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Visao Geral

e O clima de qualquer regiao pode ser entendido em termos da
circulacao de grande escala da atmosfera (CGE) (ex. células
convectivas de Hadley-Walker) associada aos sistemas atmosféricos
de escala sinodtica (ex. para o NEB: frentes frias, VCAN) e da
circulacao de escala local (CEL) (ex. circulacdes de brisas, conveccao
por ascensao dinamica, circulacdes vale-montanha).

e A CEL é influenciada pelas caracteristicas da superficie: topografia,
cobertura vegetal, dgua/gelo/terra, diferencas térmicas continente-
oceano.

e CGE tém como fonte fisica térmica importante de influéncia direta
as chamadas condicdes de contorno (ex. TSM). A CGE é resultado:

e (i) do aguecimento diferenciado do globo pela radiacao solar;

e (ii) da distribuicao assimétrica dos oceanos e continentes.



Visao Geral

e Os padroes de circulacao gerados na atmosfera redistribuem calor,
umidade e momento pelo globo de forma nao homogénea, podendo
aumentar ou diminuir diferencas regionais;

e Oclima é o resultado “médio” da interacao da circulacao geral da
atmosfera com as caracteristicas locais, podendo ou nao apresentar
variacdes segundo a época do ano = O clima nao pode ser alterado
em curtos periodos de tempo.
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Temperatura media e precipitacao anual
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Temperatura méedia (Jan e Jul)
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emperaturas Maximas e Minimas

Temperatura Minima

Estocao Climatolegica/Agroclimatalegica
Normaois Climatolegicas — 19671-1990 — Anual
Processodo am: 10:34:43 de 17/03/2008

Temperatura Maxima

Estacan Climatolegica/Agroclimatalogica
Mormaois Climatolegicas — 1961-1980 — Anual
Processode am: 10:34:44 de 17/03/2008
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Chuva Acumulada e Umidade Relativa do Ar

Zhuwa acumulada

Estocao Climatalegica/Agroclimatalegiza
Normais Climatologicas — 1961-1990 — Anual
Processado em: 10:34:42 de 17/03/2008
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Urnidode Relgtiva do Ar

Estacan Climatolegica/Agroclimatolegica
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Insolacao Total Anual e Evaporacao do Piche

Insolacao Total Anual Evaporocao do Piche
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Regiao Norte

* Principais sistemas:
e ZCIT,;
e Conveccao local;

¢ Linhas de instabilidade.
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Regiao Nordeste (Norte)

e Principais sistemas:

e ZCIT;
e Convec¢ao local;
¢ Brisas;

e Ondas de leste.
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Regiao Nordeste (Leste e Sul)

* Principais sistemas:
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e Ondas de leste;

¢ Frente frias.
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Regiao Central

e
e Principais sistemas:

e Convecc¢ao local;

e Linhas de instabilidade;

* Frente frias;

cvap.  ® Célula de Hadley.
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Regiao Sudeste

|5
e Principais sistemas:
e Linhas de instabilidade;
* Frente frias;

¢ Brisas;

o ZCAS.
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Regiao Sul

|5
e Principais sistemas:
e Linhas de instabilidade;

* Frente frias;

¢ Brisas.
Evap.
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Efeitos da Circulacao de Grande Escala



Clima do Brasil — Célula de Hadley

e Célula de Hadley: direcao norte-sul;

e A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) esta localizada no ramo
ascendente da célula de Hadley;

e Um dos sistemas meteoroldgicos mais importantes que atuam nos
tropicos;

e Parte integrante da circulacao de grande escala da atmosfera.
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Clima do Brasil — Célula de Hadley

e A ZCIT é uma zona de baixa pressao e convergéncia dos alisios em
baixos niveis;

e O conjunto de caracteristicas que forma a ZCIT possui um
deslocamento latitudinal no decorrer do ano e varia de acordo com o
movimento aparente do Sol;

e A ZCIT tem uma dependéncia direta com o aquecimento da
superficie, estando sempre mais proxima do hemisfério de verao;

e Alcanca a posicao média mais ao sul (¥1°S) nos meses de marco e
abril e mais ao norte (¥8°N) nos meses de agosto e setembro (Uvo,
1989);

e Além da oscilacao sazonal, a ZCIT apresenta oscilacbes com maiores
frequéncias com periodos variando de semanas a dias.



Clima do Brasil — Célula de Hadley
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Flutuagao da ZCIT entre janeiro e junho. O ano de 1974 foi um ano muito chuvoso no Ceara.

Fonte: Xavier et al, 2000.



Clima do Brasil — Célula de Hadley

e Influencia a precipitacao nas areas tropicais dos continentes
africano, americano e asiatico (Hastenrath e Heller, 1977; Lamb,
1978);

e Um dos principais sistemas geradores de precipitacao na Regiao
Norte e Nordeste do Brasil;

e Maximo de precipitacao sobre o Norte e Nordeste do Brasil ocorre
em marco e abril, época que a ZCIT atinge suas posicoes mais ao sul;

e Essa variacao na posicao da ZCIT pode resultar em periodos de
estiagem ou de chuvas intensas sobre o sertao nordestino durante a
estacao chuvosa (FMAM) (Kousky, 1985);

e Nas regioes equatoriais, define-se estacao seca e chuvosa ao invés
de estacao de verao, outono, inverno e primavera.



Clima do Brasil — Célula de Walker

e Célula de Walker: direcao leste-oeste;

e Um dos sistemas meteorologicos mais importantes que atuam nos
tropicos;

e Parte integrante da circulacao de grande escala da atmosfera;

e Parte da variabilidade climatica é impulsionada pelas variacdes dessas
circulacoes (Hadley-Walker) em varias escalas de tempo (ex. escala
interanual — ENSO, escala decenal — PDO).

NORMAL

o BIE 1H0E 160 120W B o

Circulagao de Walker: (a) 1958-1976 e (b) 1977-1999. As
unidades sdo 10°m?s-'. Fonte: Garcia e Kayano, 2006.

Circulacao de Walker.
Fonte: http ://enos.cptec.inpe.br/anima/normal.html



Clima do Brasil — Célula de Walker

Situacao de El-Ninho:

e 0 ramo descendente da Célula de Walker se desloca para a regiao sobre
a Amazobnia Central inibindo a conveccao;

e 0s ventos alisios de nordeste estao mais fracos, diminuindo o fluxo de
umidade vinda dos oceanos que penetra na regiao Amazonica.

e ventos alisios de nordeste enfraquecidos = ZCIT posicionada mais ao
norte em relacdo a posicéc <limatoldgica = anos secos na regido Norte
e Nordeste do Brasil.

» em anos de El Nifio, a Regido Nordeste do Brasil fica localizada na regiao
preferencialmente de subsidéncia (ao sul da ZCIT) que inibe a
precipitacao.

Animacdo: http://enos.cptec.inpe.br/anima/el_nino.html



Clima do Brasil — Célula de Walker

Situacao de El Nino/La Nina:

JON

200

Anomalia de TSM: La
Nina 1988-89 e El Nino
1997-98. (Amaro e
Molion, 2008).
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Desvios de precipitacao
em cm/més: La Nifa
1988-89 e El Nino 1997-
98 (Amaro e Molion,
2008)
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Efeitos dos Sistemas Sindticos Atuantes




Clima do Brasil — Sistemas Sinoticos

Sistemas Sindticos Atuantes:

e \Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN);

e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS);

e Sistemas associados a instabilidade do Jato Subtropical;
e Sistemas frontais;

e Ciclones;

e Bloqueios.

