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RESUMO

As condigfes favoraveis & formacio e evolucio de um
complexo convectivo de mesoescala (CCM) a partir das forgantes de

larga escala sio diagnosticadas através de um estudo de ca

in
o
£l

o
rJ

referente a0 episodio ocorrido entre 23 e 295 de junho de 19
gerando  enchentes no Estado do Parand. Brasil. 0 ambhiente

sinotico @ o mecanismo dinimico responsaveis pela evolucio desce

fantmeno atmosférico 5830 avaliados a partir da amalise
tridimensional da  atmosfera através de cartas de CAaMpOs

meteoroldgicos, tais como: geopotencial., pressio & superficie,
vorticidacde., divergdncia, divergdncia de umidace, zadveceiio de
temperatura e acdvecgio de vorticidade. além de diagramas
termodinidmicos. 0Os resultados indicam que o CCM se desenvolveu
como  consequencia Jdo acoplamento entre a corrente de jato e  um
Jato de baixos niveis gerado na borda do anticiclone semi-

estaciondrio do Atlanticeo Sul.



ARSTRACT

The large cale conditions which favaored the

i
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i

formation and development of a mesoscale convective complex (MOC)
which caused Fflooding in  the State of Parana, Brazil. are
diagnosed.  The sgystem lasted from 23 to 25 June 1982, The
synoptic environment ard  cunamic mechamisms which WEre
responsible for the evolution of the atmospheric phenomenon  weare
evaluated by means of a the three-dimensional amnalueis of the
atmosphere  Lthrough the charts of meteorological Ffields such  as:

aeapotential . curface, pressure, vorticity, mass divergence,

moisbuere divergence, temperature advection i vorticity
advection., besides the thermodunamic CHaarams. The reasults

indicate  thalt coupling betwesn Lthe subtropical jet steeam and  a
Tow level Jet formed on the outskirts of the semi-stationary

South Atlantic anticyclone was crucial fForr MOC development.
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ABREVIATURA

CCM: Complexo Convectivo de Mesoescala
TEMP CONV: Temperatura convectiva
WBZ HT: Altitude na qual a temperatura do bulbo & 0°C

NIVEL EG: Nivel de equilibrio.



1. INTRODUCAD

Durante os Gltimos S50 ancs., progresso consideravel foi
alcangado na previsio de ferdimeros meteoroldgicos de larga-escala
enquanto que o entendimento sobre o comportamento dos fenomenos

de mescescala ndo se desenvolveuw com a mesma velocidade.

Na década de S0, com o  advento dos satélites
gecestacioniarios. dos radares meteoroldgicos de alta poténcia e
outros meios ode observagdes remotas, foi dada maior atencio aos
fernimenns de escalas menores que podem provocar trovoadas. Entre
eates fendmenos, destaca-se o Complexo Convectivo de Mecsoescala
(CEM) . Esse sistema pode produzir condi¢gies de tempn bhastante
Severo., praovocando  aguaceiro e destruigdo nas regidtes por ele
afetaxdas. Como resulitsdo de sew afeito devastacdor, surdgem graves
CONSRYUENCT e sdcio-econmdmicas associadas & sUa oCcorréncia. tanto
pelo prejuizo material e de vidas humanas, como pela necessidade
de se melhorar as condictes de infra-estrutura das  reqides
afetadas, para minorar seus efeitos. Faz-se, portanto,. necessario
planitficar e conseguir uma adequada prevengiao deste tipo de
catdstrofe, o que por Sui ver obriga & cdispor cde  wuma  previsio
meteorologica, mais confiivel possivel. sobre como, duancdo e
ole =Y C) produziric estes acontecimentos. 3 importante
considerar que este tipo de Ffendmeno atmosférico tem como
caracteristica uma extrema irregularidade tanto espacial  como
temporal (Rivera, 1990), o que requer a utilirzagio de técnicas
modernas de previsio. bewm como um  aprofundamento na SR
investigagio cientifica. Por outro lado, os centros operacionais

sAn obrigados a efetivar uma vigilincia constante deste tipo de




fanotmeno madiante a realizacao de Planocs opeEracionals

espacialmente adequados &s singularidades destas situactes.

0 CCM é um tipo particularmente organizado de sistema
convectivo e mesoescala que se apresenta como um Hteneo
escuwdo  Hde  cirros aparentemepnts circular. Esse sistema G e
apresenta como um agrupamento e nuvens cornsistindo de regiBes
convectivas mais dispersas € menos lineares do gue as linhas oe
instabilidade. Ocorre com maior freaquEncia Jdurante os meses mais
guentes do  amo tanto na regifio central dos  Estados Unidos  como
no norte da Argentina, Bolivia, Paraguai & swl cdo Brasil (Velasco

e Fritsh, 1987).

G primeiro modelo conceitunl desses sistemas foi
apresentado por Maddox (12801, wtilizarndo imagens de satalite
realcadacs mno  infravermelbho &m conjunto com  dedos  sinoticos
convencionais e superficie e dados de radae. Como  pariametros
para definir o sistema,. ele utilizow & Jduracio. formx @  tamanho
da cobertura de nuvens. Segurndo os critérios de  Maddom, &
cobertura de nuvens com temperatura menor do que —-32° . 0 tem area
ma o o e 100,000 Ka®, e_ a. regido interior mais fria
do sistema com temperatura aproximada de =520 tem area maior do

que H50.000 Km= e cicla de vida maior do que seis horas.

Silva Dias (1287) definiu o CCM como wum conjunto de
ciimulos—nimbos cobertos por densa camada de cirros que pode ser
facilmente iclentificado atravéds de imagens de satélite como sen—
do um conjunto de nuvens  aproximadamente circulares © Com um

crogscimento explosivo num intervalo de & a 12 horas.




Uma definicio mais adequada desse sistema convectivo é
apresentada por Zipser (1981): Sistemas de nuvens e de
precipitagio junto com sua circulacio associada gque irclui wum
arupo de cumulos—nimbos durante a maior parte da vida do sistema.
0 grupo de cuamulos—-nimbus deve permanecer durante as dJdiferente
fases da vida das nruvens que o constituem e deve contribuir enm
algum momento para a formagio de um fluxo de &ar guente da
troposfera superior. Ademals, as correntes descendentes de escala
convectiva Jdevem mesclar~se em algum momento para formar uma
rona continua de ar frio na baixa troposfera. Normalmente &
precipitacio estratiforme extensiva € proveniente do fluxo gue
sai  evaporando—se em maior ou menor medida antes de chegar  ao

solo.

No  presente trabzxlho é efetuado um estuwdo sindtico-
dinimico, através de téchnicas de amalise objetiva e analise
sindtica convencional para analisar & atuagio de um CCM de wvida
lomnga com ernchente severa mna Regifio Sul do Brasil durante o

periodo de 23 a 25 de junho de 1982.

Como objetivo, este estudo pretende explorar os aspectos
referentes 20 ambiente sindtico relacionado com a evolugio do
CCM, nrna busca cde informages que possibilitem contribuir para

otimizar o prognostico deste sistema de tempo.
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2. REVISAD BIRLIDGRAFICA

Da literatura especialicada <50 relacionadeos diversos
trabalhos que maostram os diferentes aspectos dos complexos

convectives de mecoescala.

