Centro de Previsdo de Tempo e Estudos ClimaticosCPTEC
Rodovia Pres. Dutra, km 40, Cachoeira Paulista, S”EEP:12630-000
Tel:(012) 3186-8400, fax: (012) 3101-2835, homepage: www.cptec.inpe.br

@ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
INPe

CONDICOES CLIMATICAS OBSERVADAS NO BRASIL EM 2009

Lincoln Muniz Alves, Caio Augusto dos Santos Coelh@nna Barbara C. de Melo e

José Fernando Pesquero
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos ClimaticBFET)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Grupo de Previsao Climatica
email: clima@cptec.inpe.br

Este documento apresenta de forma resumida asgdesdiliméaticas observadas no
Brasil durante o ano de 2009. As descri¢cbes assgaivoltadas principalmente as escalas
global e nacional, ou seja, sem grande detalhameasoanalises em escala local ou
regional.

1. Aspectos de Grande Escala na Atmosfera Globahes Oceanos Tropicais em 2009

No inicio do ano de 2009, o fenbmeno La Nifia apites@-se em sua fase madura
sobre os setores central e oeste do Pacifico Héplatonde se observaram anomalias
negativas de Temperatura da Superficie do Mar (T&he -0,5°C e -2,0°C (Figura 1).
Com intensidade moderada a fraca, esse episédiouesrin processo de enfraquecimento
em meados de 2009. A partir do més de junho, obsesg uma gradual expansao das
areas com anomalias positivas de TSM na regiaadiiéd Equatorial Leste, em conjunto
com o aquecimento das aguas nas camadas subsajeréis ventos alisios mais relaxados
e a diminuicdo da pressdo atmosférica nesta mesgidor Estas mudancas evidenciaram o
desenvolvimento do episddio quente do fenbmenoiibscilacdo Sul (ENOS), que se
estabeleceu nos meses subsequentes.

Voltando ao inicio de 2009, notou-se o surgimergoudtha area com anomalia
negativa de TSM e alisios de nordeste mais integseso normal sobre o Atlantico
Tropical Norte, contribuindo para a atuacao daaZde Convergéncia Intertropical (ZCIT)
ao sul da sua posicdo climatolégica. Notou-se, éamka partir de fevereiro de 2009, a
configuragdo de um gradiente no campo de anomaial® nas areas tropicais e
subtropicais do Atlantico, ou seja, TSM mais friseg normal no Atlantico Norte e mais
guente que o normal no Atlantico Sul. Este gradient dipolo no campo de TSM persistiu
até o més de junho, favorecendo a maior intensidadatividade convectiva associada a
ZCIT sobre a regido de aguas mais quentes quensaho€omo resultado, verificou-se o
excesso de chuvas sobre o norte das Regides NNdedeste do Brasil nos meses de abril
e maio. Ressalta-se que a conveccdo da ZCIT forgeda pelo pulso favoravel da
Oscilacdo Madden-Julian (OMJ) sobre o norte da&ebjordeste entre o final de abril e
inicio de maio.

Durante o segundo semestre de 2009, notou-se unu@ngal das condicdes
observadas sobre o Atlantico Tropical Norte, cordirainuicdo da area de anomalias



negativas de TSM. Nesta regido do Atlantico, olmese também a expansao da area de
anomalias positivas de TSM a partir de outubro.aEsbnfiguracdo favoreceu o
deslocamento da ZCIT para posi¢cdes ao norte declsmatologia. Do mesmo modo,
notou-se o aquecimento consideravel das dguaspodxicosta sudeste da América do Sul,
favorecendo o aumento da atividade convectiva gidoale convergéncia de umidade que
costuma se intensificar nos setores central e tistBrasil, especialmente nos meses de
verao.
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Figura 1 — Campos de anomalias da Temperatura da Supettididar (TSM) nos meses
de janeiro (a), junho (b) e novembro de 2009 EPNTE: CPTEC/INPE).



2. Analise da Precipitacdo em 2009

A configuracdo espacial das anomalias de precgntg@ara os meses de janeiro a
dezembro de 2009 é mostrada na Figura 2.

No primeiro semestre de 2009, as anomalias depiegdo mostraram-se mais
acentuadas sobre as Regifes Norte, Nordeste edmiSaideste. Os principais sistemas
meteoroldgicos responsaveis por essas anomalieanfa Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), a configuracdo da Alta da Bad, associada ao intenso calor e a alta
umidade do ar, e a Zona de Convergéncia do AtdnBal (ZCAS). Este sistemas
contribuiram para as chuvas acima da média histgmitcipalmente no Amazonas, no
norte do Par4 e Amap4, no centro-sul de Minas &eraios Estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e S&o Paulo. Em grande parte d&&&gntro-Oeste, apesar da ocorréncia
de episddios de ZCAS, as chuvas ficaram preferemerde abaixo da média histérica. Na
Regido Nordeste, em particular, o posicionament\adotices ciclénicos em niveis altos
da atmosfera ora favoreceu ora inibiu a ocorréaeiazas nos meses de janeiro e marco,
porém foi a atuacdo da ZCIT nos meses de abril ie onze explicou a ocorréncia de
chuvas acima da média especialmente nos setoreal@norte da Regido Nordeste.