Sistemas Sub-Sinodticos Atuantes:

e Jatos de Baixos Niveis (JBN);

e Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM)



Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

* Trajetodrias irregulares: para leste (oeste) guando no sul (mais ao norte).

Anélise do NMC - 00 hs em 04/02/96

RE D

Andlse do MC - 00 hs em 05/02/96

T o
Longitude

Trajetéria do vortice ciclonico em altos niveis no
periodo de 02-07 de fevereiro de 1996. A posicao
do centro do vortice estd indicada pelos circulos
com os respectivos dias de ocorréncia.

Fonte: Climanalise especial, 1996.

Escoamento no nivel de 250hPa nos dias
04 e 05 de fevereiro de 1996.
Fonte: Climanalise especial, 1996.



Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

e VCANs do tipo Palmer ocorrem durante a estacao seca,
preferencialmente entre os meses de novembro a marco (Gan, 1983). O
verao € a estacao onde ocorre maior frequéncia de formacao desse
sistema (Kousky e Gan, 1981).

Ano/MES S—" E S—'J E E E E E E Meédia mensal
JAN 3 2 3 3 3 - 2 3 2 3,0
30 27 28 e e e ! Nl Bl
FEV. o by 2201 |23 |3 ]2 2.1
25 SR EY N S I R Y N
MAR
20 T e TE 11 |- o |1 [t ]z |1 |1 1.0
15 10 ABR ot Jo o o |1 |o|o o 0,4
10 7 oo
5 4 AGO o lo oo |1 |o o lo|n 0.1
1 .
0 . . . . SET o [t {0 o |o |o|o |0 |0 0,1
Mo Dez Jan Fe har o
ouT 1 1 i 0 1 ] 1 1 0 0,5
||:|FasanalFaser::!uerrte e
NOV 1] 2 1] 1 - - 1 1 1 0,2
Ocorréncia de VCANs do tipo Palmer que se formaram DEZ T ? T T T T ? ? ? L
sobre o Oceano Atlantico e atingiram o NEB. Fase fria ’

da ODP (1950-1976) e fase quente (1977-1999) (Vaz e Frequéncia mensal e média mensal dos VCANs sobre a
Molion, 2008). Regido Nordeste do Brasil em 1987-1995.

Fonte: Climanalise especial,1996.



Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

e VCANs do tipo Palmen ocorrem o ano inteiro no Pacifico Sudeste, sendo o
inverno a estacao de maior freqténcia de formacao desse sistema;

e A analise visual mostra que os vortices proximos a Cordilheira dos Andes podem
decair, dissipar completamente ou intensificar;

| Mes | Nuimero/Ano | Muimeroe Dissip./Ano | Numere Atantice/Ano
| Janeiro | 3l | L6 | L5
| Feverziro | s | 1.1 | l.a
Margo g EE 2 1.1 g !E 2
st [ ey [ w7
| Maio | 3.8 | L5 | 2.3
| Turho | 4.0 | L5 | 2.5
| Julho | (<) | 1.4 | [
| Agosto | 4.3 | [t | 24
| Setembra | 3.3 | 12 | 21
| Qutubro | 32 | [T | 22
| Mavembro | 3.1 | 1.1 | 2.0
| Dezembro | 2.0 | 1.1 | 1.5
| Total | 40.8 | 161 | 247

Climatologia com imagens de satélite e analises operacionais do ECMWF para um periodo de 10 anos, na area 0°-120°W e
0°-70°S. Fonte: Climanalise especial, 1996.



Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

« Em julho (marco), em média, ocorre o maior (menor) numero de formacao de
VCANs por ano e a maior (menor) frequéncia de VCANs que chegam até o
Atlantico;

e Cerca de 60% do total de VCANs chegam até o Atlantico.

e Quanto a dissipacao na costa oeste da AS, o més de agosto (outubro) apresenta
maior (menor) frequéncia.

| Mes | Nuimero/Ano | Muimeroe Dissip./Ano | Numere Atantice/Ano
| Janeiro | 3l | L6 | L5
| Feverziro | s | 1.1 | l.a
Margo g EE 2 1.1 g !E 2
st [ ey [ w7
| Maio | 3.8 | L5 | 2.3
| Turho | 4.0 | L5 | 2.5
| Julho | (<) | 1.4 | [
| Agosto | 4.3 | [t | 24
| Setembra | 3.3 | 12 | 21
| Qutubro | 32 | [T | 22
| Mavembro | 3.1 | 1.1 | 2.0
| Dezembro | 2.0 | 1.1 | 1.5
| Total | 40.8 | 161 | 247

Climatologia com imagens de satélite e analises operacionais do ECMWF para um periodo de 10 anos, na area 0°-120°W e
0°-70°S. Fonte: Climanalise especial, 1996.



Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

* A vida média dos VCANs varia consideravelmente, uns duram apenas
algumas horas, enguanto outros algumas semanas. (Frank, 1970);

e Possuem vida média de aproximadamente 7 dias, porém se estendem
além guando mais intensos e profundos (Gan e Kousky, 1986).

Inicio |Término| Duracao

17/de= 25/de= O dias
12/mar E%Wﬂr 9 dias Catalogo dos VCANSs do tipo Palmer que
29 jan Z 7 gan Scdiag se formaram sobre o Oceano Atlantico e
T/ fev 206/ fev 20 dias .. )
16/ fav 23/ fav S dias at|r}g|ram 0 NEB com tempo de vida
11/fov 23/fev 13 dia maior que 7 dias. Fase fria da PDO
22/jan 31/jan 10 dias (1950-1976) e fase quente (1977-1999)
1 /mar 15/mar 15 dias (Vaz e Molion, 2008).

5/1an 18/ 7an 14 dias
22/mar 31/mar 10 dias

19/fev 27/ fev 8 dias

11/jan 24/jan 14 dias




Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

* No verao, o padrao de circulacao dos ventos em altos niveis sobre a
regiao tropical da AS é mais meridional devido ao maior aquecimento do
continente ocasionando um aumento da conveccao sobre a regiao da
Amazonia (Silva Dias e Shubert, 1983) e formacdao de um intenso
anticiclone em 200hPa (Alta da Bolivia). Corrente abaixo da AB, surge um
cavado sobre a regiao NEB cuja circulacao pode fechar e formar um
VCAN;

LINHAS DE CORRENTE 200 hPa Od4JANZOO0
S

VORTICIDADE 200 hPa Q4JANZOOD

—_———— —————

Imagem de satélite
GOES-8 dia 04/01/2000
as 15:00UTC. Campo de
linhas de corrente e
vorticidade no nivel de
{_AN 200hPa. AT: crista bem
pronunciada associada
a alta subtropical do
Atlantico Sul em altos
niveis (Ramirez et al.,
2006).

u
L

=
AL
L
L]
™
p ]
]
o
a
E ]

B & & ¥ K ¥ H & & @ &=

N




Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

* Sistemas que contribuem para o surgimento dos VCANs: AB, ASAS e ZCAS;

e Seu mecanismo de formacao se baseia na amplificacao de um cavado;

e Nebulosidade varia, mas em geral com céu claro no centro e Ci e Cb nas
bordas;

LINHAS DE CORRENTE 200 hPa O4JANZOO0
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VORTICIDADE 200 hPa Q4JANZOOD

—_———— —————

Imagem de satélite
GOES-8 dia 04/01/2000
as 15:00UTC. Campo de
linhas de corrente e
vorticidade no nivel de
{_AN 200hPa. AT: crista bem
pronunciada associada
a alta subtropical do
Atlantico Sul em altos
niveis (Ramirez et al.,
2006).




Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

e Apresenta nucleo relativamente frio e seco em relacao a sua periferia,
com subsidéncia que inibe a nebulosidade no seu centro e movimento
ascendente de ar quente e Umido na sua periferia;

e Confinados na média e alta troposfera (maxima circulacao ciclénica em
200hPa), pois cerca de 60% NAO atingem o nivel de 700hPa e em torno de
10% atingem a superficie (Frank, 1966);

VORTICIDADE 200 hPa Q4JANZOOD

—_———— —————

LINHAS DE COREBEMTE 200 hPa O04JANZ0O0

Imagem de satélite
GOES-8 dia 04/01/2000
as 15:00UTC. Campo de
linhas de corrente e
vorticidade no nivel de
{_AN 200hPa. AT: crista bem
pronunciada associada
a alta subtropical do
Atlantico Sul em altos
niveis (Ramirez et al.,
2006).
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Vortices Ciclonicos de Altos Niveis

e Sua circulacao ciclbnica surge na alta troposfera, estendendo-se
gradualmente para os niveis mais baixos (Gan, 1983), podendo estar
associados a ciclones de superficie ou mesmo promover ciclogénese;

e O VCAN impede o deslocamento dos sistemas frontais para o litoral do
Nordeste, contribuindo para a permanéncia dos mesmos sobre a Regiao
Sudeste onde causam precipitacdes persistentes (ZCAS).

LINHAS DE CORRENTE 200 hPa O4JANZOO0 VORTICIDADE 200 hPa Q4JANZOOD

—_———— —————
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Imagem de satélite
GOES-8 dia 04/01/2000
as 15:00UTC. Campo de
linhas de corrente e
vorticidade no nivel de
{_AN 200hPa. AT: crista bem
pronunciada associada
a alta subtropical do
Atlantico Sul em altos
niveis (Ramirez et al.,
2006).
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Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

e Definida como uma persistente banda de nebulosidade e precipitacdao com
orientacao noroeste-sudeste, que se estende desde o sul e leste da Amazobnia
até o sudoeste do Oceano Atlantico Sul (Kodama 1992, 1993, Satyamurti et al,
1998; Liebmann et al, 2001; Carvalho et al, 2002a, 2004).

e Principal sistema responsavel pelo regime de chuvas sobre as Regides Sul e
Sudeste do Brasil durante os meses de primavera e verao.

outubro
4.0%

----------- navembro

Temperatura e

de brilho
média obtida
pelo satélite
GOES-12: de
01/01 a 08/01
de 2006.
Fonte: Seabra
et al, 2006.

fevereiro
11.5%

janeiro
25.0% dezembro

28.8%

d ' Porcentagem de eventos ZCAS compilados
no periodo de 1995 e 2005 (48 eventos).
Fonte: Ferraz e Ambrizzi, 2006.



Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

* Observacoes indicam evidente padrdao de dipolo (padrdao de gangorra
(Nogués-Paegle e Mo, 1997)) entre as anomalias de precipitacdao nas
Regides Sul e Sudeste devido a influéncia da ZCAS: periodos chuvosos na
Regido Sudeste (Sul) e de veranico na Regidao Sul (Sudeste) estao
associados a permanéncia prolongada da ZCAS sobre a Regiao Sudeste
(Sul).

MEDIA AROLE(W/m2) - EVENTOS OCEANICOS MEDIA AROLE(W/m2) — EVENTOS CONTINENTAIS
R vy — — YRR T

[ TR 3]
) —4n -3n -0 —1in mn M 0 4N & -8 —4an -3n =20 -1 n 0 M an sn [T —4an =30 =20 -1 "n n
Composicao de anomalias de OLR, agrupando os dois verdes, para eventos ZCAS oceanicos, continentais e mistos.
Fonte: Andrade e Marton, 2008.




/ona de Convergéncia do Atlantico Sul

Forte indicio de confluéncia entre o ar da Alta Subtropical do Atlantico Sul e o ar
oriundo de latitudes mais altas.

e Convergéncia de umidade na baixa troposfera.

e Presenca de um cavado a leste da Cordilheira dos Andes, orientado na direcao
noroeste-sudeste em 850 hPa.

e Transporte de umidade em baixos niveis, manutencao da conveccdao pela
convergéncia de umidade na baixa e na média troposfera e alto contraste de
umidade (Kodama, 1992).

a) 16-30/01/2003 b) 1-30/01/2003
e o — =7 r =T i
e R 0,
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Média do vento (m/s) e da divergéncia de umidade especifica (g/kg/dia; tons de cinza) em 850mb e da PNMM (mb)
da reanalise do NCEP/NCAR para o periodo de 16 a 30/01/2003 e de 01 a 30/01/2003 (Chaves e Satyamurty, 2006).



Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

* Presenca de um cavado a leste da Cordilheira dos Andes, associado a
movimentos ascendentes orientado na direcao noroeste-sudeste em 500 hPa,
incentivando a divergéncia em niveis superiores;

e Permanéncia de uma banda de nebulosidade por no minimo 4 dias estendendo-
se do sul e leste da Amazobnia até o sudoeste do Oceano Atlantico Sul (para nao
confundir com a entrada de um sistema frontal).

v 15 10 v, g 10 5 23 3 A s . (=) -3y 103

Campo médio de linha de corrente e omega no nivel de 500mb: média de 01/01 a 08/01 e média de 27/01 a
02/02 de 2006 (Seabra et al, 2006).



Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

* Presenca da Alta da Bolivia em altos niveis e um cavado sobre a Regidao Nordeste
do Brasil ou em determinadas situacdes um vortice cicldbnico e uma faixa de
vorticidade anticiclonica em altos niveis (Ferreira et al, 2004);

e Divergéncia em niveis superiores.
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Campo médio de linha de corrente e divergéncia do vento no nivel de 200mb: média de 01/01 a 08/01 e média de
27/01 a 02/02 de 2006 (Seabra et al, 2006).



Jato Subtropical e Jato Polar

15—

e Corrente de jato define-se como uma corrente de ar em forma de um
estreito cano ou conduto, quase horizontal, geralmente proximo da
tropopausa, cujo eixo localiza-se ao longo de uma linha de velocidade
maxima e forte cisalhamentos horizontais e verticais.

e O nucleo da corrente de jato é a linha ao longo da qual as velocidades
do vento sao maximas tanto na vertical quanto na horizontal.

e A corrente de jato localiza-se entre 9.000 e 13.000 metros de altitude.

e Entende-se por cisalhamento ou "cortante" a variacao da intensidade
do vento.

e A corrente de jato, geralmente tem varios miles de quildmetros de
comprimento, centos de quildmetros de largura e varios quildmetros de
espessura.