Uccelini e Johnsen {(1979) investigaram as circulagles
transversas nas regifes de entrada e saida da corrente de Jjato
através de simulagio numérica. aplicando as equactes do  vento
isalobirico emn coordenadasIiaentrépicaﬁ, pum estudo de caso, =&
fim de examinar a interagio entre os jatos da baivwa troposfera e
da troposfera suUperior & o0 desenvolvimento e sistemas
convectivos BRVeros. ds resul tados numéricos  Jdefimem LI
ajustamento vde massa de duas camadas na saida e na entrada | do
dalo superior e moastram quel 1) um  jato vle baixps niveis,
abaixo da pegifo de saida do jato troposférico. sstd embebido na
ramificagio maies baixa de wuwma circulagioco indireta. 27 a
intensificagio da ramificagio mais baina e o desenvolvimento do
Jato de baixos niveis estic acoplados ao Jato | troposférico
superior pelas duas camadas de ajustamento de massa dentiro  da
regido de saida da corrente de jato.

A componente do vento isalobirico &8 a principal  causa
Para o eiM do  jato de baixos niveis formar  um araul o
signifivativo com o @ixo do jato superior & 0 giro resultante o
vento com a altura. Na regifo de saida, a geomelria resse
ajustamento combinow com  arr tropostférico  inferior  quente e
Umivdo, & direita e & frente do Jjatoe superior e o nivel do  jato
superior frio e seco produzido pela advecgdo diferencial que

desestabilizou convectivamente a atmosfera. Os resultados Jdesse
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estudo de caso suportam o conceito que o desenvolvimento de
condicBes favordveis a formagio de sistemas convectivos severos
pode ger forgado pelo ajustamento de massa qgue  acompanha &

propagacio de uma jato supericor.

Meuddox (1920 definiuw um CCM como um comglomerado  de
nuvens de intensas trovoadas que comuments produz um  escudo  da
cirros circular ou oval com Um eixo que poce atingir de 250 &

2500 km de comprimento @ curagio de mais de seis horas.

Maddos {1979 19807 1981 & ) documentowu A2E
cordicdes atmosféricas Precursoras quie condyzem A0
desenvolvimento e um COM. Ele notou que na estagio de verdio o
efeito da advecgido térmica € comumente madis influenciador do que
o efeito da advecgio diferencial de vorticidade para  imtroduzie
s movimentos verticais mecessiarios para uma atividade convectiva
organizadi. Supondo  que a massa e ar possia  estabelecer

condigdes para a formagao de trovoadas. o interior deas dress de

adveccio quente em escala sinmdtica, € possivel determinar
regides preferencials para o desenvolvimente da atividade

do COM. Uma dessas dreas @ encontrada ag longo ou szo norte o
contornae frontal orientado leste-oeste e a oubra ao 1onad ou ao
norte dos contornos do  fluxo descencente das Lrovoadas
anteriores. Essas aress sio comumente localizadas sob ou  proximo
A posicio dixk crista de S00 hPa. Em muitos casocs,. Maddor notou que

a  aprodimacio de um cavado de onda curta Fraca pide ajwdar  na

geragio de atividade.

e grande quantidade de trovoadas em atividade dentro

A




de  um  CCM mantém a identidade Jdo sistema por um periodo
relativamente longo de tempo. Maddox Lambém notou gque el
caracteristica domimante da maturidade de um CCM & &  grande
extensdo dn circulagio troposférica ascemdente e envolve enorme
drea de precipitagfo. 0 nicleo quente desta circulagfo. causado
pela  grande quantidade de calor latente liberado, pode produzir
uma mesobaixa sobre a mesoalta associada com a camada rasa de  ar
frio da corrente descendente da tempestade. 0 desenvolvimento Ha
baixa de nacleo quente na média troposfera &  acompanhado PO

um aumento  mna  vorticidade relativa paositiva (Rasmussem, 1979).

Madde::  et. alii (1981 b)) analisaram & evolugio oas
caracteristicas da troposfera superior durante o desenvolvimento
e um COCM sobre o vale cdo Mississipi cuwrante & nolte e madirugandia
clos dias 24 e 25 de abril de 1973, Tais analises indicaram fortes
varia¢Bes de temperatura. vento & altitude da superficie de
pressio. ccorridos  cobre o sistema convectivo num  periodo e
apenas 4 horas. Admite-se como hipotese que o sistema . convectivo
e responsavel por estas variagfes. A questie de ser as variagfes
diagnosticadas reflatem uma  evolugao natural de Campos
meteornldgicos de larga escala ou sio um resultado da extensin oda
convergido profunda & considerado wtilizamde duas previcies
NUMEricas separadas produzidas pelo modelo Dresel-Noae de
equactes primitivas Jde mesoescala. Uma previcio Yseca' . na qual
nEo s&o peranitidas nuvens corvectivas, & considerada
representativa da  evolugio do ambiente de  larga—escala. Esta
prrevisio & contrastada com uma previsio umida que. através Jdo uso

de  wum modelo wnidimensional de cumulos de pluma  sequencial,




inclui o efeito da convecgio Umida. As diferengas entre as
previsfes s&o substanciais e as perturbagBes produzidas pela
CONVECCAn X0 quase similares acs aspectos diagnosticados. Os
reaultados ruméricos oeram suporte A afirmagiio de que a
circulacio de mesoescala de cardter convectivo. associada com
gramdes trovoadas, podem alterar significativamenle as condigdes

ambientais da troposfera superior.

Johnston (12210 analisou nucleocs de  vorticidade de
mesoescala  induzidos por CCM e concluwiu que tais Ffentmenos se
desenvolvem aparentemente dentro de um CCM. A grande guantidade
de  calor latente liberado de numerosas  trovondas  concentraalas
dentro  do complexo podem produzir circulagio cicldnica  (meso-
baixa) em  Miveis médios da  atmosfera. Restos de MLV ES ,
frequentemente permanecem depois da discsipacfo da convecgio ativa
dentroe do COM, sio advectados com o Fluxo da camada de  700-500
hPa. Isso pode  ocorrer durante horas, ou mesmo  dias. A
circulacio ciclinica referida acima, aparece denbtro dos restos de
nuvens que, dependendo cda Jdirecho Jo movimento. pode iniciar

novas trovoadas.

Maciklox et &lid (1982) usaram imagens de satélite para
dacumentar complenons convectivos de mesoescala (CCMY  ocorridos
sobre os Estados Unidos durante os meses da estixcio  quente Jde
1981. Estes sistemas exibiram caracteristicas similares aquelas
descritas na literatura aqui  mencionada. No entanto, O
comportamento de virios sistemas convectivos prople questoes gque
podem ser respondidas ateravés de estudos detalhados. 0Os  sistemas

produsiram uma variedade de tempo significativo com troveoadas e



precipitagfes irmtensas proveocando enchentes. Qutros sistemas
coavectivos, embora nio enquadrados nos critérios de definicko do

CCM (Maddox, 1920), despertaram atengio.