No segundo semestre de 2009, houve uma mudanca&ndoiac das chuvas em
decorréncia do desenvolvimento do fenémeno El Niitagdo anteriormente. Este semestre
foi marcado pelo excesso de chuva no sul da Re&®jdieste e na Regido Sul do Brasil.
Estas chuvas estiveram associadas principalmergtiagdo de sistemas frontais e as
perturbacbes na média e alta troposfera, que aesoitem chuva forte e totais acumulados
superiores a climatologia. Neste semestre, as shigvaaram-se mais escassas na Regido
Norte e Nordeste do Brasil. Ressalta-se que, maapera, quando normalmente se observa
o0 inicio da estagdo chuvosa na regido central dsiBndo houve uma transicdo clara de
periodo seco para o chuvoso. Nesta area, as chgiasam em junho e persistiram até o
final do ano. De modo geral, a atuagcédo de sistdratais, do jato em baixos niveis e a
formacédo de episddios de ZCAS em outubro e dezefobsin consistentes com o padréo
de chuva acima da média histérica em grande pagdrdgides Sul e Sudeste durante este
semestre. Destacaram-se o0s temporais que afetakeramente algumas areas da Regido
Sul. No sudeste de Santa Catarina, a chuva acuaneladsetembro atingiu 449 mm em
S&o Joaquim, sendo a climatologia para este mékagl69,2 mm. Os meses de novembro
e dezembro foram excessivamente chuvosos na Reglaem localidades no interior dos
Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Estas cestiasram associadas principalmente a
atuacdo da corrente de jato em baixos niveis, msnamue traz umidade da Amazbonia
em direcdo ao sul do Brasil, assim como a TSM adeaédia histérica em até 3°C na
regido do Atlantico Sul.

No sentido de comparar os valores de precipitacémalada no ano de 2009 com
outros anos, sdo apresentadas anomalias de ped@ipimédia anual sobre as areas do
Brasil mostradas na Figura 3. As séries temporastad anomalias sdo apresentadas na
Figura 4 e foram calculadas a partir da climat@ag 1961-2009 (Fonte: INMET).
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Figura 2 — Des
climatolégica. (FONTE: climatologia INMET 1961 - 9@).



Em 2009, as regibes selecionadas apresentarans tdei precipitacdo que
excederam a média historica. Nas séries tempanai®u-se que, em anos anteriores,
ocorreram desvios positivos de precipitacdo maiqres em 2009. Contudo, nos ultimos
cinco anos, as chuvas ocorreram abaixo da médegiabpente na Amazdnia e no Sudeste.
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Figura 3 — Areas selecionadas para construcéo das séripsiias sobre o Brasil.
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Figura 4 — Série temporal das anomalias de precipitacaganadaial (mm) para o periodo
de 1961 a 2009 sobre as éareas indicadas na Figura 3



3. Andlise de Temperatura no Brasil em 2009

As temperaturas maximas excederam a média histdosasetores central e norte
do Brasil durante quase todo o do ano de 2009 r@igu A excecdo foi 0 més de maio,
guando se observaram anomalias negativas na naaterga Regido Nordeste e no leste da
Regido Norte. Destacou-se, também, o més de nowvergbando tanto as temperaturas
maximas quanto as minimas apresentaram-se acinmgdia em quase todo o Pais. Neste
més, registraram-se baixos valores de umidadeveldd ar, inferiores a 20%, em cidades
no interior do Nordeste e Sudeste do Brasil. Neétags, a auséncia de mecanismos
favoraveis a formacgéo de episddios de ZCAS, enitw® fatores, favoreceu a ocorréncia
de totais pluviométricos abaixo do esperado e, emprentemente, de temperaturas mais
elevadas, como foi registrado na cidade do Ricadeid, onde a maxima atingiu 40,5°C
(tabela em anexo). Mesmo na Regido Sul, onde chasiene do esperado, os termdmetros
marcaram temperaturas diarias elevadas e, em adglowaidades, os valores excederam
35°C. Ressalta-se que o fendmeno El Nifio se estaweho decorrer do segundo semestre
de 2009. Por outro lado, houve incursdo de massas filio que favoreceram a ocorréncia
de anomalias negativas de temperatura maxima,ede8¥t, na Regido Sul e no oeste da
Regido Centro-Oeste, principalmente nos mesesnte jyulho e setembro.

Com relagédo as temperaturas minimas, houve predoniande valores acima da
média em praticamente todos os meses do ano e ina pagte do Brasil (Figura 6). De
maneira geral, os desvios positivos oscilaram efitee 3°C. As excec¢Oes ocorreram nos
meses de junho e julho, quando as temperaturasnagnocorreram até 3°C abaixo do
esperado no sul do Rio Grande do Sul.

Considerando as areas apresentadas na Figura@acai-se as anomalias médias
anuais de temperatura maxima (Figura 7) e mininga# 8) para os anos de 1961 a 2009.

