram nos
mares de Amundsen e a leste de Lazarev (Figura
36). No nivel de 500 hPa, foram registradas
temperaturas cerca de 6°C acima da climatologia
no interior do continente.

A anomalia ciclonica entre os mares de Ross
e Bellingshausen, no nivel de 925 hPa (ver Figura
35), contribuiu provavelmente para a retracédo
na extensdo do gelo marinho nos mares de
Bellingshausen e Weddell (Figura 37).

Na estacdo brasileira, Estacdo Antartica
Comandante Ferraz (EACF), registraram-se
ventos predominantes de leste (21%). A
magnitude média mensal do vento foi de
6,7 m/s, acima da média climatolégica para este
més (5,6 m/s). A temperatura média do ar foi
igual a -3,1°C, préxima ao valor climatolégico.
Neste més, duas frentes e dezessete ciclones
extratropicais atingiram a regido da Peninsula
Antartica, sendo que a média esperada para este
més costuma ficar em torno de sete ciclones e

seis frentes.
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Na estacdo brasileira, Estagdo Antartica jgual a -3,1°C, préxima ao valor climatoldgico.
Comandante Ferraz (EACF), registraram-se Neste més, duas frentes e dezessete ciclones
ventos predominantes de leste (21%). A extratropicais atingiram a regido da Peninsula
magnitude meédia mensal do vento foi de Antartica, sendo que a média esperada para este
6,7 m/s, acima da média climatolégica para este  més costuma ficar em torno de sete ciclones e
més (5,6 m/s). A temperatura média do ar foi seis frentes.
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FIGURA 34— Anomalia de Pressédo ao Nivel do Mar (PNM), em hPa, em MAIO/2009. Destaca-se a extensa
area de anomalia negativa no mar de Bellingshausen e as anomalias positivas nos mares de Lazarev,
Weddell e Ross. (FONTE: NOAA/CDC).
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FIGURA 35 - Anomalia de vento (m/s ), em 925 hPa, em MAIO/2009. Nota-se a circulacdo cicldbnica anémala
no sudeste do Oceano Pacifico Sul e regido antartica adjacente. (FONTE: NOAA/CDC).
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Dados anuais completos e resumos mensais, wresumos/climatoleacf.xls. _As indicacdes
bem como a climatologia da EACF (periodo de

geograficas dos mares da Antartica estado
1986 a 2009), encontram-se disponiveis no site:

disponiveis no final desta edicao (ver Figura B,
thttp://antartica.cptec.inpe.br/~rantar/datal no Apéndice).

Anomalia de Temperaturo do ar (°C) em 925 hPag

ELET

NCERP/MCAR Reanolpsis {Slimatolegia 1968—1998)
Wai/ /2009

FIGURA 36 - Anomalia de temperatura do ar (°C), em 925 hPa, em MAIO/2009. Destacam-se as anomalias
positivas em quase todo o Oceano Austral. (FONTE: NOAA/CDC).

Total extend = 11.4 million sg km

. median
iice edge

FIGURA 37 - Extensédo do gelo marinho no Oceano Austral, em MAIO/2009. Nota-se a expansao do gelo

marinho nos mares de Amundsen e Ross e retracdo nos mares de Weddell e Bellingshausen. (FONTE:
NOAA/CDC e NOAA/NSIDC).
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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 circulagao (andlises) é incerta em areas onde os dados s&o esparsos.

2 — As figuras de pseudo-tensado de cisalhamento do vento ao nivel do mar e de temperatura da
superficie do mar sao 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-tenséo de
cisalhamento é calculada da seguinte maneira:

tx = u* (uz + V2)1/2

ty = v* (U2 + v2)12

tx = pseudo-tensdo de cisalhamento zonal do vento

ty = pseudo-tensdo de cisalhamento meridional do vento

u = componente zonal (leste-oeste) do vento

v = componente meridional (norte-sul) do vento.
Onde u* e v* séo as componentes zonal e meridional da velocidade de fric¢do.

A diferenca 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 informagfes de satélites
meteoroldgicos.

