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Í E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t r a b a l h o i n v e s t i g a as conexões e n t r e a circulação do 

hemisfério n o r t e e os vórtices ciclônicos da a l t a t r o p o s f e r a do 

Mordeste do B r a s i l . Um estudo de caso é f e i t o para o período de 

1.5 a 25 de novembro de 1986. Imagens de satélite meteorológico, 

t o t a i s diários de precipitação e dados em pontos de grade do 

N a t i o n a l M e t e o r o l o g i c a l Center (NMC) são u t i l i z a d o s . 

0 c i c l o n e causou precipitaçêto acima da normal em vários 

estados n o r d e s t i n o s . Seu desenv o l v i m e n t o não f o i típico. 0 

vórtice se forma no nível de 500 hPa no d i a 18 de novembro sobre 

o s u l do Nordeste do B r a s i l e áreas oceânicas a d j a c e n t e s enquanto 

que um cavado é v i s t o na mesma área no nível de 200 hPa. A 

penetração de um s i s t e m a f r o n t a l a u s t r a l em l a t i t u d e s b a i x a s 

a u x i l i a a formação do vórtice na média t r o p o s f e r a . Um segundo 

s i s t e m a f r o n t a l a u s t r a l f a v o r e c e a amplificação do cavado em 

200 hPa e o consequente desprendimento do c i c l o n e três d i a s 

d e p o i s . 

0 a n t i c i c l o n e da Bolívia se faz pr e s e n t e no nível de 

200 hPa um d i a após a. formação do c i c l o n e em 500 hPa. A formação 

do a n t i c i c l o n e é r e s u l t a d o do acoplamento e n t r e um vórtice a n t i -

horário l o c a l i z a d o sobre o Pacífico e q u a t o r i a l l e s t e e a c r i s t a 

a s s ociada ao p r i m e i r o s i s t e m a f r o n t a l a u s t r a l . A amplificação de 

um cavado de l a t i t u d e s médias l o c a l i z a d o ao No r t e da América do 

do Sul desempenha um papel fundamental nesse processo. 
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O c i c l o n e se move para n o r o e s t e na t r o p o s f e r a s u p e r i o r e 

para n o r t e - n o r o e s t e - o e s t e na. média t r o p o s f e r a . Hã evidências de 

que o deslocamento do vórtice no nível de 500 hPa está associado 

ao movimento para. o e s t e de um c i c l o n e l o c a l i z a d o sobre o 

Atlântico Morte. Outra característica marcante no nível de 500 

hPa é a presença de i n t e n s o escoamento inter-hemisfêrico sobre a 

Amazônia e o Atláxntico a n t e s da formação do vórtice. Cavados de 

grande e s c a l a quase estacionários estão p r e s e n t e s no Atlântico 

Nor t e e Sul no nível de 200 hPa d u r a n t e todo o c i c l o de v i d a do 

vórtice. T a i s características fazem com que a. e s t r u t u r a do campo 

do escoamento se assemelhe àquela de modos de onda c o n f i n a d o s è. 

região e q u a t o r i a l e s p e c i f i c a m e n t e a onda. m i s t a de Rossby-

g r a v i d a d e e a onda de Rossby com deslocamento para o e s t e . T a i s 

r e s u l t a d o s sugerem a existência de conexões e n t r e a circulação do 

hemisfério n o r t e e o d e s e n v o l v i m e n t o dos vórtices ciclônicos da 

a 11.a. t r o p o s f e r a no Nordeste do B r a s i l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ABSTRACT 

T h i s work i n v e s t i g a t e s t h e conexions between the N o r t h e r n 

Hemisphere c i r c u l a t i o n and t h e upper t r o p o s p h e r i c c y c l o n i c 

v o r t i c e s o f N o r t h e a s t B r a z i l . A case study i s performed f o r t h e 

p e r i o d 15 t o 25 November 1986. M e t e o r o l o g i c a l s a t e l l i t e images, 

d a i l y p r e c i p i t a t i o n t o t a l s and N a t i o n a l M e t e o r o l o g i c a l Center 

(NMC) g r i d p o i n t data are used. 

The c y c l o n e caused above normal p r e c i p i t a t i o n i n s e v e r a l 

N o r t h e a s t e r n s t a t e s . I t s development i s n o t t y p i c a l . The v o r t e x 

forms a t t h e 500 hPa l e v e l on November 18 over s o u t h e r n N o r t h e a s t 

B r a z i l and a d j o i n i n g o c e a n i c areas w h i l e a t r o u g h i s seen i n the 

same g e n e r a l area at. t h e 200 hPa l e v e l . P e n e t r a t i o n of a Southern 

Hemisphere f r o n t a l system deep i n t o t h e t r o p i c s h e l p s the 

f o r m a t i o n of t h e v o r t e x i n t h e middle t r o p o s p h e r e . A second 

a u s t r a l f r o n t a l system f a v o r s a m p l i f i c a t i o n o f t h e 200 hPa t r o u g h 

and a c y c l o n e c u t - o f f t h r e e days l a t e r . 

E s t a b l i s h m e n t o f t h e B o l i v i a n a n t i c y c l o n e a t 200 hPa occurs 

one day a f t e r c y c l o n e f o r m a t i o n a t 500 hPa. The f o r m a t i o n o f t h e 

a n t i c y c l o n e i s the r e s u l t o f c o u p l i n g between a c o u n t e r c l o c k w i s e 

v o r t e x l o c a t e d over t h e e a s t e r n e q u a t o r i a l P a c i f i c and t h e r i d g e 

a s s o c i a t e d w i t h t h e f i r s t Southern Hemisphere f r o n t a l system. 

F u r t h e r m o r e , a m p l i f i c a t i o n of a m i d - l a t i t u d e t r o u g h l o c a t e d t o 

t h e n o r t h o f South America i s found t o play a fundamental r o l e i n 

this;, p r o cess. 

IV 



The c y c l o n e i s seen t o move northwestward i n t h e upper 

t r o p o s p h e r e and towards t h e n o r t h - n o r t h w e s t - w e s t i n t h e middle 

t r o p o s p h e r e . There i s evidence t h a t t he d i s p l a c e m e n t of t h e 

v o r t e x at. the 500 hPa l e v e l i s l i n k e d t o the westward movement of 

a c y c l o n e l o c a t e d over t h e N o r t h A t l a n t i c . Another s t r i k i n g 

c h a r a c t e r i s t i c of the f l o w f i e l d a t the 500 hPa l e v e l i s the 

presence of s t r o n g i n t e r - h e m i s p h e r i c f l o w over Amazonia and t h e 

A t l a n t i c b e f o r e c y c l o n e f o r m a t i o n . Q u a s i - s t a t i o n a r y 200 hPa 

l a r g e - s c a l e t r o u g h s are seen over t h e N o r t h and South A t l a n t i c 

t h r o u g h o u t t h e v o r t e x l i f e c y c l e . Such f e a t u r e s cause the 

s t r u c t u r e of t h e f l o w f i e l d t o bear resemblance t o t h e expected 

s t r u c t u r e of e q u a t o r i a l l y - t r a p p e d wave modes namely, t h e mixed 

R o s s b y — g r a v i t y wave and t h e westward moving Rossby wave. Such 

r e s u l t s suqqest t h e e x i s t e n c e of conexions between t h e N o r t h e r n 

Hemisphere c i r c u l a t i o n and t h e development of upper t r o p o s p h e r i c 

c y c l o n i c v o r t i c e s i n N o r t h e a s t B r a z i l . 
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CAPITULO 1 

INTRODUÇÃO 

Alguns pesquisadores, u t i l i z a n d o médias mensais.» 

c o r r e l a c i o n a r a m a circulação g e r a l dos hemisférios n o r t e e s u l 

com o c l i m a na Região Nordeste do B r a s i l , destacando-se: Namias 

(1 9 7 2 ) , H a s t e n r a t h e H e l l e r ( 1 9 7 7 ) , Markha.n e Maclain (1977), 

Moura e Shukla ( 1 9 8 1 ) . Na busca de um melhor entendimento dos 

mecanismos físicos responsáveis p e l a a l t a v a r i a b i l i d a d e pluviomé-

t r i c a do Nordeste, alguns a u t o r e s conseguiram i d e n t i f i c a r carac-

terísticas típicas da a t m o s f e r a em períodos com excesso ou 

escassez de precipitação. As anomalias na q u a n t i d a d e de p r e c i p i -

tação na Região Nordeste do B r a s i l tem s i d o a s s o c i a d a , d e n t r e 

o u t r o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a i f a t o r e s t a i s como: a. posição da Zona. de Convergência 

I n t e r t r o p i c a . l (ZCIT) ( S e r r a , 1946), a localização e i n t e n s i d a d e 

do a n t i c i c l o n e do Atlântico Sul (Dean, 1971); a localização, 

deslocamento e i n t e n s i d a d e dos vórtices ciclônicos da a l t a 

t r o p o s f e r a (Aragão, 1975); o deslocamento e i n t e n s i d a d e dos 

sis t e m a s f r o n t a i s ao longo da c o s t a l e s t e da Região Nordeste 

(Kousky, 1979). 

Os vórtices ciclônicos ou b a i x a s f r i a s da a l t a t r o p o s f e r a 

estão e n t r e os p r i n c i p a i s s i s t e m a s de grande e s c a l a causadores de 

chuva no início da estação chuvosa do Nordeste, o que tem 

motivado seu estudo desde o i n i c i o da década de 70. Sua a l t a 

frequência de ocorrência no período de verão é e x p l i c a d a p e l a 
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c l i m a t o l o g i a , já que o Nordeste é dominado por um cavado de ar 

s u p e r i o r nessa época do ano. Vários pesquisadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA têm usado 

d i f e r e n t e s m e t odologias para d i a g n o s t i c a r e e x p l i c a r as 

características dos vórtices ciclônicos da a l t a t r o p o s f e r a , 

t a n t o sob o ponto de v i s t a , c l imatológico quanto sinótico-

dinâmico, para os hemisférios n o r t e e s u l . 

No c o n j u n t o de t r a b a l h o s já r e a l i z a d o s sobre vórtices 

ciclônicos da a l t a . t r o p o s f e r a no Nordeste do B r a s i l é documentada 

a interligação e n t r e esses sist e m a s e: (a) a presença na a l t a 

t r o p o s f e r a do par a n t i c i c l o n e da Bolívia. - cavado â j u s a n t e , (b) 

a penetração na Região de si s t e m a s f r o n t a i s (assíntotas de 

confluência) p r o v e n i e n t e s de s u l e ( c ) a orientação e i n t e n s i d a d e 

da c o r r e n t e de j a t o s u b t r o p i c a l sobre a América do S u l . 

0 t r a b a l h o de Dean (1971) f o i o p r i m e i r o a documentar a. 

presença de uma b a i x a f r i a (vórtice ciclônico) sobre o 

Nordeste, v e r i f i c a d a através da análise de c a r t a s médias 

mensais para o ano de 1969, nos níveis de 300 e 200 hPa. 

Dean c o n c l u i u que o su r g i m e n t o desses vórtices ciclônicos e s t a r i a 

r e l a c i o n a d o com a circulação g e r a l de ambos os hemisférios. 

Assim, c o n c o r r e r i a para. o seu aparecimento a desintensificação 

dos v e n t o s de l e s t e da a l t a t r o p o s f e r a sobre o Atlântico 

T r o p i c a l causada p e l a substituição desses por ve n t o s de oeste 

p r o v e n i e n t e s do hemisfério n o r t e . 0 t r a b a l h o de Dean tem um 

enfoque e s s e n c i a l m e n t e climatológico, apesar de se basear em 

apenas um ano de informações. E n t r e t a n t o , os r e s u l t a d o s 

e n c o n t r a d o s por e l e e o u t r o s a u t o r e s ( D a v i s , 1982; Rao e B o n a t t i , 

1986; A n j o s e S o b r a l , 1939) permitem f o r m u l a r a hipótese de que o 



c i c l o de v i d a de baixas f r i a s i n d i v i d u a i s pode ser i n f l u e n c i a d o , 

d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e , por siste m a s de circulação do hemisfério 

n o r t e que atuam em e s c a l a s de tempo menores do que a 

climatológica. Ha, por exemplo, evidências da influência de 

sis t e m a s e x t r a t r o p i c a i s do hemisfério n o r t e sobre o tempo na. 

Amazônia ( R i e h l , 1977: Gray e Clapp, 1978; Molion e t a l . , 1987). 

Considerando que t a l p o s s i b i l i d a d e a i n d a não f o i e x p l o r a d a em 

relação aos c i c l o n e s de ar s u p e r i o r que atuam no Nordeste, e s t e 

t r a b a l h o tem como o b j e t i v o i n v e s t i g a r a. existência de conexões 

e n t r e esses sistemas e a circulação do hemisfério n o r t e , com 

ênfase na e s c a l a de tempo sinótica. 
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CAPITULO 2 

REVISTO BIBLIOGRÁFICA 

O número de t r a b a l h o s já r e a l i z a d o s sobre vórtices 

cieIónicos da a l t a t r o p o s f e r a nos hemisférios n o r t e e s u l é 

r e l a t i v a m e n t e pequeno. A s e g u i r , com o i n t u i t o de documentar as 

p r i n c i p a i s características sinótica-dinâmicas desses s i s t e m a s , é 

apresentada uma. revisão de estudos o b s e r v a c i o n a i s r e l a c i o n a d o s 

com sua atuação no Nordeste do B r a s i l . 

Dean (1971) f o i o p r i m e i r o pesquisador a c o n s t a t a r a 

presença de uma b a i x a f r i a (vórtice cielônico) sobre a. Região 

Nordeste do B r a s i l , através da análise de c a r t a s médias 

mensais para. o ano de 1969, nos níveis de 650, 700, 500, 300 e 

200 hPa. E l e detectou, a presença de vórtices c i c l o n i c o s de 

núcleo f r i o nos níveis de 300 e 200 hPa, nos meses de novembro a 

março. Dean sugere que a formação dessas b a i x a s é f a v o r e c i d a p e l o 

e n f r a q u e c i m e n t o dos v e n t o s de l e s t e da. a l t a t r o p o s f e r a sobre a. 

porção t r o p i c a l do Atlântico Sul os q u a i s são substituídos 

por v e n t o s de o e s t e o r i u n d o s do hemisfério n o r t e , já a p a r t i r 

de o u t u b r o . Dean a i n d a r e s s a l t a que a b a i x a f r i a nos a l t o s 

níveis a t u a como um s i s t e m a de grande e s c a l a que provoca chuvas 

na Região Nordeste do B r a s i l . 

Aragão (1975) p r o c u r o u i d e n t i f i c a r a l g u n s aspectos da 

e s t r u t u r a de s i s t e m a s sinóticos de grande e s c a l a que agem como 

mecanismos provocadores de precipitação na Região Nordeste do 
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B r a s i l estudando três períodos: d o i s considerados como sendo 

de chuva i n t e n s a - 19 a 30 de j a n e i r o de 1970 e 18 a. 29 de 

a b r i l de 1970 - e um como sendo de estiagem - 1 a 10 de setembro 

de 1970. Análises s u b j e t i v a s de l i n h a s de c o r r e n t e e i s o t a c a s 

s e r v i r a m de base á obtenção de campos d e r i v a d o s de v e l o c i d a d e 

v e r t i c a l . v o r t i c i d a d e e divergência. Foram e l a b o r a d a s ainda 

c a r t a s de n e b u l o s i d a d e e precipitação. P e r f i s v e r t i c a i s de tempe-

r a t u r a p o t e n c i a l e t e m p e r a t u r a p o t e n c i a i e q u i v a l e n t e foram 

o b t i d o s para várias estações de a l t i t u d e do Nordeste do B r a s i l . 

