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SUMMARY

The month of April was marked by abundant rainfall in most parts of the North and Northeast
Regions of Brazil, where the rivers rise caused floods and thousands of people lost their shelters.
The northeastern part of Para state andd northern parts of the Maranhdo, Piaui and Ceara states
were among the most affected by intense rainfall, caused by the Intertropical Convergence Zone
(ITCZ), squall lines along northern coast and transient troughs in the middle troposphere. On the
other hand, the rainfall was below normal in many parts of the Southern Region and southern
portions of Central-West and Southeast Regions of Brazil.

The warming of the surface waters in the eastern sector of the Tropical Pacific and normal
conditions of the easterlies at 850 hPa level, especially to the east of 120°W are consistent with
the weakening of the La Nifia. In the Atlantic Ocean, the prominent dipole pattern in the sea surface
temperature anomalies favored the intensification of ITCZ near the northern coast of South America.
The ITCZ was superposed over an unfavorable pulse of the Madden Julian Oscillation over Nordeste
of Brazil during many days in the month.

The rainfall was heavy in the Amazon and Tocantins basins and in the northern portion of the
Parana basin. However, the runoff in the rivers were reduced in parts of the Amazon basin, in the
southern portion of the Parana basin and in the Southeast Atlantic basin.

The 890 vegetation fire spots detected during the month in Brazil were 5% less than in the
previous month, and were almost the same as in the same previous year period.

This bulletin can be accessed by internet at:

SUMARIO

O més de abril foi marcado pelo excesso de chuva na maior parte das Regifes Norte e Nordeste
do Brasil, onde a elevacao do nivel dos rios causou inundag¢fes e deixou milhares de desabrigados. O
nordeste do Par& e o norte dos Estados do Maranh&o, Piaui e Ceard foram as areas mais afetadas
pelas chuvas intensas. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a formacdo de Linhas de
Instabilidade (LI's) ao longo da costa e a propagacdo de cavados na média e alta troposfera foram os
sistemas que mais favoreceram a ocorréncia de chuvas. Por outro lado, choveu abaixo da média
histérica na maior parte da Regiao Sul e no sul das Regides Centro-Oeste e Sudeste.

O aquecimento das aguas no setor leste do Pacifico Equatorial e a situacdo de normalidade no
escoamento de leste em 850 hPa, especialmente a leste de 120°W, foram consistentes com o
enfraquecimento do fendmeno La Nifia. No Oceano Atlantico, destacou-se a configuracdo de um
padréo de dipolo no campo de anomalia de TSM pelo terceiro més consecutivo, o que favoreceu a
atuacdo da ZCIT proximo a costa nordeste da América do Sul. Ressalta-se que a atuacao da ZCIT
sobrep6s-se ao pulso desfavoravel da Oscilagcdo Madden-Julian (OMJ) sobre o Nordeste do Brasil na
maior parte deste més.

As chuvas foram mais acentuadas na bacia do Amazonas, Tocantins e no norte da bacia do
Parand, onde predominaram valores acima da média histérica. Contudo, houve diminui¢do das vazbes
em parte da bacia do Amazonas, no sul da bacia do Parana e na bacia do Atlantico Sudeste.

Os 890 focos de queimadas detectados no Pais estiveram 5% abaixo do numero de focos
registrado em marco passado, mantendo-se estavel em comparagcdo com o mesmo periodo de 2008.

Este boletim pode ser acessado pela internet:


http://www6.cptec.inpe.br/revclima/boletim/
http://www6.cptec.inpe.br/revclima/boletim/
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FIGURA 34 — 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 1903 a 1986 (circulo). (FONTE: Adm. do Porto de

Manaus — CODOMAR).

