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SUMMARY

December 2012 was anomalously dry and a warm month in a major part of Brazil. Moisture
convergence was observed in some days. Although intense rains caused inundation in several cities
of the Southeast and Central-West Regions of Brazil, the rainfall was not enough to reach climatological
levels. However, excess rainfall was observed in the North and South Regions of Brazil.

The ENSO phenomenon continues to present neutral conditions in spite of the persistence of
surface waters cooling in the equatorial Pacific. In the North Atlantic the surface waters continue
to present warmer than normal temperatures, influencing the northerly position of the ITCZ. The
intraseasonal variability signal was noticeable in the Indian and Pacific Oceans and continued to
affect the rains in the Northeast and Southeast Regions of Brazil since October 2012.

The rains were scarce in the Tocantins, East Atlantic and S&o Francisco hydrological basins of
Brazil. For this reason the mean monthly runoffs were less than the MLT values at almost all the rain
gauge stations monitored.

The number of vegetation fires continued to fall in the central sector of Brazil. The 6,800 fires
detected was 50% less than the number observed in the last month (November) and 30% less than
the same month last year (December 2012).

This bulletin can be accessed by internet at:

SUMARIO

Dezembro foi um més seco e quente na maior parte do setor central do Brasil. As regides de
convergéncia de umidade somente se configuraram em alguns dias e, mesmo causando alagamentos
em varias cidades das Regifes Sudeste e Centro-Oeste, foram insuficientes para que os totais
pluviométricos excedessem a climatologia mensal na grande area central do Brasil. Em contrapartida,
excessos de chuva foram observados em areas das Regides Norte e Sul.

O fenbmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) segue apresentando condi¢cdes de neutralidade,
embora com persisténcia do resfriamento das aguas superficiais na regido equatorial do Pacifico
Leste. No Atlantico Norte, as aguas superficiais permanecem mais quentes que o normal e continuaram
influenciando o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). E importante mencionar
que sinais de variabilidade intrassazonal foram notados no escoamento atmosférico sobre os oceanos
indico e Pacifico e vém afetando o comportamento das chuvas nas Regides Nordeste e Sudeste do
Brasil desde outubro de 2012.

As chuvas foram mais escassas nas bacias do Tocantins, Atlantico Leste e Sao Francisco. Por
esta razdo, as vazdes meédias mensais apresentaram-se abaixo da MLT em quase todas as estacdes
fluviométricas monitoradas.

O numero de focos de calor continuou declinando no setor central do Brasil. Os 6.800 focos
detectados diminuiram cerca de 50% em relacdo a novembro passado e 30% em relagdo ao mesmo
periodo de 2011.

Este boletim pode ser acessado pela internet:


http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/
http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/

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

Em dezembro, permaneceram condi¢fes de
neutralidade em relacdo a configuracdo do
fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul, na maior parte
do Oceano Pacifico Equatorial (Figura 1).
Anomalias negativas de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM), em torno de -1°C, ocorreram
apenas em uma area proximo a costa oeste
tropical da América do Sul, enquanto que
anomalias positivas, entre 1°C e 2°C, foram
observadas a oeste da Linha de Data. O Indice
de Oscilacao Sul (10S) apresentou-se ligeiramente
negativo (-0,6). Nas regifes dos Nifios (Figura 2
e Tabela 1), as anomalias médias variaram entre
-0,9°C (Nifio 1+2) e 0,3°C (Nifio 4). No Atlantico
Equatorial, a TSM apresentou-se préoxima a
climatologia, porém ocorreram anomalias positivas
no Atlantico Norte e negativas no Atlantico Sul.
Dessa forma, o gradiente de TSM apontou para
norte e foi favoravel a atuacédo da ZCIT ao norte
de sua posicao climatoldgica (ver secdo 3.3.2).

No campo de anomalia de Radia¢do de Onda
Longa (ROL), destacou-se a extensa area de

anomalia positiva sobre o leste da América do
Sul e oceano adjacente e a area de anomalia
negativa no extremo norte deste continente
(Figura 5). Na primeira situacdo, as anomalias
positivas de ROL (indicativas de inibicdo da
conveccéo) refletiram a pouca formagdo de
episodios de Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) (ver secédo 3.3.1). Na segunda
situacdo, as anomalias negativas de ROL
(indicativas de aumento da convecc¢ao) foram
consistentes com a atuacdo mais ao norte da
ZCIT. Na regido equatorial do Oceano Pacifico,
destacou-se a supressao da conveccdo sobre a
Indonésia e em torno de 180°, assim como o
aumento da convecgdo sobre o oeste da Australia.

O campo de anomalia de Pressdo ao Nivel
do Mar (PNM) evidenciou uma extensa area de
anomalias negativas na regido do Atlantico Sul
(Figura 6). Estas anomalias negativas de PNM
refletiram a maior atividade frontal ao sul de 25°S,
sendo consistentes com o excesso de chuva
sobre o sul do Brasil (ver se¢éo 2.1). Na regido
do Pacifico Sudeste, notou-se o sistema de alta
pressdo semipermanente a oeste de sua posi¢cao
climatolégica.