Aragão observou que nos períodos de chuva. i n t e n s a h a v i a na 

t r o p o s f e r a da Região Norte- N o r d e s t e do B r a s i l vórtices ciclônicos 

que se estendiam desde o nível de 700 hPa até o nível de 300 hPa 

e que movimentos ascendentes p e r s i s t i a m em toda a t r o p o s f e r a . Em 

c o n t r a p a r t i d a , no período de estiagem o a n t i c i c l o n e s u b t r o p i c a l 

do Atlântico Sul dominava toda a b a i x a e média t r o p o s f e r a e 

h a v i a movimentos ascendentes e descendentes que se a l t e r n a v a m na 

v e r t i ca 1 . 

K.ousky e Gan ( 1 9 8 1 ) , u t i l i z a n d o imagens de satélite e 

dados em pontos de grade do N a t i o n a l M e t e o r o l o g i c a l Center (NMC) 

para o período de 1975 a 1979, f i z e r a m um estudo sobre vórtices 

ciclônicos no hemisfério s u l (casos em que h a v i a n e b u l o s i d a d e bem 

d e f i n i d a ) , sendo que sua p r i n c i p a l área de i n t e r e s s e f o i a 

p a r t e s u b t r o p i c a l do Atlântico Sul e a. Região Nordeste do 

B r a s i l . E l e s c o n s t a t a r a m que não houve formação de vórtices 

ciclônicos da a l t a t r o p o s f e r a nos meses de maio a. setembro. 

Observaram ainda uma. maior frequência. de formação desses 

s i s t e m a s nos meses de verão, sendo j a n e i r o o mês com maior 
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número de casos, c o i n c i d i n d o com a época do ano ern que o 

escoamento em 200 hPa na América do Sul tem componente m e r i d i o n a l 

maior. 

San ( 1 9 8 2 ) , dando c o n t i n u i d a d e ao t r a b a l h o a n t e r i o r , 

determinaram a c l i m a t o l o g i a de vórtices ciclônicos da a l t a 

t r o p o s f e r a que atuaram no Nordeste do B r a s i l no período de 

1974 a 1981 e os processos dinâmicos de formação desses vórtices. 

Dados em pontos de grade do N a t i o n a l Meteorológica! 

Center (NMC) das componentes m e r i d i o n a l e zonal do ve n t o para 

os níveis padrões e n t r e 1000 e 200 hPa, p e r m i t i r a m a obtenção de 

c a r t a s de v o r t i c i d a . d e r e l a t i v a e l i n h a s de c o r r e n t e que 

foram u t i l i z a d a s em c o n j u n t o com imagens de satélite. Gan 

c o n c l u i u que no período de maio a agosto não ocorreram 

vórtices ciclônicos úmidos (vórtices com n e b u l o s i d a d e bem 

d e f i n i d a ) e que a maior frequência de formação desses s i s t e m a s 

se deu nos meses de verão, sendo j a n e i r o o mês de maior 

índice. Os r e s u l t a d o s o b t i d o s concordam quase que 

i n t e i r a m e n t e com os de Kousky e Gan ( 1 9 8 1 ) , d i f e r i n d o apenas no 

f a t o de que os mesmos não encontraram formação de vórtices 

ciclônicos úmidos no mês de setembro. Os a u t o r e s sugerem que a 

formação dos vórtices estã r e l a c i o n a d a com a propagação de 

e n e r g i a de onda no s e n t i d o sudoeste—nordeste» 

Davis ( 1 9 8 2 ) , u t i l i z a n d o dados de v e n t o d e r i v a d o s de 

imagens do satélite METE0SAT (no canal do vapor d'água e do 

i n f r a v e r m e l h o ) , estudou um vórtice ciclônico que atuou sobre o 

Nordeste do B r a s i l em f e v e r e i r o de 1979, c o n c l u i n d o que o 

sist e m a se formou d e v i d o ao e s t a b e l e c i m e n t o de um f l u x o de n o r o -
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e s t e que cruzava o equador» c o n s t i t u i n d o a circulação no s e t o r 

o r i e n t a l do vórtice ciclônico. 

Rao e B o n a t t i (1986) examinaram a importância do mecanismo 

de i n s t a b i l i d a d e barotrópica na geração de vórtices ciclônicos 

da a l t a t r o p o s f e r a no período de dezembro de 1977 a f e v e r e i r o 

de 1973. Qs v a l o r e s e n c o n t r a d o s para a t r o c a de e n e r g i a 

barotrópica ind i c a m que.» em média.» e em alguns d i a s a e n e r g i a 

cinética zonal é c o n v e r t i d a em e n e r g i a cinética da perturbação» 

s u g e r i n d o a ocorrência de i n s t a b i l i d a d e barotrópica. Por o u t r o 

l a d o , o exame dos p e r f i s do v e n t o médio zonal r e v e l o u pequenas 

t a x a s de c r e s c i m e n t o . Esse r e s u l t a d o fêz com que os a u t o r e s 

assinalassem o u t r o s possíveis mecanismos para a. geração desses 

vórtices sendo uma d e l a s a conexão l a t e r a l com o hemisfério 

n o r t e . 

C a r v a i c a n t i (1936) estudou, as características meteorológicas 

associadas a. precipitações i n t e n s a s que ocorreram no Nordeste do 

B r a s i l no período de j a n e i r o a a b r i l de 1985» Os r e s u l t a d o s 

e n c o n t r a d o s mostraram que vários f a t o r e s i n f l u e n c i a r a m a 

ocorrência da precipitação, t a i s como: a. Zona de Convergência 

I n t e r t r o p i c a l se e n c o n t r a v a mais ao s u l em relação a sua posição 

média e mais i n t e n s a , a t e m p e r a t u r a da superfície do mar no 

l i t o r a l do Nordeste e s t a v a mais a l t a do que a média, a a l t a 

s u b t r o p i c a l do Atlântico N o r t e e s t a v a mais i n t e n s a , os siste m a s 

f r o n t a i s e s t a c i o n a r a m na c o s t a l e s t e do B r a s i l , c o n t r i b u i n d o para 

o aumento da convecção no s u l do Nordeste do B r a s i l . C a v a l c a n t i 

observou, a i n d a a. atuação de vórtices ciclônicos nos a l t o s níveis 

e que a circulação anticiclônica na a l t a t r o p o s f e r a ( a n t i c i c l o n e 



da Bolívia) se apresentava deslocada para l e s t e de sua posição 

média, favorecendo assim a ocorrência de convecção na Região 

Nordeste do B r a s i l . 

S i l v a e Paz (1988) estudaram o caso de um vórtice 

ciclônico que atuou sobre a Região Nordeste do B r a s i l no período 

de 15 a 25 de dezembro de 1980, c o r r e l a c i o n a n d o os campos de 

v o r t i c i d a d e e advecção de v o r t i c i d a . d e no nível de 500 hPa. 

Constataram e x i s t i r uma relação e n t r e o s e n t i d o do deslocamento 

do vórtice ciclônico e o núcleo de v a l o r e s mínimos de advecção 

de v o r t i c i d a d e ciclônica, ou s e j a , que o vórtice se deslocava 

na direção desse núcleo. Observaram, a i n d a , que a formação 

do vórtice esteve associada ao escoamento gerado p e l o a n t i c i c l o n e 

da Bolívia e que um s i s t e m a f r o n t a l c o n t r i b u i u para a sua 

Anjos e Sobral (1989) estudaram o caso de um vórtice 

ciclônico que atuou na Região Nordeste do B r a s i l em novembro de 

1986. Esse vórtice perdurou por vários d i a s e provocou elevados 

t o t a i s diários de precipitação em vários estados do Nordeste. Os 

r e s u l t a d o s o b t i d o s através da análise de l i n h a s de c o r r e n t e para 

os a l t o s níveis sugerem que a formação do vórtice ciclônico não 

est e v e r e l a c i o n a d a apenas com a circulação do hemisfério s u l já 

que é e v i d e n t e a penetração na Regiãio de v e n t o s com componente de 

oes t e o r i u n d o s do hemisfério n o r t e . 

S i l v a (1991) u t i l i z o u um modelo de diagnóstico para e s t u d a r 

a formação e de s e n v o l v i m e n t o de vórtices ciclônicos da a l t a 

t r o p o s f e r a no Nordeste do B r a s i l , nos períodos de 15 a 30 de 
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dezembro de 1980 e 09 a 20 de dezembro de 1989. Foram empregadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a r t a s de l i n h a s de c o r r e n t e . v or t i c i d a d e , advecçSfo de 

v o r t i c i d a . d e e t e m p e r a t u r a , divergência de massa e de umidade. 

O a u t o r observou, que a i n t e n s i d a d e do a n t i c i c l o n e da Bolívia e a 

posição e i n t e n s i d a d e da c o r r e n t e de j a t o s u b t r o p i c a l sobre a 

América do Sul foram fundamentais para a formação e manutenção 

dos s i s t e m a s . Os r e s u l t a d o s sugerem que advecção de v o r t i c i d a d e 

ciclônica e advecção f r i a na média e a l t a t r o p o s f e r a sobre o 

Nordeste do B r a s i l contribuíram para a formação e manutenção dos 

vórtices. 

Os estudos d i s c u t i d o s acima c o n s t i t u e m um v a l i o s o acervo de 

conhecimentos sobre a s p e c t o s fundamentais dos vórtices ciclônicos 

da a l t a t r o p o s f e r a que atuam no Nordeste do B r a s i l . Por o u t r o 

l a d o , o número t o t a l de t r a b a l h o s r e a l i z a d o s é pequeno para que 

se possa d e f i n i r c e r t a s características de forma, a que sejam 

confiáveis (estáiveis) sob o ponto de v i s t a estatístico. Além 

d i s s o , quase todos os t r a b a l h o s buscavam r e l a c i o n a r os vórtices 

com si s t e m a s de circulação do hemisfério s u l apenas. Assim, e s t e 

t r a b a l h o v i s a c o n t r i b u i r através da realização do estudo de um 

caso com o p r i n c i p a l o b j e t i v o de e s t a b e l e c e r relações e n t r e a 

circulação do hemisfério n o r t e e os c i c l o n e s da a l t a t r o p o s f e r a 

que atuam no Nordeste do B r a s i l . 
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CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

METODOLOGIA 

3.1 — Dados U t i l i z a d o s e Período de Estudo 

Na realização d e s t e t r a b a l h o foram u t i l i z a d o s os 

s e g u i n t e s dados: 

a) Imagens diárias na banda do i n f r a v e r m e l h o do satélite 

GOES-W, a d q u i r i d a s do I n s t i t u t o N a c i o n a l de Pesquisas 

E s p a c i a i s (INPE); 

b) Dados de precipitação t o t a l diária das estações 

climatológicas p r i n c i p a i s do Nordeste, cedidos p e l o 

I n s t i t u t o N a c i o n a l de M e t e o r o l o g i a (INMET); 

c) Dados das componentes z o n a l ( u ) e m e r i d i o n a l ( v ) do v e n t o em 

pontos de grade gerados p e l o N a t i o n a l M e t e o r o l o g i c a l Center 

(NMC) para o horário das 12:00 UTC e níveis padrões de 

200 e 500 hPa, espaçados de 2,5 graus de l a t i t u d e e l o n g i t u -

de e c o b r i n d o a área compreendida. e n t r e as l o n g i t u d e s de 

102,5DW ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, 5' =>E e as l a t i t u d e s de 37,5°N e 37,5 o3, cedidos 

p e l o Departamento de M e t e o r o l o g i a da U n i v e r s i d a d e Federal do 

Rio de J a n e i r o ; 

d) Mapas de superfície cedidos p e l a D i r e t o r i a . de H i d r o g r a f i a , 

e Navegação (DNH) do Ministério da Marinha; 

0 período e s c o l h i d o para estudo f o i de 15 a 25 de novembro 
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de 1986. Uma análise p r e l i m i n a r desse período f o i r e a l i z a d a por 

Anjos e S o b r a l (1989) que u t i l i z a r a m dados de radio s s o n d a da 

América do Sul para i d e n t i f i c a r a presença do s i s t e m a . Imagens de 

satélites meteorológicos e análises dos t o t a i s diários de 

precipitação também foram u t i l i z a d a s . As análises mostraram que 

houve chuvas acima da. normal nos estados de Alagoas. S e r g i p e , 

Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte e sudeste do Ceará, 

com um índice maior no l e s t e desses e s t a d o s , conforme será 

v i s t o mais a d i a n t e . 

0 C l i m a t e D i a g n o s t i c s B u l l e t i n do NMC r e l a t i v o ao mês de 

novembro de 1986 a p r e s e n t a no campo do vento médio em 200 hPa 

( F i g . 3.1) f o r t e s v e n t o s de o e s t e - n o r o e s t e sobre a. p a r t e c e n t r a l 

América do S u l , um cavado bem d e f i n i d o sobre o Nordeste e f o r t e s 

v e n t o s de sudoeste-oeste sobre o n o r t e da A f r i c a . No campo das 

anomalias ( F i g . 3.2) é e v i d e n t e a. presença, de d o i s núcleos sobre 

a América do S u l : um anticiclònico, l o c a l i z a d o sobre o c e n t r o -

l e s t e do c o n t i n e n t e e o u t r o ciclônico s i t u a d o sobre o Nordeste e 

região oceânica a d j a c e n t e . Anomalias de oeste-sudoeste podem 

se r v i s t a s sobre todo o Atlântico E q u a t o r i a l Sul enquanto que o 

n o r t e da A f r i c a a p r e s e n t a anomalias de s u l - s u d o e s t e . E i m p o r t a n t e 

também a s s i n a l a r a presença de uma anomalia ciclônica sobre o Mar 

do C a r i b e e de v e n t o s anômalos de n o r d e s t e sobre o Pacífico 

E q u a t o r i a l N o r t e . Esse c o n j u n t o de anomalias c a r a c t e r i z a uma. 

situação de b l o q u e i o sobre o c e n t r o - l e s t e da América do S u l , o 

cavado médio do Nordeste com a m p l i t u d e acima da média e maior 

i n t e n s i d a d e do j a t o do n o r t e da A f r i c a . 
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1 - Vetor vento em 200 hPa para novembro de 19B6 (análise 
f i n a l do NMC). Os ventos são a n a l i s a d o s em uma 
grade de 2.5 a e int e r p o l a d o s para cada 5° em projeção. 
Mercartor.O comprimento de um vetor de 5° de longitude 
representa uma velocidade do vento de 20ms _ J L. O 
i n t e r v a l o de análise das i s o t a c a s é de lOrns"-1 

(Fonte: NMC, 1986). 



F i g . 3.2 - Anomalia do vetor vento em 200 hPa para novembro de 
1986 (análise f i n a l do NMC), baseada em médias 
mensais para o periodo de 1968-1983. O comprimento do 
vetor de 5° de longitude representa uma velocidade do 
vento de 6,25ms_J-.O i n t e r v a l o de análise das i s o t a c a s 
é de 5ms~ x. (Fonte: NMC, 1986). 



3.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Métodos de Análise 

A escassez de dados sinóticos c o n v e n c i o n a i s sobre as 

grandes extensões oceânicas dos d o i s hemisférios d i f i c u l t a um 

estudo d e t a l h a d o do c i c i o de v i d a dos vórtices ciclônicos dos 

a l t o s níveis que i n f l u e n c i a m o Nordeste do B r a s i l . Neste estudo 

essa d i f i c u l d a d e f o i contornada com o uso de dados em pontos de 

grade além de que f o i dada e s p e c i a l atenção á,s imagens de 

satélite, j a que e l a s permitem o acompanhamento dos siste m a s 

desde a f a s e de formação da n e b u l o s i d a d e a e l e s associada até sua 

d issipaçâo. 

Anátlises dos campos do v e n t o , v o r t i c i d a d e r e l a t i v a e d i v e r -

gência h o r i z o n t a l nos níveis de 200 e 500 hPa foram e l a b o r a d a s 

para s e r v i r de base ao diagnóstico. 