Maddo:  (1923)  apresentou um nlmero de ciracteristicas
distintas & indicou interagbes importantes de 10 (dez) CCMs com o
ambiente de larga escala, usando métodos de anidlise objetiva. Os
sistemas pareciam ser ligados a um fraco cavado de ondax curta na
media troposfera em progressio  para lecste. Inicialmente
desonvolveram—se Leravoadas dentro de uma regliio de  convergdncia
de mesoescala @ o movimento ascendente aparentemente foi forgaco,
principalmente. peli advecsEo de ar quente nos  baixos niveis.
Eles acdguiriram organizagio de mesoescala. enquante  s@  moviam
para este & {fremte do cavado de onda  curta. 0 aquecimento
adiabitico eventualmente produzia um sistema de nocleo quente na
méaclia troposfera & nacleo Frio na Lroposfers superior. 0 influso
dentro da camada mails baixa da troposfera alimentod & convecgho
derbro  de uma regifo caracterisada por um  Fluxo de massa  para
cima, alem de produyzier whensa  area de  precipitagio. A
gspessura  da camada aumentacda cdentro cdessa regifo produziu. de
Forma anomala, wvalores altos Jde geopotencial Ma ctroposfera
superior sobre o CCM. e intemso Fluo de ar desenvolveu-se na
regifio omde houve um aumento do gradiente de geocopotencial. O
enfraquecimento ocorteu quarndo o sistema se moveu para leste,
saindo da regifo de ar condicionalmente instével. causado pela
advecgio de  ar quente not baixos niveis. Entretanto, quando o
sistema enfragqueceuw. & respasta atmosférica a8 perturbagdes

residuais e temperatura resultou numa intenmsificacio do cavado




de onda curta na metade superior Jda troposfera.

Rodgers et 4lli (1983) documentaram oz CCMs que ocorre-—
ram nes Estados Unidos em 1982 através de imagens de satélites
realcadas na canal infravermelho. Trinta e sete sistemas
convectivos de mesoescala foram identificados através dos
critérios definidos por Maddox. Tal documentacio oferece uma boa
contribui¢io acs investigadores interessados neste tipo e
sistems @ levanta os seguintes questionamentns sobre os CCMs:
Quais os acoplamentos de largaescala e de ecscala subsirmotica que
conduzem a0 desenvolvimento do CCA? Como 50 e cride acontece as
interagies entre as virias ecscalas Jde movimento ma  formacio da
convecgio inicial, para & evolugie de um  CEM?  Como & a
precipitagio (convectiva ou estratiforme) em Jdiferentes estigios
de desenvolvimento do COM7T

Rodaers et &l111 (1%8a) vsaram  iwagens de satélite
reaxlcadas  para documentier s ocorrdncia de complexos convectivos
de mesoescala sobre os Estados Unidos em 19283, Trinta sistemas
convectivos intensos Foram identificados a partir dos coritérios
de COM propostos por Maddox. Estes sistemas forsam responsiaveis
por carca de 21 mortes, 191 feridos e centenas de  milhdes de
dolares de prejuirzos nas propriedades @ colheitas. Ewm geral eles
apresentaram caracteristicas similares aos casos jé documentados,
poréem quatro exemplos Fforam apresentados e discutidos para
mostrar que pode ocarrer uma variedade de regimes de fFluxo de  ar
da méedia troposfers, descde uma situaglo fortemente baroclinica
na  primavera, até uma situagio com uma extemnsa crista  durante

o médio verio.



Leary e Rappaport (1727) descreveram o ciclo de vida e =&
estrutura de um CCM com relagio & precipitacio. reqistrada na
rade e coleta de dados da porgido do Texas durante o Proarama
(HIPLEXY, em & de Jjunho ode 1980, Este CCM foi o terceiro de  uma
SeqUENCia de cinco sistemas convectivos de mesoescala  que <o
formaram 2m ass0ciacio com a zona frontal em baixos miveis. PRados
vle pacdae, de satalite, ode superficie e de ar superior  foram
utilizados para determinar a estrutora tridimensiocnal de CCM. O

modals  ole preciritacio de baixeos niveis apresentou em csuwa  borda

Teste (principal) uma linha, orientada na divecio rnorbe-sul . e
calulas convechivas intensas. possulndo estrutura i)
caracteristicas  termodinEmices e cimnemaltices tipicies de  wma

lTinha de imstabilidade. Atris da boeda principal. L minimo  ce
refletividade defimiu uma zona de trameicio oncde se célules
convechivas se dissiparam. A oeste dessa zona de tranzicio. LA &
axbanss Hrean e precipitacio foi orgamizacds durarnte o estiagio de
maturacio do sistema,. através ode bandas cde proacipitacio em  forma
el LIV A sugsrinds uma interacio entre a  circulacio e
mesnescala oo CCM e a subestrutura de gscala eefinada do seu
modelo  de precipitagio. 0 Fluxe anticicldmico em 200 hPa. Junto
cam o irfluxo prédimo a 500 hPa sugerem movimento ascendente nas

nuverns de nivel médio e superior rnesla regiio.

Silva Dias ¢(1987) apresentou uma revisio dos estudos
sobre sistemas de mesoescala relevantes para previsio de curto
prazo. Referindo-se aos estuwdos conduzidos por Guedes e Silwva
Dias  (198%5), que analisaram casos Jde occorréncias de  COCM na

Amarica do  Sul. ela mnotou gue s CCMs  estavam  imersos  num
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ambiente que apresentava forte advecelo de ar gquente e dmido  no
nivel de £50 hPa proveniente da regifo Amazimica. advecgin estz
Frealizada por um jato «le baiwos mniveis, an rnorte do CCM. 0
acoplamento entre os jatos de baixos niveis e & corrente de  jato

corstitul um mecanismo importante para formagic do CCM.

Velasco 2 Fritsh (1987)  documentaram atravées de  imagens
de satélite realgadas na faixa espectral infravermelha e dados de
radiossondager e convenciomnais de superficie, a sxisténcia e as
caracteristicas climatoldgicas de COMe em latitudes médias da
América oo Swl (3wl de 20°8) & na regifo btropical situada  entre
as latitudes de 20°N e 20°6. compreendendon parte das  fméricas
do Norte e co Sul. Eles encontiraesam que os COMs ocorreram
aproximadamente com  a mesma frequencia em latitudes médias na
Amdrica do Sul 2 na América do Morte. As caracteristicas dos CCHMs
da Amé&rica do Sul, em cua maloria. sfo similares agquelss dos CCMs
dos  Ela. & mais motavel diferenca entre oz CCMs da América oo
Norte o Jda fmérica do Sul, é que os Ultimos 5o, ewm média
seasenta  por cento maiores Jdo o que os COMs nos EUA. Alem  disso.
para a grande populacio de CCM de latitwdes méedias da Américs  Jdo
S, mesmo aoamaro Jde CCMs de baixas latitudes foram encontrados.
Em ageral. ambas as populacfes de CCM, tropical & Jde  latitudes
maciias Foram noturnos @ continentais. DRos sistemas  gue ocorreram
sobre a agua, uma fracio significante desenvolveu-se dentro  de
tempestacdes tropicais. Grandes populagdes de CLMs ocorreram  em
o audm wma das  aAreas de latitudes médias Figsiograficamente
similares da América do Neorte e da América Sul, once um  jato

neturno frequentemente 52 deseavalve. Foucos CCMs s
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degsenvolveram sobre a bacia do Rio Amazornas ou sobre o sudeste
dos BEUA. ainda que ambas escas dreas exibissem grarnde quantidade
de atividade convectiva profumda. Um dos dois anos de  dados
investigados foi wm ano de "E1 Nifo". Durante esce periodo, o
numero de sistemas de latitudes médias da América do Sul foi mais
do que o dobro do numero do ano em que nEo houve "E1 Nifio". Além
dissn, varios CCMs formaram—se sobre a adgua anomalamente aquecida

a0 longo da costa peruama.