FIGURA 1 — Temperatura da Superficie do Mar (TSM), em DEZEMBRO/2012: 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, atualizada para o periodo base de 1981-2010, conforme nota n¢ 13 no

final desta edicdo. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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INDICE DE

DATA ANOF',\f'\I/?\AL'AS (Tahi t:%sarwi ) PigllrF’;lgO TSM NO PACIFICO
2012 | Tahiti | Darwin (5N - 5S) '(\'(i)ﬁ_ollog (5'\‘,\2?‘_05%) (’\'S'So 35;') (Sl\ll\ilﬁ—0548)
2012 160E - 160W | 90W - 80W | 150W - 90W | 170W - 120W | 160E - 150W
DEZ | -0,8 0,3 -0,6 0,7 -0,9 22,0| -0,2|249| -01 |265| 03 | 28,7
NOV | 0,9 0,4 0,3 0,0 -0,4 21,2| 0,1 | 251| 04 |27,0| 05 | 292
ouT | 0,6 0,0 0,3 -0,2 -0,1 20,7| 0,0 | 249| 0,3 | 27,0| 0,5 | 29,2
SET | 0,4 0,0 0,2 -0,4 0,5 208| 0,4 | 253 05 |272| 04 | 291
AGO | 0,3 0,6 -0,2 0,2 0,4 21,0| 0,7 | 25,7| 0,7 | 27,6| 0,4 | 291
JuL | -0,7 | -0,6 0,0 -0,7 1,2 22,8| 1,0 | 26,6| 0,6 | 27,8| 0,0 | 28,8
JUN | -0,5 0,4 -0,4 0,2 1,6 245| 0,7 | 27,1| 0,3 | 28,0| -0,1 | 28,7
MAI | -0,1 | -0,2 0,0 -0,1 1,2 255| 0,2 | 27,2| -0,1 | 27,8| -0,3 | 28,5
ABR | 0,4 0,8 -0,3 0,1 1,3 26,9| 0,1 | 27,6| -0,4 | 27,4 | -0,3 | 28,2
MAR | -0,8 | -2,0 0,7 0,8 0,3 26,9| -0,2|269 -0,6 | 26,6 -0,7 | 27,5
FEV 1,2 0,4 0,5 1,9 0,2 26,3| -0,2|26,2| -0,7 | 26,0 -0,9 | 27,2
JAN 1,4 -0,7 1,1 1,8 -0,8 23,7| -0,8| 24,8| -1,1 | 25,5| -1,2 | 27,1
DATA INDICE DO VENTO ZONAL
2012 PACIFICO 850 hPa PACIFICO 200 hPa

5N - 5S 5N - 5S 5N - 5S 5N - 5S
2012 | 1 35e - 180| 175W - 140W | 135E - 120W 165W - 110W
DEZ 1,1 0,1 -0,5 -0,4
NOV 0,8 0,5 0,3 0,0
ouT 0,6 -0,2 -0,5 -0,2
SET -0,3 0,4 0,6 1,2
AGO 0,6 -0,2 -0,5 -0,7
JUL 0,8 0,2 -0,8 0,3
JUN 0,4 -0,3 -1,9 0,4
MAI 0,5 0,6 -0,7 0,5
ABR 0,5 0,6 -0,4 0,6
MAR 1,2 0,9 -0,1 1,8
FEV 1,7 0,4 -2,9 0,7
JAN 1,0 0,9 -1,1 2,3

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) estdao em °C
(ver nota n° 13). 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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Os ventos em 850 hPa apresentaram-se No campo de anomalia do vento em altos
mais fracos que o normal na regido leste do niveis, destacou-se a atuacdo mais ao sul da
Pacifico Equatorial e um pouco mais intensos no corrente de jato sobre a América do Sul (Figuras
setor oeste (Figuras 7 e 8). As anomalias de 9 e 10). A circulagdo anticiclénica associada a
noroeste (anomalias negativas da componente Alta da Bolivia e o cavado a leste, caracteristicos
meridional do vento) notadas sobre o setor central desta época do ano, também se deslocaram de
da América do Sul indicaram o direcionamento da  suas posi¢fes climatoldgicas (ver secdo 4.2). O
umidade da regido tropical para o sul o Brasil. escoamento difluente associado a Alta da Bolivia
Esta configuracdo, por sua vez, contribuiu para contribuiu para as anomalias positivas de chuva
o déficit de precipitacdo observado sobre a no norte da Regido Norte do Brasil (ver secéo
grande area central do Brasil (ver se¢édo 2.1). 2.1.1).
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FIGURA 3 - Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na regido do Oceano Atlantico Tropical, em
DEZEMBRO/2012, 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
DEZEMBRO/2012: a) média, com intervalo entre as isolinhas de 10 m?/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 — Radiagcdo de Onda Longa (ROL) emitida para o espaco, em DEZEMBRO/2012 (medidas do
NESDIS/ESL através do canal IV do AVHRR a bordo do satélite NOAA-12): a) média, com intervalo entre
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FIGURA 6 — Pressdo ao Nivel do Mar (PNM), em DEZEMBRO/2012, 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 1981-2010 - Reanalise.
(FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 7 — Vetor do vento e magnitude em 850 hPa, em DEZEMBRO/2012. Os ventos sdo 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

sdo desvios das médias para o periodo base de 1981-2010 — Reandlise (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 8 — Linhas de corrente em 850 hPa, em DEZEMBRO/2012. Os ventos sao analisados numa grade
de 2,5° e interpolados para uma grade de 5° em projecdo Mercator para visualizacdo: a) média; b)

anomalia. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 9 — Vetor do vento e magnitude em 200 hPa, em DEZEMBRO/2012. Os ventos sao analisados
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(FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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FIGURA 10 — Linhas de Corrente em 200 hPa, em DEZEMBRO/2012. Os ventos sao 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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O campo da altura geopotencial em negativas na grande area que se estendeu desde
500 hPa mostrou um padréo de onda 3 nas altas o Sudeste do Pacifico Sul até o sudoeste do
latitudes do Hemisfério Sul (Figura 12). Atlantico Sul, refletindo a situacdo de bloqueio
Destacaram-se as anomalias positivas de atmosférico que predominou durante a segunda
geopotencial a oeste da Peninsula Antartica e quinzena de dezembro.
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FIGURA 11 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Norte, em DEZEMBRO/2012. As alturas
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FIGURA 12 — Altura geopotencial em 500 hPa para o Hemisfério Sul, em DEZEMBRO/2012. As alturas sdo
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de 1981-2010 - Reanalise. (FONTE: CPC/NCEP/NWS).
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2. ASPECTOS CLIMATICOS E
SINOTICOS NO BRASIL