As componentes zonal e m e r i d i o n a l do ve n t o foram u t i l i z a d a s 

no cálculo da. v o r t i c i d a d e r e l a t i v a e da divergência em 

coordenadas c a r t e s i a n a s , através do método de diferenças f i n i t a s 

c e n t r a d a s . Nesses cálculos f o i usada uma malha de nove pontos 

c o m o a i 1 u. s t r a d a a b a i x o . 

i + l * , j - l i + l * , j i + l * , j + l 

i * , j - l i * , j + i 

i - l * . j - l i - l * , j i - l * , j + l 
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A v o r t i c i d a . d e r e l a t i v a em coordenadas c a r t e s i a n a s (VR) no 

ponto ( i , j ) f o i o b t i d a da. s e g u i n t e expressão em diferenças 

f i n i t a s VR ( i , j ) = A v ( i , j ) - A u ( i , j ) 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X ' A y 

sendo que 

A v ( i = v ( i , j + 1 ) - v ( i , j -1) 

A x ( i » J ) • >; ( i , j + 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- >Í ( i , j -1) 

A u ( i , j ) = u ( i + 1 , j ) - u ( i - l , J ) 

Ay ( i 5 J ) = y ( i + 1 , j ) - y ( i - l , j ) 

O e r r o de aproximação cometido quando se u t i l i z a coordenadas 

c a r t e s i a n a s em l u g a r de coordenadas esféricas pode ser estimado 

da s e g u i n t e forma. 

V r e l = Ai v - A u + u t q jzf 
A x A ••/ a 

a. = r a i o médio da T e r r a 

41 — l a t i t u d e 

V r e l = V o r t i c i d a . d e r e l a t i v a em coordenadas esféricas 

Sabendo que 

^ = I O 0 

a = óxldi^ m 

então 

y t q d = lOms"'3- x tq(10°) = IQ-^s - 1-. 
a ó x IO 6™ 
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Assim, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V r e l = VR + u t gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gü = 10•** s - * + IO -" 7 s - 1 

Logo , 

Vre 1 •* VR + 0,1 x VR 

A divergência h o r i z o n t a l em coordenadas c a r t e s i a n a s (D) no 

ponto ( i , j ) f o i o b t i d a da. s e g u i n t e expressão em diferenças 

f i n i t a s 

D ( i , j ) - A u ( i . j ) + A v ( i , j ) 

A x A 7 

sendo que 

A u ( i , j ) = u ( i , j +1) - u ( i , j - 1 ) 

Ax ( i , j ) = x ( i , j + l ) - x ( i , j - 1 ) 

A v íi,j) = v ( i + l , j ) - v ( i - l , j ) 

Ay ( i , j ) = y ( i + l , j ) - y ( i - l , j ) 

Em a n a l o g i a com o que f o i f e i t o para a v o r t i c i d a . d e r e l a t i v a , 

o e r r o de aproximação cometido quando se u t i l i z a coordenadas 

c a r t e s i a n a ? em l u g a r de coordenadas esféricas pode ser estimado 

da s e g u i n t e forma 

DH = A u. + . A v - / v j t g + 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X ' A V V a / 

onde DH é a. divergência h o r i z o n t a l em coordenadas esféricas, 

Foram a n a l i s a d a s seçòes l o n g i t u d e - t e m p o da componente 

m e r i d i o n a l do v e n t o em 200 hPa, para as l a t i t u d e s de 20<=S, 10°S, 

0 a, 10°N e 20°N. E l a s foram u t i l i z a d a s na obtenção do v a l o r 

aproximado da v e l o c i d a d e de deslocamento dos sistemas 

16 



( cr i s tas/cavados) „ Essa v e l o c i d a d e é dada. p e l a ra.zâío e n t r e a 

extensão l o n g i t u d i n a l (em graus) p e r c o r r i d a , p elos s i s t e m a s e o 

tempo ga s t o (em d i a s ) nesse deslocamento. 

F o i documentada a i n d a a evolução temp o r a l da v o r t i c i d a d e 

r e l a t i v a no nível de 200 hPa. Como pontos de r e f e r e n c i a e s c o l h e u -

se, d e n t r e aqueles próximos ao c e n t r o da b a i x a f r i a , os que 

possuíam maior v o r t i c i d a . d e r e l a t i v a no d i a da. formação do 

vórtice, que foram os pontos de coordenadas (15,0°S-52.5°W), 

(5.0°S-30,0°W), (17,5°N-45,0°W), (10,0°N-22,5°W), (2.5°N-57,5 oW). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO 4 

APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

4.1 - C a r t a s de Superfície e Imagens de Satélite zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As análises cie superfície mostram que d u r a n t e os p r i m e i r o s 

nove d i a s do mês de novembro o a n t i c i c l o n e do Atlântico Sul 

dominava a Região Nordeste. Os s i s t e m a s f r o n t a i s o r i u n d o s de 

s u l deslocavam-se para o oceano ao a t i n g i r a Região Sudeste. 

A situação começa a mudar no d i a 10, quando um s i s t e m a 

f r o n t a l atuava no Estado de São Paulo ( F i g . 4 .1). Esse s i s t e m a se 

d e s l o c o u rapidamente para n o r d e s t e a t i n g i n d o l a t i t u d e s e n t r e 

Salvador e A r a c a j u no d i a 13 ( F i g . 4 . 2 ) , onde permaneceu 

estacionário nos d i a s 14 e 15. Ventos de s u l - s u d e s t e na r e t a g u a r -

da da f r e n t e no d i a 13 ( F i g . 4.2) são um f o r t e i n d i c a d o r de sua 

presença no l i t o r a l l e s t e do Nordeste. No dia. 16 ( F i g . 4.3) a 

f r e n t e perde i n t e n s i d a d e v i n d o a d i s s i p a r - s e no d i a 18 ( F i g . 4 . 4 ) . 

Nesse d i a , um sistema f r o n t a l pode s er v i s t o na a l t u r a da b a c i a 

do Rio da. P r a t a . Esse s i s t e m a a t i n g e o s u l de Minas G e r a i s no d i a 

21 ( F i g . 4.5) com pouca n e b u l o s i d a d e a e l e ass o c i a d a ( F i g . 4.6b). 

Por o u t r o l a d o . a p a r t i r do d i a 20 é possível i d e n t i f i c a r em 

imagens de satélite ( F i g . 4.6) a presença de um vórtice ciclònico 

da a l t a t r o p o s f e r a com convecçâo o r g a n i z a d a ocupando as porções 

n o r t e e l e s t e da. Região Nordeste. A c o b e r t u r a de nuvens v i s t a nas 

imagens de satélite mostra uma boa concordância com o campo da 

precipitação t o t a l observada no período de 21 a 25 de novembro de 

1986 ( F i g . 4.7). 
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F i g . 4.2 - C a r t a de s u p e r f i c i e para as 12:00 UTC do d i a 13/11/86 
(Fonte: DHN» 1986). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g . 4.4 - C a r t a de s u p e r f i c i e para as 12:00 UTC do d i a 18/11/86. 
(Fonte: DHN, 1986). 
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F i g . 4.5 - C a r t a de s u p e r f i c i e para as 12:00 UTC do d i a 21/11/86 
(Fonte: DHN, 1986). 
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F i g . 4.6 - Imagens do satélite GOES—DESTE na banda do 
infravermelho para as 12:00 UTC do d i a : 
a) 20/11/86, b) 21/11/86, c) 22/11/86 e 
d) 23/11/86. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g . 4.7 - Precipitação t o t a l acumulada (mm) no período de 
21 a 25 de novembro de 1986. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.2 - Análises cio Vento, Componente V e r t i c a l da V o r t i c i d a d e 

R e l a t i v a e Divergência Hori z o n t a l nos Níveis de 200 e 

500 hPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta seção contém uma discussão d e t a l h a d a da evolução 

temporal e e s p a c i a l dos s i s t e m a s atmosféricos pr e s e n t e s na área 

de est u d o . 0 l e i t o r i n t e r e s s a d o em o b t e r , a princípio, uma visão 

g e r a l da situação estudada poderá se b e n e f i c i a r lendo 

i n i c i a l m e n t e o capítulo 5. 

As d i f e r e n t e s análises apresentadas a s e g u i r abrangem a 

mesma extensão l o n g i t u d i n a l (0 C T a 100°W), enquanto que o mesmo 

não acontece com a c o b e r t u r a l a t i t u d i n a l . 

Os campos de v o r t i c i d a d e e divergência saio apresentados na 

banda l a t i t u d i n a l de 35°N a 35 a3, enquanto que as análise do 

campo do ven t o ( l i n h a s de c o r r e n t e ) abrangem a f a i x a de 20°N a 

20'»S, o que p e r m i t i u . o b t e r uma e s c a l a adequada para a 

representação dos v e t o r e s v e n t o . 

4.2.1 - Análises para o nível de 200 hPa 

(a) Dia 15/11/SÒ 

As l i n h a s de c o r r e n t e ( F i g . 4.S) mostram um cavado na 

porção o e s t e da América. do Sul e um f r a c o cavado no 

l e s t e do B r a s i l . Esse último está p r e s e n t e no campo da 

v o r t i c i d a d e r e l a t i v a ( F i g . 4.9a) na forma de uma área 

de v o r t i c i d a d e ciclônica, que cobre grande p a r t e da região su-
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d e s t e e se pro l o n g a sobre o Oceano Atlântico. 

No hemisfério n o r t e . há. um par de a n t i c i c l o n e s f lanqueado 

por d o i s cavados, um dos q u a i s está s i t u a d o ao n o r t e da América 

do S u l . Um dos a n t i c i c l o n e s está c e n t r a d o em t o r n o de 

(8C3N-26°W) e o o u t r o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (12°N-40°W). Uma i r e a de 

vort.icida.de p o s i t i v a o r i e n t a d a de n o r o e s t e - s u d e s t e é v i s t a 

em associação aos cavados. 

Um vórtice anti-horârio pode ser v i s t o a n o r o e s t e da América 

do S u l , na f a i x a e q u a t o r i a l . E boa a concordância e n t r e a 

localização dos a n t i c i c l o n e s / c a v a d o s e os núcleos de 

divergência/convergência ( F i g . 4.9b). 

(b) Dia 16/11/86 

De maneira g e r a l , o campo do ve n t o d e s t e d i a ( F i g , 4.10) 

d i f e r e pouco daquele do d i a a n t e r i o r . Uma. das exceções é o cavado 

com e i x o o r i e n t a d o de n o r o e s t e - s u d e s t e que domina grande p a r t e do 

c o n t i n e n t e . Essa configuração sugere o a l i n h a m e n t o e n t r e d o i s 

s i s t e m a s já p r e s e n t e s no d i a 15: o cavado no l e s t e do B r a s i l e a 

circulação à l e s t e do vórtice s i t u a d o a n o r o e s t e da América do 

S u l . Esse a l i n h a m e n t o parece t e r s i d o f a v o r e c i d o pela 

amplificação e reorientação do cavado a n t e r i o r m e n t e s i t u a d o ao 

n o r t e da América do S u l . Os campos d e r i v a d o s r e f l e t e m essas 

alterações sendo que o da divergência, em p a r t i c u l a r . , a p r e s e n t a 

núcleos n e g a t i v o s mais i n t e n s o s em associação aos d o i s cavados 

c i t a d o s , 

No Atlântico N o r t e , houve dissipação de um dos a n t i c i c l o n e s 
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Fi g . 4 . 8 -  Li nha s  de  c or r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms "
1

)  no n í
v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 15/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o é  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A r e pr e s e nt am 

c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( b)  

LONGITUDE 

Fi g . 4 . 9 -  I s o l i nha s  

r e l a t i v a 

200 hPa,  

i n t e r v a l o 

de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

e  ( b)  di v e r g ê nc i a ho r i z o nt a l ,  no  n i v e l  de  

par a a s  12: 00 UTC do 

de  a ná l i s e  é  de  a )  2>; 10
_;  

d i a 

i "
1

 e  

15/ 11/ 86.  0 

b)  Sx l O- ^s "
1 
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s e n d o q u e  o c a mp o d e  v o r t i c i d a d e é  s e me l h a n t e  a o d o d i a  1 5 « 0 

c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  a p r e s e n t a  ma i o r  o r g a n i z a ç ã o n a s  á r e a s  d e  

c o n v e r g ê n c i a / d i v e r g ê n c i a .  

E e v i d e n t e  n e s t e  d i a  a  p r e s e n ç a  d e  e s c o a me n t o i n t e r -

h e mi s f é r i c o s o b r e  o P a c i f i c o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c )  Di a 17/ 11/ 80 

0 e s c o a me n t o d e s t e  d i a  ( F i g .  4 . 1 2 )  a p r e s e n t a  s e n s í v e i s  

mu d a n ç a s  e m r e l a ç ã o a o d i a  a n t e r i o r .  D i s s i p o u - s e  o a n t i c i c l o n e  

a n t e r i o r m e n t e  s i t u a d o s o b r e  o A t l â n t i c o N o r t e ,  d e  f o r ma q u e  o 

h e mi s f é r i o s e  a p r e s e n t a  d o mi n a d o p o r  d o i s  c a v a d o s  q u e  t e m 

a s s o c i a d o s  i n t e n s o s  n ú c l e o s  d e  c o n v e r g ê n c i a .  ( F i g .  4 . 1 3 b )  e  

v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  ( F i g .  4 . 1 3 a ) .  

0 c a v a d o s i t u a d o s o b r e  a  A mé r i c a  d o S u l  a p a r e c e  a m p l i f i c a d o 

s e  e s t e n d e n d o a t é  o h e mi s f é r i o n o r t e .  P a r a l e l a m e n t e ,  a  c r i s t a  a  

s u a  r e t a g u a r d a  s o f r e u c o n s i d e r á v e l  a m p l i f i c a ç ã o ,  s e  a l i n h a n d o c o m 

o v ó r t i c e  l o c a l i z a d o a  n o r o e s t e  d o c o n t i n e n t e .  

E x i s t e  b o a  c o n c o r d â n c i a  e n t r e  a s  á r e a s  d e  v o r t i c i d a d e  

a n t i c i c l ô n i c a / c i c l ô n i c a  e  a  p o s i ç ã o d a  c r i s t a / c a v a d o 

( F i g .  4 . 1 3 a ) .  T a mb é m n o c a s o d a  d i v e r g ê n c i a  é  b o a  a  c o n c o r d â n c i a  

n a  á r e a  d a  c r i s t a  e  d o c a v a d o ( F i g .  4 . 1 3 b ) .  

A p r e s e n ç a  d e  e s c o a me n t o i n t e r —h e mi s f é r i c o é  p a r t i c u l a r m e n t e  

e v i d e n t e  s o b r e  o n o r o e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l .  
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Fi g. 4. 10 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 16/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t r ada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE 

LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 . l i  -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a ho r i z o nt a l ,  no  n i v e l  de  

200 hPa,  par a as  12: 00 UTC do di a 16/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>: 10- =s~
:L

 b)  S x l O^ s
- 1 
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Fi g. 4 . 12 -  Li nha s  de  c or r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no ní ve l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 17/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



35'  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IOOW 90W 80W 70W 60W 50W 40W 30W 20W ION 

Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LONGITUDE 

( b)  

100W 90W 80W 70W 60W 50W 40W 30W 20W 10W 

LONGITUDE 

Fi g . 4 . 13 -  I s o l i n h a s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no ní v e l  de  

200 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do d i a 17/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a)  2 x l O-
I ,

s
_ : L

 e  b)  Sx l O- ^s
- 1 
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( d)  Di a 18/ 11/ 86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c a mp o d o v e n t o d e s t e  d i a  ( F i g .  4 . 1 4 )  é  s e me l h a n t e  a o d o 

d i a  1 7 ,  c o m a s  s e g u i n t e s  e x c e ç õ e s :  a  f o r ma ç ã o d o v ó r t i c e  

c i c l ÔT i i c o d e s p r e n d i d o c o m c e n t r o e m t o r n o d e  ( S ^ S - S S ^ W)  ,  a  

r e o r i e n t a ç ã o d o v ó r t i c e  a n t i - h o r á r i o s i t u a d o a  n o r o e s t e  d a  

A mé r i c a  d o S u l  e  o a p r o f u n d a me n t o d o c a v a d o d o A t l â n t i c o N o r t e .  