Jato Subtropical e Jato Polar

15—

e A "cortante" vertical no jato oscila entre 20 e 40 Km/h por quildbmetro de
altura e a "cortante" horizontal é aproximadamente de 20 Km por cada
100 quilbmetro. A velocidade do vento ao longo do eixo principal da
corrente de jato tem um minimo de 140 Km/h e pode superar os 300
Km/h;

e Existem dois tipos de correntes de jato: o jato subtropical (JST) e o jato
polar (JP);

e JST aparece geralmente acima dos 13.000 metros, concentrado proximo
aos 200 hPa e na faixa de latitude que vai de 20S-40S;

e JP encontra-se entre os 8.000 e 10.000 metros de altitude, oscilando
entre 30S-70S e concentrado em 250 hPa.



Jato Subtropical e Jato Polar

e A carta sinotica adequada para avaliar a presenca dos jatos € a de 250 hPa ou de
300 hPa, apesar que o maximo de vento pode variar entre os 100 e 500 hPa;

e A altura do jato dependera da intensidade da massa de ar: quanto mais fria,
mais baixo estara se manifestando o jato.

:
72

\ ' | Corte vertical da componente zonal média do
RSN 7 /1 vento correspondente a Dezembro de 1998. A
componente do vento é promediada entre os
meridianos 45W e 75W. O corte se estende desde
o equador até o podlo. Linhas continuas: linhas
com igual valor de velocidade do vento zonal de
oeste. Linhas de traco: linhas com igual valor de
velocidade do vento zonal de leste (Antico e Berri,
2000).
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Jato Subtropical e Jato Polar

15—

e JST é relativamente constante em posicao em uma determinada estacao
do ano;

e JP é altamente variavel em sua posicao dia a dia sobre uma ampla faixa
de latitudes médias e subtropicais -> depende da posicao dos sistemas
frontais;

e Menor variabilidade intrasazonal do JST em relacao ao JP;

e Durante o inverno as frentes frias atingem latitudes mais baixas = JP
acompanha o deslocamento destes sistemas;

e Durante o verao o JP fica restrito a latitudes mais altas, tendo sua
posicao mais ao norte proximo dos 35S;

e O JST também pode atingir latitudes baixas, porém nesses casos sempre
aparecera acoplado ao JP, que esta associado aos sistemas transientes.



Jato Subtropical e Jato Polar

15—

e O ar frio se desloca para o norte, escorregando-se sobre a superficie horizontal
do solo. A curva de contato entre o ar frio e o solo é a frente fria. Por cima do ar
frio observa-se o sistema de nuvens da frente com suas precipitacdes. O cano o
conduto da corrente de Jato Polar encontra-se detras do sistema de nuvens e
por cima da superficie frontal. O JP quase sempre se localiza em direcao Oeste-
Leste com velocidades que podem variar entre 150 e 300 Km/h.
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Corte transversal de uma frente. Linhas continuas em negrita:
isotacas (n6s), Linhas continuas: isotermas (Durst et al.)



Jato Subtropical e Jato Polar

e A carta de superficie mostra uma intensa frente fria na Regiao Sudeste do Brasil.
Esse sistema frontal frio esteve associado a uma forte incursao de ar frio sobre o
centro-sul do continente sul-americano, que também provocou neve na Serra
Gaucha e Catarinense. Pode-se observar a presenca do JP sobre o sul na altura
do sul do Estado de Sao Paulo, proximo do paralelo 25S, indicando o avanco do
ar frio. O JST aparece mais ao norte e acoplado ao JP.

Carta de superficie
(esquerda) e altitude
(direita) correspondente
ao dia 5 de Setembro de
2006 as 12Z. O JP aparece
plotado em traco grosso
laranja.




Jato Subtropical e Jato Polar

15—

e A regiao de aumento (diminuicdo) do JST - entrada (saida) em altos niveis
apresenta confluéncia na parte sul (norte) e difluéncia na parte norte (sul) 2>
pode existir convergéncia em superficie ao norte da entrada do jato e ao sul da
saida = podendo intensificar condi¢cdes de superficie, ou seja, as instabilidades
do jato sdo bastante importantes no sentido de fornecer suporte em altitude
para sistemas sub-sinoticos (ex. CCM) se desenvolverem a superficie;

e Responsavel pelo desenvolvimento ou intensificacao da atividade convectiva
sobre o Sul e Sudeste da AS.

: 7 ~ -~~~ Linhas de corrente e velocidade do vento acima de 25m/s no
==~ &« - nivel de 250hPa: setembro e outubro de 2007 (Salvador et al.,
o - T 2008).



Jato de Baixos Niveis

e Eventos de JBN na AS sao detectados durante todo o ano, porém, sao mais
frequentes no verao. Isto deve-se provavelmente a intensificacao dos alisios que
penetram a AS pelo norte da Amaz6nia neste periodo.

e O fluxo de ar umido oriundo dos ventos alisios ao passar sobre a AmazoOnia
adquire maior quantidade de vapor d’agua devido a evapotranspiracao da
floresta > este ar Umido entdo é canalizado pelos Andes adquirindo uma
aceleracao da componente meridional do vento em direcao ao sul do Brasil e
norte da Argentina.

Corte vertical sobre a latitude de 1765 Escoamento e transporte de umidade
= — - ) = : : =
- Forte componente de norte do (5 G M — )
|| wento (v emm el indicando o { : *-30
g0 | nacleddo SALLT a leste dos
h ) ﬁﬂdﬁs. : '1 " . 7 A 1 -} .._. - ; i
P ¥4 | . o . . y
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30 DOW  BOW  T7OW  GOW  SOW _ 40W  3OW
Wi (fi fgrl Transportﬁ de umidade em 850 wh-—&a Representacio do deslocamento do JBN a leste da Cordilheira dos Andes. O caminho
TG00 CARE RLLIG A g I SR E Y. B g.kg’l.m. gl percorrido pelo jato, desde a Amazénia até a Bacia do Prata, estd indicado pelo tubo
v = Componente Meridional do Vento branco.
. . ) FONTE: CLIVAR (2005).
Fonte: Soares e Marengo, 2008. N (2005)




Jato de Baixos Niveis

e O Jato de Baixos Niveis (JBN) da AS é definido como um sistema de vento, com altas
velocidades (normalmente >12m/s) situado entre os dois primeiros quildometros da baixa

atmosfera (~850hPa).

e O JBN é considerado como uma corrente estreita que canaliza o fluxo de umidade préoximo
a superficie ao lado leste dos Andes entre as regides tropicais e latitudes médias (Marengo

et al., 2004).

e Perfil caracteristico de JBN, onde ha maior intensidade da componente meridional em
torno de 850hPa com consideravel cisalhamento vertical do vento, tanto abaixo quanto

acima de 850hPa.

Fluxo Merid

Dia 15/12/2002

as 06UTC. Vento = - -
no nivel de - _. ..
850hPa (m/s) e | .
fluxo meridional .
de umidade >t
integrado NN

(kg/ms) (Martins .-~ 15]

.....

dos Santos e ...t

ional [vQ]

- 15/DEC/2003 as 06UTC

_________

Ambrizzi, 2006) ..

