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SUMMARY

November recorded higher than normal rainfalls in many parts of the Southeast and Central-
west Regions of Brazil as a result of larger values of moisture convergence. In south-central portions
of Brazil, although the rainfall was somewhat below normal, episodes of heavy rains accompanied by
strong winds and hail were recorded. Cold surges were responsible for the reduction in temperatures
in the South Region and Mato Grosso do Sul state, especially in the first half of the month.

La Nifia persisted with negative SST anomalies and stronger trades in the eastern tropical
Pacific. The positive SST values over a large area in the tropical North Atlantic caused stronger
ITCZ and an increase in the rainfall over the extreme northern portions of South America. Over the
extratropical regions of the continent a blocking situation reduced the frontal activity in central
Brazil especially during the second half of the month. However, convergence of moisture predominated
over the Southeast and Northeast Brazil regions during the whole month.

Great majority of the stations monitored by the observation network in the Tocantins, Amazon,
Sao Francisco and Atlantico Leste basins presented discharges above normal in accordance with
the precipitation values.

The majority of the 4300 hotspots recorded by the NOAA-15 satellite during the month were
situated in the North and Northeast Regions of Brazil. This number was 560% less than the number
observed in the previous month and 390% less than in the same month in 2009.

This bulletin can be accessed by internet at:

SUMARIO

Novembro foi marcado pela ocorréncia de precipitacdes acima da média histérica em boa parte
das Regibes Sudeste e Centro-Oeste, como resultado da formacéo de regifes de convergéncia de
umidade. No centro-sul do Brasil, embora os totais mensais de precipitacdo tenham ficado abaixo da
média histérica, observaram-se episodios de chuva intensa acompanhados por raios, ventos fortes
e queda de granizo. As incursdes de massas de ar frio foram responséaveis pela diminuicdo das
temperaturas maximas e minimas na Regidao Sul e no sul do Mato Grosso do Sul, em particular
durante a primeira quinzena.

O fendmeno La Nifia persistiu com anomalias negativas na regiao do Pacifico Leste e ventos
alisios mais intensos que o normal no Pacifico Oeste. No Atlantico Norte, a extensa area com aguas
superficiais mais aquecidas contribuiu para o aumento das precipitacdes associadas a atuacao da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) no extremo norte da América do Sul. Sobre areas
extratropicais do Atlantico Sul, foi notada uma configuracao do tipo bloqueio que contribuiu para a
baixa atividade dos sistemas frontais no interior do Brasil, principalmente durante a segunda quinzena.
Esta situacdo, por sua vez, favoreceu a persisténcia de regifes de convergéncia de umidade no
Sudeste e sul do Nordeste, tanto na primeira quanto na segunda metade de novembro.

A maior parte das estagcfes monitoradas nas bacias do Amazonas, Tocantins, S&o Francisco e
do Atlantico Leste apresentou aumento das vazées médias mensais, acompanhando o comportamento
das precipitacoes.

A maioria dos 4.300 focos detectados pelo satélite NOAA-15 ocorreu nas Regides Norte e
Nordeste do Brasil. Este nimero ficou 560% abaixo do valor observado em outubro passado e cerca
de 390% abaixo do nimero total de focos de queimadas detectado no mesmo periodo de 2009.

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

Em novembro, o fendmeno La Nifia manteve-
se em sua fase madura na regido equatorial do
Pacifico (Figura 1). Nas regides dos Nifios 1+2 e
3, as anomalias médias de TSM foram iguais a
-1,6°C (Figura 2 e Tabela 1). De modo geral, as
regides dos Nifios 1+2, 3, 3.4 e 4 apresentaram
anomalias menos negativas se comparadas ao
més anterior. As anomalias positivas de TSM
observadas no Pacifico Oeste, em ambos os
hemisférios, caracterizaram o padréo de ferradura
tipico de anos de La Nifia. A bacia do Atlantico
Norte, incluindo a faixa equatorial, continuou
apresentando anomalias positivas de TSM. Em
algumas areas, as anomalias positivas excederam
1°C. No Atlantico Tropical Sul, as anomalias de
TSM ficaram dentro da média. Nas latitudes mais
altas do Atlantico Sul, as anomalias de TSM
continuaram positivas, com valores de até 1°C.
Estas anomalias positivas expandiram, em é&rea e
magnitude, em compara¢do ao més anterior.

No campo de anomalia de Radiacdo de Onda
Longa (ROL), destacaram-se os valores positivos
no Pacifico Equatorial, especialmente em torno

So

da Linha Internacional de Data, e os valores
negativos nos setores norte e sul do Pacifico
Oeste (Figura 5). As anomalias positivas refletiram
a regiao de aguas anomalamente frias que se
formam em condigOes de La Nifia (ver Figura 1).
Este padrdo de anomalias no campo de ROL vem
ocorrendo desde maio de 2010. Na América do
Sul, destacaram-se duas areas de anomalias
negativas de ROL: uma sugestiva de aumento da
convecgao entre a regido do Caribe e o extremo
noroeste do continente sul-americano e outra
na regiao de atuacdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), sobre o leste da Regido
Sudeste e sul da Regido Nordeste (ver secdo
3.3.1). Por outro lado, as anomalias positivas de
ROL sao sugestivas de diminuicdo da conveccao
sobre os setores nordeste e central do continente
sul-americano, especialmente sobre o centro-sul
do Brasil, norte da Argentina e Chile, sul da Bolivia,
Paraguai e Uruguai.

O campo de Presséo no Nivel do Mar (PNM)
ressaltou a intensificacdo do centro do sistema
de alta pressao semipermanente do Pacifico
Sudeste, em compara¢do com outubro passado
(Figura 6). Nos dois ultimos meses, o centro deste
sistema estava mais alongado na regido do
Pacifico Sul e, neste més, voltou a se posicionar
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FIGURA 1 — Temperatura da Superficie do Mar (TSM), em NOVEMBRO/2010: 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 é de 1°C. As anomalias sdo desvios das médias mensais em
relacdo a climatologia do CPC. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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INDICE DE