E i m p o r t a n t e  a s s i n a l a r  q u e ,  a  p a r t i r  d e s t e  d i a  e  a t é  o d i a  

2 1 ,  a  c o n f i g u r a ç ã o d o c a mp o d o v e n t o n a  á r e a  d o A t l â n t i c o s e  

a s s e me l h a  a  d e  u ma  o n d a  d e  Ro s s b y c o m p r o p a g a ç ã o p a r a  o e s t e  

i  Ma t s u . n o ,  1 9 6 6 ;  L i e b ma n n e  He n d o n ,  1 9 9 0 ) .  

No h e mi s f é r i o s u l ,  é  b o a  a  c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o c a mp o d a  

v o r t i c i d a d e e  o c a mp o d o e s c o a me n t o ( F i g .  4 . 1 5 a ) ,  j á  q u e  

e x i s t e  v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  n a  á r e a  d o c a v a d o .  A 

c o n c o r d â n c i a  t a mb é m é  b o a  n o h e mi s f é ; r i o n o r t e .  Um n ú c l e o p o s i t i v o 

a g o r a  ma i s  i n t e n s o e s t á  p r e s e n t e  a  s u l —s u d e s t e  d o e i x o d o c a v a d o 

d o A t l â n t i c o N o r t e  e n q u a n t o q u e  e x i s t e  à  r e t a g u a r d a  d o me s mo um 

c e n t r o n e g a t i v o a s s o c i a d o a o c a v a d o a m p l i f i c a d o .  

0 c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 1 5 b )  mo s t r a  n ú c l e o s  c u j a  

e x i s t ê n c i a  é;  e x p l i c a d a ,  e m s u a  ma i o r  p a r t e ,  p e l o c i z a l  h a me n t o 

h o r i z o n t a l  d o v e n t o .  No c a s o d o c a v a d o a m p l i f i c a d o ,  i s s o ê  

p a r t i c u l a r m e n t e  e v i d e n t e  n a  é r e a  d o N o r d e s t e ,  o n d e  h á  a l t e r n â n c i a  

e n t r e  n ú c l e o s  p o s i t i v o s  ( s i t u a d o s  n a s  á r e a s  e m q u e  o v e n t o 

a u me n t a  d e  i n t e n s i d a d e )  e  n e g a t i v o ( s i t u a d o o n d e  o v e n t o d i m i n u i  

d e  i n t e n s i d a d e ) .  
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Fi g- 4. 14 -  Li nha s  de  c or r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 18/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o é  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 . 15 -  I s o l i n h a s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a ho r i z o nt a l ,  no ní v e l  

de  200 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do di a 18/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>; 10
_=,

s
- a

-  e  b)  5>: 10~
&

s ~
; L 
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Fi g. 4 . 16 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms  *•)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 19/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t r ada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



100W 90W 80W 70W 60W 50W 40W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LONGITUDE 

W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 
D 
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í b)  

lOOW 90W 80W 70W 60W 50W 40W 30W 20W 10W 0  

LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g 
Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M 

H 
< 
h-! 

Fi g . 4 . 17 - I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no n i v e l  de  

200 hPa,  par a as  12: 00 UTC do d i a 19/ 11/ 86.  0 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2 x l 0
- 0

s
—1

 e  b)  5>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ10
- <:

*S-JI-
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a n t i c i c l ô n i c QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  v i s t o a g o r a  s o b r e  a  A mé r i c a  d o S u l .  

c a r a c t e r i z a n d o o c h a ma d o a n t i c i c l o n e  d a  B o l í v i a .  A o e s t e  

d e l e .  s o b r e  o P a c i f i c o ,  há t  um c a v a d o b e m d e f i n i d o .  

As  a l t e r a ç õ e s  q u e  me r e c e m d e s t a q u e  n o c a mp o d a  v o r t i  c i d a d e  

( F i g .  4 . 1 9 a )  s ã o o a u me n t o d a  á r e a  o c u p a d a  p o r  v o r t i c i d e . d e  

c i c l ô n i c a  s o b r e  o E < r a s i l  e  a  p r e s e n ç a  d e  v o r t i c i d a . d e  c i c i ô n i c a  a o 

n o r t e  d e  2 0
t =

' S
?
 s o b r e  o P a c í f i c o S u l .  

No c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 1 9 b )  d e s t a c a - s e  a  

i n t e n s i f i c a ç ã o d o s  n ú c l e o s  d e  c o n v e r g ê n c i a / d i v e r g ê n c i a  s i t u a d o s  

s o b r e  o A t l â n t i c o N o r t e  e  a  p r e s e n ç a  d e  d i v e r g ê n c i a  s o b r e  t o d o o 

N o r d e s t e .  E i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  q u e  a  á r e a  d e  f o r t e  d i v e r g ê n c i a  

q u e  s e  a l o n g a  q u a s e  q u e  m e r i d i o n a l m e n t e  s o b r e  o A t l â n t i c o N o r t e  e  

p a r t e  l e s t e  d o N o r d e s t e  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  n o s  d i a s  s u b s e q u e n t e s  

e  s u a  l o c a l i z a ç ã o c o i n c i d e  c o m a s  á r e a s  d e  n e b u l o s i d a d e  v i s t a s  

n a s  i ma g e n s  d e  s a t é l i t e  ( F i g .  4 . 6 ) .  

( g)  Di a 21/ 11/ 86 

N e s t e  d i a  o c a v a d o s i t u a d o s o b r e  a  A mé r i c a  d o S u l - A t l â n t i c o 

S u l  a p a r e c e  a m p l i f i c a d o e  l i g e i r a m e n t e  d e s l o c a d o p a r a  n o r o e s t e  

( F i g .  4 . 2 0 ) .  E s s a  a mp l i f i c a ç ã o p r o v o c o u um p e q u e n o d e s l o c a me n t o 

p a r a  n o r o e s t e  d o p a r  d e  a n t i c i c l o n e s ,  d e  f o r ma  t a l  q u e  e l e  s e  

s i t u a  a g o r a  s o b r e  a  A mé r i c a  C e n t r a l .  P a r a l e l a m e n t e ,  h o u v e  o 

d e s l o c a me n t o p a r a  s u l  d o c i c l o n e  s i t u a d o s o b r e  o P a c i f i c o N o r t e .  

O u t r a  mo d i f i c a ç ã o i m p o r t a n t e  e m r e l a ç ã o a o d i a  a n t e r i o r  f o i  a  

s u b d i v i s ã o d o a n t i c i c l o n e  d a  B o l í v i a  e m d u a s  c é l u l a s .  

A c o mp a r a ç ã o e n t r e  o c a mp o d a  v o r t i c i d a d e  ( F i g .  4 . 2 1 a )  
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Fi g. 4. 18 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 20/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o é  mos t r ada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 . 19 - I s o l i nha s  

r e l a t i v a 

200 hPa,  

, J component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no  n i v e l  de  

par a a s  12: 00 UTC do d i a '  20/ 11/ 86.  O 
i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  
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e  o c a mp o d o v e n t o e v i d e n c i a  q u e  a  a mp l i f i c a ç ã o d o c a v a d o 

s e  t r a d u z  e m u m n ú c l e o d e  v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  

c o n s i d e r a v e l m e n t e  ma i s  i n t e n s o s o b r e  a  R e g i ã o N o r d e s t e  e  A t l â n -

t i c o S u l .  0 c a mp o d e  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 2 1 b )  e v i d e n c i a  mu d a n ç a s  

ma i s  a c e n t u a d a s  a o n o r t e  d a  A mé r i c a  d o S u l  e  l e s t e  d o B r a s i l .  

E p a r t i c u l a r m e n t e  i m p o r t a n t e  o a p a r e c i me n t o d e  um d i p o l o i n t e n s o 

n o n o r t e  e  l e s t e  d o N o r d e s t e  e  r e g i õ e s  o c e â n i c a s  a d j a c e n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( h)  Di a 22/ 11/ 86 

A c o mp a r a ç ã o d a  F i g u r a  4 . 2 2 c o m a  d o d i a  a n t e r i o r  

( F i g .  4 . 2 0 )  e v i d e n c i a :  

( a )  u ma  mo d i f i c a ç ã o n a  o r i e n t a ç ã o d o e i x o d o c a v a d o l o c a l i z a d o 

s o b r e  a  A mé r i c a  d o S u l —A t l â n t i c o S u l  q u e  a p r e s e n t a  d u a s  c é l u l a s  

d e v i d o a  i n t e r a ç ã o c o m o s i s t e ma d e  l a t i t u d e s  mé d i a s  c o n f o r me  

s u g e r e  a  c a r t a  d e  v o r t i c i d a d e  d i s c u t i d a  a  s e g u i r ,  ( b )  o 

e n f r a q u e c i me n t o d o c a v a d o d o A t l â n t i c o N o r t e ,  ( c )  a  d i s s i p a ç ã o 

d o s  a n t i c i c l o n e s  s i t u a d o s  s o b r e  a  A mé r i c a  C e n t r a l ,  d a n d o l u g a r  a  

u ma  c r i s t a  e  ( d )  o d e s p r e n d i me n t o n a  b o r d a  d o c i c l o n e  s i t u a d o 

s o b r e  o P a c i f i c o N o r t e ,  d e  um c i c l o n e c o m c e n t r o e m t o r n o d e  

(  2 ° I M- 8 2
< a

W)  .  

Os  c a mp o s  d o v e n t o e  d a  v o r t i c i d a d e ( F i g .  4 . 2 3 a )  t a mb é m 

mo s t r a m b o a  c o n c o r d â n c i a  n e s t e  d i a ,  s e n d o q u e  a  v o r t i c i d a d e n a  

á r e a  d o c a v a d o l o c a l i z a d o s o b r e  a  A mé r i c a  d o S u l - A t l á n t i c o S u l  

a p r e s e n t a  n ú c l e o s  ma i s  f r a c o s .  P o d e - s e  d i z e r  q u e ,  e m g e r a l ,  o s  

n ú c l e o s  d e  v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  s e  a p r e s e n t a m ma i s  f r a c o s  n e s t e  

d i a .  
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Fi g. 4. 20 Li nha s  de  c or r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o 

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e .  

( ms
- 1

)  no n i v e l  

d i a 21/ 11/ 36.  A 

v e t o r e s  ve nt o ê  mos t rada 

l e t r a s  C e  A 

r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( b)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6ÒW 50W 40W 

LONGITUDE 

tu 
Û 
D 
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M 

H 
< 

Fi g. 4 . 21 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no n i v e l  de  

200 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do d i a 21/ 11/ 80.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>; 10
- O

s
- JL

 e  b)  5 x l O~* s ~
A 
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O c a mp o d e  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 2 3 b )  s ó n ã o e s t á  b e m 

r e l a c i o n a d o c o m o c a mp o d o e s c o a me n t o n a  á r e a  d o a n t i c i c l o n e  

c e n t r a d o e m ( Í S ^ S - Ò O ^ W) .  A c o mp a r a ç ã o c o m o d i a  a n t e r i o r  mo s t r a  

mu d a n ç a s  a c e n t u a d a s  t a n t o a o n o r t e  d a  A mé r i c a  d o S u l ,  d e v i d o a o 

e n f r a q u e c i me n t o d o s  n ú c l e o s  a l i  l o c a l i z a d o s ,  q u a n t o n o l e s t e  e  

o e s t e  d o c o n t i n e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i )  Di a 23/ 11/ 86 

•  c a mp o d o v e n t o d e s t e  d i a  ( F i g .  4 . 2 4 )  e v i d e n c i a  m u d a n ç a s :  

( a )  n a  á r e a  d a  A mé r i c a  C e n t r a l - n o r o e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l ,  

( b )  n o l e s t e  d o Oc e a n o A t l â n t i c o e  ( c )  n a  á r e a  d o c a v a d o 

a m p l i f i c a d o .  Na  p r i m e i r a ,  h o u v e  o d e s p r e n d i me n t o d e  um 

a n t i c i c l o n e n a  e x t r e mi d a d e  e q u a t o r i a l  d a  c r i s t a  e n q u a n t o q u e  

p e r ma n e c e u o v ó r t i c e  a n t i - h o r á r i o p r ó x i mo a  c o s t a  n o r o e s t e  d a  

A mé r i c a  d o S u l .  Na  s e g u n d a ,  h a  u ma  o n d a  a m p l i f i c a d a  q u e  s e  

e s t e n d e  d e  1 5 ° N a  20*=' S.  Na  r e g i ã o d o c a v a d o a m p l i f i c a d o v ê - s e  

a p e n a s  u m c e n t r o c i c l ô n i c o d e n t r o d a  á r e a  a n a l i s a d a .  

No c a mp o d a  v o r t i c i d s . d e  ( F i g .  4 . 2 5 a )  a s  mu d a n ç a s  ma i s  

e v i d e n t e s  o c o r r e r a m n o h e mi s f é r i o n o r t e  c o m o 

e n f r a q u e c i m e n t o / i n t e n s i f i c a ç ã o d e  v á r i o s  c e n t r o s .  

0 c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 2 5 b )  e v i d e n c i a  mu d a n ç a s  ma i s  

a c e n t u a d a s  n a s  R e g i õ e s  N o r d e s t e  e  S u d e s t e  d o B r a s i l .  Um f o r t e  

c e n t r o d e  d i v e r g ê n c i a  d o mi n a  a g o r a  o o e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l  

c o n c o r d a n d o c o m o e s c o a me n t o a n t i c i c l ô n i c o n a  á i r e a ,  o q u e  n ã o 

a c o n t e c i a  n o d i a  a n t e r i o r .  
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Fi g. 4 . 22 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 22/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g. 4 . 24 — Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 23/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t r ada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



( a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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LONGITUDE 

Fi g . 4 . 25 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no n i v e l  de  

200 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do d i a 23/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>; 10
- o

s
- 1

 e  b)  5 x l O~* s ~
x 
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( j )  Di a 24 / 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 86 

A c o mp a r a ç ã o c o m o d i a  a n t e r i o r  e v i d e n c i a  u ma  mu d a n ç a  

d r á s t i c a  n a  á r e a  d a  A mé r i c a  C e n t r a  1 - P a c i f i c o Mo r t e .  0 p a r  

c r i s t a —a n t i c i c l o n e  d e u l u g a r  a  um c a v a d o d e  l a t i t u d e s  

me d i a s  ( F i g .  4 . 2 6 ) .  C o n c o mi t a n t e me n t e ,  o v ó r t i c e  a n t i - h o r á r i o 

c e n t r a d o n o e q u a d o r  s e  d e s l o c o u p a r a  o e s t e .  T a mb é m é  e v i d e n t e  

a  i n t e n s i f i c a ç ã o d o v e n t o s o b r e  o A t l â n t i c o N o r t e  c a u s a d a  p e l a  

ma i o r  p e n e t r a ç ã o d o e s c o a me n t o d e  o e s t e  d o h e mi s f é r i o n o r t e .  Na  

á r e a  d o c a v a d o a m p l i f i c a d o p o d e m s e r  v i s t o s  d o i s  c e n t r o s  

c i e I ó n i c o s  e n q u a n t o q u e  p e r ma n e c e  a  o n d a  a m p l i f i c a d a  n o l e s t e  

d o A t l â n t i c o .  

A c o mp a r a ç ã o e n t r e  o s  c a mp o s  d o v e n t o e  d a  v o r t i c i d e . d e  

( F i g .  4 . 2 7 a )  d á  r e s u l t a d o s  s e me l h a n t e s  a o s  d o d i a  a n t e r i o r .  