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

4 - A localizacdo da ZCIT sobre o Atlantico Tropical vem sendo determinada, desde os primeiros
numeros do boletim “CLIMANALISE”, devido & sua importancia para o monitoramento da precipitacéo
no norte do Nordeste do Brasil, que possui sua estacdo chuvosa nos meses de fevereiro a maio. Até
0 Vol.4, N° 2 desta revista, a posicdo da ZCIT era determinada apenas através de imagens no canal
infravermelho (1V) dos satélites da série NOAA que abrangem todo o Atlantico Tropical. Depois,
uma nova técnica de determinacgédo da posicao 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, 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 alta
encontrada no mesmo ponto das 40 imagens utilizadas para cria-la. Atualmente, sédo utilizadas duas
técnicas para a avaliacdo da posicdo média da ZCIT. A primeira consiste na utilizacado 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 é normalmente eliminada através de andlise subjetiva,
considerando os conceitos dos sistemas meteoroldgicos que atuam na regido. A segunda técnica
consiste na localizacdodos minimos valores de ROL, a partir de campos médios pentadais, ao longo
do Oceano Atlantico Equatorial. Os dados de ROL utilizados sao provenientes do NOAA/EUA e os
dados para obtencdo da posicdo climatolégica mensal da ZCIT foram obtidos das reanalises do
NCEP/EUA. A Figura é elaborada pelo Grupo de Previsao de Clima do CPTEC/INPE.
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5 — Os mapas de precipitacdo contém informacfes de instituicdes no Brasil ligadas direta ou
indiretamente a area de meteorologia: FUNCEME, ITEP/LAMEPE-PE, EMPARN-RN, SEMARH-BA,
CMRH -SE, SEMARHN/DHM -AL, SECTMA/AESA-PB, DHME-PI, CEMIG/SIMGE-MG, SEAG-ES,
SIMEPAR-PR, CIRAM-SC, FEPAGRO-RS, IAC-SP, GEORIO-RJ de esta¢des automaticas de coleta de
dados (PCD’s), mantidas pelo INPE e dados SYNOP fornecidos pelo INMET (APENDICE - FIGURA A).
Os eventos meteoroldgicos mais significativos em todo o Brasil, descritos na secdo 2.1, séo
monitorados diariamente pelo Grupo de Previsdo do Tempo do CPTEC/INPE.

6 - Durante a estacdo do verao, observa-se a presenca de atividade convectiva sobre a América
do Sul. Essa conveccao tropical é conseqiiéncia do aquecimento do continente e associada a
atuacédo 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 € 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
séo utilizados campos diarios de vento em altos niveis (200 hPa) provenientes de analises diarias do
NCEP/EUA. A posicédo climatoldgica da Alta da Bolivia foi feita a partir das reandalises do NCEP para o
periodo de 1948 a 1999. A Figura é elaborada pelo Grupo de Previsdo de Clima do CPTEC/INPE.

8 - Os valores de vazdes medidos sdo fornecidos pela ELETROBRAS, ONS e DAEE e séo obtidos por
procedimentos hidrologicos padrdes, através do uso de curvas cota/vazdo. O valor de vazédo estimado
para o Rio Solimdes em Manacapuru é obtido a partir do valor da cota média mensal do Rio Negro
em Manaus fornecido pela CODOMAR, utilizando-se a formulacdo 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 ao periodo de baixas vazbes; a cheia ao de altas vazdes. A
enchente a transicdo 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 das cartas sinéticas de
superficie, niveis médios (500 hPa) e altitude (250 hPa),nos horéarios das 00:00 e 12:00 TMG. A
analise do posicionamento e deslocamento dos sistemas frontais é feita pelo Grupo de Previsao do
Tempo do CPTEC/INPE. Foram incluidas novas cidades do Brasil e, neta nova versdo da figura
(implementada em SETEMBRO/2006), o acompanhamento das frentes frias é feito desde sua passagem
e/ou formacédo sobre a Argentina e o Uruguai. Para validacdo da posicao dos sistemas, também sédo
analisados alguns campos derivados, a saber: convergéncia de umidade na camada limite, temperatura
potencial equivalente em 850 hPa e adveccéo de temperatura potencial equivalente em 850 hPa.

11 - O mapa da Antartica foi elaborado pelo grupo que integra o Projeto de Meteorologia Antartica
do CPTEC/INPE, visando facilitar a localizagdo das principais regides da Antéartica e dos mares no
Oceano Austral (APENDICE - FIGURA B).