DATA ANOF',\f'\ﬁA“AS (Tahi t:?DSarwi ) PigllrF’I\lgO TSM NO PACIFICO
2010 | Tahiti | Darwin (5N - 5S) '(\'(i)ﬁ_ollog (5'\‘,\2?‘_05%) (’\'S'So 35;') (Sl\ll\ilﬁ—0548)
2009 160E - 160W | 90W - 80W | 150W - 90W | 170W - 120W | 160E - 150W
NOV | 2,0 -0,2 1,5 2,2 -1,6 200 -1,6 | 23,4| -1,5 | 251 | -1,3 | 27,1
OuT | 1,5 -1,3 1,8 1,8 -1,9 19,0 -1,7| 23,3| -1,6 | 25,0 -1,4 | 27,1
SET | 3,0 -1,4 2,6 1,7 -1,6 18,9 | -1,2 | 23,6 | -1,6 | 251 | -1,4 | 27,1
AGO | 2,3 -0,4 1,7 1,3 -1,5 19,3| -1,1| 23,9 | -1,2 | 25,5| -1,0 | 27,5
JuL 2,6 -0,4 2,0 1,2 -1,7 20,2| -1,0| 24,6 | -0,9 | 26,1| -0,5 | 28,1
JUN 0,9 0,9 0,1 1,2 -0,2 228| -05|259| -0,4 | 27,1 0,1 | 28,7
MAI 0,6 -0,7 0,8 0,8 0,1 245| 0,0 | 27,1 0,0 | 27,7| 0,4 | 29,1
ABR | 2,0 0,2 1,2 -0,1 0,6 26,1 0,7 |28,7| 0,7 |284| 0,8 | 292
MAR | -0,7 1,5 -1,4 -1,3 -0,2 26,2| 0,7 | 27,7 1,1 | 283| 1,1 | 2972
FEV | -1,9 1,4 -2,1 -2,3 00 26,0| 0,7 | 271 1,2 | 279| 1,1 | 29,1
JAN | -2,6 | -0,3 -1,5 -1,9 0,2 247| 1,0 | 266| 1,6 | 28,1| 1,4 | 29,6
DEZ | -1,0 0,6 -1,0 -1,5 0,3 231| 1,6 | 26,7| 1,8 | 28,3| 1,4 | 29,7
DATA INDICE DO VENTO ZONAL
2010 PACIFICO 850 hPa PACIFICO 200 hPa

5N - 5S 5N - 5S 5N - 5S 5N - 5S
2009 135E - 180 | 175W - 140W | 135E - 120W 165W - 110W
NOV 3,1 1,3 -0,7 1,4
ouT 2,2 1,5 0,2 1,8
SET 2,7 0,5 -0,6 -0,3
AGO 2,4 0,8 -0,5 0,7
JUL 2,5 0,8 -0,7 0,1
JUN 1,8 0,3 -0,7 -0,1
MAI 2,1 0,7 -0,8 0,5
ABR 1,3 0,1 -0,8 -0,6
MAR 0,6 0,4 -1,1 -1,0
FEV -0,2 -0,8 -1,7 -0,5
JAN 0,1 0,2 -0,6 -0,8
DEZ 0,3 -0,7 -1,8 -1,2

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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proximo a costa oeste sul-americana. Na regido
do Atlantico Sul, as anomalias negativas de PNM
nas &areas subtropicais, proximas a costa
brasileira, e positivas em latitudes mais altas
foram consistentes com a situacdo de bloqueio
notada, principalmente, durante a segunda
quinzena de novembro, comprometendo a
incursdo de sistemas frontais no sul do Brasil (ver
secédo 3.1).

O escoamento de leste em 850 hPa
continuou mais intenso que o normal na faixa
equatorial do Pacifico, a oeste de 150°W (Figura
7). Estas anomalias foram compensadas por
ventos andmalos de oeste em altos niveis

/

20

AFRICA

AMERICA DO SUL

@

(Figura9). Esta situacdo também é consistente
com a atual condicdo de La Nifia. Considerando
o0 campo de anomalias de linha de corrente,
observou-se uma circulagéo ciclénica anémala,
centrada a leste da Regiao Sudeste nos baixos
niveis e sobre o Uruguai nos altos niveis. Estes
centros de anomalia ciclénica refletiram o padrao
estacionario notado neste més, por sua vez
associado a persisténcia de uma alta de bloqueio
em latitudes extratropicais (Figura 8). Notou-se,
também, a atuacdo mais ao norte do jato
subtropical (ver secdo 4.1). Estes dois fatores
foram consistentes com a diminui¢do da atividade
frontal no Brasil (ver secédo 3.1).
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FIGURA 3 - Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na regido do Oceano Atlantico Tropical, em
NOVEMBRO/2010, 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

relacdo 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
NOVEMBRO/2010: a) média, com intervalo entre as isolinhas de 10 m2/s2?; b) anomalia, com intervalo
entre as isolinhas de 15 m?/s?. 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 NOVEMBRO/2010 (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/m?2. As anomalias sao calculadas

como desvios das médias para o periodo base 1979/1995 - Reanalise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 6 — Pressédo ao Nivel do Mar (PNM), em NOVEMBRO/2010, analisadas numa grade de 2,5° e
interpoladas para uma grade de 5° em projecdo Mercator para visualizagdo: a) média, com intervalo
entre isolinhas de 5 hPa; b) anomalia, com intervalo entre as isolinhas de 2 hPa. As anomalias séo
calculadas como desvios das médias para o periodo de 1979/1995 - Reanalise.
(FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 8 — Linhas de corrente em 850 hPa, em NOVEMBRO/2010. Os ventos sdo analisados numa grade
de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecdo Mercator para visualizagdo: a) média; b)

anomalia. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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Em 500 hPa, notou-se a predominancia de  Qscilacdo Antartica (OA) no Hemisfério Sul.
anomalias positivas de geopotencial nas latitudes
médias do Hemisfério Sul e negativas sobre o
continente antéartico, com ocorréncia de
namero de onda 3 (Figura 12). Esse padrdo Oceano Atlantico e que caracterizou a situagéo

indica a fase positiva do modo anular da de bloqueio mencionada anteriormente.

Observou-se, também, a intensa anomalia

anticiclénica centrada ao sul de 60°S sobre o
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FIGURA 11 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Norte, em NOVEMBRO/2010. As alturas
sdo analisadas numa grade de 2,5° e interpoladas para uma grade de 5° em projecao estereografica
polar de 65x65 pontos no Pélo 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).
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FIGURA 12 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Sul, em NOVEMBRO/2010. As alturas sdo
analisadas numa grade de 2,5° e interpoladas para uma grade de 5° em projecdo estereografica polar
de 65x65 pontos no Polo Sul: 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 - Reandlise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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2. ASPECTOS CLIMATICOS
SINOTICOS NO BRASIL

E

2.1 — Anélise da Precipitagado no Brasil

A ocorréncia da ZCAS e de bandas de
convergéncia de umidade favoreceram
acumulados de chuva que excederam a
climatologia para o més de novembro no centro-
norte das Regides Sudeste e Centro-Oeste, no
sul da Bahia e no Tocantins. Também choveu
acima da média histérica em grande parte da
Regido Norte, especialmente no oeste do
Amazonas e no norte de Roraima. Por outro lado,
as chuvas ocorreram abaixo da média em quase
toda a Regido Sul, com excecédo do sudeste de
Santa Catarina, na fronteira com o Rio Grande
do Sul, onde choveu acima do esperado. As
Figuras 13 e 14 mostram a precipitacdo observada
em todo o Brasil e os desvios em relacdo aos
valores médios historicos. A distribuicdo espacial
das estacdes utilizadas na analise de precipitacao
€ mostrada na Figura 15. A analise detalhada do
comportamento das chuvas para cada uma das
Regibes do Brasil é feita a seguir.