2.1 — Analise da Precipitacao no Brasil

A formacédo de regides de convergéncia de
umidade sobre o setor central do Brasil ocorreu
em apenas alguns dias de dezembro, porém sem
configurar um classico episédio de Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Os
vortices ciclonicos que atuaram na alta troposfera
e a presenca do sistema de alta presséo
subtropical na baixa troposfera também
contribuiram para a inibicdo das chuvas na grande
area central do Brasil. Apesar das anomalias
negativas de precipitacdo, os acumulados diarios
excederam 90 mm em algumas localidades. Por
outro lado, houve predominancia de anomalias
positivas de precipitacdo no Rio Grande do Sul,
onde os acumulados diarios excederam 120 mm.
As Figuras 13 e 14 mostram a precipitacdo
observada em todo o Brasil e os desvios em
relacdo aos valores médios histoéricos. A
distribuicdo espacial das estacfes utilizadas na
andlise de precipitacdo € 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

A atuacdo da circulagdo anticiclénica na
média e alta troposfera, em conjunto com o
escoamento de noroeste mais intenso, associado
a alta subtropical do Atlantico Sul, contribuiu para
0 excesso de chuva nos setores norte e oeste
da Regido Norte. Por outro lado, esta mesma
configuracdo do escoamento atmosférico inibiu
a conveccgao sobre o sudeste do Amazonas, em
Rondébnia, no centro-sul do Para e no Tocantins.
Estas regifes estdo inseridas na grande area
central do Brasil e costumam ser mais favorecidas
pelos eventos de ZCAS. As chuvas foram mais
expressivas no setor central do Amazonas, onde
0s acumulados mensais excederam a média
histérica em mais que 200 mm. Na cidade de
Itacoatiara, no nordeste do Amazonas, a chuva
acumulada em dezembro totalizou 457 mm, dos
quais 135,3 mm foram registrados apenas no dia
15. Para esta localidade, a climatologia de
dezembro é igual a 230,9 mm (Fonte: INMET).

Vol. 27, Ne 12, 2012 Climanalise

Também se registraram elevados totais diarios
de precipitacdo nas cidades de Tefé-AM
(108,3 mm, no dia 06), Altamira-PA (83,8 mm,
no dia 16) e Tarauaca-AC (106,8 mm, no dia
27). No extremo sudeste do Tocantins, o
acumulado mensal de precipitagdo atingiu
115,1 mm na cidade de Taguatinga, ou seja, O
déficit pluviométrico foi de 181,1 mm, segundo a
climatologia do INMET.

2.1.2 — Regiao Centro-Oeste

A presenca do escoamento anticiclénico
andmalo sobre a América do Sul foi consistente
com a ocorréncia de chuvas abaixo da média em
toda a Regido Centro-Oeste. Apenas em meados
e no final de dezembro, a formacdo de regides
de convergéncia de umidade favoreceu a
ocorréncia de chuvas mais acentuadas. Segundo
dados do INMET, destacaram-se os totais diarios
registrados em Corumba-MS (94,5 mm, no dia
14), Caceres-MT (56 mm, no dia 14; e 52 mm,
no dia 20), Sao Vicente-MT (88,5 mm, no
dia 29), Poxoréo-MT (116 mm, acumulados no
periodo de 13 a 17; e 67 mm, no dia 29) e Ponta
Pora-Ms (78,8 mm, no dia 31). Os maiores
desvios negativos de precipitagcdo ocorreram no
norte do Mato Grosso e no nordeste de Goias.

2.1.3 — Regido Nordeste

A formacdo de vortices cicldénicos e
cavados na alta troposfera contribuiram para a
reducéo das chuvas em toda a Regido Nordeste,
tanto na primeira quanto na segunda quinzena
de dezembro. Somente em &reas isoladas no
Maranhdo e Piaui, os acumulados mensais
excederam a média histdrica. Os totais mensais
variaram entre 1 mm e 25 mm no centro-leste
da Regido Nordeste, com os maiores desvios
negativos no centro-sul da Bahia. Segundo dados
do INMET, o maior total diario foi registrado em
Santa Rita de Cassia, no oeste da Bahia
(93,2 mm, no dia 12). Nesta localidade, o
acumulado mensal atingiu 104,2 mm, ficando
muito abaixo do correspondente valor
climatoldgico (198,2 mm). No dia 01, os 68,4 mm
de chuva acumulados no municipio de Carolina,
no sudoeste do Maranhao, contribuiram para que
o total mensal (267,4 mm) excedesse o valor

climatolégico para dezembro (219,6 mm). Na
11
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cidade de Floriano, no oeste do Piaui, os
64,6 mm de chuva acumulados no dia 10 também
contribuiram para que o total mensal (194,6 mm)
ficasse acima da média histérica (135,2 mm).