MecAanelly e Cotton (19289 arnalisaram dacdos horarios de
precipitagio para 122 casce de CCM, selecionados de  junmho &
agosto, 1977 a 1983 (Estados Unidos), @ escolhidos entre aqueles
que  apresentaram uma conformidade com o0 ciclo de vida tipico a
partir e abservasio de  imagens de csatélite no especlro
infravermelho. Na media,. estes sistemas produziram um  volume de
precipitacio de 3.46 Km®  durarte sew ciclo e vidla,

sobre uma drea de 320.000 ke® com uma alttura mécdia ode 10.2 mm.

Uma analise estatistica as caracteristicas clesgn
precipitacio, derivou individualmente Para canla CHS0.

proporcionando uma estimativa da variabilidade entre os sistemas
para CCMs tipicos de verfo. Uma comparagio de varios subsistemas
da amostra revela algumas tendencias interessantes: 1) sistemas
MENOres @ 2 mMenns organizados tendem a-ser mais secos Jdo que ClMs
cle  tamanho similar mais orgzxnizados; 2) sistemas grarides
produziram mais precipitacio Jdo que os menoresy 3) 0Os alistemas
grandes tenderam a produzir mais precipitaciec na parte oriental
da  regiio de domimio da amostra do que na  parte ocidental,

riferentemente dos peguenas sistemas? 4) 0s sistemas e leste,




pequenns 2 grandes, tiveram um ndcleag melhor definido de
precipitacio intensa através de seus cicles de vida, do que os

vle oeste.

Cotton et &l1l1i (198%) usaram técnicas de composicio para
investigar a evolugio Jdos aspectos de escala mesoalfa de complexo
caornvectivo e mesoescala (CCMY. 0 estigio primitivo do cicle e

vida do CCM é caracterizado por convergdncia. movimento wvertical

']

ascendente e  aquecimento mna baixa troposfera. Quando o CCA
amadurece, o nivel de pico da corrente ascendente e o aguecimento
deslocam—se para a btroposfera superior. 0 sistema se completa com
divergencia maxima © vorticidade anticiclinica mna  tropostersa
superior durante & Ultima metade do ciclo de vida., Também, o
movimento vertical & ascendente rnos niveis irnferior & superior.
Isto ocorre porque o COM & umsx  Forma de sistema convectivo
inercialmente estavel cujo ralo excede o raio de deformagio de

Rossbwy.

Scolar e Figueiredo (1990) analisaram condices de larga

escala que favorecem a 2 Fformagio e propagacio ce complexos

comvectivos de mesoescala na América do Sul. Concluiram que tais
sistemas Formam~se & leste de centros de baimxa pressio  om
superficie numa extensa area dominada por convergéncia de umidade
e nucleos maximos de adveceho quente, além de jatos de baixos

ntiveis no escoamento de norte.

13




J. METODOLOGIA

3.1 Definicio do periodo de estudo

& definigio do periodo de estudo foi efetuada a
partir da anilise de imagens de satélite geoestacionario GNES na
banda infravermelha do espectro de energia. Estabeleceu-se o
tempn decorrido entre a formacio e o Jdecaimento cdo CEM, que foi
identificado a partir de critérios definidos por Maddor (1%983). A
identificagio do COCM foi efetuada de forma gqualitativa, tendo em
vista as dificuldades técnicas de atender rigorosaments os
critérios definidos no modele conceitual de  Macddox. Com  base
nisso, efetuou—ae uma anadlise tridimensional da  atmosfera

sobre a regifio onde o sistema se decenvolveuw.

3.2 fnrnilise das condigies sindticas

3.2.1 Superficie

A armadlise de superticie foi realizada com bhase nas

cartas sinmoticas das 12:00 THMG, aelaboradas pelo Servigo de
Meteworologia da  Diretoria de Hidrografia e Naveagngio do

Ministério da Marinha, A andlise das imagens de satélite e o

p_l
]

campa  de  precipitacio também contribuiram para defimir

condigles simdticas de superficie.

3.2.2 Ar superior
0 comportamento da atmostera em altitude foi avaliado
a partir de analise sindética convencional das cartas e

geapolencial nos niveis 850, 700, S00 e 200 hPa.,
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3.3 Campos meteoroldgicos de parimetros derivados
Ns parimetros derivados foram calculadas a partir  da

utilizagdo do "Modelo diagndstico de previefo de tempo" de Dias e

Silva Dias (1984). Esse modelo & estruturado com base na teoria

S

do  desenvolvimento de Sutcliffe (1947) cuja exprescsio basica

'
A

(Petterssen, 1954, p. 324) a:

oncle .

Qp — vorticidade absoluta
AQW adveciio de vorticidade absoluta em 500 hPa

AT— advecgio de temperatura na camada cde 1000/500 hPa

S = contribuicio adiabatica
H - contribuigio diabéatica

f = parimetro de Coriolis

g = aceleracio da aravidade
R - constante universal dos gases

Decenvolvido para sistemas atmosféricos de latitudes
meadias., o modelo de Sutcliffe calcula as acvecgdes pelo vento
geostirofico. Entretanto, o modelo de Dias & Silva Dias (1984)
eetima oe trés primeiros termos do lado direito da equagéo

anterior usando o vento observado como parimetro bisico em  lugar



do  geopotencial. Ele & usado tanto no cialculo das  adveccdes
quanto no cidlculo da divergdéncia. Na estruturacfo do modelo <fo
usadas téchnicas de analise objetiva para obtengfio dos campos
m2teorolégicos de ar superior, tanto para wvariidveis biasicas
quanto Para variaveis derivadas. Dessa forma. o0& Campos
mateorologicos de  ar superior sio obtidos nos diversos niveis
pacrio da  atmosfera. De Ffato. & wtilizacio desse mevdelo
restringe-se i analise dos campos meteoroligicos de ar  superioe
com & finalidade de investigar os mecanismos sindtico-dingmicos

responsiveis pela evolugio cdo  CCH.

Ns campos meteoroldgicos derivados sio calculados &
partir das seguintes squagdes:
a) componente vertical da vorticidade absoluta,

axX oy
h) advecgio horizoatal da componente vertical i

vorticidade absoluta.

20 - 29 - ¢ AL

A = - (V. va)= - Uy 3y 3y

Q

c} diveragencia horizontal de umidade,

D = (V. . qV) = 3&—(gqu) + -
q P 4 Bx(q ) 3% (qw)
d) divergsncia horizontal oe massa.
]:):V_V'z—au'i"a'E
P ox 3y
e) advecgio horizontal de temperatura do ar.

9T aT

A= - (V. VPT)="U.§'§—V—B—§

T

oncle os simbhbolaos recebem 05 seguintes significados:
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¥ — diregio ao longo dos paralelos

9y — diregio ao longe dos meridianos

P - pressio

u — componente zonal do vento

v = componente meridional do vento

f - parimetro de Coriolis

T - temperatura

q - umidade especifica

V - velocidade horizontal

Vpu operador nabla aplicado sobre uma

isobiarica

3.4 Sondagens aeroligicas e indices de instabilidade

Faram analisados Jdiagramas termocinimicos

da estagio de Curitiba nos dias 24 e 25 com o

diaghnosticar o nivel de  instabilidade associaclo &

superficie

SkewT—LogP

objetivo de

avolugio do

de acordo

COM, através dos incdices K e Showalter (551), estimacdos
com as Fformulas descritas em Berneli e Silva (198&):

K = (Teso - Tmoo?d + Tl = (Tro00 - Tiddzo00?