2.1.1 — Regiao Norte

As chuvas ocorreram acima da média na
maior parte da Regido Norte, especialmente no
oeste do Amazonas, onde os totais mensais
excederam a meédia histdérica em mais que
100 mm, e no Parad. De modo geral, estas chuvas
estiveram associadas a configuracdo da Alta da
Bolivia e a formacdo de areas de instabilidade
decorrentes de efeitos termodindmicos locais. Em
alguns dias, houve temporais e as chuvas
causaram alagamentos, destelhamentos de casas
e deslizamentos de terra em Manaus-AM e Porto
Velho-RO. No dia 13, registraram-se 33,3 mm de
chuva em apenas uma hora na cidade de Cacoal-
RO (Fonte: INMET). Nos dias 17 e 22, as chuvas
causaram diversos pontos de alagamentos e
desalojaram ribeirinhos na cidade de Porto Velho,
em Rondénia, e em Rio Branco, no Acre.
Destacaram-se 0s maiores totais diarios
registrados nas localidades de Eirunepé-AM
(133,8 mm, no dia 11), Rio Branco-AC
(110,7 mm, no dia 17), Peixe-TO (104,8 mm, no
dia 17), Benjamin Constant-AM (91,8 mm, no dia
26) e S&o Gabriel da Cachoeira-AM (94,2 mm, no
dia 29), segundo dados do INMET. Por outro lado,
apesar dos elevados totais diarios de precipitacéo,
choveu muito abaixo do esperado no sudeste do

Amazonas, em Rondbdnia e no norte de Tocantins,
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considerando os totais mensais acumulados em
novembro.

2.1.2 — Regiao Centro-Oeste

A atuacdo de trés episddios de Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) favoreceu
a ocorréncia de chuva principalmente nos setores
leste e norte do Mato Grosso e nos setores sul,
central e norte de Goias, onde os totais mensais
ficaram acima da média histérica. Em
praticamente todo o Mato Grosso do Sul, houve
déficit de chuvas. Contudo, apesar dos
acumulados mensais terem ficado abaixo do
esperado, varias cidades do Mato Grosso do Sul
foram afetadas pelas fortes chuvas ocorridas
entre os dias 20 e 21. Neste sentido, destacou-
se a atuacdo mais intensa do jato subtropical
sobre o centro-sul do Brasil no periodo de 19 a
21 (ver secéo 4.1). Em Ponta Pora-MS, choveu
71,8 mm e 29 mm, respectivamente nos dias 20
e 21, os quais somados corresponderam a quase
metade da média histérica para todo o més de
novembro (213,7 mm). Para esta localidade, o
total mensal de chuva atingiu 204,2 mm, ou seja,
houve um desvio ligeiramente negativo. Ja a
cidade de Pirenépolis, a oeste do Distrito Federal,
que registrou 71,7 mm de chuva no dia 06, atingiu
um acumulado mensal de 321,1 mm. Este valor
ficou acima da climatologia para novembro, que
é igual a 249,1 mm. Destacaram-se, também, os
totais diarios de chuva registrados nas cidades
de Rio Verde-GO (70,1 mm, no dia 16),
Diamantino-MT (73,8 mm, no dia 21) e
Rondonépolis-MT (73,2 mm, no dia 21), segundo
dados do INMET.

2.1.3 — Regiédo Nordeste

Os episodios de ZCAS e as regibes de
convergéncia de umidade que predominaram sobre
o setor central do Brasil contribuiram para as
chuvas acima da média no sul e oeste da Bahia.
As chuvas também excederam os valores
climatolégicos no centro-norte do Maranhdo. Nas
demais areas do Nordeste, em particular nos
setores central e norte da Bahia, choveu muito
abaixo da média. Destacaram-se os acumulados
diarios de chuva na cidade de Caravelas, extremo
sul da Bahia, iguais a 83,8 mm, 82,7 mm e
94,8 mm, nos dias 13, 15 e 25, respectivamente.
Nesta localidade, o total mensal atingiu
464,8 mm, sendo a climatologia para este més
igual a 184,5 mm (Fonte: INMET).
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FIGURA 13 - Precipitagcédo total (em mm) para NOVEMBRO/2010.
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(Climatologia INMET: 1961 - 1990).
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FIGURA 15 — Distribuicdo espacial das 1.636 estacfes pluviométricas e meteorolégicas utilizadas em
NOVEMBRO/2010. (FONTE: CMCD/INPE — INMET — FUNCEME/CE - EMPARN/RN - ITEP/LAMEPE/PE -—

SEMARHN/DHM/AL - CMRH/SE - SEMARH/BA — SEAG/ES — SIMGE/MG — GEORIO/RJ — IAC/SP).

2.1.4 — Regido Sudeste

Novembro foi um més de chuvas mais
acentuadas em Minas Gerais, Rio de Janeiro e
S&o Paulo, particularmente devido a persisténcia
de regibdes de convergéncia de umidade que
caracterizaram trés episodios de ZCAS (ver secao
3.3.1). Por outro lado, a maior parte do Estado
de Sdo Paulo apresentou acentuado déficit
pluviométrico. Os temporais vieram acompanhados
por vento forte e queda de granizo na maior parte
da Regido, inclusive em cidades no extremo norte
e noroeste de S&o Paulo, como Cristais Paulista
e Sdo José do Rio Preto. Em Minas Gerais,
destacaram-se os acumulados diarios de chuva
em Montes Claros (80,4 mm, no dia 01 e 104
mm, no dia 18), Aimorés (108 mm, no dia 02),
Muriaé (122 mm, no dia 10), Pedra Azul (81,9
mm, no dia 19) e Belo Horizonte-MG (75,5 mm,
no dia 23). Em Belo Horizonte, capital mineira, o
total mensal de precipitacdo atingiu 396,2 mm,
superando a média historica em mais que 150
mm. A cidade de Vigcosa-MG acumulou 400,7 mm
de chuva, quase o dobro do valor esperado para
este més (208,6 mm). Em Vitéria-ES, as chuvas
registradas nos dias 02, 07 e 19 totalizaram 183,9
mm, excedendo a média esperada para todo o
més (164,7 mm). No Rio de Janeiro, registraram-
se chuvas mais acentuadas em Macaé-RJ (147
mm, no dia 10; e 115 mm, no dia 11), Angra dos

Reis-RJ (108,4 mm, no dia 11) e Teresopolis-RJ
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(113 mm, no dia 10). A proximidade da banda de
nebulosidade associada ao terceiro episédio de
ZCAS também favoreceu a ocorréncia de ventos
fortes no leste de Séo Paulo, com rajada de até
79 km/h em Guarulhos no dia 25 (Fonte: METAR).

2.1.5 — Regiao Sul

Houve déficit pluviométrico na maior parte
da Regido Sul, exceto nas areas serranas entre
Santa Catarina e o Rio Grande do Sul, onde
choveu acima da média. Apesar da predominéncia
de anomalias negativas de precipitacdo durante
a primeira quinzena de novembro, a atuacdo do
terceiro sistema frontal favoreceu a ocorréncia
de ventos fortes e chuvas mais acentuadas que
causaram prejuizos em algumas cidades de Santa
Catarina. No dia 10, houve queda de granizo em
Joinville, no noroeste de Santa Catarina. No final
de novembro, a atuacdo mais intensa do jato
subtropical sobre o Rio Grande do Sul, contribuiu
para o acumulado de chuva registrado em Bom
Jesus (77,4 mm, no dia 30), segundo dados do
INMET.