2.1.5 — Regido Sudeste

A pouca ocorréncia de episoédios de ZCAS
contribuiu para que os totais mensais ficassem
abaixo da média histdrica em Minas Gerais, no
Espirito Santo e em praticamente todo o Rio de
Janeiro. As anomalias positivas de precipitacao
ficaram restritas a algumas areas do Estado de
Sdo Paulo. As chuvas diarias foram mais
acentuadas na estacdo do Mirante de Santana,
na capital Sdo Paulo (114,3 mm, no dia 15;
56,4 mm, no dia 16; e 60,2 mm, no dia 30), mas
também ocorreram valores expressivos nas
cidades de Sao Carlos (63,2 mm, no dia 10),
Guarulhos (75,4 mm, no dia 15; e 47,4 mm, no
dia 16), Votuporanga-SP (62,1 mm, no dia 17),
Sorocaba (62 mm, no dia 30) e Taubaté
(51,2 mm, no dia 08; e 53,6 mm, no dia 31).
Destacaram-se, ainda, os totais diarios
registrados em algumas cidades de Minas Gerais
(Paracatu: 53,8 mm, no dia 04; Ituiutaba-MG:
68,2mm e Capinépolis-MG: 60 mm, valores
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registrados no dia 14; e em Belo Horizonte:
65,1 mm, no dia 30) e no Rio de Janeiro (Cordeiro:
55,8 mm, no dia 10), segundo dados do INMET.

2.1.5 — Regiao Sul

A atividade frontal, em conjunto com a
presenca da corrente de jato na baixa troposfera,
favoreceu o excesso de chuva no Rio Grande do
Sul e em algumas areas de Santa Catarina e do
Parana. Ressalta-se a atuacdo mais intensa do
jato subtropical sobre o Uruguai e sul do Brasil
no final de dezembro, favorecendo os acumulados
de chuva no setor central do Rio Grande do Sul e
no leste de Santa Catarina. No Rio Grande do
Sul, as cidades com chuva mais acentuada foram
Sdo Luiz Gonzaga (121 mm, no dia 05; e
84,6 mm, no dia 28), lrai (72 mm, no dia 05),
Torres (120,9 mm, no dia 28), Cruz Alta
(120 mm, no dia 05; e 70,8 mm, no dia 21) e
Bagé (85,7 mm, no dia 26). No Parand, a chuva
foi maior em Paranagua (111,6 mm, no dia 14; e
61 mm, no dia 30) e na capital Curitiba
(66,3 mm, no dia 30). Em Santa Catarina,
destacaram-se os acumulados diarios em Lages
(78,2 mm, no dia 17) e em Campos Novos
(60,7 mm, no dia 29), segundo dados do INMET.
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2.2 — Analise da Temperatura no Brasil

As temperaturas maximas foram elevadas
nos setores central e leste do Brasil. No norte
da Regido Nordeste, onde as chuvas foram
mais escassas, 0s valores meédios mensais
excederam 34°C (Figura (16). Segundo dados
de estacbes convencionais do INMET, em
alguns dias, a temperatura do ar excedeu 39°C,
a saber: no dia 23 (aeroporto de Teresina-Pl:
39,7°C), no dia 25 (Rio de Janeiro-RJ: 41°C; Porto
Alegre-RS: 39,8°C) e no dia 26 (aeroporto
do Galedo, no Rio de Janeiro-RJ: 39,3°C). Nas
Regifes Nordeste e Sudeste e no sul da
Regido Centro-Oeste, as anomalias médias de
temperatura maxima chegaram a 5°C (Figura 17).
Os valores médios mensais de temperatura minima
variaram entre 14°C, nas &reas serranas das
Regibes Sul e Sudeste, e 24°C, no norte das
Regides Norte e Nordeste (Figura 18). Estes
valores também se apresentaram acima da média
historica na maior parte do Brasil, em particular
no sudoeste do Mato Grosso do Sul, onde
ocorreram anomalias positivas de até 4°C. No
Estado de Sao Paulo, a temperatura média mensal
variou entre 18°C e 26°C, com anomalias
positivas que excederam 4°C no setor leste
(Figuras 20 e 21).

3. PERTURBACOES ATMOSFERI CAS
SOBRE O BRASIL

3.1 — Sistemas Frontais e Frontogénese

Sete sistemas frontais atuaram em territorio
brasileiro no decorrer de dezembro de 2012 (Figura
22). Este numero ficou dentro da climatologia
para latitudes entre 25°S e 35°S.

O primeiro sistema frontal originou-se de
uma baixa pressao que se formou entre Baia
Blanca e Mar del Plata, na Argentina, no final do
més anterior. No decorrer do dia 01, o ramo frio
deste sistema frontal ingressou pelo extremo
sul do Rio Grande do Sul, posicionando-se em
Torres-RS no dia 02. Durante a sua trajetdria, o
sistema atuou em conjunto com a passagem de
cavados na média e alta troposfera, o que
favoreceu os maiores acumulados de chuva nos
setores central e norte do Rio Grande do Sul e
no leste de Santa Catarina.

No periodo de 03 a 07, o escoamento em
baixos niveis intensificou a leste dos Andes,
favorecido pelo aprofundamento da baixa no
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noroeste da Argentina. Neste periodo, houve o
aumento de areas de instabilidade entre o norte
da Argentina, o sul do Paraguai e o oeste da
Regido Sul do Brasil, com acumulados diarios de
precipitacdo que excederam 100 mm em algumas
localidades (ver secédo 2.1.5). Como resultado,
houve a formacdo de um centro de baixa presséo
entre o nordeste da Argentina e o Uruguai, que
deu origem ao segundo sistema frontal. Entre os
dias 07 e 08, o ramo frio associado atuou no
interior do Rio Grande do Sul e deslocou-se apenas
até o litoral de Santa Catarina. Durante a sua
trajetéria, a frente fria ocasionou chuvas de
intensidade moderada em cidades da Regido Sul.
Nos dias subsequentes, este sistema frontal
posicionou-se sobre o Oceano Atlantico,
alinhando-se com as areas de instabilidade sobre
0 continente.