Pressdo (hPa)

WMedia com desvio padrdo da componente mer

idicnial do vento na regido

estudada (MNCEF]

Componente mendiona

E Ealsl
o

()

I {m/s}

Perfil médio do
vento meridional
e desvio padrao
para periodos
com JBN em uma
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vizinhancas de
20S-60W para o
verao 97/98
(Martins e Rocha,
2006)



Jato de Baixos Niveis

e Funcao de transportar calor latente e sensivel, gerar turbuléncia através do
cisalhamento vertical do vento e participa ativamente como mecanismo
disparador da instabilidade potencial favoravel para a formacao de tempestades
severas no Sudeste/Sul do Brasil e norte da Argentina (ex. CCM) (Silva, 2005;
Wang e Fu, 2004; Weykamp e Ambrizzi, 2006).

Fluxo Meridional [V*Q] - IS/DEC/ZOO:.’S as 08U1 Sacan Vertical do Vento Meridonal (m/s] WMedia com desvio padrio da componente meridional do wento na regido
SR AU 5

e _ & Umidade E?eﬁcico (9/kq) =studada (NCEF)
) no dio 15DEC2003_06UTC em Santa Cruz (H)

T o R S Z Compenente merdional (mis)

.....

3

Y 1 il : 3 : S _ . Perfil médio do vento meridional e desvio
vevt i) i 4, WL ™ : . padrao para periodos com JBN em uma regiao
Prd "7 - o b AR nas vizinhancas de 20S-60W para o verao
97/98. Fonte: Martins e Rocha, 2006.
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Dia 15/12/2002 as 06UTC. Vento no nivel de 850hPa (m/s) e fluxo meridional de umidade integrado (kg/ms). Secdo
transversal do vento meridional (m/s) e umidade especifica (g/kg) centrada em 17.75S. As linhas continuas (tracejadas)
representam vento de sul (norte) (Martins dos Santos e Ambrizzi, 2006)



Jato de Baixos Niveis

e Em 850hPa, a diferenca no escoamento entre periodos com e sem JBN mostra
uma intensificacao dos ventos de noroeste desde o leste dos Andes até o sul do
Brasil.

e Em 200hPa, verifica-se uma intensificacio do jato subtropical. E possivel
observar também um grande anticiclone centrado préoximo a costa do sul do
Brasil e que abrange uma grande area.

e Reducao da pressao sobre o Paraguai, norte da Argentina, Uruguai e Sul do

Brasil.
Dif do vente em B30hPo — HbEP :'n[rn_.-"a] Dif do vents em 200hPa — NCEP Em[m,-"s] Dif do Pressoo media no nwel d-: Friar HC P oem [k F'-:l]
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Composicao da diferenca do vetor vento em 850hPa e 200hPa entre os  Diferenca entre as composicbes dos

dias com e sem JBN para os dados do NCEP no verdo 97/98 (Martinse  campos de PNMM com e sem JBN para os

Rocha, 2006). dados do NCEP no verdo 97/98 (Martins e
Rocha, 2006).




Jato de Baixos Niveis

e A diferenca entre composicoes de precipitacdao para periodos com e sem JBN
indica uma maior concentracao de chuvas sobre o Rio Grande do Sul, norte da
Argentina e Uruguai. Por outro lado, a Regiao Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
tém sua precipitacao reduzida.

e Para janeiro de 1998, periodos com JBN tanto os ventos de noroeste (leste dos
Andes) como os de nordeste (ramo leste do anticiclone subtropical do Atlantico)
estao mais intensos e convergem mais ao sul, sobre o Sul do Brasil e Paraguai
(Martins e Rocha, 2004).

e Analises compostas de ROL durante periodos com JBN mostraram anomalias
negativas de ROL sobre o Sul do Brasil, Paraguai e norte da Argentina e positivas
sobre o Sudeste (Sugahara et al., 1994, Salio et al., 2000; Saulo et al., 2000).

Bif. do precipila digrig. — NCEP Bl dao it di — GPCP
mmd S'rnﬂhl T#g 'm mﬂ'

mm,/dia

Diferenca entre as composicdes de

precipitacao diaria entre dias com e
) sem JBN para os dados do NCEP e do
“ GPCP no verdo 97/98 (Martins e
-+ Rocha, 2006).




Jato de Baixos Niveis

» Martins dos Santos e Ambrizzi, 2006

e Para se identificar um episédio de JBN o critério 1 de Bonner (Bonner, 1968)
adaptado por Marengo et al. (2004) requer que as seguintes condicdes sejam
satisfeitas simultaneamente:

e vento meridional em 850hPa de norte com velocidade >212m/s.

e cisalhamento vertical do vento entre os niveis de 850 e 700hPa >6ms por
qguildbmetro abaixo do nivel de 3000m.

e o0 vento meridional deve predominar sobre o vento zonal.

» Martins e Rocha, 2006

e No critério utilizado para identificar dias e horarios com a presenca de JBN proposto
por Sugahara et al. (1994), o JBN é tido como:

e vento meridional em 850hPa de norte com velocidade >8m/s.

e cisalhamento vertical do vento entre os niveis de 850 e 700hPa > 2ms1/150hPa.



Jato de Baixos Niveis

e A regidao de Santa Cruz de La Sierra — Bolivia (17.755-63.06W) e o nivel de
850hPa foi selecionado por ser uma regiao representativa do nucleo de maxima
intensidade do JBN durante o verao;

e No verdo, para a localidade de Santa Cruz, durante o periodo de dez/78 a
fev/06, do total de dias analisados (cerca de 10000 eventos) 4% corresponderam
a ocorréncia de JBN (critério de Bonner);

e A variabilidade interanual mostrou que nao ocorreu uma distribuicao regular
dos JBN durante o verao;

e A partir do inicio da década de 1990 houve uma tendéncia positiva do aumento
da intensidade do JBN.

Variabilidade interanual dos eventos de
JBN em Santa Cruz (dez/78 a fev/06). A
linha continua inferior refere-se a
média dos eventos de JBN e a superior
tracejada a velocidade média dos jatos.
Fonte: Martins dos Santos e Ambrizzi,
2006.
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Jato de Baixos Niveis

e No més de dezembro foram detectadas as maiores ocorréncias de JBN na AS.

e O horario preferencial de ocorréncia dos JBN é entre as 06 (~“60%) e 12
(~¥36%)UTC. A velocidade média foi de 14m/s entre os dois horarios.

e E caracterizado por uma forte oscilacdo diurna e maxima aceleracdo noturna,
apresentando uma extensao horizontal de algumas centenas de quilémetros

(Marengo e Soares, 2002).

B dezembro
B janeiro
I ievereiro

34.7%

Distribuicdo mensal dos eventos de
JBN em Santa Cruz (dez/78 a fev/06).
Martins dos Santos e Ambrizzi (2006)
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Distribuicdo horario dos eventos de
JBN em Santa Cruz (dez/78 a fev/06).
Martins dos Santos e Ambrizzi (2006)



Complexos Convectivos de Mesoescala

e Sistema Convectivo de Mesoescala (SCM) é constituido por um aglomerado de
nuvens convectivas com formas aproximadamente linear (linhas de
instabilidade) ou circular (complexos convectivos de mesoescala) e que
apresentam nucleos convectivos e chuvas estratiformes;

e Os SCM sao dificeis de serem previstos pelos modelos globais atmosféricos
devido a rapidez de sua formacdo, pequena duracao e extensao espacial. Com
isso, torna-se necessario a incorporacdao dos resultados de modelos de
mesoescala, por serem obtidos com uma grade horizontal mais refinada.