2.2 — Analise da Temperatura no Brasil

Em novembro, tanto as temperaturas
maximas quanto as minimas apresentaram-se

proximas aos valores médios na maior parte do
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Brasil. A excecdo ocorreu na Regido Nordeste,
onde as temperaturas maximas foram mais
elevadas e excederam a média histérica em até
4°C no norte do Piaui (Figuras 16 e 17). A incurséo
de uma massa de ar frio causou declinio acentuado
das temperaturas maximas em algumas cidades
do Rio Grande do Sul, com destaque para as
cidades de Porto Alegre-RS e Pelotas-RS, onde
a temperatura méaxima declinou de 37°C para
19°C, e Santa Maria-RS, onde passou de 40°C
para 19°C, entre os dias 08 e 09. Neste mesmo
periodo, outras localidades do Rio Grande do Sul
também apresentaram declinios superiores a 10°C
nas temperaturas maximas, entre elas Uruguaiana
e Caxias do Sul. A temperatura minima média
mensal variou entre 10°C, na serra catarinense,
e 24°C, no norte das Regifes Norte e Nordeste
(Figura 18). Como esperado, as mais baixas
temperaturas minimas ocorreram nas cidades
serranas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(ver secédo 3.2). De modo geral, os valores
apresentaram-se préximos a média na maior parte
do Brasil, porém destacaram-se as anomalias
negativas de temperatura minima no extremo
oeste da Regido Centro-Oeste e no oeste do
Parana (Figura 19). Estas anomalias estiveram
associadas a incursdo de massas de ar frio,
especialmente durante a primeira quinzena de
novembro (ver secdo 3.2). No Estado de Sé&o
Paulo, a temperatura média mensal variou entre
16°C e 24°C, com destaque para a area de
anomalia positiva superior a 1°C no setor leste
(Figuras 20 e 21).

3. PERTURBACOES ATMOSFERICAS
SOBRE O BRASIL

3.1 — Sistemas Frontais e Frontogénese

Seis sistemas frontais atuaram em territério
brasileiro no decorrer de novembro (Figura 22).
Este nimero ficou proximo a climatologia para as
latitudes 25°S e 35°S.

A atuacdo de um ciclone extratropical no
inicio de novembro reforgcou a regido de
convergéncia de umidade que se formou entre
as Regides Sudeste e Centro-Oeste, Rondbdnia e
o sul do Amazonas, caracterizando o primeiro
episddio de ZCAS (ver secao 3.3.1). O primeiro
sistema frontal deslocou-se desde Baia Blanca,
na Argentina, atuando apenas no litoral e interior
do Rio Grande do Sul no periodo de 03 a 05. Este
sistema deslocou-se para o oceano, posicionando-
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se préoximo ao litoral de Santa Catarina. Entre os
dias 05 e 06, a passagem de um cavado em
médios e altos niveis da atmosfera contribuiu para
a formacdo de um centro de baixa pressdo a
superficie, dando origem ao segundo sistema
frontal. A formacdo de areas de instabilidade
ocasionou temporais entre parte do Sudeste e
Centro-Oeste.

O terceiro sistema frontal também se
deslocou desde a Argentina, ingressando pelo
litoral e interior do Rio Grande do Sul no decorrer
do dia 09. Pelo litoral, este sistema avancou até
o norte do Rio de Janeiro e, pelo interior, até o
Mato Grosso, onde se posicionou no dia 11. Esta
frente favoreceu a manutencdo da regido de
convergéncia de umidade que havia se
estabelecido sobre as Regides Centro-Oeste e
Sudeste do Brasil entre os dias 06 e 08, mantendo-
a até o dia 12 (ver sec¢éo 3.3.1).

No dia 17, a formag&do de uma baixa pressao
entre o Uruguai e o Rio Grande do Sul deu origem
ao quarto sistema frontal, com ocorréncia de
temporais. No dia seguinte, este quarto sistema,
intensificado pelo vértice cicldnico que se formou
na média troposfera, deslocou-se pelo Atlantico,
atuando proximo ao litoral sul da Bahia no decorrer
do dia 19.

O quinto sistema frontal atuou apenas entre
o Uruguai e o litoral do Rio Grande do Sul, entre
os dias 27 e 28. Este sistema alinhou-se com
areas de instabilidade que se formaram sobre o
Mato Grosso do Sul.

O sexto e ultimo sistema frontal de
novembro atuou apenas no litoral sul de Santa
Catarina e no interior do Parana. Durante a sua
formacdo, este sistema ocasionou chuvas de
intensidade moderada sobre o norte do Rio Grande
do Sul (ver se¢éo 2.1.5).

3.2 — Massas de Ar Frio e Geadas

Durante o més de novembro, cinco massas
de ar frio ingressaram pelo sul do Pais. De modo
geral, estas massas de ar apresentaram fraca
intensidade, exceto a segunda que atuou sobre
o interior do continente e deixou os dias mais
frios no centro-sul do Brasil.

A massa de ar frio que atuou no final do
més anterior continuou afetando as temperaturas
na Regido Sul no inicio deste més. No dia 06, a
primeira massa de ar frio também iniciou sua
Vol. 25, Ne 11, 2010
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FIGURA 16 - Temperatura maxima do ar a superficie (em °C), em NOVEMBRO/2010. (FONTE: CMCD/INPE -
INMET).
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FIGURA 17 - Anomalia de temperatura méaxima no Brasil (em ©C), em NOVEMBRO/2010. (FONTE: CMCD/
INPE - INMET e Climatologia INMET: 1961 a 1990).
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FIGURA 18 - Temperatura minima média do ar a superficie (em °C), em NOVEMBRO/2010. (FONTE: CMCD/
INPE - INMET).
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FIGURA 19 - Anomalia de temperatura minima no Brasil (em ©C), em NOVEMBRO/2010. (FONTE: CMCD/
INPE - INMET e Climatologia INMET: 1961 a 1990).
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FIGURA 20 - Temperatura média do ar a superficie (em °C), em NOVEMBRO/2010, para o Estado de
Sao Paulo. (FONTE: IAC).
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FIGURA 21 - Desvio de temperatura média do ar a superficie (em °C) em relagdo a média climatolégica
(1961 -1978), em NOVEMBRO/2010, para o Estado de Séao Paulo. (Climatologia do INMET: 1961 - 1990)

(FONTE: IAC (dados)/CPTEC(anomalia)).
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trajetéria pelo sul da Regido Sul. O centro do
anticiclone associado deslocou-se posteriormente
para o oceano, porém esta massa de ar frio
continuou afetando o litoral e interior de Santa
Catarina.