No decorrer do dia 11, o terceiro sistema
frontal deslocou-se rapidamente desde o Uruguai
até Porto Alegre-RS. No dia seguinte, este
sistema atuou sobre o oceano, alinhando-se com
areas de instabilidade organizadas sobre o setor
central do Brasil.

No periodo de 10 a 13, o jato em baixos
niveis voltou a intensificar sobre a Bolivia, em
direcdo ao Paraguai e sul do Brasil, contribuindo
para a formacdo de intensos aglomerados
convectivos no sul do Mato Grosso do Sul e em
quase toda a Regido Sul (ver secdo 2.1). Neste
periodo, o aprofundamento de uma baixa pressao
sobre o Atlantico Sul, a leste da Argentina, deu
origem ao quarto sistema frontal. No decorrer do
dia 13, o ramo frio deste sistema deslocou-se
rapidamente desde Mar del Plata, na Argentina,
até o extremo sul do Brasil, voltando a se
posicionar sobre o oceano.

O quinto sistema frontal originou-se do
aprofundamento de um centro de baixa pressao
a leste da Argentina, apds a condicéo de bloqueio
que se estabeleceu no dia 15, ao sul de 40°S.
No decorrer do dia 17, a frente fria associada
deslocou-se desde o litoral de Mar del Plata até
Santa Vitéria do Palmar, no extremo sul do Rio
Grande do Sul. Durante a passagem deste sistema
sobre o Uruguai, ocorreram ventos fortes no
Rio Grande do Sul, associados a instabilidade
pré-frontal. No dia 18, com a formacéo do vértice
ciclbnico na média troposfera, o sistema evoluiu
para um ciclone extratropical sobre o Atlantico
Sul, com magnitude igual a 975 hPa em
aproximadamente 43°S/42°W.
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FIGURA 16 - Temperatura maxima do ar a superficie (em °C), em DEZEMBRO/2012.
(FONTE: CMCD/INPE - INMET).
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FIGURA 17 - Anomalia de temperatura maxima no Brasil (em ©C), em DEZEMBRO/2012.
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FIGURA 19 - Anomalia de temperatura minima no Brasil (em ©C), em DEZEMBRO/2012.
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No dia 20, a configuracdo de uma ampla
area de baixa pressdo no noroeste da Argentina
deu origem ao sexto sistema frontal. No decorrer
deste mesmo dia, o ramo frio associado
deslocou-se desde o norte da Argentina e Uruguai
até o extremo sul do Brasil. Este sistema atuou
apenas na faixa litorAnea da Regido Sul,
posicionando-se em Florian6polis no dia 22.
Ressalta-se a intensa magnitude da corrente de
jato na alta troposfera no periodo de 19 a 21
(ver secado 4.1). As chuvas foram mais
acentuadas no oeste do Rio Grande do Sul (ver
secgéo 2.1.5).

O sétimo sistema frontal também se formou
a partir de uma ampla area de baixa presséo
sobre o noroeste da Argentina no dia 25. No dia
seguinte, o ramo frio associado atuou no interior
e litoral do Rio Grande do Sul, onde permaneceu
semiestacionario. No dia 27, esta frente atuou
no litoral de Santa Catarina, deslocando-se,
posteriormente, para o oceano.

3.2 — Massas de Ar Frio e Geadas

Durante o més de dezembro, sete massas
de ar frio atuaram no sul do Brasil. De modo
geral, os anticiclones que ingressaram pelo Rio
Grande do Sul, deslocaram-se para o oceano e,
em alguns casos, atuaram na faixa litordnea da
Regido Sul e sul da Regidao Sudeste.

A primeira, segunda, terceira e quarta
massas de ar frio atuaram apenas no Uruguai e
extremo sul do Rio Grande do Sul nos dias 01,
07, 11 e 13, respectivamente, deslocando-se
para o oceano nos dias subsequentes. Em Santa
Vitéria do Palmar-RS, as temperaturas minimas
declinaram de 16,7°C para 14,8°C (entre os dias
01 e 02), de 20,4°C para 14,6°C (entre os dias
07 e 08), de 17,4°C para 16,9°C (entre os dias
11 e 12) e de 22,4°C para 14,6°C (entre os dias
13 e 14). Ao se posicionarem sobre o oceano, 0s
anticiclones associados causavam apenas leve
declinio das temperaturas minimas na faixa
litordnea do sul do Brasil. Na cidade serrana de
Bom Jesus-RS, as minimas foram iguais 13,2°C e
13,8°C, respectivamente nos dias 03 e 15, sendo
estes os dias mais frios da primeira quinzena de
dezembro, segundo dados do INMET.

No dia 17, a quinta massa de ar frio
ingressou pelo Uruguai e sul do Brasil. No dia
seguinte, o anticiclone associado atuou na faixa
leste do Rio Grande do Sul. Neste periodo, a
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minima declinou 3,5°C na cidade de Rio
Grande-RS, passando de 23°C para 19,5°C.

A sexta e sétima massas de ar frio
ingressaram pelo sul do Rio Grande do Sul nos
dias 21 e 26, respectivamente. Os anticiclones
associados deslocaram-se rapidamente para o
oceano e afetaram, principalmente, a faixa leste
da Regido Sul. Em Santa Vitdria do Palmar-RS, o
declinio foi mais acentuado entre os dias 25 e
27, quando a temperatura minima passou de
26,7°C para 13,9°C. Na cidade serrana de Sao
Joaquim-SC, a minima foi igual a 12,8°C no dia
27, ou seja, declinio de 6°C em relagdo ao dia
anterior (Fonte: INMET).