Imagem do canal
infravermelho do satélite
GOES-8 do dia

02/11/1999 as 06:00 UTC.

Imagem do visivel
fornecida pelo NOAA-12
do dia 25/03/2003 as
19:03 UTC.




Complexos Convectivos de Mesoescala

e A maioria dos CCMs ocorrem sobre regides continentais situadas a sotavento de
cadeia de montanhas e corrente abaixo dos JBN que transportam ar quente e
umido dos tropicos para alimentar a conveccao (Maddox, 1983; Velasco e Fritsch,
1987; Nieto Ferreira et al., 2003);

e Tipicamente sobre a regidao de planicie do Paraguai, a circulacao vale-montanha
pode ocasionar alguns aglomerados convectivos, que na presenca de jatos de
altos (ar mais frio e seco) e baixos (ar mais quente e umido) niveis podem levar a
formacao de grandes CCMs no inicio da manh3;

Imagens do canal
infravermelho do
| satélite GOES-8
mostrando o inicio
as 07:09 UTC (a),
maturacdao as 09:10
UTC, (b) e dissipacao
do CCM as 11:39
UTC (c) (Sodré Lima
e Jacondino de
Campos, 2006).




Complexos Convectivos de Mesoescala

e O ciclo de vida dos CCMs se divide em quatro etapas:

formacao,

desenvolvimento, maturacao e dissipacao (Maddox, 1980), sendo mais longo do

gue um sistema convectivo isolado, variando de 6 a 15 horas;

e Em 25 casos de CCMs estudados por Figueiredo e Scolar (1996), 70% (30%)
deslocaram-se para leste e sudeste (nordeste e norte), atingindo o Sul do Brasil,
Argentina e Uruguai (Regidao Sudeste do Brasil).

Imagens do canal
infravermelho do

| satélite GOES-8

mostrando o inicio
as 07:09 UTC (a),
maturacdao as 09:10
UTC, (b) e dissipacao
do CCM as 11:39
UTC (c) (Sodré Lima
e Jacondino de
Campos, 2006).



Complexos Convectivos de Mesoescala

e Possuem uma espessa cobertura de nuvens frias constituidas pelos topos e
bigornas dos Cbs, surge durante a noite e pode adquirir grandes proporcdes no
inicio da manha (Velasco e Fritsch, 1987, Maddox, 1980);

e Frequéncia de maxima ocorréncia de nov a jan. (Velasco e Fritsch, 1987);

e Formacao de um aglomerado de nuvens convectivas no norte da Argentina as
07:09 UTC do dia 27/11/2002 - evoluiram até atingir o seu maximo
desenvolvimento as 09:10 UTC = o CCM deslocou-se para a Regido Sul do Brasil
evoluindo até a forma de sistema convectivo as 11:39 UTC.

Imagens do canal
infravermelho do
| satélite GOES-8
mostrando o inicio
as 07:09 UTC (a),
maturacdao as 09:10
UTC, (b) e dissipacao
do CCM as 11:39
UTC (c) (Sodré Lima
e Jacondino de
Campos, 2006).




Complexos Convectivos de Mesoescala

e Este CCM ocorreu no norte da Argentina e teve seu inicio por volta das 02:39
UTC e terminou por volta das 10:09 UTC do dia 21/01/2003, tendo uma duracao
maxima de aproximadamente 9 horas.

Inicio as 02:39 UTC (a) e término 10:09 UTC (b) do dia 21/01/2003.
Fonte: Silva e Jeske, 2008.



Complexos Convectivos de Mesoescala

e Sua forma caracteristica foi observada na imagem do dia 11/06/2006 as 19:00
UTC e seu apice se deu as 23:00 UTC do mesmo dia, tendo um ciclo de vida de
13 horas.
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Imagens de satélite: (a) inicio das células do sistema, (b) conglomerado de nuvens, (c) o CCM estd mais intenso
e cobre quase todo o RS, (d) estagio de maior desenvolvimento do CCM (Fernandes e Foster, 2006).



Clima do Brasil - Verao

Umidade disponivel;

ZCIT mais ao sul;

ASAS enfraquecido;

baixa de superficie amazobnica prolongada para o sul;

aglomerados convectivos sobre a planicie amazobnica; presenca da BC sobre o

Janeiro

Taljaard (1972)



Clima do Brasil - Verao

e Em 850hPa: circulacao anticiclonica associada a Alta Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) e o escoamento de noroeste associado a deflexdao dos alisios a leste dos
Andes (Jatos de baixos niveis — JBN) (Marengo et al., 2004).

e Em 200hPa: principal componente da circulacdo moncbnica sobre a AS (Nogués-

Paegle e Mo, 1997) — Alta da Bolivia (AB), cavado corrente abaixo sobre o Nordeste
do Brasil, jato subtropical ao sul da AB.

A50 hPa wind vecter (m/a) 1988=2000 200 hPo wind {m/s)1988=2000
e -
i

wed oo

A

Tl
-
o

&

‘
d
i
)
»

Ll
For g

Mz

o
iz

Climatologia para 12 verdes entre 1989-2000: precipitacdao da analise do CRU e do CMAP sobre o oceano; ventos em
baixos (850hPa) e altos (200hPa) niveis da reanalise do NCEP/NCAR (Rocha, 2006).



Sistemas Frontais

e Frontogénese: formacdao ou intensificacao de

uma frente através do aumento do gradiente de B . TRy ;. CPTERUNREeRAES 1D
temperatura; | E =

e Agem no sentido de diminuir o gradiente
horizontal de temperatura (levando o ar polar
para a regiao tropical e ar tropical para a regiao
polar);

e As frentes frias que atingem o Sudeste do Brasil
sao orientadas na direcao noroeste-sudeste com
deslocamento tipico de sudoeste para nordeste;

e Causam variacoes na distribuicao de precipitacao
e temperatura em quase todo o pais.

Imagem de satélite GOES, 24/08/2005 as
12UTC (Czarnobai et al., 2006).



Sistemas Frontais

e Nao se observa uma grande variacao de passagem de sistemas frontais nas
médias mensais para o periodo de 1996-2004.

Banda B: maior (menor) em set, out e dez (mar, abr e mai).

Banda C: maior (menor) em set, out e dez (jan, mar e abr).