A segunda massa de ar frio continental
ingressou pelo sul e oeste do Rio Grande do Sul
no decorrer do dia 09. Nos dias subsequentes, o
anticiclone associado estendeu-se sobre as
Regifes Sul, Sudeste, oeste da Regido Centro-
Oeste e no sul da Regido Norte. No dia 10, as
temperaturas minimas declinaram a valores
inferiores a 10°C em vérias cidades do Rio Grande
do Sul, com destaque para as cidades de
Encruzilhada do Sul (4,8°C), Bagé (6,3°C), Cruz
Alta (6,6°C), Santana do Livramento (6,6°C) e
Bom Jesus (6,8°C). No dia 11, a minima declinou
4°C na cidade de Sao Joaquim-SC, passando de
7,5°C a 3°C, enquanto que, em Bom Jesus, a
minima passou a 4,2°C. Destacaram também os
valores registrados neste mesmo dia em Lages-
SC (4,1°C) e Campos Novos (4,5°C). Também
houve declinio das temperaturas no Estado de
Séo Paulo, em particular na regido serrana de
Campos do Jordéo (9,7°C). A partir do dia 13, o
centro deste anticiclone posicionou-se sobre o
oceano, porém ainda afetou o leste da Regiao
Sudeste. Em Minas Gerais, os dias 14 e 15 foram
0s mais frios na cidade de Juiz de Fora, quando a
temperatura minima declinou para 12,5°C e 12°C,
respectivamente. Estes dias também foram frios
na cidade de Barbacena, onde as minimas também
ficaram proximas a 12°C (Fonte: INMET).

A terceira e a quarta massas de ar frio
atuaram somente no extremo sul do Rio Grande
do Sul, respectivamente nos dias 20 e 25,
causando apenas leve declinio das temperaturas.

Entre os dias 29 e 30, a quinta e ultima
massa de ar frio atuou nos Estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina. Em Santa Vit6ria do
Palmar, a minima passou de 16,1°C, no dia 28,
para 9,6°C e 9,4°C nos dias 29 e 30.

3.3 — Atividade Convectiva sobre a América
do Sul

Como esperado do ponto de vista
climatolégico, a maior atividade convectiva
ocorreu nas Regides Sudeste, Centro-Oeste e
Norte do Brasil durante o més de novembro, como
ilustra a maioria das imagens médias de

temperatura de brilho (Figura 23). Nestas areas,
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0o aumento da conveccdo foi associado
principalmente a atuacdo de regides de
convergéncia de umidade que se estenderam
desde a Amazobnia até areas oceanicas adjacentes
a costa leste do Brasil, caracterizando, em alguns
dias, episédios de ZCAS (ver secédo 3.3.1). Na
Regido Nordeste, a formacdo de cavados e
vartices cicldnicos na alta troposfera diminuiu a
atividade convectiva neste periodo. Esta reducado
da atividade convectiva foi consistente com os
totais mensais de precipitacdo que ficaram abaixo
da média histérica na maior parte do Nordeste
(ver secédo 2.1). Na Regido Sul, a conveccéao foi
reduzida principalmente no Rio Grande do Sul,
onde choveu abaixo do esperado. A banda de
nebulosidade associada a ZCIT aparece
posicionada mais ao sul na 32 e 52 péntadas de
novembro (ver se¢édo 3.3.1).

3.3.1 — Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS)

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) ocorreu em trés periodos no decorrer do
més de novembro (Figura 24). O primeiro episédio
configurou-se entre os dias 31 de outubro a 04
de novembro, com a caracterizagdo da circulacao
anticiclébnica em médios e altos niveis e o vortice
ciclénico sobre o Atlantico, porém mais afastado
da costa leste do Brasil (Figuras 24c e 24d). Os
acumulados de chuva foram mais acentuados no
sul do Mato Grosso, centro-norte de Minas Gerais
e no Espirito Santo (Figura 24e). No dia 06,
organizou-se mais uma regido de convergéncia
de umidade sobre o centro-norte da Regiao
Sudeste, Tocantins e sul do Para que persistiu
com fraca intensidade até meados de novembro.
Embora tenha se descaracterizado no decorrer
do dia 09, a banda de nebulosidade com orientacéo
noroeste-sudeste foi restabelecida com a incursdo
do terceiro sistema frontal (ver secéo 3.1). Este
foi o segundo episédio de ZCAS, que se manteve
bem configurado até o dia 12. Neste episédio, a
regido de maior movimento ascendente foi notada
sobre o centro-norte das Regides Sudeste e
Centro-Oeste, com destaque para o vortice
ciclénico que se formou sobre areas oceénicas
préximas a costa da Regido Nordeste (Figura 24h).
Os maiores acumulados de chuva ocorreram no
leste e sudeste de Minas Gerais (Figura 24j). O
terceiro episddio de ZCAS ocorreu no periodo de
24 a 28 de novembro e foi marcado pela circulacéo
anticiclénica na alta troposfera que se estendeu
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FIGURA 23 - Péntadas de temperatura de brilho média (K) para o més de NOVEMBRO/2010.
(FONTE: Satélite GOES-12).
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até os médios niveis da troposfera (Figura 24m e
24n). Neste ultimo episédio, as chuvas foram mais
acentuadas nos setores leste e norte de Minas
Gerais, norte do Espirito Santo e sul da Bahia
(Figura 24j).

3.3.2 — Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) atuou preferencialmente entre 5°N e 10°N
durante o més de novembro (Figura 25).
Considerando a sua climatologia para novembro,
a ZCIT oscilou em torno da posicdo média a oeste
de 30°W, ou seja, préximo a costa da América do
Sul, e ao sul de sua posicao climatologica proximo
a costa da Africa. Nas imagens médias de
temperatura de brilho minima, notou-se que a
atividade convectiva associada a ZCIT, ao longo
de todo Atlantico Equatorial, foi maior na 12, 32
e 42 péntadas de novembro (Figura 26).

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

Em novembro, as Linhas de Instabilidade
(LIs) configuraram-se em dezessete episoédios,
atuando preferencialmente entre as Guianas e o
norte do Maranh&o (Figura 27). Destacaram-se
os dias 19, 20 e 27, nos quais as Lls estiveram
melhor caracterizadas ao longo da costa brasileira.
E importante mencionar que a formacéo de areas
de instabilidade associadas ao aumento do calor
e umidade no interior do continente,
especialmente no norte das Regides Norte e
Nordeste neste periodo do ano, pode mascarar a
formacgé&o das linhas de nuvens cumulunimbus que
se formam ao longo da costa, conforme mostram
as imagens de satélite no periodo de 13 a 18.

4. ESCOAMENTO EM ALTOS NIiVEIS

4.1 — Jato sobre a América do Sul

O jato subtropical atuou com maior
frequéncia sobre o norte do Chile e Argentina,
centro-sul do Paraguai e sul do Brasil, com
magnitude média entre 30 m/s e 40 m/s (Figura
28a). Considerando o escoamento médio
climatolégico em 200 hPa, notou-se o0 eixo do
jato deslocado um pouco mais ao norte, porém
dentro da magnitude esperada para o més de
novembro. A Figuras 28b e 28c ilustram o
comportamento do jato subtropical nos dias 01 e
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11. No primeiro dia de novembro, sua magnitude
excedeu 60 m/s sobre o norte do Rio Grande do
Sul e sul de Santa Catarina, favorecendo a
situacdo de bloqueio que contribuiu para a
intensificacdo do ciclone extratropical sobre o
oceano, proximo ao norte da Argentina e sul do
Uruguai. Na segunda situacao, favoreceu o
deslocamento mais ao norte do terceiro sistema
frontal de novembro (Figura 28d), o qual também
contribuiu para a manutencdo do segundo
episédio de ZCAS (ver secgéo 3.3.1).