Ho u v e  n o c a mp o d a  v o r t i c i d a d e  mu d a n ç a s  c o mp a t í v e i s  c o m a q u e l a s  

o c o r r i d a s  n o c a mp o d o e s c o a me n t o .  O c e n t r o d e  v o r t i c i d a d e  

a s s o c i a d o a o c i c l o n e  d e s p r e n d i d o n o N o r d e s t e  e s t á  ma i s  i n t e n s o .  

I s s o t a mb é m a c o n t e c e  c o m o c e n t r o d e  v o r t i c i d a d e  a s s o c i a d o a o 

c a v a d o d e  l a t i t u d e s  mé d i a s  l o c a l i z a d o s o b r e  o A t l â n t i c o S u l .  E 

i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  t a mb é m a  p e n e t r a ç ã o n o o e s t e  d o c o n t i n e n t e  

d o c e n t r o d e  v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  a s s o c i a d o a o c a v a d o v i s t o 

s o b r e  o P a c i f i c o S u l  n a  F i g u r a  4 . 2 6 .  C o n v é m a s s i n a l a r  a i n d a  q u e ,  

c o me ç a n d o n o d i a  1 8 ( F i g .  4 . 1 5 a ) ,  o P a c í f i c o S u l ,  a o s u l  d e  2 0
C

* S ,  

s e  a p r e s e n t a  q u a s e  q u e  t o t a l m e n t e  d o mi n a d o p o r  v o r t i c i d a d e  

c i c l ô n i c a .  

Q c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  s o f r e u p r o f u n d a s  a l t e r a ç õ e s  e n t r e  a s  

q u a i s  s e  d e s t a c a m:  ( a )  a  p r e s e n ç a  d e  i n t e n s o d i p o l o s o b r e  a  
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p o r ç ã o e q u a t o r i a l  d o P a c i f i c o ;  ( b )  o d o mí n i o e m q u a s e  t o d a  a  á r e a  

d o N o r d e s t e  d e  f o r t e s  n ú c l e o s  d e  c o n v e r g ê n c i a  q u e  p a r e c e m s e  

a l i n h a r  c o m um c e n t r o s i t u a d o s o b r e  o A t l â n t i c o N o r t e  e  ( c )  o 

d i p o l o d e  c o n v e r g ê n c i a / d i v e r g ê n c i a  l o c a l i z a d o a o s u l  d e  I S ^ S 

s o b r e  a  A mé r i c a  d o S u l ,  c o m o r i e n t a ç ã o d e  n o r o e s t e - s u d e s t e ,  

a s s o c i a d o a o c a v a d o q u e  p e n e t r a  n o c o n t i n e n t e .  De s t a c a m—s e  t a mb é m 

a s  mu d a n ç a s  o c o r r i d a s  s o b r e  o A t l â n t i c o N o r t e .  A c o mp a r a ç ã o e n t r e  

a s  F i g u r a s  4 . 2 5 b e  4 . 2 7 b s u g e r e  o d e s l o c a me n t o p a r a  l e s t e  d o s  

c e n t r o s  l o c a l i z a d o s  a  l e s t e  d e  60*"W n a  F i g u r a  4 . 2 5 b .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 1 )  Di a 25/ 11/ 86 

A c o n f i g u r a ç ã o d e s t e  d i a  ( F i g .  4 . 2 8 )  a p r e s e n t a  mo d i f i c a ç õ e s  

c o n s i d e r á v e i s  e m r e l a ç ã o a  d o d i a  a n t e r i o r .  O c a v a d o d e  

l a t i t u d e s  mé d i a s  s i t u a d o a o n o r t e  d a  A mé r i c a  d o S u l  s o f r e u 

a m p l i f i c a ç ã o .  Um a n t i c i c l o n e  d o mi n a  o P a c í f i c o N o r t e .  i é ,  q u e  o 

c i c l o n e  a l i  s i t u a d o a n t e r i o r m e n t e  s e  d e s l o c o u p a r a  s u d e s t e .  S e u 

c e n t r o e s t á  n o e q u a d o r  p r ó x i mo d e  90
- =>

W.  Uma  c r i s t a  d o mi n a  o 

n o r o e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l ,  n a  á r e a  a n t e s  o c u p a d a  p o r  u ma  d a s  

c é l u l a s  d o a n t i c i c l o n e d a  B o l í v i a .  E n q u a n t o i s s o ,  a  o u t r a  c é l u l a  

o c u p a  o c e n t r o - o e s t e  d o c o n t i n e n t e .  Um d o s  c i c l o n e s  f o r ma d o s  n a  

á r e a  d o c a v a d o a m p l i f i c a d o e s t á  n e s t e  d i a  p o s i c i o n a d o s o b r e  o 

N o r d e s t e  c o m c e n t r o e m ( S ^ S ^ O^ W)  .  

O c a mp o d a  v o r t i c i d a d e  d e s t e  d i a  ( F i g .  4 . 2 9 a )  e v i d e n c i a  q u e  

o n ú c l e o c i c l ô n i c o a n t e s  s i t u a d o a  l e s t e  d e  SÔ W n a  á r e a  d o 

C a r i b e ,  s e  e s t e n d e u p a r a  s u d o e s t e  e m a s s o c i a ç ã o â  a mp l i f i c a ç ã o 

d o c a v a d o d e  l a t i t u d e s  m é d i a s .  0 c e n t r o d e  v o r t i c i d a d e  c i c l ó n i c a  

s i t u a d o s o b r e  o N o r d e s t e  s e  a p r e s e n t a  l i g e i r a m e n t e  d e s l o c a d o p a r a  
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Fxg. 4. 26 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms -
1

)  no n i v e l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 24/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o é  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 . 27 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no  n i v e l  de  

200 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do di a 24/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a i o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>;10-=>s-
:L

 e  b)  5 >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ1 0 -
ô

S -1 
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N o r d e s t e  e  e s t á  a g o r a  a l i n h a d o c o m o n ú c l e o c i c l ò n i c o a s s o c i a d o 

a o s i s t e ma d e  l a t i t u d e s  mé d i a s  a u s t r a i s  i d e n t i f i c a d o n a  F i g u r a  

4 . 2 7 a .  P o r  o u t r o l a d o ,  o c a mp o d e  v o r t i c i d a d e  s u g e r e  q u e  o c a v a d o 

q u e  p e n e t r o u n o o e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l  p r o s s e g u i u s e u 

d e s l o c a me n t o p a r a  l e s t e ,  a o s u l  d e  3 0 ° S .  

G c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 2 9 b )  s o f r e u d i v e r s a s  

a l t e r a ç õ e s  q u e  me r e c e m d e s t a q u e .  No h e mi s f é r i o n o r t e  h o u v e  a  

i n t e n s i f i c a ç ã o ( d e s i n t e n s i f i c a ç ã o )  d o s  n ú c l e o s  s i t u a d o s  a  o e s t e  

( l e s t e )  d e  6 0 ° W.  A p r e s e n ç a  d e  d i v e r q ê n c i a  s o b r e  o N o r d e s t e  

p a r e c e  s e r  e x p l i c a d a  p e l o d e s l o c a me n t o p a r a  n o r d e s t e  d o d i p o l o 

d i s c u t i d o e m r e l a ç ã o à  F i g u r a  4 . 2 7 b .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g. 4 . 28 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
_ i

)  no ní ve l  

de  200 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 25/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE 

LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 . 29 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b ) '  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no ní v e l  de  

200 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do d i a 25/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>: 10
- O

s
- : 1L

 e  b)  5 x l 0 ~ * s -
x 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 2  -  A n á l i s e s  par a o  n i v e l  d e  500 hPa 

( a )  Di a 15/ 11/ 86 

A f i g u r a  4 . 3 0 mo s t r a  q u e  a  á r e a  d o A t l â n t i c o N o r t e  e s t á  

d o mi n a d a  p o r  d o i s  n ú c l e o s  a n t i c i c l ô n i c o s ,  s e n d o u m c e n t r a d o e m 

t o r n o d e  ( 1 5 ° N—4 2 ° W)  e  o u t r o c o m c e n t r o f o r a  d a  á r e a  d e  e s t u d o .  0 

p r i m e i r o a n t i c i c l o n e  a p r e s e n t a  a  o e s t e  u ma  c r i s t a  q u e  s e  p r o l o n g a  

s o b r e  a  p a r t e  n o r t e  d a  A mé r i c a  d o S u l .  Um c a v a d o d o mi n a  a  r e g i ã o 

o c e â n i c a  a o n o r t e  d a  V e n e z u e l a  e  C o l ô m b i a .  Na  á r e a  d a  A f r i c a  h á  

u m c a v a d o e  u ma  c r i s t a .  

Na  f a i x a  e q u a t o r i a l ,  um c e n t r o a n t i - h o r á r i o d o mi n a  o P a c í -

f i c o e n q u a n t o q u e  o u t r o e s t á  p r ó x i mo a  B e i é r n - P A.  Um c i c l o n e  é  

v i s t o e m ( 4 ° S —2 S
, = ,

W)  c o m u m e i x o d e  c r i s t a  o r i e n t a d o d e  n o r o e s t e — 

s u d e s t e  a  l e s t e  d o me s mo .  

A p a r t e  c e n t r a l  d a  A mé r i c a  d o S u l  e s t á  s o b a  i n f l u ê n c i a  d e  

c i r c u l a ç ã o c i c l ô n i c a  e n q u a n t o q u e  um a n t i c i c l o n e  d o mi n a  s u a  

p o r ç ã o o e s t e .  Um c a v a d o f r a c o é  v i s t o s o b r e  o P a c i f i c o S u l .  A 

l e s t e  d o c o n t i n e n t e  h á  um a n t i c i c l o n e  c e n t r a d o e m ( 1 4 * » S —3 1 ° W)  .  Um 

c a v a d o é  v i s t o e m t o r n o d e  Í P ^ W n a  e x t r e mi d a d e  i n f e r i o r  d a  

á r e a  a n a l i s a d a .  

A c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o c a mp o d o e s c o a me n t o e  o c a mp o d a  

v o r  t i  c i d a d e  ( F i g .  4 . 3 1 a )  é  b o a ,  d e  i ma n e i  r a  g e r a l ,  j á  q u e  á r e a s  d e  

%' o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  ( a n t i c i c l ô n i c a )  s ã o v i s t a s  á  f r e n t e  d e  

c a v a d o s / c i c l o n e s  ( c r i s t a s / a n t i c i c l o n e s ) .  T a mb é m é  b o a  a  

c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  c a mp o s  d a  d i v e r g ê n c i a  e  d o e s c o a me n t o ,  
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p a r t i c u l a r m e n t e  n a  á r e a  d o N o r d e s t e ,  o n d e  h é  um n ú c l e o d e  

c o n v e r g ê n c i a ,  e  n a  p o r ç ã o t r o p i c a l  d o A t l â n t i c o S u l ,  d o mi n a d a  p o r  

u m d i p o l o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( b)  Di a 16/ 11/ 86 

A F i g u r a .  4 , 3 2 mo s t r a  q u e  n o A t l â n t i c o N o r t e  h o u v e  u ma  

r o t a ç ã o n o e i x o q u e  l i g a o s  d o i s  a n t i c i c 1 o n e s ,  d e  f o r ma q u e  o 

a n t i c i c l o n e  a n t e r i o r m e n t e  c e n t r a d o e m (  15
<=I

N- 42
C

' W)  e s t á  a a o r a  e m 

( 1 7 ° N- 5 0 ° W) .  A o e s t e  d e l e  h á  um p a r  d e  a n t i c i c l o n e s  n a  á r e a  

a n t e r i o r m e n t e  o c u p a d a  p e l a  c r i s t a .  Um c e n t r o c i c l ô n i c o a p a r e c e  e m 

( 1 6
0

N- 6 5
0

W) ,  s e n d o r e s u l t a n t e  d a  a mp l i f i c a ç ã o d o c a v a d o v i s t o 

n o d i a  a n t e r i o r .  

P e r ma n e c e  a  c i r c u l a ç ã o a n t i —h o r á r i a  s i t u a d a n a  p o r ç ã o 

e q u a t o r i a l  d o P a c i f i c o .  ü v ó r t i c e  a n t i - h o r á r i o c e n t r a d o e m 

B e l é m—P A s o f r e u d i s s i p a ç ã o .  Na  p o r ç ã o e q u a t o r i a l  d o A t l â n t i c o 

s ã o v i s t o s  t r ê s  n ú c l e o s  a n t i - h o r á r i o s  n a  r e g i ã o o c u p a d a  p e l a  

c r i s t a  n o d i a  a n t e r i o r .  •  c i c l o n e s e  d e s l o c o u l i g e i r a m e n t e  p a r a  

s u d o e s t e .  S e u c e n t r o e s t á  a g o r a  e m ( 5 ° S - 2 9 ° W) .  E s c o a me n t o d e  

n o r t e  c r u z a n d o o e q u a d o r  e x i s t e  à  o e s t e  d e s s e s  v ó r t i c e s  s o b r e  a  

R e  g i  a o No r d e s  t e .  

0 a n t i c i c l o n e  a n t e r i o r m e n t e  l o c a l i z a d o e m ( 1 4 ° S —3 1 ° W)  

mi g r o u p a r a  s u d e s t e  e  c o b r e  a g o r a  u ma  é r e a  . ma i s  e x t e n s a  c o m 

c e n t r o e m t o r n o d e  ( 2 0
< = ,

S - 2 5 ° W)  .  Ao s u l  d e  1 0 ° S ,  t o d o s  o s  s i s t e ma s  

s e  d e s l o c a r a m c e r c a  d e  I O* * d e  l o n g i t u d e  p a r a  l e s t e .  

De  ma n e i r a  g e r a l ,  é  b o a  a  c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  c a mp o s  d o 

v e n t o e  d a  v o r t i c i d a d e  ( F i g .  4 . 3 3 a ) .  •  c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  
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Fi g. 4. 30 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no ní ve l  

de  500 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 15/ 11/ 80-  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o è  mos t r ada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



( a )  

Fxg. 4. 31 -  I s o l mha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a ho r i z o nt a l ,  no ní v e l  de  

500 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do di a 15/ 11/ 36.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  2>: 10- =s-
:L

 e  b)  Sxl O- ^s "
3

-
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e v i d e n c i a  b e m a s  mu d a n ç a s  o c o r r i d a s  n o c a mp o d o e s c o a me n t o 

d e s t a c a n d o - s e  a  é r e a  d e  c o n v e r g ê n c i a  q u e  s e  e s t e n d e  a g o r a  d o 

N o r d e s t e  a t é  I S ^ N» a p r o x i ma d a me n t e ,  e  o d e s l o c a me n t o p a r a  l e s t e  

d o s  n ú c l e o s  d e  c o n v e r g ê n c i a  ( d i v e r g ê n c i a )  a s s o c i a d o s  a o s  c a v a d o s  

( c r i s t a s )  s i t u a d o s  a o s u l  d e  Í O ^ S .  

E s c o a me n t o i n t e r - h e mi s f é r i c o d e  n o r t e  a b r a n g e  t o d o o n o r t e  

d o N o r d e s t e  n e s t e  d i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c )  Di a 17/ 11/ 86 

0 e s c o a me n t o n o h e mi s f é r i o n o r t e  a p r e s e n t a  g r a n d e s  mu d a n ç a s  

e m r e l a ç ã o a o d i a  a n t e r i o r  ( F i g .  4 . 3 4 ) .  Ho u v e  d i s s i p a ç ã o d o s  t r ê s  

a n t i c i c l o n e s  s i t u a d o s  a o n o r t e  d a  A mé r i c a  d o S u l  e n q u a n t o q u e  a  

c i r c u l a ç ã o c i c l ô n i c a  a l i  l o c a l i z a d a  e s t é i  me l h o r  o r g a n i z a d a .  Uma 

d a s  mo d i f i c a ç õ e s  ma i s  i m p o r t a n t e s  o c o r r i d a s  n e s t e  h e mi s f é r i o f o i  

o d e s l o c a me n t o p a r a  s u d o e s t e  d e  um c i c l o n e  q u e  s e  f a z i a  

p a r c i a l m e n t e  p r e s e n t e  n a  e x t r e mi d a d e  n o r d e s t e  d a  á i r e a  a n a l i s a d a  

n o d i a  1 6 .  E s s e  c i c l o n e  e s t á  c e n t r a d o e m t o r n o d e  ( Í 7 ' ° N- 1 5 ° W)  .  0 

d e s l o c a me n t o d o c i c l o n e  o c o r r e u c o n j u n t a me n t e  c o m o mo v i me n t o 

p a r a  o e s t e  d a  á i r e a  d e  c i r c u l a ç ã o h o r á r i a  s i t u a d a  a  s u l - s u d e s t e  d o 

me s mo ,  q u e  s e  a p r e s e n t a  s u b d i v i d i d a  e m d u a s  c é l u l a s .  