Banda D: maior (menor) em jul e set (jan, fev, mar e abr).

e A passagem de sistemas frontais € maior na banda B e decresce até a banda D.
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Média mensal de sistemas frontais divididos por bandas (B, C e D) atuantes no
periodo de 1996-2004. Fernandes e Jacondino (2006)



Sistemas Frontais

e Em Santa Catarina, ha uma média mensal de 3 a 4 frentes frias em todos os
meses do ano, com um leve aumento desta frequéncia durante os meses de
primavera (Rodrigues, 2004).

e Andrade e Cavalcanti (2004) constataram maior freqliéncia de sistemas frontais
nas Regides Sul e Sudeste do Brasil durante a primavera.

e No litoral Sudeste do Brasil, Oliveira (1986) e Justi da Silva e Silva Dias (2000)
encontraram um numero de sistemas frontais relativamente maior no inverno
comparado ao verao.

e No verdo as frentes frias tendem a atuar por mais tempo (frentes estacionarias),
associadas a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), produzindo chuvas
por uma vasta regiao por muitos dias.

e No inverno, sdao as principais (senao a unica) causadoras das bruscas e
acentuadas quedas de temperatura.



Ciclones

e Ciclogénese é o processo de abaixamento da pressao atmosférica de superficie
com consequente formacao de circulacao ciclonica. Muitas vezes pode ser
disparada por vortices ciclonicos de altos niveis.

e Fazem parte do grupo dos fendmenos severos da escala sindtica.

26!05!2000 1572 __ 26!051’2000-2 12 B 27:’05!2000002




Ciclones

» Gan e Rao, 1991
e 14600 cartas de superficie (4 por dia) de janeiro de 1979 a dezembro de 1988.

e Critério: no minimo uma isdbara fechada ao redor de um centro de baixa na
analise de 2hPa de intervalo; o centro deve persistir no minimo em 4 mapas

consecutivos.
e Preferéncia de ocorréncia de ciclogéneses no inverno (Necco, 1982) e outono,
com verao por ultimo.

Year Summer Autumn Winter Spring
1979 13* 29 23 kX,
1980 25 2 33 29
1931 P& 2 19 2l
1982 21 26 2% 24
1983 20 3§ 41 38
1984 2 33 32 32
1985 29 33 7 29
1986 8 . 4 2 I8
1987 13 23 a7 3t
1988 - 36 26 24
Tacal 207 502 308 268

Frequéncia sazonall de ciclogénese (Gan e Rao, 1991).



Ciclones

e Variabilidade interanual: 1981 (ano de La Nifa) ano de menor frequéncia de
ciclogénese e 1983 (ano de El Niflo) ano de maior frequéncia. Os anos de El Niio
de 1986 e 1987 também mostram alta frequéncia de ciclogénese.

e Variabilidade sazonal: maior frequéncia de ciclogénese em maio (134) seguido
por julho (107) e menor em dezembro (71).

e
Total

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep O Nov Dec

197% 4 9 ? 4 13 3 9 1] s 9 9 6 23
1980 8 B 5 9 7 1a 12 11 w B 12 9 1
1981 7 7 B 13 4 5 8 & [ & 9 7 B84
1982 T 7 3 5 13 12 10 1 L 1] 3 g 97
1983 b i 12 < 14 14 14 13 12 15 11 9 135
1984 b} 7 7 3 20 15 13 4 12 12 $ 3 (e
t98S 4 1o 7 1 15 1 10 6 10 15 4 4 114
1986 8 & 10 11 20 L 7 14 £ 7 5 K 109
1927 3 3 7 3 7 L 1? 19 13 12 6 7 117
IR 10 3 Y il i6 9 7 L0 7 ) 7 9 110
Total 73 2 8D 88 134 101 107 97 %0 105 73 7l 1091

Frequéncia mensal de ciclogénese (Gan e Rao, 1991).



Bloqueios

15—

e A circulacao atmosférica de latitudes médias em médios e altos niveis é
caracterizada por um escoamento zonal de oeste, que favorece o
deslocamento para leste de sistemas sindticos (ex. frentes frias e
ciclones).

e Esta circulacao é interrompida pela formacao em larga escala de um
anticiclone anbmalo semi-estacionario, em torno de 60°S (Mendes et al.,
2005), que persiste por varios dias, produzindo um brusco desvio dos
sistemas transientes e causando impactos na precipitacao e
temperatura, como secas na regiao bloqueada e enchentes no lado polar
e equatorial (Knox e Hay, 1984).



Bloqueios

15—

e Segundo Marques (1996), existem trés tipos de padrdes de bloqueio:

a) Tipo dipolo: constitui-se de um anticiclone de grande amplitude acompanhado
de um ciclone no lado equatorial.

b) Tipo omega: constitui-se de um anticiclone entre dois ciclones na forma de
uma letra Omega invertida no HS.

c) Bloqueio formado de uma crista estacionaria de grande amplitude.
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Bluestein op cit., (1993)



Bloqueios

15—

e Quatro regides preferidas para formacao de bloqueios no HS: regido da
Austrdlia, Nova Zelandia e Pacifico Sudoeste (120E-120W); Pacifico Sudeste
(120W-80W); Oceano Atlantico (80W-10W) e Oceano indico (70E-120E).

e Sobre o Pacifico Sul (180W-80W) os eventos de bloqueios se concentram
praticamente entre as longitudes de 180W-120W (Pacifico Sudoeste).
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Distribuicdo longitudinal de frequéncia (linhas) de
eventos de bloqueios (em percentagem) e de dias
blogueados (colunas) para o periodo de 1960-2000
(Mendes et al, 2005).
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A1 - PACIFICO SUDOESTE A4 - iNDICO (AFRICA)

A3 - ATLANTICO

(AMERICA DO SUL)

A2 - PACIFICO SUDESTE A5 - OCEAHIA (AUSTRALIA)

Esquema grafico longitudinal das areas de
estudo (Mendes et al, 2005).



Bloqueios

15—

e Maior ocorréncia de eventos e de numero de dias blogueados nos meses de
inverno e inicio da primavera para o Pacifico Sudeste e Sudoeste;

e O conceito de dia blogueado (Tibaldi et al., 1994, Renwick, 1998, Trigo et al.,
2004 e Wiedenmann et al., 2002) refere-se ao “dia” onde o indice de blogueio foi
verificado, enquanto que cada episddio de bloqueio corresponde a somatoria
dos dias bloqueados, desde que seja verificado um minimo de 5 dias.
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Variabilidade mensal dos dias bloqueados (colunas) e da frequéncia dos eventos de bloqueios (linhas) para: Pacifico Sul,
Sudoeste e Sudeste do Pacifico Sul (Mendes et al, 2005).



Bloqueios

e Em 850hPa e 200hPa: circulacdao anticiclénica (60S) e ciclonica (30S). Se
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Anomalia do vento e da magnitude (ms-1) em

200hPa (Mendes et al, 2005).

Compostos de 41 anos (1960-2000) nos meses de
inverno sobre o Pacifico Sudeste: Anomalia do vento e
da magnitude (ms?) em 850hPa (Mendes et al, 2005).
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e No flanco equatorial do bloqueio, o vento em altos niveis é praticamente zonal,
compreendendo uma grande area longitudinal, que pode favorecer o caminho
para sistemas transientes (tempestades/storm tracks), (Trenberth, 1986b;
Marques, 1996);

e Anomalias positivas de precipitacao ocorrem na regiao de saida do jato e do
cavado ao norte do anticiclone de bloqueio. Estas anomalias podem estar
relacionadas a passagem de sistemas transientes ao norte da alta de bloqueio;

e Tipica bifurcacao do jato em altos niveis e uma regiao de ventos mais fracos na
area do anticiclone de bloqueio;

e O anticiclone de bloqueio pode ser observado pela regiao de anomalias positivas
de PNMM da ordem de 10hPa. Nota-se um centro de pressdao baixa sobre o
Atlantico Sudoeste, associado ao cavado an6malo a leste do anticiclone de
bloqueio;

e Padrao tipo dipolo nos compostos da vorticidade relativa em baixos niveis, com
anomalias positivas (negativas) na regiao do anticiclone de bloqueio (no flanco
equatorial).
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e Composto para péntada de 21 a 25 de julho de 2008.