4.2 — Circulacao da Alta da Bolivia

A Alta da Bolivia esteve bem caracterizada
em 24 dias de novembro, atuando
preferencialmente sobre o oeste e norte do Brasil
(Tabela 2). No escoamento médio mensal, o
centro da alta troposférica esteve configurado
em aproximadamente 11°S/59°W, préximo de sua
posicéo climatolégica (Figura 29a). A imagem do
satélite GOES-12 ilustra a nebulosidade associada
a circulacdo da Alta da Bolivia no dia 30 (Figura

29b).
Dia Posicionamento Dia Posicionamento
1 MT 16 Pe(SW)
2 MT(NW) 17 *
3 MT(NW)+Bo(N) 18 AM(SE)
4 PA(SW) 19 AM(SE)
5 * 20 MT(N)
6 * 21 MT
7 * 22 RO(SW)/Bo(NE)
8 * 23 RO(SE)/MT(W)
9 AM(S) 24 MT(N)
10 MT(N) 25 *
11 MT(NW) 26 MT
12 MT(NW) 27 MT(W)/RO(S)/Bo(E)
13 MT(NW)/RO(E) 28 MT(W)/Bo(SE)
14 MT 29 Bo(NE)
15 Pe(SW) 30 Bo(NE)
TABELA 2 — Esta tabela mostra como foi o

posicionamento da alta troposférica durante o més
de NOVEMBRO/2010. 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 anticiclénica. O simbolo + indica a
presenca de mais de um centro de circulagdo. O
simbolo / significa que a circulagdo abrangia as
fronteiras entre as regifes indicadas.
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FIGURA 25 - Estimativa da posi¢cdo média pentadal da ZCIT, em NOVEMBRO/2010, a partir da localizag&o
dos minimos valores de ROL ao longo do Oceano Atlantico Equatorial. A linha preta é indicativa da posigcédo

meédia climatolégica da ZCIT neste més.

4.3 — Vortices Ciclonicos e Cavados em Altos
Niveis

O escoamento em 200 hPa mostrou a
configuragdo de cavados em altos niveis durante
todo o més de novembro, com eixo sobre o
Atlantico Tropical Sul. Apenas em trés curtos
episodios foi notada a formacao de Vdrtices
Ciclénicos em Altos Niveis (VCAN), cujos centros
foram observados ao norte de 15°S (Figura 30a).
Outros dois episédios de VCAN estiveram
associados a bifurcacao do jato subtropical entre
as latitudes 30°S e 45°S. Na imagem do satélite
GOES-12, pode-se observar a configuracdo de
dois VCANs que se formaram no dia 03. O primeiro
com centro posicionado sobre o leste do Nordeste,
causou acentuada diminuicdo da nebulosidade
convectiva desde o Ceard até o nordeste da Bahia,
enquanto o segundo, que esteve associado ao
ciclone extratropical que se formou préximo a
latitude 40°S, contribuiu para reforcar a banda
de nebulosidade associada ao primeiro episédio
de ZCAS.

5. ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS
NO BRASIL

Em novembro, foram observados elevados
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valores de precipitacdo em parte das bacias do
Amazonas, Tocantins, Sdo Francisco e do
Atlantico Leste, onde predominaram anomalias
positivas. A maior parte das esta¢cdes monitoradas
nestas bacias apresentou aumento das vazdes
médias mensais, acompanhando o comportamento
das precipitacoes.

A Figura 31 mostra a localizacdo das
estacgOes fluviométricas utilizadas nestas analises.
As séries historicas de vazbes médias mensais,
para cada uma destas estacdes, e as respectivas
Médias de Longo Termo (MLT) sdo mostradas na
Figura 32. Os valores das vaz6es médias mensais
deste més e os desvios em relacdo a MLT das
estacbes monitoradas estdo apresentados na
Tabela 3.

Na bacia do Amazonas, as vazdes médias
mensais foram superiores ao valor esperado,
exceto na estacdo de Manacapuru-AM, onde o
valor registrado ficou abaixo da MLT. Para a
estacdo de Manacapuru-AM, as vazbes foram
calculadas utilizando um modelo estatistico, a
partir das cotas observadas no Rio Negro. Neste
més, a maxima altura registrada foi de 16,27 m,
a minima foi de 13,97 m e a média igual a
14,77 m, ficando a cota média inferior a MLT

(Figura 33). Ressalta-se que as alturas maxima e
23
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FIGURA 26 - Péntadas de temperatura de brilho minima (K) para o més de NOVEMBRO/2010. (FONTE:

Satélite GOES-12).
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FIGURA 27 - Recortes das imagens do satélite GOES-12, no canal infravermelho, mostrando os dias nos
quais ocorreram linhas de Cumulonimbus em AGOSTO/2010.
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FIGURA 27 — Continuacao.

média também se apresentaram inferiores aquelas
registradas em outubro passado.

As vaz8es médias mensais aumentaram nas
bacias do Tocantins e do S&o Francisco, em
relacdo ao més anterior. Por outro lado, houve
diminuicdo dos valores de vaz&o nas bacias do
Atlantico Sudeste e Uruguai e no sul da bacia do
Parand. Considerando a MLT, apenas a estacédo
Trés Marias-MG apresentou vazao acima do valor
esperado.

As estacbes localizadas na parte norte da
bacia do Parana apresentaram vazdes médias
mensais superiores as observadas no més anterior
e proximas a ligeiramente acima da MLT. Para o
restante das estacdes desta bacia, as vazdes
médias diminuiram e os desvios foram negativos.

No Vale do Itajai, as precipitacdes
apresentaram-se abaixo da média histérica nas
estacdes de Blumenau-SC, lbirama-SC e Taio-
SC (Tabela 4).

6. MONITORAMENTO DE QUEIMADAS

No decorrer deste més de novembro, as
poucas ocorréncias de focos definiram o término
da temporada de queimadas na maior parte do
Brasil. De acordo com as detecc¢des realizadas
pelo satélite NOAA-15, a maioria dos 4.300 focos
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ocorreu nas Regides Norte e Nordeste (Figura
34). Este numero ficou 560% abaixo do valor
observado em outubro passado.

No total, foram 390% de focos a menos em
comparag¢do no numero total de focos de
queimadas com o mesmo periodo de 2009.
Climatologicamente, as queimadas apresentaram
uma reducao mais acentuada na Paraiba, Ceara,
Parad, Maranhao, Piaui, Pernambuco e Mato
Grosso. Entretanto, em funcdo do periodo de
estiagem mais prolongado, houve aumento de
focos em Rondénia (55%, 67 focos) e no Mato
Grosso do Sul (36%, 271 focos). O Mato Grosso
apresentou poucas ocorréncias, totalizando 155
focos. Na América do Sul, de acordo com o
previsto, as queimadas concentraram-se no
Paraguai, Bolivia e no norte da Argentina, porém
com acentuada reducdo em relagcdo a média dos
ultimos dez anos.