3.3 — Atividade Convectiva sobre a América
do Sul

A atividade convectiva ocorreu sobre a
maior parte do Brasil, como mostra a maioria das
péntadas de dezembro de 2012 (Figura 23). A
excecao foi notada sobre o nordeste e leste da
América do Sul, onde a atuacado de vortices
ciclénicos e cavados na alta troposfera inibiu o
aumento da conveccao, principalmente da 32 a
62 péntada. Na grande area central, o aumento
da conveccédo foi associado ao estabelecimento
do regime de moncédo na América do Sul, que
teve inicio em novembro passado. Ressalta-se
que a conveccao vem ocorrendo abaixo da
climatologia para esta época do ano (ver se¢ao
3.3.1). Na Regido Sul, a maioria das péntadas
apresentou aumento da convecg¢do decorrente
da atividade dos sistemas frontais (ver secéo
3.1). A banda de nebulosidade associada a ZCIT
atuou predominantemente entre 5°N e 10°N,
porém deslocou-se um pouco mais para sul
durante a 52 e 62 péntadas de dezembro (ver
secdo 3.3.1).

3.3.1 — Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS)

Durante o més de dezembro, a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
configurou-se em apenas um episédio (Figura 24).
Devido a atuacdo do sistema de alta presséo
subtropical do Atlantico Sul e ao posicionamento
das circulagdes anticiclbnicas na média e alta
troposfera, a banda de nebulosidade associada
a ZCAS foi notada mais ao sul, estendendo-se
entre a Regido Centro-Oeste e o centro-sul da
Regido Sudeste (Figura 24a).
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hora indicados. (FONTE: Andlises diarias do CPTEC).
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FIGURA 23 - Péntadas de temperatura de brilho média (K) para o més de DEZEMBRO/2012.
(FONTE: Satélite GOES-12).
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Neste episodio de ZCAS, que se configurou
entre os dias 14 e 17 de dezembro, a regiao de
convergéncia de umidade esteve associada ao
cavado invertido no interior do continente, com
eixo sobre o centro-sul das Regifes Centro-Oeste
e Sudeste (Figura 24b). As regiées de maximo
movimento vertical ascendente e de maior
divergéncia do vento em 200 hPa foram
observadas na divisa entre o Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul e entre Minas Gerais e Sao Paulo
(Figuras 24c e 24d). Associado a esse fato,
registraram-se altos indices pluviométricos nas
areas acima mencionadas (Figura 24e).

No periodo de 28 a 31, notou-se a formacéo
de uma regido de convergéncia de umidade,
praticamente sobre a mesma &rea do episédio
anterior. Este evento foi reforcado pela atuagcéo
de um cavado na média e alta troposfera,
associado a maior intensidade do jato subtropical
no decorrer deste periodo. Como resultado,
ocorreram chuvas acentuadas que causaram
alagamentos em cidades do Paran&, S&o Paulo,
centro-sul de Minas Gerais e no Rio de Janeiro
(ver segéo 2.1).

3.3.2 —Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) oscilou preferencialmente ao norte de sua
posicdo climatoldgica, préximo a costa norte da
Ameérica do Sul, no decorrer do més de dezembro.
Somente nas duas Ultimas péntadas, a ZCIT
posicionou-se ao sul de 5°N (Figura 25).
Adjacente a costa noroeste da América do Sul,
este sistema atuou em torno de sua posicao
climatoldgica. Considerando as imagens médias
de temperatura de brilho minima, notou-se que a
maior atividade convectiva associada a ZCIT
ocorreu sobre o setor central do Atlantico Tropical
Norte, especialmente durante as quatro primeiras
péntadas de dezembro (Figura 26).

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

As Linhas de Instabilidade (LIs) estiveram
melhor caracterizadas em onze dias de dezembro,
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com atuacéo preferencial entre as Guianas e o
norte do Piaui (Figura 27). No dia 16, os
aglomerados de nuvens Cumulonimbus causaram
chuvas acentuadas no norte do Para e na llha
de Marajé (ver se¢éo 2.1.1). Nota-se a presenca
da nebulosidade associada aos vortices ciclonicos
em alguns dias, como nos recortes das imagens
de satélite para os dias 25 e 31.

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

O jato subtropical atuou com maior
frequéncia sobre o setor central do Chile e
Argentina e sul do Uruguai, onde sua magnitude
média mensal atingiu valores entre 40 m/s e
50 m/s (Figura 28a). Considerando o escoamento
climatolégico no nivel de 200 hPa, o jato
subtropical apresentou-se mais intenso e mais
ao sul em comparacdo com a magnitude e posigéo
médias esperadas para este periodo do ano. A
Figura 28b ilustra o dia no qual a magnitude do
jato atingiu 70 m/s sobre o nordeste da Argentina
e oceano adjacente, contornando a circulagédo
anticiclénica que se configurou adjacente ao sul
do Brasil e reforcado a atividade convectiva
associada ao sexto sistema frontal (ver
secdo 3.1). As Figuras 28c e 28d ilustram
respectivamente o escoamento e a nebulosidade
associados a passagem do jato subtropical no
dia 27, quando houve formacdo de &reas de
instabilidade e ocorréncia de chuvas mais intensas
sobre a Regido Sul do Brasil (ver se¢édo 2.1.5).

4.2 — Circulacao da Alta da Bolivia

No escoamento em 200 hPa, a Alta da
Bolivia esteve melhor caracterizada em 29 dias
de dezembro (Tabela 2). O centro da circulagao
anticiclénica na alta troposfera ocorreu
preferencialmente sobre a Bolivia e o setor norte
do Chile e Argentina. No escoamento médio
mensal, o centro da alta troposférica esteve
configurado em aproximadamente 18°S/69°W, a
sudoeste de sua posicdo climatoldgica (Figura
29a). A imagem do satélite GOES-12 ilustra a
nebulosidade associada a circulacdo da Alta da
Bolivia no dia 03 (Figura 29b).