12 - Os dados do satélite NOAA-12 foram descontinuados definitivamente em 10 de agosto de
2007, as 17:10 TMG, ap0s 16 anos de operacdo. Apesar de existirem diversos outros dados de
satélites, a quantificacdo padrdo das queimadas apresentada nos mapas mensais e anuais,
disponibilizados no site de Queimadas e nos boletins INFOCLIMA e Climandlise até julho de 2007, era
feita exclusivamente com os dados do satélite NOAA-12. A partir de agosto de 2007, foram
padronizados os dados das passagens do NOAA-15, o qual possui as mesmas caracteristicas orbitais
do NOAA-12. A proporcédo de focos detectados pelo NOAA-15 em relagcdo ao NOAA-12 sera
reprocessada para posterior correcdo dos mapas divulgados no Boletim Climanalise, a partir da
edicdo de agosto de 2007.
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SIGLAS

-Agéncia Nacional de Energia Elétrica

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

-Companhia Energética de Minas Gerais
-Comissao Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira

-Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco

-Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de

Santa Catarina

-Centro de Missdo de Coleta de Dados do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais

-Centro Estadual de Meteorologia e dos Recursos Hidricos de Sergipe
-Companhia Docas do Maranhé&o

-Centro de Pesquisas Oceanograficas de Dakar-Thiaroye
-Departamento de Aguas e Energia Elétrica

-Distrito de Meteorologia

-Departamento de Hidrometeorologia do Piaui

-Centrais Elétricas Brasileiras S/A

-Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

-Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte
-Fundacédo Estadual de Pesquisas Agropecuarias

-Universidade Regional de Blumenau

-Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos do Ceara
-Fundacéao Instituto de Geotécnica

-Instituto Nacional de Meteorologia

- Instituto Agronémico de Campinas

- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

-Instituto Tecnoldgico de Pernambuco / Laboratério de Meteorologia
-Empresa de Meteorologia do Rio Grande do Sul

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

-National Oceanic and Atmospheric Administration (Administracao
Nacional dos Oceanos e da Atmosfera dos EUA)

-Instituto Francés de Pesquisa Cientifica para o Desenvolvimento e
Cooperacéo

-Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos Hidricos
- Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos/Bahia
- Secretaria de Agricultura do Estado do Espirito Santo

-Secretaria do Estado da Ciéncia e Teconologia e do Meio Ambiente /
Agéncia Executiva de Gestado das Aguas do Estado da Paraiba
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SEMARHN/DHM/AL -Secretaria Executiva de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Naturais
de Alagoas Diretoria de Hidrometeorologia.

SIMEPAR/PR -Sistema Meteorolégico do Parana

SIMGE/MG -Sistema Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais

SIGLAS TECNICAS

AB -Alta da Bolivia

Chb -Cumulonimbus

ENOS -El Nifio-Oscilacdo Sul

GOES -Satélite Meteoroldgico Geoestacionario da NOAA
GTS -Global Telecomunications System (Sistema Global de

telecomunicagfes da Organizacdo Meteoroldgica Mundial)

HL -Hora Local

I0S -Indice de Oscilagdo Sul

LI -Linha de Instabilidade

METEOSAT -Satélite Meteorolégico Geoestacionario da Agéncia Espacial Européia
MLT -Média de Longo Tempo

NOAA -Satélite Meteoroldgico de Orbita Polar da NOAA
PCD -Plataforma de Coleta de Dados

PNM -Presséo ao Nivel do Mar

ROL -Radiacdo de Onda Longa emitida para o Espaco
SF -Sistema Frontal

TMG -Tempo Médio Greenwich

TSM -Temperatura da Superficie do Mar

VCAN -Vortice Ciclénico 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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APENDICE
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FIGURA A — Distribuicdo espacial das 3.648 estacdes pluviométricas e meteorolégicas no Brasil.
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Cartografia: Ahlert, S.; Aquino, F.E., 2006. Proj. Estereografica Polar - WGS 84

FIGURA B — Mapa da Antartica, ilustrando suas principais regides. (FONTE: Projeto de Meteorologia Antartica
do CPTEC/INPE, 2006)
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FIGURA C — Diagrama longitude x tempo das anomalias de Radiacdo de Onda Longa (ROL), médias na
faixa latitudinal de 0° a 10°S, ao longo do cinturdo tropical, para o periodo de novembro de 2008 a
maio de 2009. As anomalias sdo calculadas e filtradas diariamente na freqiéncia de 30-60 dias pelo
CPTEC/INPE, utilizando o filtro de Lanczos. Intervalos em contornos de 5 W/m?2. (Fonte dos dados: NOAA/

NWS/NCEP).

Vol. 24, Ne 05, 2009 Climanalise 41