Detectaram-se 380 focos de queimadas no
interior das Unidades de Conservacao, federal e
estadual, e em suas areas vizinhas, com destaque
para a Area de Preservacio Ambiental da Baixada
Ocidental Maranhense (Estadual/MA), com 43
focos e para a Area de Preservacdo Ambiental
da Chapada do Araripe (Federal/CE), com 27 focos
e o limite interno da Area de Preservacéo
Ambiental da Chapada do Araripe (Federal/CE),
também com 27 focos.
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FIGURA 28 - Escoamento em altos niveis (200 hPa), indicando a posicdo e magnitude médias do jato
subtropical em NOVEMBRO/2010 (a) e os dias 01/11/2010 e 11/11/2010 (b e c¢), quando foi notada sua
maior magnitude sobre a América do Sul. A imagem do satélite GOES-12, canal infra-vermelho, as 12:00TMG,
ilustra a banda de nebulosidade associada a atuacdo do jato em 11/11/2010 (d).
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FIGURA 31 - Localizagdo dos postos fluviométricos citados na TABELA 3.

LOCAL VAZAO (m?/s) | DESVIO (%) LOCAL VAZAO (m*/s) | DESVIO (%)

1. Samuel-RO 106,0 2,9 12. Marimbondo-SP 1504,0 7,0

2.Manacapuru-AM 50091,3 -25,2 13. Agua Vermelha-SP 1683,0 6,6

3. Balbina-AM 295,0 35,9 14. llha Solteira-SP 4431,0 15,0
4. Coaracy Nunes-AP 331,0 53,2 15. Xavantes-SP 189,0 -31,0
5. Tucurui-PA 3482,0 -24.,0 16. Capivara-SP 724,0 -26,4
6. Sobradinho-BA 1826,0 -6,6 17. Registro-SP 218,9 -47,2
7. Trés Marias-MG 757,0 24,9 18. G. B. Munhoz-PR 426,0 -38,8
8. Emborcacdo-MG 463,0 26,5 19. Salto Santiago-PR 616,0 -41,8
9. Itumbiara-MG 1390,0 21,8 20. Blumenau-SC 148,0 -14,9
10. Sao Simao-MG 2232,0 28,7 21. Passo Fundo-RS 28,0 -50,0
11. Furnas-MG 872,0 13,5 22. Passo Real-RS 134,0 -30,9

TABELA 3 - Vazdes em m3/s e desvios em relacdo a MLT, expressos em porcentagem, em
NOVEMBRO/2010. (FONTE: ELETROBRAS, ONS, FURB, CODOMAR, ELETRONORTE e ANEEL).
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FIGURA 32 — Variagdo das vazOes naturais médias mensais em relagdo a MLT para 2009 e 2010. No
gréafico de Manacapuru-AM, a vazdo média em m3/s foi dividida por mil (FONTE: ELETROBRAS, ONS, ANEEL,

ELETRONORTE e FURB).
Vol. 25, N° 11, 2010

Climanalise

31



32

Vazdo (més)

Vazdo (miis)

Vazdo (mPis)

Trés Marias - MG

3500
soog 4 T MLT
—8— Chzervada
2500 1
0 +—+—+—+—++—+—+—+—+—+— -+t
cC E = 5 b o> C 5 > 5 o =
S EF2528 3482
2009 2010
Emborcagao - MG
2500
—a—NMLT
2000 + —B— Ohzervada
1500 +
1000 4
[
S00
a +—+—tt—tt—t—t+—+—t—t—t—t+—t—t+—+————
e T T = T i R S o - 1
TE2E3 A28 2L 342
2009 2010
ltumbiara - MG
G000
—a— LT
s000 +
—8— Chzervada
4000 +
3000
L
2000
1000
0 +—+—+—+—++—+—t+——+—+—t—
cC s =25 o Ok 2= ooOFE
T2ES 8532287885
2009 2010

Yazdo (mé/s)

Yazdo (méis)

Vazdo (méis)

S&o Simdo - MG

9000
3000 + —a—MLT
7oon 4 —8— Chservada
000 1
000 1
4000
3000
2000
1000
0
NEENENENENE
2009 2010
Marimbondo - SP
Fooa
- —a—NMLT
—B— Qbzervada
S000 +

20000

Ilha Solteira - SP

18000 +
16000 +
14000 1
12000 1

—8—hLT

—B— Obzervada

t
[
[i¥]

o

2009 2010

FIGURA 32 — Continuagéo (A).
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FIGURA 33 — Cotas médias do Rio Negro, expressas em metros acima do nivel médio do mar, para
2009 e 2010 (quadrado) e a MLT para a média de 1903 a 1986 (circulo). (FONTE: Adm. do Porto de

Manaus — CODOMAR).

VALE DO ITAJAI PREC('n'qu'nT;‘CAO DESVIOS (%)
Apiuna-SC 127,2 18,4
Blumenau-SC 135,4 -19,7
Ibirama-SC 91,0 -10,0
Ituporanga-SC 149,5 21,0
Rio do Sul-SC 127,1 8,4
Tai6-SC 105,5 -3,2

TABELA 4 - Precipitagdo no Vale do Itajai, em Santa Catarina, em NOVEMBRO/2010. (FONTE: FURB/ANNEL).

7. MONITORAMENTO NA ANTARTICA

O campo de anomalia de Pressao ao Nivel
do Mar (PNM) destacou a predominéncia de
valores abaixo da média no Oceano Austral
durante novembro de 2010, com destaque para
as anomalias negativas de até -16 hPa no mar
de Ross (Figura 35). No nivel de 500 hPa,
registraram-se anomalias negativas de
geopotencial no platdé antartico, invertendo a
tendéncia observada nos meses de setembro e
outubro (ver Figura 12, secéo 1).

No campo de anomalia de vento no nivel
de 925 hPa, o destaque foi a marcada circulagéo
cicldbnica anbmala organizada entre os mares de
Ross, Amundsen e Bellingshausen (Figura 36).
Por outro lado, a anomalia anticicldbnica no norte
do mar de Weddell, setor sudoeste do Atlantico
Sul, pode ter contribuido para a baixa ocorréncia
de escoamento de ar de sul para norte, a partir

do norte e nordeste do mar de Bellingshausen e
34
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noroeste do mar Weddell em direcdo ao sul do
Brasil. Neste més, houve registro de apenas um
episédio deste escoamento, totalizando trés dias.
Ressalta-se que a temperatura do ar manteve-
se proxima a ligeiramente acima da média no
leste de Santa Catarina e no norte do Parana,
principalmente durante a segunda quinzena (ver
secéo 2.2).

A temperatura do ar em 925 hPa
apresentou-se acima da média nos mares de
Ross, com anomalias de até 3°C, Lazarev e
Weddell (Figura 37). Anomalia negativas de até
-2°C ocorreram nos mares de Amundsen,
Bellingshausen e Dumont D’Urville. No nivel de
500 hPa, foram registradas temperaturas cerca
de 3°C acima da climatologia no interior do
continente, mantendo a tendéncia iniciada em
fevereiro de 2008.