Linha de corrente e anomalia de V em 500hPa
de 21-25 Julhe/2008

Anomalio de WV e linha de corrente
em 200hPa de 21-25 Julho /2008

Linha de corrente e
anomalia do vento
em 200hPa (m/s),
linha de corrente e
anomalia do vento
em 500hPa (m/s),
T anomalia de PNMM
(hPa) e anomalia do
geopotencial em
500hPa (J/kg (Lima e
Yaguchi, 2008).
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Clima do Brasil - Inverno

Vento sudeste constante cruzando o equador;
ZCIT mais ao norte;
ASAS com curvatura acentuada (intensificada);

maior influéncia dos sistemas frontais a norte de 15°S e ocorréncia de baixas
desprendidas na Regiao Sul.

Julho

Taljaard (1972)



Clima do Brasil - Inverno

e Entre os meses de Maio e Setembro, o centro-sul do Brasil apresenta freqlientes
incursdes de ar frio associadas a ocorréncia de temperaturas minimas baixas e
extremas.

e ApOs a passagem de um sistema frontal, pode haver a ocorréncia de geadas,
propiciadas pela entrada de ar extremamente frio e seco, oriundo de regioes
polares, através do anticiclone extratropical e tem efeitos devastadores na
agricultura. Atingem principalmente a Regiao Sul, sul de MS e de MG e o centro-
oeste de SP (Marengo et al., 1997; Pezza e Ambrizzi, 2005; Escobar, 2007).

e As chuvas mais significativas ficam restritas a Regiao Sul, especialmente RS e SC.

e Grande parte das Regides Sudeste e Centro-Oeste apresentam valores baixos de
UR, principalmente a partir de meados do més de julho onde a radiacao solar
comeca a ganhar importancia nessas regioes.



Clima do Brasil - Inverno

e Escobar (2008): principais padrdes de circulacdo associados a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos sobre o Centro-Sul do Brasil durante o inverno de 2007 (mai-set).

CP1 - 34.8% CP1 HGT = 38.7% — inv

- inv
e

» 12 Padrao de Circulagdo

e Em superficie: um intenso anticiclone
sobre o centro-sul da AS e uma baixa
pressao associada a uma frente fria. Os
ventos de sudeste, resultante da
combinacao de ambos os sistemas de
pressao, transportam ar frio maritimo
desde o Atlantico Sul até regides tropicais

- - provocando  fortes  declinios  de

247092007 12z |8 ; 247072007 122 | s temperatura. Este fenbmeno é conhecido

e e B T como “friagem”.

e Em 500hPa: um intenso anticiclone e um
cavado se estendem desde o Atlantico em
direcao ao continente => refletem a
frente fria descrita no campo de
superficie => configuracao de tipo
“Bloqueio” => o ar frio tende a persistir
por varios dias sobre AS.



Clima do Brasil - Inverno

e Escobar (2008): principais padrdes de circulacdo associados a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos sobre o Centro-Sul do Brasil durante o inverno de 2007 (mai-set).

CP1 - 34.8% CP1 HGT = 38.7% — inv

- inv

-
oo
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12 Padrao de Circulagao

Eventos de friagem sobre o Centro-Oeste
e Norte do Brasi,b com um intenso
anticiclone centrado sobre o sul do
continente que refletia em 500hPa e
configurava uma situacdao tipica de
Bloqueio.



Clima do Brasil - Inverno

e Escobar (2008): principais padrdes de circulacdo associados a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos sobre o Centro-Sul do Brasil durante o inverno de 2007 (mai-set).

CP2 — 218% — inv

Now 1o s

INPE-CPIEC-CFT IR INPE-CPTEC-GPT [auies il
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22 Padrao de Circulagao

Valores baixos de pressao em superficie
ao sul de 40S. Presenca de altas pressdes
sobre as Regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil, associadas a ASAS que
consegue penetrar pelo interior do
continente.

Em 500hPa: valores de alta pressao ao
norte de 40S. Este padrdao sinodtico
impede que o0s sistemas transientes
penetrem até latitudes mais baixas,
ficando mais restritos ao sul do
continente. A ASAS posicionada desta
maneira ajuda a manter o tempo mais
seco e quente sobre o Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil, que favorece a
diminuicao da UR.



Clima do Brasil - Inverno

e Escobar (2008): principais padrdes de circulacdo associados a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos sobre o Centro-Sul do Brasil durante o inverno de 2007 (mai-set).

CP2 — 218% — inv

e 22 Padrao de Circulagao

« Presenca da ASAS deslocado em
direcdo ao interior do continente,
impedindo o avanco de sistemas
transientes desde o sul do continente.

- Em altitude, uma intensa crista

T ———— S B intensifica a borda ocidental da ASAS.

INPE-CPTEC-GPT [} INPE-CPTEC-GPT [aier (ol

13/08/2007 122 [N 13/08/2007 122 [ SN Houve registros de eventos com UR
ey ; T : abaixo de 20% nas Regides Sudeste
e Centro-Oeste.




Clima do Brasil - Inverno

e Escobar (2008): principais padrdes de circulacdo associados a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos sobre o Centro-Sul do Brasil durante o inverno de 2007 (mai-set).

CP2 = 31,0% — inv

PR > 32 Padrio de Circulagio

e Em superficie: um intenso anticiclone
centrado em 40S-90W e uma intensa area
de baixa pressao no Atlantico Sul. Os
ventos de quadrante sul, resultante da
combinacdao de ambos os sistemas de
pressao, transportam ar frio continental
(muito frio e seco).

K R 3 . re

e el S e Em 500hPa: uma intensa crista no
STy, e Pacifico e um intenso cavado no Atlantico,
cujo eixo se estende desde o sudeste até o
noroeste => estabelece-se um padrao de
circulacao de onda amplificado
determinando um  padrdao sindtico
associado a uma intensa onda de frio e/ou
com frentes frias intensas que ingressam
sobre o Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
provocando eventos de tempo severo.

NPE-CPTEC-GPT [

1
09/07/2007 122 09/07/207 2:




Clima do Brasil - Inverno

e Escobar (2008): principais padrdes de circulacdo associados a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos sobre o Centro-Sul do Brasil durante o inverno de 2007 (mai-set).

cP3 =. 1

1
0

NPE-CPTEC-GPT [

9/07/2007 12z

CP2 = 31,0% — inv

» 32 Padrao de Circulagdo

Ondas de frio sobre o centro-sul do
continente, porém apresentando um
fluxo mais intenso de quadrante sul e
com caracteristicas continentais. Uma
intensa crista localizada no Pacifico
proxima da costa do Chile e um
profundo e amplificado cavado sobre o
Atlantico, determinam um intenso
fluxo do sul que conduz os sistemas
transientes até latitudes mais baixas.