S51 = Tewoo = Tr=oo

onde .

T = temperatura do ar no nivel correspondente

Td - temperatura do ponto de orvalho

T - temperatura do bulbo Gmido
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3.5 Descrigio dos dados

As informagies meteoroldgicas usados neste estudo foram
basicamentes dados sindticos de superficie das 12:00 ™G
coletados na rede de estagBes do INSTITUTO NACTONAL DE
METEOROLOGIA (INMET) e radiossondagens da América do Sul  das
12:00 TMG (TABELA 1), além de imagens do satélite meteoroldgico
GDES na faixa infravermelha do espectro de energia, cedidos pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Egpaciais.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sHo discutidas as imagens de satelite.
as analises da pressio reduzida o nivel médieo do mar. do
geopotencial, da precipitagie total didria e g2 campos de
parametros derivados. diagramas tersmodinimicos e os indices de

itnstabilidade.

4.1 Condigfies cindticas

& ralise para o periodo estudado, feita a partir de
imagens de satelite, cartas sineticas de superficie. cartas de
precipitagio e cartas e geopotencial em Jdiferentes niveis.

revela como se comportou o ambiente sinético durante a formacfio e

a cesenvolvimento do complexo convectivo ve mesoescala (LZCM).

A dimagem cas 00517 He do dia 223. fig. 4.1. mostra Wm
sistema frontal semi-estacionario sobre a Regiio Sudeste do
Blragil., estendendo~se sobre o oceano Atlintico. paralelamente &
costa ca Regifio Sul do Brasil e wum outro sistema  frontal
localizado meridionalmente sobre o cemtro-sul do Chile. A gquage
total augBEncia e mebulosidade sobre as Regites Nordeste.
Sudeste e parte da Regifo Cenmtro-Oeste do Brasil sugere a

presenga cdo anticiclone semi-estaciondrio do Atlinmkico Sul.

Na imagem seguinte das 12717 He TMG (Fig. 4.2) A C)
observa que o sistema Ffrontal atuando sobre o] Brasil.
aumentou sua atividade e deslocou—se no sentido NW/SE sobre o

continente, caracterizando~se como frente quente, passanda a

cobrir com sua nebulosidade todo o esetado vdo Mato Grosso do Sul e
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noroeste do Parana e apresentanmdo uma oclusio ao largo da costa
do Uruguai. A frente que se encontrava sobre o Chile deslocou~se
para a parte ceste da Argentina. & partir desta imagem. observou-
se wm CCM formado com seu escudo de cirras e clUmulos-nimbos

cobrirndo a parte cenmtral Jdo Paranid.

No  dia 24, a imagem das 046117 TMG ( Fig. 4.3) mostra
que & frente quente deslocou—=ze do continente pPara o
oceand, aumentando sua atividade ao largo da costa da Regifio
Sudeste do Brasil enquanto  que fremnte fria deslocou-se mno
sentido oeste—-lesle., atuando sobre a Argentinx. Comparada com a
imagem anterior, e2sta apresenta um aumento geral da coberturza  de
nuvens sobre as Reglines Budeste e Sul e. princiralments. sobre =
area ocelnica an  largo cdas mesmas. Um  sistoma e NUVRNSG
cirriformes & obzervado sobre a parte sul do Paraguai. A imagem
das 12017 TMG (Fige 4.4) mostra o COM em atividade méxtima, com
sua nebulosidade cobrinde os estados do Paranéd. Santa Catarina e
parte o oresarno a0 largo da costa desses dois estacdos. 0 sistema
e NuUYvEens cirriformes foi advectado na diregio o Céﬂ. &
frente gquente deslocou-se lentamente no sentido continente-

oceano e a frente fria atingiu o oeste JdJo Uruguai .

No oia 29. & imagem dag 00117 TMG (Fig. 4.%) maostra o
CEM aincla ativo, com  uma pequena parte da nebulosidade sobre o
suideste do Estado de S50 Paulo e o restante sobre o oceano  ao
longo da coasta dos estados do Paramd ¢ Siho Paulo. & fremte quente
aprasentou pouca nebulosidade sobre o continente enquanto que sua
porgio ocednica e o CCM continuavam com intensa nebulosidade. A

fremte fria passoud a localizar—se sobre a Argentina,. bavendo
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adinda nebulosidade pré-fromtal sobre o leste do Rio Grands do Sul
e lruguai. A imagem das 12:17 TMG (Fig. 4.4 wmostra que a frenmte
gquente ocluiu sobre o oDoceaxno em borno de (308 - 3ERW),
apresentandn fraca ativicdade sobre o contimente. A& nebulosidaods
associada ac CCM juntou-se a da Frente oclusa & a  fFrente Fria
apatrece mericlionalmente posicionada s0 longo da costa e tLambém
sobre o nordeste argentino, suwl <do Paraguai. oeste do Rio  Grande
do Sul 2 oeste do Uruguai.

A cartas simdticus de superficie das 12200
THGE, @laboradas pelo Servigo  de Metoorologia da Dirstoria de
Hicrografia e Navegagdo Jo Mimdstério da Marinha  (Fig. 4.7 &
4£.9) . mostram & evolugio do campo da pressio reduzida  ac nivel

macio do mar.

No dia 22 (Fia. &%.7). ocbservou-se a atuagio O I
anticiclone  semi-estacionidrio do ALlEntico Sul  com  swa  borsa
peste sobre o continente. rotadasmente sobre a regifo nordeste o
parte das Regifes Sudeste e Centro-Ueeste do  Brasil. (beprva~ce
uma frente guente ativa sobre o estado de %o Paulo. estenmdendo-
sa sobre o ocesno a0 largo da costa da regiic sul do Brasil e uma
frontogenese sobre o Chile. 0 anticiclone polar apresentou-se com
fraca intensidade, atuando sobre o Uruguai com centro de 1022

hPa.

Niy cis 24 (Fig. 4.20., anticiclone cemi-estacionario do
Atlantics Sul apresenlou variacio em relagfo &s Gltimas 24 horas.,
mantendo sua  borda oeste sobre o continente. & frente  guente

tado

deslocau—=se do continente para o oceanc, atwando sobre o E

de S3o Paulo. A frente fria apareceu Jdeslocads no senticde oeste-
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leste, posicionada meridionalmente em torno do Meridiano de &0° U
sobre a Argentina. 0 anticiclone polar manteve-se estacionario e
apresentou um  enfraquecimento em relaxgfo ao dia artericor, Ja

gue Hua Pressio certral era de 1022 hPa ro dia 23.

No clia 2% (Fig.e 4.9), o anticiclons semi-estacionario o
Atlantico manteve sua borda ceste sobre o continente come nes
diag anteriores, porém com uma pequerna intensificazio. 0 sistema
frontal apresentou-se ocluso sobre o oceano em Lorno ce (3078 -

30°W) @ com pouca atividade sobre o continente.