VALE DO ITAJAIT PREC(Ir::nTSAQAO DESVIOS (%)
Apitna-SC 35,9 -36,4
Blumenau-SC 49,1 -61,5
Ibirama-SC 41,0 -33,5
Ituporanga-SC 75,1 -14,3
Rio do Sul-SC 53,3 -33,0
Tai6-SC 49,5 -28,5

TABELA 4 - Precipitacdo no Vale do Itajai, em Santa Catarina, em ABRIL/2009. (FONTE: FURB/ANNEL)

6. QUEIMADAS NO BRASIL

Os 890 focos de queimadas detectados no
Pais, pelo satélite NOAA-15, durante abril de 2009,
estiveram apenas 5% abaixo do niumero de focos
registrado em marco passado (Figura 35). Esta
reducdo ocorreu dentro do esperado se
considerado o periodo chuvoso em alguns setores
das Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do
Brasil.

Em comparacdo com abril de 2008, este
numero de focos manteve-se aproximadamente
estivel. Entretanto em funcédo das precipitacbes

acima do normal, houve reducao significativa na
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Bahia (40%, 69 focos), em Minas Gerais (10%,
45 focos) e no Maranhéo (55%, 17 focos). Por
outro lado, as anomalias negativas de precipitacéo
e positivas de temperatura maxima favoreceram
0 aumento das queimadas no Mato Grosso do Sul
(250%, 280 focos), Parana (60%, 100 focos) e
Sao Paulo (35%, 200 focos). Em contrapartida,
houve reducado das queimadas em Roraima (71%o,
com apenas 44 focos).

Detectaram-se apenas 40 focos de
queimadas no interior das Unidades de
Conservacao, federal e estadual, e em areas
vizinhas, especialmente no Mato Grosso do Sul,
no Parque Nacional de Ilha Grande, com 15 focos.

Vol. 24, N° 04, 2009
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FIGURA 35 - Distribuicdo espacial de densidade de queimadas, detectadas em quadriculas de
28 km x 28 km no Brasil em ABRIL/2009. Focos de calor detectado através do satélite NOAA 15, as

21:00 TMG. (FONTE: DSA - Queimadas /INPE).

7. MONITORAMENTO NA ANTARTICA

Em abril, foram observadas anomalias
negativas de Pressao ao Nivel do Mar (PNM) de
até -6 hPa nos mares de Ross, Weddell e Dumont
D’Urville. Anomalias positivas de PNM
predominaram nos mares de Bellingshausen e
Amundsen (Figura 36). No nivel de 500 hPa
registrou-se anomalia negativa de geopotencial
no platé antartico, retornando o padrao que
ocorreu até fevereiro (ver Figura 12, secédo 1).

No campo de anomalia do vento no nivel
de 925 hPa, observou-se a tendéncia ciclonica
organizada ao norte dos mares de Bellingshausen
e Amundsen, assim como no setor sudoeste do
Atlantico Sul (Figura 37). Neste més, foi
registrado apenas um episédio 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, como
foi igualmente notado em margo passado. A
ocorréncia de apenas um dia desse episddio pode
ter colaborado para o estabelecimento de
anomalias positivas de temperatura no sul do
Brasil (ver secéo 2.2).

A temperatura do ar em 925 hPa
apresentou-se até 7°C acima da média nos mares

Vol. 24, Ne 04, 2009 Climanélise

de Ross e Dumont D’Urville (Figura 36). Por outro
lado, anomalias negativas de até -3°C ocorreram
nos mares de Amundsen, Bellingshausen, Weddell
e Davis (Figura 38). No interior do continente
antartico, em 500 hPa, foram registradas
temperaturas cerca de 2°C acima da climatologia.

A circulagéo ciclénica notada no campo de
anomalia do vento em 925 hPa, sobre o setor
sudoeste do Atlantico Sul (ver Figura 37),
provavelmente contribuiu para a extensdo do gelo
marinho no mar de Weddell (Figura 39).

Na estacdo brasileira, Estacdo Antartica
Comandante Ferraz (EACF), registraram-se
ventos predominantes de leste (25%), e de norte
a noroeste (35%). A magnitude média mensal do
vento foi de 5,3 m/s, abaixo da média
climatoldgica deste més (5,7 m/s). A temperatura
média do ar, igual a -1,7°C, ficou abaixo da normal
(-1,4°C). Neste més, doze sistemas frontais
atingiram a regido da Peninsula Antértica.