Na  r e g i ã o d o e q u a d o r ,  d e s a p a r e c e r a m o s  c e n t r o s  d e  c i r c u l a ç ã o 

a n t i - h o r á r i a  s i t u a d o s  s o b r e  o P a c i f i c o ,  e mb o r a  a  á r e a  a i n d a  

e s t e j a  s o b i n f l u ê n c i a  d e s s e  t i p o d e  c i r c u l a ç ã o d e v i d o à  a t u a ç ã o 

d a  a l t a  s u b t r o p i c a l  d o P a c i f i c o S u l ,  c u j a  b o r d a  e q u a t o r i a l  p a r e c e  

s e  me s c l a r  c o m f o r t e s  v e n t o s  d e  l e s t e  d o h e mi s f é r i o n o r t e .  Um 

n ú c l e o h o r á r i o e s t á  c e n t r a d o e m t o r n o d e  ( 5 ° N- 7 7 ° W)  e n q u a n t o 
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Fi g. 4 . 32 — Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  500 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 16/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 4 . 33 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no ní v e l  de  

500 hPa,  par a as  12: 00 UTC do di a 16/ 11/ 80.  O 

i nt e r v a l o de  a n a l i s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  de  a)  l x l O
-

° s
—1

 e  b)  3>: 10
—A

s
—3

-
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q u e  um v ó r t i c e  a n t i - h o r á r i o d o mi n a  t o d o o N o r d e s t e  e  r e g : â o 

o c e â n i c a  a d j a c e n t e .  E s c o a me n t o i n t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—h e  i s f ê r i c o d e  l e s t e -

n o r d e s t e  ( s u l - s u d o e s t e )  é  / i d e n t e  a  o e s t e  ( l e s t e )  d e s s e  v ó r t i c e .  

0 c i t  I o n e  l o c a l i z a d o n o s u d e s t e  d o B r a s i l  s e  d e s l o c o u p a r a  

l e s t e .  j s t a n d o a g o r a  c e n t r a d o p r ó x i mo a o l i t o r a l .  Um e i x o 

p a r e c e  l i g a r  e s s e  s i s t e m a c o m a  c i r c u l a ç ã o h o r á r i a  s i t u a d a  

n o A t l â n t i c o e q u a t o r i a l  .  Um c i c l o n e  d e s p r e n d i d o é  v i s t o e m 

( l l ° S - 5 5
e ,

W)  .  0 a n t i c i c l o n e  s i t u a d o s o b r e  o c o n t i n e n t e  e s t á  

s u b d i v i d i d o e m d u a s  c é l u l a s :  u ma  c e n t r a d a  e m t o r n o d e  

( l l ° S - 7 0
e : ,

W)  e  o u t r a  c o m c e n t r o a o s u l  d a  á r e a  a n a l i s a d a .  0 

c a v a d o d o P a c i f i c o S u l  t e m a g o r a  s e u e i x o c o m o r i e n t a ç ã o d e  

s u d o e s t e - n o r d e s t e ,  a l i n h a d o c o m a.  c i r c u l a ç ã o h o r á r i a  s i t u a d a  

s o b r e  o c o n t i n e n t e .  

A c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o c a mp o d e  v o r t i c i d a d e e  o c a mp o d o 

e s c o a me n t o ( F i g .  4 . 3 5 a )  t a mb é m é?  b o a  n e s t e  d i a ,  j â  q u e  á r e a s  d e  

v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  ( a n t i c i c l ó n i c a )  c o i n c i d e m o u e s t ã o â  f r e n t e  

d e  c a v a d o s / c i c l o n e s  ( c r i s t a s / a n t i c i c l o n e s ) .  Em p a r t i c u l a r ,  um 

c e n t r o p o s i t i v o e s t á  p r e s e n t e  e m q u a s e  t o d a  a  á r e a  d e  a t u a ç ã o 

d o v ó r t i c e  q u e  d o mi n a  o N o r d e s t e .  E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  

t a mb é m a  p r e s e n ç a ,  n o c e n t r o - 1 e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l ,  d e  u ma  á r e a  

d e  v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  a l o n g a d a  d e  n o r o e s t e - s u d e s t e ,  a s s o c i a d a  

a o c a v a d o d e  l a t i t u d e s  mé d i a s  q u e  p e n e t r o u n o l e s t e  d o c o n t i n e n t e  

n o d i a  a n t e r i o r  ( F i g .  4 . 3 2 ) .  0 c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 3 5 b )  

s e  a p r e s e n t a  b a s t a n t e  d i f e r e n t e  n e s t e  d i a  d e v i d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  

á s  m u d a n ç a s  o c o r r i d a s  n a  p o s i ç ã o e  a l i n h a me n t o d o s  c e n t r o s  

s i t u a d o s  n a  f a i x a  e q u a t o r i a l .  V a l e  a s s i n a l a r  q u e ,  e m c o n t r a s t e  

c o m o d i a  a n t e r i o r ,  o N o r d e s t e  s e  a p r e s e n t a  q u a s e  q u e  t o t a l m e n t e  
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d o mi n a d o p o r  d i v e r g ê n c i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( d)  Di a 13/ 11/ 80 

A F i g u r a  4 . 3 6 e v i d e n c i a  mu d a n ç a s  i m p o r t a n t e s  n o h e mi s f é r i o 

n o r t e  e m c o mp a r a ç ã o c o m o ma p a  d o d i a  a n t e r i o r  ( F i g .  4 . 3 5 ) .  0  

c i c l o n e  l o c a l i z a d o a o n o r t e  da .  A mé r i c a  d o S u l  s e  d e s l o c o u 

s e n s i v e l m e n t e  p a r a  n o r d e s t e  d e  f o r ma q u e  e s t á  q u a s e  q u e  t o t a l m e n -

t e  f o r a  d a  á r e a  a n a l i s a d a ,  e n q u a n t o q u e  o a n t i c i c l o n e a  l e s t e  s e  

d e s l o c o u p a r a  s u d o e s t e .  E e v i d e n t e  a  r e t r o g r e s s ã o d o c i c l o n e  

a n t e r i o r m e n t e  c e n t r a d o e m ( 1 7 ° N- 1 5 ° W)  j á  q u e  e l e  s o f r e u d e s l o c a -

me n t o p a r a  o e s t e  e s t a n d o s i t u a d o e m t o r n o d e  ( 2 0 ° N—2 6 * " W)  .  O 

a n t i c i c l o n e  a n t e r i o r m e n t e  s i t u a d o a o s u l  d o me s mo s e  d e s l o c o u 

p a r a  o e s t e .  

Na  r e g i ã o c i o e q u a d o r ,  h á  n e s t e  d i a  u ma  c i r c u l a ç ã o a n t i -

h o r á r i a  s o b r e  o P a c i f i c o c o m c e n t r o e m ( 4 ° N—9 5
C 3

W)  e  d o i s  

c e n t r o s  h o r á r i o s  a  s u d e s t e  d o me s mo .  0  c e n t r o a n t i - h o r á r i o q u e  

a t u a v a  s o b r e  o N o r d e s t e  s e  s u b d i v i d i u e m d u a s  c é l u l a s :  u ma  

c e n t r a d a  e m ( 2 ° N- 4 4
c :

' W)  e  o u t r a  e m ( 5 ° S - - 5 8
0

W) .  

Uma  l i n h a d e  c r i s t a  o r i e n t a d a d e  s u d o e s t e - n o r d e s t e  u n e  o s  

c e n t r o s  a c i ma  r e f e r i d o s  c o m a q u e l e  l o c a l i z a d o e m ( 1 3 ° S - 7 5
a

W) .  

P e r ma n e c e  a  c i r c u l a ç ã o h o r á r i a  s o b r e  o A t l â n t i c o e q u a t o r i a l  e  o 

c a v a d o d e  l a t i t u d e s  mé d i a s  p r ó x i mo a o l i t o r a l  d o B r a s i l ,  s ó q u e  

p o s i c i o n a d o ma i s  a  l e s t e .  0  e i x o d o c a v a d o s i t u a d a  s o b r e  o 

P a c i f i c o S u l  mu d o u d e  o r i e n t a ç ã o ,  e s t a n d o m e r i d i o n a l m e n t e  

a l i n h a d o .  Um a s p e c t o i m p o r t a n t e  d e s t e  d i a  é  o c a v a d o s i t u a d o a o 

s u l  d e  1 5 ° S ,  n a  f a i x a  l o n g i t u d i n a l  d e  ( 6 0 ° W- 7 0
o

W) .  E l e  s e  
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Fi g. 4. 34 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  500 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 17/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t rada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



Fi g . 4 . 35 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( f a)  di v e r g ê nc i a h o r i z o n t a l ,  no ní v e l  de  

500 hPa,  par a a s  12: 00 UTC do d i a 1 7 / 1 1 / Só .  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  l >; 1 0 - ° 5
- 1

 e  b)  3 x l 0 ~ * s ~ * 
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o r i g i n o u d a q u e l e  s i t u a d o s o b r e  o P a c í f i c o ,  c u j a  p o r ç ã o e q u a t o r i a l  

s o f r e u b l o q u e i o d e v i d o a o s  a n t i c i c l o n e s  s i t u a d o s  s o b r e  o 

c o n t i n e n t e ,  

E b o a  a  c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o c a mp o d e  v o r t i c i d a d e e  o c a mp o 

d o e s c o a me n t o ( F i g .  4 . 3 7 a )  c o m a  e x i s t ê n c i a  d e  i n t e n s o s  c e n t r o s  

d e  v o r t i c i d a d e  a s s o c i a d o s  a o s  s i s t e ma s  d e  l a t i t u d e s  mé d i a s  e m 

a mb o s  o s  h e mi s f é r i o s .  A c o mp a r a ç ã o c o m o c a mp o d o d i a  a n t e r i o r  

( F i g .  4 . 3 5 a )  mo s t r a  q u e  o c e n t r o c i c l ô n i c o l o c a l i z a d o n o c e n t r o -

l e s t e  d o c o n t i n e n t e  s e  a p r e s e n t a .  d e s l o c a d o p a r a  n o r d e s t e  

e n q u a n t o q u e  p e r ma n e c e  o n ú c l e o p o s i t i v o n a  p a r t e  n o r t e  d o 

N o r d e s t e .  No c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 3 7 b )  n ú c l e o s  p o s i t i v o s  

e  n e g a t i v o s  b e m d e f i n i d o s  d o mi n a m a  p a r t e  l e s t e  d a  A mé r i c a  d o S u l  

s e n d o q u e  um f o r t e  n ú c l e o d e  d i v e r g ê n c i a  d o mi n a  a  e x t r e mi d a d e  

o r i e n t a l  d o N o r d e s t e .  

A t r o c a  i n t e r —h e mi s f é r i c a  a i n d a  e s t á  p r e s e n t e  e  ma i s  

i n t e n s a ,  c o m v e n t o s  d e  l e s t e —n o r d e s t e  s o b r e  o n o r t e - n o r o e s t e  d a  

A mé r i c a  d o S u l  e  f o r t e s  v e n t o s  d e  s u l —s u d o e s t e  s o b r e  o A t l â n t i c o ,  

e m t o r n o d e  3 0 ° W,  s u g e r i n d o a d v e c ç â o d e  a r  f r i o ( q u e n t e )  p a r a  o 

h e mi s f é r i o s u l  ( h e mi s f é r i o n o r t e ) ,  o q u e  d e v e  f a v o r e c e r  o 

e n f r a q u e c i me n t o / d i s s i p a ç ã o d o s  a n t i c i c l o n e s  s o b r e  a  A mé r i c a  d o 

S u l  e  a  i n t e n s i f i c a ç ã o d a  c i r c u l a ç ã o a n t i c i c l ò n i c a  n a  r e g i ã o d a  

A f r i c a .  N e s t e  d i a ,  e m p a r t i c u l a r ,  a  c o n f i g u r a ç ã o d o c a mp o d o 

v e n t o n a  r e g i ã o e q u a t o r i a l  s e  a s s e me l h a  a  d a  o n d a  m i s t a  d e  

R o s s b y - g r a v i d a . d e  d i s c u t i d a  p o r  l i a t s u n o ( 1 9 6 6 ) .  I s s o j á  a c o n t e c i a  

n o d i a  a n t e r i o r  ( F i g .  4 . 3 4 ) ,  e mb o r a  d e  u ma  f o r ma n ã o t ã o 

e v i d e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g. 4 . 36 -  Li nha s  de  c o r r e nt e  e  v e t o r e s  ve nt o ( ms
- 1

)  no n i v e l  

de  500 hPa par a as  12: 00 UTC do di a 18/ 11/ 86.  A 

e s c a l a u t i l i z a d a par a os  v e t o r e s  ve nt o ê  mos t r ada 

no c ant o i n f e r i o r  d i r e i t o .  As  l e t r a s  C e  A 

r e pr e s e nt am c i c l o ne  e  a n t i c i c l o n e ,  r e s pe c t i vame nt e .  



( b)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LONGITUDE 

Fi g. 4 . 37 -  I s o l i nha s  de  ( a )  component e  v e r t i c a l  da v o r t i c i da de  

r e l a t i v a e  ( b)  di v e r g ê nc i a ho r i z o nt a l ,  no ní v e l  de  

500 hPa,  par a ae  12: 00 UTC do di a 18/ 11/ 86.  O 

i n t e r v a l o de  a ná l i s e  é  de  a )  l x l O
-

° s
—1

 e  b)  3 x l O
—

^s
- A 
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( e )  Di a 19/ 11/ 86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c a mp o d o e s c o a me n t o n o h e mi s f é r i o n o r t e  n ã o d i f e r e  mu i t o 

d a q u e l e  d o d i a  a n t e r i o r  ( F i g .  4 . 3 8 ) .  V a l e  a s s i n a l a r ,  e n t r e t a n t o ,  

q u e  o s  c e n t r o s  s i t u a d o s  s o b r e  o o c e a n o s e  e s t e n d e r a m p a r a  

s u l —s u d o e s t e ,  d e  f o r ma  t a l  q u e  u ma  c r i s t a  d o mi n a  o n o r o e s t e  d a  

Amé r i c a i  d o S u l  e  o e s c o a me n t o a s s o c i a d o a o c i c l o n e s e  f a z  

p r e s e n t e  a t é  5 ° N,  a p r o x i ma d a me n t e .  Uma  ú n i c a  c é l u l a  a n t i  c i e l õ n i c a  

d o mi n a  a  A f r i c a e  r e g i ã o o c e â n i c a  a d j a c e n t e .  