A andlise dsobirica odo campo de geopobtencial das 12100
TMGE (Fig. 4,10 a 4.21y. em diferentes niveis, formece uma visio
tridimeansional o CAmEO e movimsnto., rmostrando SUAS
caractericticas espaciais sabre a regifo de estudo. bem como  sua

variagio temporal ao lonao doe periodo.

No adia 23, (Fig. 4.10 a 4.13)., o campo  de  movimento

apreserton  wum eccoamento de noroeste sobre a regifio swudeste do

Brasil, aszociadao an Anticiclone do Atlintico sul akbuava
fortemente sobre o continente até o nivel ode 300 hPa. 0z vemtos
antre 20°8 e 29°8 cobre o Brasil. aproeasrtarmam LI & giradativia
intensificagdo com a altura, coincidindo com & preserga da
corrente  de  jato  nAos niveis  suwperiores Ba troposfera. 0
eccoamento na troposfera sobre o regiio ful do Brasil, associado
ao virtice cicltnice localizado sobre o oceano a0 largo «da cosba
do Rio Grande do Sul . apresentou ventos fracos a moderados sobre
Curitiba e Parto Alegre em 830 NhPa (Fig 4.10). A partir do mivel

de 700 hPa (Fig. 4.11)., ocbservou-se uma ihntensificacecio do wvento
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com a altura sendo que a diregao apresentava uma forte componente

No dia 24 (Fig. 4.14 a ¥ig. 4.173, 0o campo de vento
observaco apresentou tma  ligeirsa variacio em relagdo ao dia
arntearior. N escoaments cle noroeste gue anteriormente atingiu
csomerte & Regifio Budeste do Brasil. influenciou também o Estado
da Paramia a partir do nivel de 850 nFa (Fig. 4.14),
intensificando—se com a altura com ventos de 85 kit sobre Curitiba
em 700 hPa (Fig. 4.1%)., caraclherizancdo a pregsencga de um jato e
haiwos miveis., A corrsrnte de jato superior fot observads ao sul
e 2098, Um  cavado de onda curta  foi observado na mEdia
troposfers proxdimo 2 & oeste da regifio de deservolwvimento oo CCM.
e aoordo com 0 modelo descrito por Maddox (1983) (Fig. 4.9 &
4,172 Bobre o Rio Gramde dJo 24l os ventos apresentaram—se Fracos

Mo baisos niveis, intensificarndo-se & partir de 500 HPa.

No dia 29 (Fig. 4.12 & Fi9. 4.21%. 0o escoamento sobre as

regifes  Sudeste & Sul do Brasil apresentoud sensivel sudanga &m
relagio ac dia  anterior. Q anticiclomne cpmi-estacionario

apresenton  uma cflula centrada sobre Brasilia em 8%0 hPa (Fig.
4,18, atwancdo atéd a troposfera superior com o eixo  inclinasdo
para o Equador. 0 Fluxo sobre a Regifio Sudeszte continuou de
noroeste em 550 hfFa. A partic cde 700 hPa (Fig., 4.19), predominou
o Ffluso de oeste. Persistiuv a atuacfo do jato de baimxes niveis
com ventos de 5% kit e 60 kit sobre Campo Grande e Rig de  Janeiro,
respectivamente, no nivel de 700 hPa (Fig. 4.19). Sabre & regiido
sul o Brasil o fluxo mostrou=-se fraco e variavel em 830 hPa.

intensificando~se & partir Jde 700 hPa até oz niveis superiores,

[
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ara ce sundoeste.,

0 campo de precipitagfo total diaria (Fig. 7.1 e 7.2
exibiu, asssociado ao CCML um méximn sobre o centro leste oo
Estado do Paranid., apresentando valores em torno de 20 mm &m
Curitiba no dia 24 s 12:00 TMG e 110 mm ©m Castro mno

dia 25 as 12:00 TMG.

4.7 fndlise dos campos ode pardAmetros derivados

& anrndlise de pariEmetros derivados é efetuadla tomando
como referdncia o ponto 25°8 - S0°W localizadn mo centro-leste do
Estzdo do Paranid de acordo com a posigdo observada da fordagio do

COM através das imagens de satelites.

-3

4.2.1 Adveceglio Jde Temperatura.
Mo dia 23, o campo de advercio de temperatura exibiu  wma

= =

forte advecsio guente nos nivedls de 22C, 700 & 500 hiPa (Figs.

H

.

it

4,302 B 4.24) @ advecgdo Fria em 300 hPa (Fig. 4088
Mo dia 24, a adveccio guente foi registrada nos nivels de
850 o 700 hPa (Figg. 4,26 2 4.27) @ fria em S500 & 300 hFa (Figs.
428 B 4.290.
No dia 25. voltouw a se repelir a situagio do dia 23, ow
sejn, advecgio quente ros nivels de 850, 700 & S00 hPa (Fiaos.

4.30 a 4.32) e advecgdop fria em 300 hfa (Fig. 4.33).

4.2.2 Advecsio de VYorticidade.

0 campo de advecgio de vorticidade apresentou Lima
advecgio de vorticidade anticiclénica desde o nivel de 850 hPa
akéd o nivel de 3950 hPa (Figs. 4.34 a 4.37) no dia 23. No dia 24,

a adveceio de vorticidade anticicldonica foi registrada nos niveis




cda 850, V00 e 300 hPa (Fig. 4.38, 4.3% 2 4.41)
nivel de S00 hPa (Fig. 4.40), registrou-se
vorticidade wiclomica. No dia 25, a  adveccia
persistiu  anticiclonica em 850 700 hHPa (Figs.
erdquante  sudou  de sinal em 300 e 300 hiPa (Figs
o B aEssou a ter wvaloresz anticiclonicos

recpectivamente.

4.2.3 Divergéncia de Umicacde.

e
PO

Noo diw o canpo de diverotncia  de

85

valores positivos nos niveis O e 500 hPax (Figs

valores megativos mo nivel de 700 hifta (Fig. 4.47

nivel e S50 hfa (Fige 4.4Y) apresentow valores

miveis de 700 a S00 hPa (Fig. 4050 & 4.%1)

megativos. Mo Jdia 29 os LrEs nivedis . 850, 700

1z
2 4

A o ALT40 apreserntaram valores positivos.

.24 Vorticidade,

Mo 28, a vorticidesle era anticic

dia

G0, YO0, HOO e 300 nhPa (Figs. 4.5%5 4.5

predominou vorbticicdade cicldmica mos & miveis

4.42). Mo dia 25, os mniveis de 850, 700 =2 500

vorticidade anticiclinica (Fige. 4.&3

ciclomica, no nivel de 300 MPa (Fig., 4.484).

4.2.5% Divergencia.

apreasnlaramn

Tonica

. samndo no

gute

a adveccio de

de vorticl dade

4. a2

L

inltnicos,

tmiclade  exibiw

- A4S B 4.48)

Y. N o

O - R
clia 24,

Fosibivos @ 05

vl ores

@ 500 hPa L as .

nos  miveis de

3. Mo dia 24,

(Fige. 4.59%Y &

hiPra  apresentaorcam

e  vorticidade

0 campo de divergéncia apresentou valores negativos em
850 hPa (Fig. 4.47),. valorss positivos em 700 e 500 hPa (Figs.
4.68 8 4.6%9) & novamente negativo em 300 hPa (Fig. 4.70), no dia

27




23. No dia 24, os valores da divergéncia em 850 e 700 hPx (Figs.
4.71 & 4.72) foram negativos e positivos em S00 e 300 RMPa (Figs.
4.73 e 4.74). No dia 25, os valores foram negativos no 4 niveis

(Figs. 4.75 a 4.78).