Dados anuais completos e resumos mensais,
bem como a climatologia da EACF (periodo de
1986 a 2009), encontram-se disponiveis no site:


http://antartica.cptec.inpe.br/~rantar/data/
resumos/climatoleacf.xls
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FIGURA 36 — Anomalia de Pressdao ao Nivel do Mar (PNM), em hPa, em ABRIL/2009. Destacaram-se as
anomalias negativas nos mares de Ross e Dumont D‘Urville e a anomalia positiva no mar de Lazarev.
(FONTE: NOAA/CDC).
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FIGURA 37 - Anomalia de vento (m/s), em 925 hPa, em ABRIL/2009. Nota-se a circulagdo ciclénica no setor

sudoeste do Oceano Atlantico Sul e no sudeste do Oceano Pacifico Sul e regido antartica adjacente. (FONTE:
NOAA/CDC).
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Anomalia de Temperatura do ar (°C) em 925 hPa
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FIGURA 38 - Anomalia de temperatura do ar (°C), em 925 hPa, em ABRIL/2009. Destacam-se as anomalias
positivas no mar de Ross. (FONTE: NOAA/CDC).
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FIGURA 39 - Extensdo do gelo marinho no Oceano Austral em ABRIL/2009. Destaca-se a expansao do
gelo marinho nos mares de Weddell e Ross. (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 sdo 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* (u? + v?)1/2

ty = v* (uz + V2)1/2

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 tropicos 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 tropicos, onde nuvens altas, médias e cumulonimbus sdo 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 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 utilizacdo de imagens do
satélite GOES-8 para gerar imagens médias pentadais de temperatura de brilho em K. Nesta
técnica, baixos valores de temperatura indicam, em geral, ocorréncia de atividade convectiva. A
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.

38 Climanalise Vol. 24, N° 04, 2009



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/vazado. 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 séo 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 séo
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 localizagcdo 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 Previsdo
Climaticas do Servi¢co 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

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

-Instituto Nacional de Meteorologia

- Instituto Agrondmico 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 (Administracéo
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 Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba

Climanalise Vol. 24, N° 04, 2009



SEMARHN/DHM/AL

SIMEPAR/PR
SIMGE/MG

AB
Cb
ENOS
GOES
GTS

HL
10S

LI
METEOSAT
MLT
NOAA
PCD
PNM
ROL
SF
T™MG
TSM
VCAN
ZCAS
ZCIT
ZCPS

Vol. 24, Ne 04, 2009

-Secretaria Executiva de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Naturais
de Alagoas Diretoria de Hidrometeorologia.

-Sistema Meteorolégico do Parana

-Sistema Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais

SIGLAS TECNICAS

-Alta da Bolivia

-Cumulonimbus

-El Nifio-Oscilacdo Sul

-Satélite Meteoroldgico Geoestacionario da NOAA

-Global Telecomunications System (Sistema Global de
telecomunicagfes da Organizacdo Meteoroldgica Mundial)

-Hora Local

-Indice de Oscilagdo Sul

-Linha de Instabilidade

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

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

-Presséo ao Nivel do Mar

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

-Tempo Médio Greenwich

-Temperatura da Superficie do Mar

-Vortice Ciclénico de Altos Niveis

-Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

-Zona de Convergéncia Intertropical

-Zona de Convergéncia do Pacifico Sul
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APENDICE
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FIGURA A — Distribuicdo espacial das 3.648 esta¢Oes pluviométricas e meteoroldgicas no Brasil.
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Projeto de Meteorologia Antartica - CPTEC/INPE
www.cptec.inpe.br/antartica

Cartografia: Ahlert, S.; Aquino, F.E., 2006.

Antartica
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0 600 1200 1800 km
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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