Na  r e g i ã o e q u a t o r i a l  q u a t r o s i s t e ma s  s e  d i s s i p a r a m :  a s  

c i r c u l a ç õ e s  h o r á r i a s  p r ó x i ma s  è  c o s t a  n o r o e s t e  d a  A mé r i c a  d o 

S u l ,  a  c é l u l a  a n t i - h o r á r i a  p a r c i a l m e n t e  s i t u a d a  s o b r e  o N o r d e s t e  

e  o n ú c l e o h o r á r i o l o c a l i z a d o s o b r e  o A t l â n t i c o .  0 c e n t r o 

a n t i c i c l ô n i c o a n t e r i o r m e n t e  s i t u a d o e m ( S ^ SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- S i S^ W)  s o f r e u 

c o n s i d e r á v e l  d e s l o c a me n t o p a r a  o e s t e ,  e n q u a n t o q u e  a q u e l e  

l o c a l i z a d o n o o e s t e  d o c o n t i n e n t e  s e  mo v e u ,  p a r a  s u d e s t e .  T a i s  

mu d a n ç a s  e r a m e s p e r a d a s ,  t e n d o e m v i s t a  a  t r o c a  i n t e f —h e mi s f ê r i c a  

d o d i a  a n t e r i o r .  

O e s c o a me n t o c i c l ô n i c o s o b r e  o l i t o r a l  l e s t e  d a  A mé r i c a  d o 

S u l  e s t á  s u b d i v i d i d o e m d u a s  c é l u l a s  e  s e  e s t e n d e  p a r a  n o r t e ,  

d e  f o r ma  t a l  q u e  s u a  c i r c u l a ç ã o a f e t a  t o d o o N o r d e s t e .  A a l t a  

s u b t r o p i c a l  d o mi n a  o A t l â n t i c o S u l .  P e r ma n e c e  o c a v a d o l o c a l i z a d o 

s o b r e  o P a c i f i c o S u l ,  a g o r a  c o m s e u e i x o o r i e n t a d o d e  s u d o e s t e -

n o r d e s t e .  

No c a mp o d a  v o r t i c i d a d e  ( F i g .  4 . 3 9 a )  o s  a s p e c t o s  ma i s  

r e l e v a n t e s  s ã o o d o mí n i o d e  v o r t i c i d a d e  c i c l ô n i c a  e m q u a s e  t o d o o 
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N o r d e s t e  e  a  i n t e n s i f i c a ç ã o d o s  n ú c l e o s  d o A t l â n t i c o N o r t e ,  

p a r t i c u l a r m e n t e  o d e  v o r t i c i d s . d e  c i c l ô n i c a  a s s o c i a d o a o c a v a d o d e  

l a t i t u d e s  mé d i a s  a l i  s i t u a d o .  

No c a mp o d a  d i v e r g ê n c i a  ( F i g .  4 . 3 9 b )  n o t a - s e  a  

d e s i n t e n s i f i c a ç ã o d o n ú c l e o p o s i t i v o l o c a l i z a d o n a  e x t r e mi d a d e  

o r i e n t a l  d o N o r d e s t e  e  a  i n t e n s i f i c a ç ã o d a  c o n v e r g ê n c i a  s o b r e  o 

c e n t r o - s u l  d a  R e g i ã o .  A á r e a  a o n o r t e  d e  2 0 ° N a p r e s e n t a ,  e m 

g e r a l ,  n ú c l e o s  ma i s  i n t e n s o s .  

C e s s o u a  t r o c a  i n t e r —h e mi s f é r i c a  n o n o r o e s t e  d a  A mé r i c a  d o 

S u l  e mb o r a  p e r ma n e ç a  o i n t e r c â mb i o s o b r e  o A t l â n t i c o .  P o r  o u t r o 

l a d o ,  c o me ç a n d o n e s t e  d i a  e  s e  p r o l o n g a n d o a t é  o d i a  2 3 ,  a  

c o n f i g u r a ç ã o d o c a mp o d o v e n t o n a  á r e a  d o At l - â n t i c o - l e s t e  d a  

A mé r i c a  d o S u l  s e  a s s e me l h a  a  d e  u ma  o n d a  d e  Ro s s b y c o n f i n a d a  a  

r e g i ã o e q u a t o r i a l  q u e  s e  p r o p a g a  p a r a  o e s t e  ( Ma t s u . n o ,  1 9 6 6 ;  

L i e b ma n n e  He n d o n ,  1 9 9 0 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( f )  Di a 20/ 11/ 36 

•  e s c o a me n t o n o h e mi s f é r i o n o r t e  s e  a p r e s e n t a  

c o n s i d e r a v e l m e n t e  d i f e r e n t e  n e s t e  d i a  ( F i g .  4 . 4 0 ) .  D i s s i p o u - s e  o 

a n t i c i c l o n e  s i t u a d o s o b r e  o A t l â n t i c o .  0 e s c o a me n t o a s s o c i a d o a o 

c i c l o n e  s e  e s t e n d e  a g o r a  a t é  p r ó x i mo d o e q u a d o r ,  o n d e  p a r e c e  s e  

u n i r  c o m a q u e l e  d o p a r  d e  c i c l o n e s  q u e  d o mi n a  o N o r d e s t e  e  r e g i ã o 

o c e â n i c a  a d j a c e n t e .  0 a n t i c i c l o n e  s i t u a d o s o b r e  a  A f r i c a  s e  

e s t e n d e u c o n s i d e r a v e l m e n t e  p a r a  o e s t e ,  d e  f o r ma q u e  s u a  b o r d a  

o c i d e n t a l  a t i n g e  a  l o n g i t u d e  d e  3 0
C3

W.  
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LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3 9 - I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
r e l a t i v a e ( b ) divergência h o r i z o n t a l , no n i v e l de 
500 hPa, p a r a a s 12:00 UTC do d i a 19/11/86. O 
i n t e r v a l o de análise é de a ) l x l 0 ~ s s - 1 - e b) 3>;10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- , : I5 - 1 



Na região e q u a t o r i a l houve um sensível d e s l o c a m e n t o p a r a 

o e s t e do núcleo do Pacífico e n q u a n t o que d e s a p a r e c e u a c r i s t a 

s o b r e o n o r o e s t e da América do S u l . A s s i m , a região e q u a t o r i a l 

está, dei m a n e i r a g e r a i , d o m inada a l t e r n a d a m e n t e p o r v e n t o s de 

l e s t e e de o e s t e . 

No hemisfério s u l , o e s c o a m e n t o se a p r e s e n t a s i m p l i f i c a d o 

s o b r e o c o n t i n e n t e , já que se d i s s i p o u o a n t i c i c l o n e 

a n t e r i o r m e n t e s i t u a d o s o b r e o n o r o e s t e do B r a s i l . A América. do 

S u l está d o m i n a d a : ( a ) p e l o p a r de c i c l o n e s m e n c i o n a d o a c i m a e 

que domina a g o r a t o d o o N o r d e s t e e p a r t e da Região N o r t e e ( b ) 

p e l o a n t i c i c l o n e c e n t r a d o s o b r e a c o s t a o e s t e a g o r a em 

(Íó 0S-75°W). Permanece o d o m i n i o do a n t i c i c l o n e s e m i -

p e r m a n e n t e na área do Atlântico e do cavado no P a c i f i c o . 

0 campo da v o r t i c i d e . d e d e s t e d i a ( F i g . 4 . 4 1 a ) , a n a l i s a d o com 

i n t e r v a l o de 2>: 1 0 ~ ! * s ~ i , é, em l i n h a s g e r a i s , s e m e l h a n t e ao do d i a 

a n t e r i o r ( F i g . 4 . 3 9 a ) , no q u a l f o i u t i l i z a d o o i n t e r v a l o de 

análise de l x l O ~ w s ~ * . 

No campo da divergência ( F i g . 4.41b) n o t a - s e , em p a r t i c u l a r , 

a intensificação dos núcleos s i t u a d o s no l e s t e da América do S u l . 

Destacam-se também as mudanças o c o r r i d a s a o e s t e de 70°W, no 

hemisfério n o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( g ) D i a 21/11/86 

A F i g u r a 4.42 e v i d e n c i a pequenas mudanças em relação ao d i a 

a n t e r i o r no hemisfério n o r t e . O e s c o a m e n t o a s s o c i a d o ao c i c l o n e 

se e s t e n d e até 5**S, onde p a r e c e se u n i r com d o i s p a r e s de 
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F i g . 4 . 4 0 - L i n h a s de c o r r e n t e e v e t o r e s v e n t o (ms - 3-) no n i v e l 
de 500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 20/11/86. A 
e s c a l a u t i l i z a d a p a r a os v e t o r e s v e n t o ê mostrada 
no c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o . As l e t r a s C e A 
r e p r e s e n t a m c i c l o n e e a n t i c i c l o n e , r e s p e c t i v a m e n t e . 



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g - 4 . 4 1 — I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
r e l a t i v a e ( b ) divergência h o r i z o n t a l , no nível de 
500 hPa, p a r a a s 12:00 UTC do d i a 20/11/86. 0 
i n t e r v a l o de análise é de a ) 2>;10 - 5 Ss _ ; I- e b) S x l O - ^ s - 1 
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c i c l o n e s l o c a l i z a d o s s o b r e a América do S u l . 0 a n t i c i c l o n e 

a n t e r i o r m e n t e s i t u a d o s o b r e a A f r i c a está s u b d i v i d i d o em três 

célu1 a s . 

Ma região e q u a t o r i a l , permanece o núcleo do P a c i f i c o 

e n q u a n t o que um c e n t r o horário d e s p r e n d i d o está l o c a l i z a d o em 

(l°N-S9 t : : ,W). A r e g i d o e q u a t o r i a l c o n t i n u a , de m a n e i r a g e r a l , 

d o m i nada a l t e r n a d a m e n t e p o r v e n t o s de l e s t e e de o e s t e . 

Na área a n t e r i o r m e n t e d o m i n a d a p e l a circulação a s s o c i a d a ao 

p a r de c i c l o n e s houve o d e s p r e n d i m e n t o de d o i s c i c l o n e s s o b r e a 

Regiêío N o r t e e um s o b r e a região oceânica a d j a c e n t e ao N o r d e s t e . 

Esse d e s p r e n d i m e n t o f o i p r o v o c a d o p e l o a l i n h a m e n t o com um cavado 

de l a t i t u d e s médias que f a z p a r com um dos c i c l o n e s p r e s e n t e s 

no d i a a n t e r i o r , e n q u a n t o que o o u t r o está d e s l o c a d o p a r a 

s u d e s t e . A érea que e s s e último o c u p a v a no d i a 20 está 

a g o r a d o m i n a d a p o r um a n t i c i c l o n e r e s u l t a n t e da subdivisão do 

a n t i c i c l o n e s i t u a d o s o b r e o c o n t i n e n t e . A c r i s t a a s s o c i a d a ao 

a n t i c i c l o n e da c o s t a o e s t e se p r o l o n g a até o e q u a d o r . 0 cavado do 

P a c i f i c o S u l s o f r e u amplificação e n q u a n t o que houve um 

r e a l i n h a m e n t o do a n t i c i c l o n e do Pacífico S u l . 0 Atlântico S u l 

c o n t i n u a dominado p e l o a n t i c i c l o n e s u b t r o p i c a l . 

O campo da v o r t i c i d a d e m o s t r a núcleos bem d e f i n i d o s 

a s s o c i a d o s aos s i s t e m a s de l a t i t u d e s médias de ambos os 

hemisférios. D e s t a c a - s e também n e s t e d i a o c e n t r o p o s i t i v o 

a s s o c i a d o ao cavado s i t u a d o s o b r e o Atlântico N o r t e . No 

hemisfério s u l , o i n t e n s o núcleo ciclònico c e n t r a d o em t o r n o de 

30°W, a s s o c i a d o ao c a v a d o de l a t i t u d e s médias, se a p r e s e n t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i s o l a d o da área de v o r t i c i d a . d e ciclônica z o n a l mente a l o n g a d a que 

domina as Regiões N o r t e e N o r d e s t e do B r a s i l . 

O campo da divergência d e s t e d i a ( F i g . 4 . 4 3 b ) , a n a l i s a d o com 

i n t e r v a l o de 5 x l O - A s - : L , é, em l i n h a s g e r a i s , s e m e l h a n t e ao do d i a 

a n t e r i o r ( F i g . 4 . 4 1 b ) , no q u a l f o i u t i l i z a d o o i n t e r v a l o de 

ana 1 i s e de 3>: 1 0 - * s ~ 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( h ) D i a 22/11/86 

A comparação com o d i a a n t e r i o r ( F i g . 4.44) e v i d e n c i a que no 

hemisfério n o r t e os s i s t e m a s l o c a l i z a d o s a o e s t e de 30"=,W se 

d e s l o c a r a m p a r a o e s t e , e n q u a n t o que houve um r e a l i n h a m e n t o do p a r 

de a n t i c i c l o n e s s i t u a d o próximo à c o s t a da A f r i c a . E também 

e v i d e n t e a amplificação o c o r r i d a no l a d o o e s t e do c i c l o n e . Essa 

área a m p l i f i c a d a a f e t a a porção n o r t e da América do S u l . 

Na região e q u a t o r i a l , o s s i s t e m a s s i t u a d o s a o e s t e de 50"W 

também se d e s l o c a r a m p a r a o e s t e . Essa região c o n t i n u a , de m a n e i r a 

g e r a l , d o m i n a d a a l t e r n a d a m e n t e p o r v e n t o s com componente de l e s t e 

e o e s t e . 

No hemisfério s u l as alterações m a i s i m p o r t a n t e s f o r a m : ( a ) 

a presença de um Cínico núcleo ciclònico s o b r e o N o r d e s t e e uma 

pequena amplificação da c r i s t a s i t u a d a a l e s t e do mesmo, ( b ) o 

e n f r a q u e c i m e n t o do a n t i c i c l o n e do Atlântico S u l e ( c ) o 

d e s l o c a m e n t o p a r a l e s t e d o s s i s t e m a s p r e s e n t e s ao s u l de IS^S. 

Esse d e s l o c a m e n t o é e v i d e n t e no campo da v o r t i c i d a d e ( F i g . 4.45a) 

qu e , de m a n e i r a g e r a l , a p r e s e n t a v a l o r e s m a i s f r a c o s que os do 

d i a a n t e r i o r . Os c e n t r o s ciclônicos l o c a l i z a d o s s o b r e o N o r d e s t e 
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F i g . 4 . 4 2 - L i n h a s de c o r r e n t e e v e t o r e s v e n t o ( m s - 1 ) no n i v e l 
de 500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 21/11/86. A 
e s c a l a u t i l i z a d a p a r a os v e t o r e s v e n t o ê mostrada 
no c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o . As l e t r a s C e A 
r e p r e s e n t a m c i c l o n e e a n t i c i c l o n e . , r e s p e c t i v a m e n t e . 



( b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LONGITUDE 

F i g . 4 . 4 3 - I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
r e l a t i v a e ( b ) divergência h o r i z o n t a l , no nível de 
500 hPa, p a r a a s 12:00 UTC do d i a 21/11/86. O 
i n t e r v a l o de análise é de a ) l x l 0 ~ ° s — x e b) 5>:10 - < !>s - 1 

83 



e o P a c i f i c o S u l são exceções, já que se mostram m a i s i n t e n s o s 

n e s t e d i a . 

0 campo da divergência ( F i g . 4.45b) também a p r e s e n t a , em 

g e r a l , núcleos m a i s f r a c o s . A modificação m a i s i m p o r t a n t e d e s t e 

campo o c o r r e u no l e s t e da América do S u l domi n a d o a g o r a , com 

exceção da e x t r e m i d a d e n o r t e do N o r d e s t e , p o r um f r a c o núcleo de 

convergência m e r i d i o n a l m e n t e o r i e n t a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i ) D i a 23/11/86 

N e s t e d i a ( F i g . 4.46) os vórtices do hemisfério n o r t e estão 

p r a t i c a m e n t e na mesma posição embora, sua circulação se e s t e n d a 

m a i s p a r a o e s t e . Como consequência, os vórtices se a p r e s e n t a m 

a l o n g a d o s na direção z o n a l . 