4.3 Diagramas Aeroldgicos e Indices de Instabilidade.

As  sondagens aerologicas cos dias 24 (12:00 TMG)Y) o 25
(00:00 TMGY da estagio de Curitiba - PR (Fige. 4.79 e
4.80), analisadas no  diagrama SKEW T - LOG P através do modelo
dezenvolvide por Miller (1%8&3. niEo publicado. apresentaram
instabilidade potencial durante o periodo considerado. A anilise
para 0 Jdia 22 nEo foi efetuada tendo em vista a asuséErncia dos
dados nos miveis sionificativos. Contuclo ., o] Indice K Foi
caloulado manualmente.

Considerando—se apenas ot valoree do ITndice K (29 no dia

23, 33,9 no dia 24 & 30.85 no dia 2%) e do Indice 881 (G,7 no dia

al
2

24 o 2.8 w0 dia 28) ., as  cormdiges de  imstabilidacde

confirmadas, sendo mais acentuadas no Jdiax 240

4.4 Consideragtes Gerais.

As  imagens de satélite indicam que a formagio do  CCM
acorrey no Jdia 23 entre os horarios das 00517 e 12117 TMG  (Figs.
4.1 e 4.2), sobre a regiko centro-norte do Estacdo do  Parana. O
sistema se desepvolveu mna vanguarda ode uma frente  quente,
alimentado por um fluxo de noroeste rnos baixos niveis, provocado
pela  agio do anticiclone semi-estaciondrico do  atlantico. gque
atuava sobre as Regifes Sudeste, Nordeste e parte da Regifio
Centro-Deste do Brasil., e favorecido pela posicio e intensidade

da  corrente de jato sobre o swieste do Brasil. 0 campo de




acdvecgio de temperatura com valores positivos na baixa e na média
troposfera e valores negativos na alta troposfera, aliacdo aos
valores negativos nos campos da divergéncia de umidade e massa ha
baixa trorosfera. favoreceram a instabilidade ma regiifioco de
ocorréncia da CCM onde houve elevados totais pluviométricos,
destacando-se wvalores de 110 e 20 mm. em Castro (83813) e
Curitiba (83842). respectivamente, no Parani, conforme situagio
sindtica descrita por Uccellini e Johnson (1979, Maddox  (1983),
Scolar @ Figueiredo (19500,

Os campos de vorticidade e advecgio de vorticidade com

valores positivos mna baixa @ na alta btroposfera, indicando uma

intensificagio do anticiclomne semi-estacicondrio. favoreceu o
deslocamento da frente quente mo dia 23. 0 Durante o BB

desenvolvimente o CCM apresentou um Jdeslocamente no sentido
opste-leste, acompanbando o deslocamento Jda  frente quente.

No dia 24. o CCM atingiu sus  intensidade marl mi
coincidindo com o aparecimento do jato de baimos niveis, geracdo
na  borda do anticiclone semi- estaciondric, comforme indicavam
08  campos de varticidade e advecgio de vorticidade dia 23. 0
aumernto da instabilidade meste dia foi confirmado pelaos wvalores
doe campos da  divergéncia de massa e umidade, advecciio e
temperatura, precipitacio e o Indice K. A vorticidade e
adveccio de vorticidade apresentaram comdicbes fFavoriaveis &
desintensificagio do anticiclore semi-estaciondrio mo dia 24.
Neste dia. ocorreu um ligeiro deslocamento no sentido sul-norie
cdo anticiclone gemi-estacionario. diminuindo sua atuaciko sobre
a regifo Jde atuagic do CCMA. como indicavam o©0s campos de

vorticidade e adveceio de vorticidade no dia anterior. A frente

29
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ocluiu sobre o oceano absorvendo o CCM. coincidindo com
divergéncia de umidade na baixa troposfera e deslocamento da
corrente de  jato mno sentido norte-sul, com diminuigio de

intensidade.

Observa-se que as condigles favordveis & formacio e
evolugido do CCM ficam bem caracterizadas a apartir da definigio
das  Fforgantes de larga escala, que se revestem de  importincia
fundamental para o seu prognistico. Contudo. pela propria
natureza da escala espacial cdo CCM, a qualidade da previsio
dlepende consideravelmente do conjunto e informagdes
mateoroldgicas adequadas & sua escala. Fica evidenciacdo que, além

da adveccio de temperatura e a converadsncia de umicdacde., adveccEo

de  vorticidacde destaca-se na definigio do mocdelo sindtico
associado & formagio desse caso especifico de CCM.  bem como

mo  aspecto dinimico sua formacio.
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: 82:174:00:17 Al

Fig. 4.1 = Imagem oo satélite GOES no canal infravermelho para as

00217 TMG do dia 237086782,
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| - 82:174:12:17

Fig. 4.2 - Imagem do satélite GUES no canal infravermelho para as

12217 TMG do cia 23/04/8%2. A seta branca indica a

posigio do CCNM.



82:175:06:17 Al

Fig. 4.3 - Imagem do satélite GOFS mo canal infravermelho Palra as
046317 TMG do dia 24/04/82. A seta branca indica a

posi¢cio do CCM.
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4ok — Imagem do satélite GOES no canal infravermelho para as

Figa
12:00 TAG do dia 24/06/82. A seta branca imndica &

posigio oo CCM.
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: 82:176:00:17 Al

Fig. 4.5 - Imagem do satélite GOES no canal infravermelho para
as 00:17 TMG do dia 25/046/82. A seta branca indica a

posigio do CCM.



Fige 4.6 =~ Imagem do satélite GOES mno canal infravermelho para as

12017 TMG oo dia 25/046/82.

36



-« Tal rr'n oFSTL
SINOTICA
do  dia

—— e -

AYLANTID Wl
CARTA

Q0 TMG

1006

12:

as

-

&

P
ar

P

-+ & e T .

i
MAFINEL

a

Do o LJANTICO ST

£

TEVIELD

b
TSiAs,

L EL

F
MIKISTERIC 4

Y
™~
T

A

10 DE T

(e £

-4,

N

C

B

£TRY

L

F

<

de superficie

[ * 1008

"--"““" 3’"
S

:
"PHR ~

SIS SPDIS

ta sindética

Car

4.7

Fig.

e

drografia

Hi

de

Diretoria

elaborada pela

»

oy
o)

/

23706

A 2}

da Mar-inh

37

o/finistério

o

avegaga

N



|

[ ] r,. [

h T S e 4. f— 3 - 4. i — L 1 -
e 1 e e
“ql.....ii. 1 j*

e < -2
o m..._ _ . w -
- egtt | S
i.....“. n“‘m_.H_ _m .....4.—... ....n. v
2 il | ®
b N Lo NS 5
4 - R Yyrl-da o -
A _.R__ - Y
-y ) ..m.m_\.. m -5 B
10 T . 2 s
R "l = o
|
_\ % L o 5
J e ililm Le =
. — u e I
- L8y [}
Corid - U
B L
. 1 [ L
-
RN X .
24 o O .
X h4 -~ G
o T} L
“ = L
i} et .
i o] 9
u i
e L3 =
" 4 =
@ W L
a o go)
¢
. > L] a)
1] - N
¢ L @ ®
. g ¢ A
RN T 755 IR 2
! ,..”.,..E.\__.‘% S Jr 8o
2 ! i G -
W] — c
| 5 Y OE
-
. Q ~
. < n o
-1 ] o} W
i ~ in
L1 ~J [s]]
I o &
Wi L ~ >
: 1 ~ 1
_ (&) o] =z
1

|
|
|

4

Fig.