21



Temperatura da brilhe Media IV GOES {K)
{14DEC2012 a 17DEC2012)

.

S & 5 P G GRS K _
BOW FoW FOW G5W BOW SSW SOW 45W 40W 35 W 20W ZOW 15W 10W
-
2440 250 260 2?7'0 280 290 A00

@

Campo medio linha de corrente e velocidade vertical{500hPa)
{14DEC2012 a 17DEC2012)

¢1'365‘- ] e

BR 2 ST ——
"wfw;, R

Ly

0s -
BOW TEW FOW GEW B0W SAW SOW 45W 40W I5W 30W 25W 20W 15W 10W
—30-25-20-15-10 -5 5 10 15 20

©

Camﬁ:a de chuva acurhulada

2]

EC2012 a 170EC2012)

Campo media linha de carrente e Div de umidade(850hPa)
{14DEC2012 o 17DEC2012)

405 = k T t T t T T T Y T T T
BOW 75W 70W GEW GOW S5W SOW 45W 40W J5W S0W 25W 20W 15 10W

—30-25-20-15-10 -5 5 10 15 20

(b)

Campao media linha de corrente e Div da venta harizontal (200hPa)
{14DEC2012 o 17DEC2012)
7 =

b 7 G [

o 5 10 15 20

C)

400
350
3Q0
250
200
175
150
125
100

75
ISO
25

S T T T T T T T T T T
AOW FEW FOW RRW AOW S3W SOW 45W 40W 3I5W 30W 250

FIGURA 24 - Campos ilustrativos de episédios de ZCAS no periodo 14 a 17 de DEZEMBRO/2012, a saber:
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Dia Posicionamento Dia Posicionamento
1 Bo(SE) 17 Ch(N)/Pe(S)
2 Bo(W) 18 Ch(N)/Pe(S)/Bo(SW)
3 Bo(SW) 19 Bo(W)

4 Bo(SW) 20 Bo(NW)
5 Bo(SW) 21 Pe(S)
6 Arg(N) 22 *
7 Arg(N)/Pa(S) 23 Arg(N)/Pa(S)
8 SP(NE) 24 Arg(N)/Pa(S)
9 Ch(N)+MS(E) 25 Bo(SW)

10 Bo(SW)+MS(NW) 26 Bo(SW)

11 Pe(S) 27 *

12 Ch(N)/Pe(S) 28 Pe(SE)

13 Ch(N)/Bo(SW) 29 Bo(N)

14 MS(NW) 30 Bo(N)/AM(S)

15 Ch(N) 31 Bo(SE)/MS(NW)
16 Ch(N)/Bo(SW)

TABELA 2 - Esta tabela mostra como foi o

posicionamento da alta troposférica durante o més
de DEZEMBRO/2012. 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 regides indicadas.
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4.3 — Vortices Ciclonicos e Cavados em Altos
Niveis

Os Vortices Ciclénicos em Altos Niveis
(VCAN) foram observados sobre o nordeste da
Ameérica do Sul e Oceano Atlantico adjacente
durante quase todo o més de dezembro (Figura
30a). De modo geral, o posicionamento destes
sistemas alternou-se com a formacédo de cavados,
inibindo a conveccéo sobre toda a faixa central
e leste do Brasil tanto na primeira quinzena quanto
na segunda quinzena de dezembro. As imagens
do satélite GOES-12 ilustram a nebulosidade
associada aos vortices cicldnicos nos dias 14
e 31 (Figuras 30b e 30c). Na primeira imagem,
nota-se a auséncia de nebulosidade sobre quase
toda a Regido Nordeste, com o centro do VCAN
posicionado sobre o norte do Cearda. Este episddio
contribuiu dinamicamente para a configuracdo de
um episodio de ZCAS (ver secdo 3.3.1). Na
segunda imagem, nota-se o VCAN centrado sobre
o leste da Bahia, com sua borda superior atuando
em conjunto com a formacdo de uma linha de
instabilidade ao longo da costa norte do Brasil
(ver secéo 3.3.3).

5. ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS

NO BRASIL
Durante o més de dezembro, os valores de
precipitacdo foram mais elevados em parte da
bacia do Amazonas e nas bacias do Atlantico
Sudeste e Uruguai, onde predominaram anomalias
23
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FIGURA 26 - Péntadas de temperatura de brilho minima (K) para o més de DEZEMBRO/2012.
(FONTE: Satélite GOES-12).
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16/12/12 21:00 TMG

19/12/12 21:00 TMG 20/12/12 21:00 TMG

21/12/12 21:00 TMG

30/12/12 21:00 TMG 31/12/12 21:00 TMG

FIGURA 27 - Recortes das imagens do satélite GOES-12, no canal infravermelho, as 21:00TMG, mostrando
os dias nos quais ocorreram linhas de Cumulonimbus em DEZEMBRO/2012.
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maior magnitude sobre a América do Sul. A imagem do satélite GOES-12, canal infra-vermelho, ilustra a

subtropical em DEZEMBRO/2012 (a) e os dias 21/12/2012 (b) e 27/12/2012 (c), quando foi notada sua
banda de nebulosidade associada a atuacdo do jato em 27/12/2012, as 21:00 TMG (d).