Ao analisar a série histérica da temperatura maéxobservou-se que praticamente
todas as regibes apresentaram valores entre narraeima da normal no ano de 2009,
destacando-se a area situada sobre a Amazéni&@@Oa@8na da média). Nos ultimos vinte
anos, esta regido vem apresentando uma tendéneiaodealias positivas de temperatura
maxima.

Na série temporal de temperaturas minimas, a teral@e anomalias positivas foi
notada a partir da década de 80. Ressalta-se iqu20@9, todas as regides apresentaram
temperaturas minimas superiores a climatologiagaaimente a Amazdnia e o Sudeste do
Brasil.



Figura 5 — Anomalia de temperatura maxima no Brasil (em PEPNTE: CMCD/INPE e

climatologia INMET 1961 - 1990).



Figura 6 — Anomalia de temperatura minima no Brasil (em fBPNTE: CMCD/INPE e

climatologia INMET 1961 - 1990).
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Figura 7 — Série temporal das anomalias de temperaturanmaariédia anual (°C) para o
periodo de 1961 a 2009 sobre as areas indicadédgura 3, exceto para o Nordeste.
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Figura 8 — Série temporal das anomalias de temperaturamaimédia anual (°C) para o
periodo de 1961 a 2009 sobre as areas indicadédgura 3, exceto para o Nordeste.



4. Valores Extremos de Precipitagdo e Temperaturddaxima e Minima em 2009

As tabelas a seguir apresentam valores extremogodidle precipitacdo e
temperatura maxima e minima observados nas cagddssasil no ano de 2009.

Maiores Valores de Chuva em 24hs

Estacao Dia Medicgad
Aracaju 22/4 | 65,2 mm
Belém 26/4 78,6 mm
Belo Horizonte 17/3 [102,8 mm
Boa Vista 20/6 84,6 mm
Brasilia 13/4 98,1 mm
Campo Grande 8/12 [108,2 mm
Cuiaba 20/10 | 118,2 mm
Curitiba 20/11 | 77,9 mm
Florianopdlis 23/4 | 120,8 mm
Fortaleza 30/4 91,2 mm
Goiania 7/12 | 107,6 mm
Joéo Pessoa 23/5| 146,6 mm
Macapa 26/2 | 108,8 mm
Maceio 27/5 [155,2 mm
Manaus 16/11 72 mn
Natal 17/1 | 115,5 mm
Palmas 1/12 91,5 mm
Porto Alegre 10/8 78,8 mm
Porto Velho 10/11 | 87,4 mm
Recife 22/2 | 122,8 mm
Rio Branco 9/4 95,2 mdn
Rio de Janeirp 31/12 | 93,6 mm
Salvador 21/4 123 mm
Séo Luis 3/5 154,9 mm
Séao Paulo 8/12 99,7 mm
Teresina 20/4 108 mm
Vitoria 29/10 [135,9 mm

Fonte dos dados: INMET
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Maiores Temperaturas Maximas(°C)

Estacao Dia | Medicao
Aracaju 30/12 33,5
Belém 29/11 36,4
Belo Horizonte 29/9 33,6
Boa Vista 27/10 39,0
Brasilia 29/9 31,8
Campo Grande 6/3 35,4
Cuiaba 16/9 40,5
Curitiba 19/11 33,8
Florianopdlis 30/1 34,8
Fortaleza 1/4 33,3
Goiania 2/9 36,4
Jodo Pessoa 28/3 32,2
Macapa 9/10 36,4
Maceio 27/10 34,6
Manaus 8/10 37,7
Natal 7/11 32,2
Palmas 2e149 39,0
Porto Alegre 2/11 35,5
Porto Velho 12/10 37,4
Recife 1/4 33,3
Rio Branco 19/9 35,8
Rio de Janeiro | 22/11 40,5
Salvador 1/4 34,5
Sao Luis 5/1 34,4
Séao Paulo 1/3 34,1
Teresina 29/9 38,4
Vitéria 29/11 36,3

Fonte dos dados: INMET
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Menores Temperaturas Minimas (°C)

Estacao Dia Medicaq
Aracaju 19/7 21,2
Belém 6/10 21,1
Belo Horizonte 3/6 11,9
Boa Vista 6/7 21,9
Brasilia 3/6 9,8
Campo Grande 25/7 4,3
Cuiaba 25/7 10
Curitiba 4/6 -0,7
Florianopolis 3/6 4,8
Fortaleza 30/8 19,4
Goiania 20/7 14
Jodo Pessoa 1/8 18,6
Macapa 8/1e 14/10 22,5
Macei6 17/1 17,9
Manaus 26/3 21,6
Natal 4/8 20
Palmas 3/7 16,7
Porto Alegre 25/7 0,1
Porto Velho 25/7 16,7
Recife 30/8 19,4
Rio Branco 26/7 10,9
Rio de Janeiro 13/8 12,8
Salvador 28/5 19,3
Séo Luis 15/6 21,9
Séao Paulo 4/6 7,7
Teresina 15/8 17,4
Vitoria 9/6 16,4

Fonte dos dados: INMET
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