- 3

ﬁ.m..,. e

SR SR S

o i

ARE:

= PARTY  UHSTT

CANTA SINOTICA

S

AT . — T W

L —

RO O VT B

1008~

e
u.i__ .—h
|

4-—\—— -

1l

- A

|
|

00 TMG do dia

12

tica de superficie para as

Carta siné

Q@ -

4

Fig.

Hidrografia e

de

a

aborada pela Diretori

el

257046782,

da Marinh

/Ministério

~
agao

Naveg

39



ALHADD PO

Gew pa'?c ric el

Al Al POR

§5Dh Pa

23/0e/7:

Campo

12:00

do

do

Geopoterncial no nivel dJde

dia

23/046/82.

40

- —

ab e TN




S 7 (i e o
}6‘ 4 50 ROV R
o -::_.?_ : l éeof»ﬁn:@f
s P 2oifr2

Fig. 4.11 — Campo o Geopotencial no mivel de 700 hPa para as

12:00 TMG do dia 23/06/82.
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fig. 4.12 - Campo do Geopotencial no nivel de S00 hPa para  as

12:00 TMG do dia 23/046/82.
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Fig. 4.13 -~ Campo do Geopotencial no nivel de 300 hKhPa para  as

2200 TMG do dia 23/06/82.

43




Fig.
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4.14 - Campo do Geopotencial no nivel de

12:00 TMG do dia 24/046/812.
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Fig. 4.1% - Campo do Geopotencial no nivel de 700 hPa para as

12:00 TMG do dia 24/06/82.
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Fig. 4.23 - Advecgio de Temperatura (#10x%%-7 °C/s) no nivel de
700 hPa para as 12:00 TMG do dia 23/04/82.
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Fig. 4.25 - Advecgfo de Temperatura (#10%%-7 2C/e) no nivel de
300 hPa para as 12100 TMG do dia 23/,04/82,
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Fig. 4.27 - fAdvecegio de Temperatura (#£10xx-7 °C/s1 no nivel e
700 hPa para az 12:00 TMG do dia 24/04/82,
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Fig. 4.30 - Advecgio de Temperatura (#10%%-7 °C/s) no nivel de
S50 hPa para as 12:00 TMG do dia 25/04/82.
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Fig. 4.39 - Advecgio de Vorticidade (#10%%-12 ex%-2) no nivel de
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Fig. 4.41 = Advece¢io de Vorticidade (#10%#-12 sx#-2) no nivel de
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Fig. 4.46 - Divergtncia cde Umidade (#10%#-%9 g/} no nivel de 850
MPa para as 12200 TMG do dia 23/04/82.
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Fig. 4.65 - Vorticidade (%10%* -7 /&) no mnivel de 9500 hita para &
12:00 THM do dlia 25/706/82.
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Fig. 4.&6 - Vorticidade (#10we —~7 /&) no nivel de 200 hPa para as
1200 TGM <o dia 25/06/782.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

.1 Conclusdes

0 ambiente sindtico em que se desenvolveu o ccm
apresentou forgantes de larga escala que determinaram a sua
formagio e desenvolvimento. Por conseauinte, a andlise em escala
sinotica demonstrou ser condigio necessaria para prognosticar a
formacio e a evolugio deste CCM. Dentre os sistemas sindticos que
contribuiram para a formagio e o desenvolvimento do CCM, o
anticiclone semi-sstacionidrio do Atlintico Sul desempenha papel
fundamental na na geracio do jato de baixos niveis. conforme
situacio descrita por Wexler (19461),. sendo ainda responsavel pelo
bloqueio do sistema frontal e pela advecgio gquente nos baixos
niveis. Além disso, foi também importante para a formagio desse
CCM, a posigio e a intensidade da corrente de jato superior que,
acoplada com o Jjato ce baixos niveis, propiciou condigdes
favoraveis devicdo ao ajuste de massa que acompanha a propagagio
de  um jato superior. conforme situagfo mostrada por Uccellinid (=)
Johnson (1979) & também encontrada  por Guedes (1985) @ Scolar e

Figueiredo (1990).

A Figura 5.1 mostra uma representagio esquematica do
acoplamento entre os jatos de baixos niveis e de nivel superior
no dia 24 &s 12:00 TMG. onde o nucleo de convergéncia de umidade
(linha pontilhada) delimita uma zona potencialmente instavel,
sendo o jato da alta troposfera responsavel pela advecgio de ar
frio e seco @ pelo aumento da divergéncia ma troposfera superior
enquanto que o Jato de baixeos niveis €& responsavel pelo

transporte de calor e umidade para a regiio de conveccio.
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Finalmente., estx visio csobre a ocorréncia de wum CCNM
representa um esforgo técnico-cientifico a fim de contribuir para
um melhor conhecimento e uma previsio mais adequada de tais
sistemas, bem como para planificagio técnica e operativa dos
servigaos meteorologicos a fim de dar uma wmelhor resposta a0s
piroblemas economicos € socials gerados por  esse fenimeno

atmosférico.

=

5.2 Sugesties
A partir dos recul tados obtidos. SLUGRIE~EE o
monitoramento clo anticiclone semi-sstacionario do AtlEntico e da

corrente de jato subtropical, com o0 objetivo ce identificar  sui

infludncia sobre o movimento do sistema Frontal. bem como AS
condigiies Favoraveis i formagio ode sistemas convectivos. Tal

sugestiio & dirigida aps Bervigos Meteorcldgicos de Previsio de
Tempo. Como sugestio para FTuturos trabalhos indica-se (]
lavantamento climatoldgico desse quaddro simndtico tendo em vists

tratar—se de um caso atipico.

Finalmente, & fundamental wuma maior interacio entre os
orgips operacionais e Jde pesguisa, a fim de  proporcionar, Aum
esforgo corjunto., melhores peaspecltivas na qualidade o
prognistico de sicstemas de mesoescala, atraves do desenvolvimento

continuado de novas técnicas de previsio.
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Fig.

10

=10

-20

-30

5.1 = Repressntacio esquematica do acoplamento dos jatos de

baixo nivel & de nivel superior da troposfera nmo dia
24706782 as 12:00 TMG. As linhas continuas
reprasentam  as  isobaras ao nivel médio do mar. As
linhas tracejadas representam o geopotencial em
300 hPa. A linmha pontilhada delimita a area com
convergencia de umidade em 700 hPa. A flecha com (%)
representa o jato de baixos niveis (700 hPa) e aquela
com (##%) representa a corrente de jato em 300 hPa. 0

CCM deservolveu-se na intersecgio entre os jatos.
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Fige 741 ~ Precipitacgio do dia 24/06/22 para as 12:00 TMG
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