As anomalias do vento no nivel de 925 hPa
(ver Figura 36), tanto nos mares de Ross,

Amundsen e Bellingshausen como no norte do
Vol. 25, Ne 11, 2010
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FIGURA 34 - Distribuicdo espacial de densidade de queimadas, detectadas em quadriculas de
28 km x 28 km no Brasil em NOVEMBRO/2010. Focos de calor detectados através do satélite NOAA 15, as

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

mar de Weddell, podem ter contribuido para a
retracdo do gelo marinho nos mares de
Bellingshausen e Weddell (Figura 38).

Na estacdo brasileira, Estacdo Antartica
Comandante Ferraz (EACF), registraram-se
ventos predominantes de norte (28%) e oeste
(16%). A magnitude média mensal do vento foi
de 6,9 m/s, ou seja, um pouco acima da média
climatolégica para este més (5,9 m/s). A
temperatura média do ar foi igual a 1,3°C, ficando
acima da normal (-0,2°C) e mantendo a tendéncia
de temperaturas acima da média, desde maio de
2010. Neste més, uma frente e quatorze ciclones
extratropicais atingiram a regido da Peninsula

Vol. 25, N¢ 11, 2010 Climanalise

Antartica, sendo que a média esperada para este
més costuma ficar em torno de quatro frentes
e sete ciclones. Foram observados dois
ciclones-bomba, os quais costumam ocorrer
quando a queda de pressao € maior que 24 hPa
em 24 horas.

Dados anuais completos e resumos mensais,
bem como a climatologia da EACF (periodo de
1986 a 2010), encontram-se disponiveis no site

resumos/climatojeacf.xls.  As indicacdes
geograficas dos mares da Antartica estédo
disponiveis no final desta edicdo (ver Figura B,
no Apéndice).
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http://antartica.cptec.inpe.br/~rantar/data/
resumos/climatoleacf.xls

Anomalia de Pressac Nivel Medio do Mar (hPa)

NGEP/MCAR Reanalysis {Climotolegia 1968—1998)
Mov/ 2010
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FIGURA 35 — Anomalia de Pressdo ao Nivel do Mar (PNM), em hPa, em NOVEMBRO/2010. Observa-se o

predominio de anomalias negativas no Oceano Austral, particularmente no mar de Ross. (FONTE: NOAA/
CDOQC).

HCEP/HCAR Reanalysis {Slimaotolegia 1968—1998)
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FIGURA 36 - Anomalia de vento em (m/s), em 925 hPa, em NOVEMBRO/2010. Destaca-se a extensa
anomalia ciclénica nos mares de Ross, Amundsen e Bellingshausen, assim como a anomalia anticiclonica
no setor sudoeste do Atlantico Sul. (FONTE: NOAA/CDC).
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FIGURA 37 - Anomalia de temperatura do ar (°C), em 925 hPa, em NOVEMBRO/2010. Notam-se as anomalias
positivas nos mares de Ross, Lazarev e Weddell, e negativas nos mares de Bellingshausen, Dumont
D’Urville e Amundsen. (FONTE: NOAA/CDC).
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FIGURA 38 - Extensdo do gelo marinho no Oceano Austral, em NOVEMBRO/2010. Destaca-se a expansao
da extensdo do gelo marinho em grande parte do Oceano Austral e a retracdo nos mares de Bellingshausen
e Weddell. (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
andlise numérica, utilizando dados recebidos via GTS (dados de satélites, avibes, etc.). A confiabilidade
dos campos de circulagao (analises) € incerta em areas onde os dados sdo esparsos.

2 — As figuras de pseudo-tensao de cisalhamento do vento ao nivel do mar e de temperatura da
superficie do mar s&o 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* (U2 + V)2

ty V* (u2 + V2)1/2

tx = pseudo-tensao 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* sdo as componentes zonal e meridional da velocidade de friccéo.

A diferenca basica entre estas analises de TSM e as geradas pelo NMC/CAC estéa no fato de que as
andlises geradas por este Ultimo 6rgao utilizam também TSM's derivadas de informacdes 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 € 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 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 é, 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 posicao 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 determinacgdo da posi¢cdo 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 criad-la. Atualmente, sdo 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 contaminacao 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 localiza¢do dos
minimos valores de ROL, a partir de campos médios pentadais, ao longo do Oceano Atlantico Equatorial.
Os dados de ROL utilizados sdo provenientes do NOAA/EUA e os dados para obtencdo da posicao
climatoldégica mensal da ZCIT foram obtidos das reanalises do NCEP/EUA. A Figura é elaborada pelo
Grupo de Previsado de Clima do CPTEC/INPE.
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5 — Os mapas de precipitacdo contém informacdes 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 e estacfes 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 se¢édo 2.1, sdo monitorados
diariamente pelo Grupo de Previsdo do Tempo do CPTEC/INPE.

6 - Durante a estacdo do verdo, observa-se a presenca de atividade convectiva sobre a América do
Sul. Essa conveccao tropical é conseqiiéncia do aquecimento do continente e associada a atuacao
de alguns sistemas dinamicos, como, por exemplo, a Alta da Bolivia e a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul. A técnica utilizada para estimar a regiao 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 determinagéo 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 posicao climatoldgica da Alta da Bolivia foi feita a partir das reandlises do NCEP para o
periodo de 1948 a 1999. A Figura é elaborada pelo Grupo de Previsédo de Clima do CPTEC/INPE.

8 - Os valores de vazdes medidos sao fornecidos pela ELETROBRAS, ONS e DAEE e s&o obtidos por
procedimentos hidrolégicos padrdes, através do uso de curvas cota/vazdo. O valor de vazao estimado
para o Rio Solimdes em Manacapuru € 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 vazdes; 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 sédo localizados através das analises diarias das cartas sindticas de
superficie, niveis médios (500 hPa) e altitude (250 hPa),nos horarios das 00:00 e 12:00 TMG. A
analise do posicionamento e deslocamento dos sistemas frontais é feita pelo Grupo de Previsdo do
Tempo do CPTEC/INPE. Foram incluidas novas cidades do Brasil e, nesta nova versao da figura
(implementada em SETEMBRO/2006), o acompanhamento das frentes frias é feito desde sua passagem
e/ou formacao sobre a Argentina e o Uruguai. Para validacdo da posi¢cdo dos sistemas, também séo
analisados alguns campos derivados, a saber: convergéncia de umidade na camada limite, temperatura
potencial equivalente em 850 hPa e adveccdo de temperatura potencial equivalente em 850 hPa.

11 - O mapa da Antéartica foi elaborado pelo grupo que integra o Projeto de Meteorologia Antértica
do CPTEC/INPE, visando facilitar a localizacdo das principais regides da Antartica 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, apds 16 anos de operacdo. Apesar de existirem diversos outros dados de
satélites, a quantificacdo padrdao das queimadas apresentada nos mapas mensais e anuais,
disponibilizados no site de Queimadas e nos boletins INFOCLIMA e Climanalise 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 proporc¢éo de focos detectados pelo NOAA-15 em relagdo ao NOAA-12 foi reprocessada

para 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
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-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

-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

Climanalise

41



APENDICE
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FIGURA A — Distribuicdo espacial das 2.345 esta¢gdes 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.
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FIGURA B — Mapa da Antartica, ilustrando suas principais regides. (FONTE: Projeto de Meteorologia Antartica

do CPTEC/INPE, 2006)
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