FIGURA 28 - Escoamento em altos niveis (200 hPa), indicando a posi¢cdo e magnitude médias do jato
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FIGURA 29 - Posicdo média climatolégica da circulagdo da alta troposférica em DEZEMBRO/2012 (a). A
imagem do satélite GOES-12 (DSA/CPTEC/INPE) ilustra a atuacéo da alta da Bolivia no dia 03/12/2012, as
21:00 TMG (b).
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atuacdo sobre a América do Sul em DEZEMBRO/2012. O centro do VCAN foi localizado através do campo
de linhas de corrente em 200 hPa, a partir das analises diarias do NCEP/EUA, pés-processadas pelo
CPTEC/INPE (a). As imagens de satélite ilustram a atuacdo dos VCANs nos dias 14/12/2012 (b) e
31/12/2012 (c), as 21:00 TMG.
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positivas. Por outro lado, as chuvas foram mais
escassas nas bacias do Tocantins, Atlantico Leste
e Sdo Francisco. Ressalta-se que, em quase
todas as estac¢bes fluviométricas monitoradas,
as vazbes médias mensais apresentaram-se
abaixo da MLT.

A Figura 31 mostra a localizacdo das
estacdes fluviométricas utilizadas nestas analises.
As séries histéricas das vazdes médias mensais,
para cada uma destas estacfes, e as respectivas
Médias de Longo Termo (MLT) sao mostradas na
Figura 32. Apesar da escassez de chuva, as
vazdes médias aumentaram em grande parte das
estacdes monitoradas, em comparacdo com
novembro passado. Os valores das vazbes médias

mensais e os desvios em relacdo a MLT para
dezembro sdo apresentados na Tabela 3.

Na estacdo de Manacapuru-AM, as vazdes
foram calculadas utilizando um modelo estatistico,
a partir das cotas observadas no Rio Negro. Neste
més, a maxima altura registrada foi de 18,71 m, a
minima foi de 16,14 m e a média de 17,48 m,
ficando esse valor superior ao més anterior, porém
abaixo da MLT (Figura 33). Em relagdo a dezembro
de 2011, houve diminui¢cdo dos valores das cotas.

Na bacia do Amazonas, as vazdes médias
mensais aumentaram em todas as estacbes
monitoradas e apenas na estacdo de Balbina-AM,
o valor da vazdo média mensal excedeu a MLT.
Ressalta-se que, para as estacOes de
Samuel-AM e Coaracy Nunes-AP, na bacia do
Amazonas, e para a estacao de Tucurui-PA, na
bacia do Tocantins, os desvios foram negativos,
porém bem préximos a MLT. Na bacia do Sé&o
Francisco, as vaz6es médias mensais foram
bastante inferiores as climatolégicas. Além disso,
na estacéo de Trés Marias-MG, houve diminuicéo
da vazdo em comparacdo com novembro passado.

Na bacia do Parana, os valores das vazdes
médias mensais ficaram abaixo da MLT em todas
as estacbes monitoradas, no entanto, em metade
delas, as vazfes aumentaram em comparacao
com o més anterior.

Na bacia do Atlantico Sudeste, as vazdes
meédias mensais excederam os correspondentes
valores da MLT nas estacfes de Blumenau-SC e
Passo Real-RS. Nestas estacfes e na estacdo
de Registro-SP, as vazdes aumentaram em relagéo
a novembro passado. No Vale do Itajai, foram
registradas precipitacdes abaixo da média
historica apenas nas estac¢des de Blumenau-SC,
Ibirama-SC e Ituporanga-SC (Tabela 4).
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A estacdo de Passo Fundo-RS, localizada
na bacia do Uruguai, apresentou uma vazdo média
abaixo da MLT e inferior ao valor observado no
més anterior. Destaca-se, contudo, que este valor
de vazéo foi maior que no mesmo periodo de 2011.

6. MONITORAMENTO DE QUEIMADAS

O numero de focos de calor continuou
declinando durante o més de dezembro de 2012,
a medida que o periodo chuvoso se configura
no setor central do Brasil. Foram detectados
cerca de 6.800 focos nas imagens do satélite
AQUA_M-T (Figura 34), atual satélite de
referéncia para comparacdes temporais, contra
13.500 focos detectados em novembro passado.
Este valor correspondeu a uma diminuicdo de
aproximadamente 50% em relacdo a novembro
passado, seguindo a tendéncia de reducéo.

Considerando o mesmo periodo de 2011,
houve uma diminuicdo de aproximadamente 30%,
com destaque para as reducgdes no Para (45%,
com 1.800 focos), no Maranh&o (20%, com 1.300
focos) e no Cearad (55%, com 630 focos) e
aumentos no Mato Grosso (20%, com 500 focos),
na Bahia (110%, com 480 focos) e no Amapa
(20%, com 420 focos). No restante da América
do Sul, houve reducéao na Argentina (45%, com
800 focos), no Paraguai (60%, com 500 focos) e
na Bolivia (50%, 200 focos) e aumento na
Venezuela (30%, com 1.450 focos) e na Colédmbia
(40%, com 800 focos).

Nas Unidades de Conservacédo (UCs), houve
aumento de 10%, com destaque para as seguintes
Areas de Protecdo Ambiental (APA): Serra da
Ibiapaba (Federal/Pl), com 176 focos, Arquipélago
do Marajé (Estadual/PA), com 124 focos, Parque
Nacional do Cabo Orange (Federal/AP), com 91
focos, Upaon-Acu / Miritiba / Alto Preguicas
(Estadual/MA), com 90 focos, Reserva Biolégica
do Lago Piratuba (Federal/AP), com 90 focos,
Baixada Ocidental Maranhense (Estadual/MA),
com 80 focos.

7. MONITORAMENTO NA ANTARTICA

Em dezembro, foram observadas anomalias
positivas de Pressdo ao Nivel do Mar (PNM) nos
mares de Ross, Amundsen, Bellingshausen (de
até 12 hPa), Weddell, sul de Lazarev e Davis
(Figura 35). Por outro lado, anomalias negativas
de PNM ocorreram nos mares de Dumont D’Urville

e no norte dos mares de Ross, Amundsen,
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