Na região e q u a t o r i a l , d i s s i p o u - s e o núcleo l o c a l i z a d o 

próximo à c o s t a o e s t e do c o n t i n e n t e e n q u a n t o que houve o 

d e s p r e n d i m e n t o de d o i s vórtices anti-horários com c e n t r o em 

(1°S—67°W) e ( 1 ° S — 3 4 < S W ) . O u t r a modificação i m p o r t a n t e f o i o 

d e s l o c a m e n t o p a r a o e s t e do vórtice horário do Pacífico, de f o r m a 

que o mesmo se e n c o n t r a f o r a da área a n a l i s a d a . A s s i m , o o e s t e do 

c o n t i n e n t e e a região e q u a t o r i a l se e n c o n t r a m s o b o domínio de 

uma mesma circulação anticiclônica. Também n e s t e d i a a região 

e q u a t o r i a l se a p r e s e n t a d o m i n a d a a l t e r n a d a m e n t e p o r circulação de 

l e s t e e de o e s t e . 

No hemisfério s u l v a l e m e n c i o n a r o c i c l o n e do N o r d e s t e com 

c e n t r o l i g e i r a m e n t e d e s l o c a d o p a r a o e s t e e o e s c o a m e n t o quase 

z o n a l na área do Atlântico S u l . 
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CD 
Oi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 9 0 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70 6 0 5 0 4 0 3 0 2 0 1 0 0 

L ONGI T UDEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO E + O 2 

F i g . 4 . 4 4 - L i n h a s de c o r r e n t e e v e t o r e s v e n t o ( m s - 1 ) no n i v e l 
de 500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 22/11/86. A 
e s c a l a u t i l i z a d a p a r a os v e t o r e s v e nto ê mostrada 
no c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o . As l e t r a s C e A 
r e p r e s e n t a m c i c l o n e e a n t i c i c l o n e , r e s p e c t i v a m e n t e . 



SOW 40W 3ÓW 2ÓW 1ÓW zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(b) 

LONGITUDE 

F i g . 4 . 4 5 - I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
SVTÎO"* e ( b ) d i v e r < 3 ê n c i a h o r i z o n t a l , no n i v e l de 
500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 22/11/36. G 
i n t e r v a l o de análise ê de a ) l x l O — s " * e b) 5 x l O - * s ~ * 
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ü campo da v o r t i c i d a d e ( F i g . 4.47a) é s e m e l h a n t e ao do d i a 

a n t e r i o r ( F i g . 4 . 4 5 a ) . A única alteração i m p o r t a n t e f o i o 

a p a r e c i m e n t o , d e n t r o da área a n a l i s a d a , do núcleo de v o r t i c i d a d e 

ciciônica c e n t r a d o em t o r n o de 40e'W e do f o r t e núcleo de 

v o r t i c i d a d e anticiclônica a sua r e t a g u a r d a . No campo da 

divergência ( F i g . 4.47b) permanece o c e n t r o a l o n g a d o s o b r e o 

l e s t e do c o n t i n e n t e que p a r e c e a g o r a se f u n d i r com uma área de 

convergência l o c a l i z a d a no Atlântico N o r t e , a l e s t e do c i c l o n e 

a l i s i t u a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( j ) D i a 24/11/86 

N e s t e d i a ( F i g . 4.43) o hemisfério n o r t e se a p r e s e n t a 

b a s t a n t e m o d i f i c a d o em relação ao d i a a n t e r i o r ( F i g . 4 . 4 7 ) . 0 

c e n t r o do a n t i c i c l o n e da América C e n t r a l está p o s i c i o n a d o 

m a i s a l e s t e e n q u a n t o que o a n t i c i c l o n e da A f r i c a está 

s u b d i v i d i d o em duas células que dominam o Atlântico N o r t e 

até a l o n g i t u d e de 40C3W. Um e i x o de c r i s t a (Atlântico N o r t e ) / 

c a v a d o (Atlântico S u l ) bem d e f i n i d o pode s e r v i s t o se e s t e n d e n d o 

até IS^S na f a i x a l o n g i t u d i n a l de 0 o—10°W. A l e s t e d e s s a s 

configurações há um c a v a d o / c r i s t a de considerável a m p l i t u d e . 

0 c i c l o n e do Atlântico N o r t e também está s u b d i v i d i d o em duas 

células que se a p r e s e n t a m quase que m e r i d i o n a l m e n t e a l i n h a d a s com 

o núcleo m a i s ao s u l c e n t r a d o em t o r n o de (5 , s ,N-50 oW) . 

Na porção e q u a t o r i a l da América do S u l as alterações miais 

i m p o r t a n t e s f o r a m o d e s 1 o c a m e n t o p a r a n o r o e s t e do vórtice horário 

a l i l o c a l i z a d o e a ampliação da área d o m i n a d a p e l a circulação 

anti-horária c e n t r a d a no l i t o r a l n o r t e do N o r d e s t e . Há, a l e s t e 
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CD 
CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 9 0 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70 6 0 5 0 4 0 3 0 2 0 1 0 0 

L ONGI T UDE WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 2 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 E + O 2 

F i g . 4 . 4 6 - L i n h a s de c o r r e n t e e v e t o r e s v e n t o ( m s - 1 ) no n i v e l 
de 500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 23/11/86. A 
e s c a l a u t i l i z a d a p a r a os v e t o r e s v e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é mostrada 
no c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o . As l e t r a s C e A 
r e p r e s e n t a m c i c l o n e e a n t i c i c l o n e , r e s p e c t i v a m e n t e . 



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 4 7 - I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
r e l a t i v a e ( b) divergência h o r i z o n t a l , no nível de 
500 hPa, p a r a a s 12:00 UTC do d i a 23/11/86. O 
i n t e r v a l o de análise é de a ) l > ; 1 0 - a s - : I - e b) S x l O - ^ s - 3 -
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d e s s e vórtice, uma amplificação do a n t i c i c l o n e da A f r i c a , 

Po r ou t r o l a d o , a a l t e r a çâo mai s d r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAá s t i ca o co r r eu so b r e 

o Pacífico na f a i x a de S^N-ÍO^S onde o s e n t i d o do 

e s c o a m e n t o i n v e r t e u dando l u g a r a e s c o a m e n t o anticiclônico que se 

e s t e n d e i n c l u s i v e s o b r e o o e s t e da América do S u l . A s s o c i a d a a 

e s s a mudança houve, s o b r e o c o n t i n e n t e , a inversão no s e n t i d o do 

v e n t o que e r a b a s i c a m e n t e de l e s t e e passou, a s e r de s u d e s t e — s u l — 

s u d o e s t e . 

N e s t e d i a o c i c l o n e a n t e r i o r m e n t e s i t u a d o s o b r e o Nordestes 

também se a p r e s e n t a s u b d i v i d i d o em duas células que se e n c o n t r a m 

a o e s t e da posição o c u p a d a p e l o vórtice no d i a a n t e r i o r , A o e s t e 

de 40°W, na e x t r e m i d a d e i n f e r i o r do mapa. houve o avanço p a r a 

l e s t e da circulação a s s o c i a d a ao c a v a d o do Pacífico S u l e a 

c o n s e q u e n t e diminuição da área ocupada p e l o a n t i c i c l o n e s i t u a d o 

s o b r e o c o n t i n e n t e . 

0 campo de v o r t i c i d a . d e d e s t e d i a ( F i q . 4.49a) tem núcleos 

m a i s i n t e n s o s em q u a s e t o d a a área a n a l i s a d a d e s t a c a n d o — s e 

a q u e l e s s i t u a d o s no l e s t e da América do S u l e, em p a r t i c u l a r , o 

c e n t r o de v o r t i c i d a d e ciclônica do N o r d e s t e . O u t r a mudança 

i m p o r t a n t e f o i a e n t r a d a no c o n t i n e n t e do núcleo de v o r t i c i d a d e 

ciclônica a s s o c i a d o ao c a v a d o do Pacífico S u l . 

No campo da divergência ( F i g . 4.49b) permanece o 

a l i n h a m e n t o m e r i d i o n a l das áreas de convergência s i t u a d a s s o b r e 

o Atlântico N o r t e , l e s t e da América do S u l e região oceânica 

a d j a c e n t e . Essa convergência está m a i s f o r t e n e s t e d i a e n q u a n t o 

que houve desintensificaçâ.o do núcleo de divergência l o c a l i z a d o 
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a l e s t e do N o r d e s t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( h ) D i a 25/11/86 

Comparado com o d i a a n t e r i o r e s t e ( F i g . 4.50) a p r e s e n t a uma 

configuração m a i s s i m p l e s na área do Atlântico N o r t e . Permanece 

o domínio do a n t i c i c l o n e da A f r i c a até próximo de 50**W já 

que s e u es c o a m e n t o se e s t e n d e até e s s a l o n g i t u d e . Um c i c l o n e 

se d e s p r e n d e u próximo a c o s t a l e s t e do N o r d e s t e . Houve dissipação 

dos c i c l o n e s l o c a l i z a d o s ao n o r t e da América do S u l e o 

a p r o f u n d a m e n t o da c r i s t a s i t u a d a s o b r e a América C e n t r a l . 

Na f a i x a e q u a t o r i a l h o uve, na porção n o r t e do c o n t i n e n t e , 

o d e s l o c a m e n t o p a r a s u d o e s t e do vórtice horário, e n q u a n t o que 

o c o r r e u o d e s p r e n d i m e n t o de um novo vórtice horário n e s s a área. 

D o i s vórtices anti-horários se f o r m a r a m ao s u l do mesmo. 0 

vórtice com c e n t r o próximo ao l i t o r a l n o r t e do N o r d e s t e se 

d e s l o c o u p a r a n o r o e s t e em consequência das mudanças o c o r r i d a s a 

o e s t e — n o r o e s t e do mesmo. E notável a mudança na direção e i n t e n -

s i d a d e do v e n t o ao n o r t e do e q u a d o r , s o b r e o P a c i f i c o , onde f i c a 

bem c a r a c t e r i z a d a a presença de e s c o a m e n t o inter—hemisférico. 

Permanecem os d o i s c i c l o n e s na p a r t e c e n t r a l do c o n t i n e n t e . 

Houve o d e s p r e n d i m e n t o de d o i s a n t i c i c l o n e s na c o s t a o e s t e , 

próximo a l a t i t u d e de 10°S. Um c a v a d o de l a t i t u d e s médias è v i s t o 

e n t r e as l o n g i t u d e s de 40°W e 30°W. 

• campo da v o r t i c i d a d e ( F i g . 4 . 5 1 a ) , a n a l i s a d o com 

i n t e r v a l o de 2 x 2 0 ~ ° s - r , comparado com o do d i a a n t e r i o r ( F i g u r a 

4 . 4 9 a ) , com i n t e r v a l o de análise de l x l 0 ~ s s - 1 , p e r m i t e d e t e c t a r a 
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8 0 7 0 6 0 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AO 

L ONGI T UDE 

3 0 2 0 

W 

1 O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.144EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.48 - L i n h a s de c o r r e n t e e v e t o r e s v e n t o ( m s - 1 ) no n i v e l 
de 500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 24/11/86. A 
e s c a l a u t i l i z a d a p a r a os v e t o r e s v e n t o è mostrada 
no c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o . As l e t r a s C e A 
r e p r e s e n t a m c i c l o n e e a n t i c i c l o n e , r e s p e c t i v a m e n t e . 



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 4 9 — I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
r e l a t i v a e ( b) divergência h o r i z o n t a l , no n i v e l de 
500 hPa, p a r a a s 12:00 UTC do d i a 24/11/86. O 
i n t e r v a l o de análise ê de a ) 1 x 1 0 " " s - * e b) 5 x l 0 - < : * s ~ x 
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desintensificação do núcleo ciclônico que p e n e t r o u na América do 

S u l a s s o c i a d o ao cavado do P a c i f i c o S u l . No l e s t e do c o n t i n e n t e a 

configuração é, em l i n h a s g e r a i s , a mesma. 

0 campo da divergência ( F i g , 4 . 5 1 b ) , a n a l i s a d o com i n t e r v a l o 

de 3xl0~"*s-"*•, comparado com o do d i a a n t e r i o r ( F i g . 4 . 4 9 b ) , com 

i n t e r v a l o de análise de 5 x l 0 ~ * s _ 1 , p e r m i t e d e t e c t a r a 

desintensificação e a separação e n t r e as áreas de v o r t i c i d a d e 

ciclônica a n t e r i o r m e n t e a l i n h a d a s . E n q u a n t o i s s o , o c o n t i n e n t e se 

a p r e s e n t a dominado p o r divergência em t o r n o de 20°S. Ao s u l d e s s a 

l a t i t u d e , um i n t e n s o núcleo de convergência, p r o v a v e l m e n t e 

a s s o c i a d o ao c a v a d o que v e i o de o e s t e , s e p a r a d o i s núcleos de 

divergência bem d e f i n i d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g . 4 . 5 0 - L i n h a s de c o r r e n t e e v e t o r e s v e n t o (ms - J-) no n i v e l 
de 500 hPa p a r a a s 12:00 UTC do d i a 25/11/86. A 
e s c a l a u t i l i z a d a p a r a os v e t o r e s v e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê mostrada 
no c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o . As l e t r a s C e A 
r e p r e s e n t a m c i c l o n e e a n t i c i c l o n e , r e s p e c t i v a m e n t e . 



LONGITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 . 5 1 - I s o l i n h a s de ( a ) componente v e r t i c a l da v o r t i c i d a d e 
r e l a t i v a e ( b ) divergência h o r i z o n t a l , no n i v e l de 
500 hPa, p a r a a s 1 2 :0 0 UTC do d i a 2 5 / 1 1 / 8 6 . O 
i n t e r v a l o de análise é de a ) 2 x 1 o - 0 s - 1 e b) 3 x l 0 ~ " * s ~ x 
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4.3 Seções Longitude-Tempo da Componente M e r i d i o n a l do Vento em 

200 hPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As seçftes l o n g i t u d e - t e m p o da componente m e r i d i o n a l do v e n t o 

são úteis p a r a i d e n t i f i c a r características básicas dos 

distúrbios atmosféricos como, p o r e x e m p l o , a direção e v e l o c i d a d e 

com que se propagam. Além d i s s o , dão uma ilustração s i m p l i f i c a d a 

da evolução t e m p o r a l do e s c o a m e n t o na l a t i t u d e c o n s i d e r a d a . 

A seção p a r a a l a t i t u d e de 20°S ( F i g . 4.52) e v i d e n c i a 

q u e , d u r a n t e q u a s e t o d o o período de e s t u d o , o o e s t e da América 

do S u l e s t e v e d o m i n a d o p o r uma c r i s t a / a n t i c i c l o n e e n q u a n t o que o 

l e s t e dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c ont i ne nt e-Atlátntico S u l e s t e v e sob a influência de um 

c a v a d o / c i c l o n e . E possível v e r i f i c a r que o cavado t e v e um 

d e s l o c a m e n t o p a r a l e s t e de c e r c a de 2 , 5 o de l o n g i t u d e p o r d i a até 

o d i a 2 1 , após o que permaneceu estacionário. 

A presença de componente m e r i d i o n a l p o s i t i v a ( d e s u l ) no s u l 

do N o r d e s t e ( l o n g i t u d e de 40'::'W, a p r o x i m a d a m e n t e ) c a r a c t e r i z a o 

e s c o a m e n t o na banda o e s t e ( b a n d a l e s t e ) do c a v a d o ( c r i s t a ) que se 

a p r e s e n t a bem d e f i n i d o a p a r t i r do d i a 17 ( F i g . 4 . 1 2 ) . Há 

intensificação da componente p o s i t i v a até o d i a 2 1 , quando há a 

formação do vórtice ( F i g . 4 . 2 0 ) . P or o u t r o l a d o , a componente 

n e g a t i v a a s s o c i a d a a banda o e s t e da c r i s t a a t i n g e i n t e n s i d a d e 

máxima n o s d i a s 22 e 23. Essas mudanças o c o r r e m d e v i d o a 

penetração dos s i s t e m a s f r o n t a i s v i s t o s n a s F i g u r a s 4.2 e 4.5. E 

i n t e r e s s a n t e a s s i n a l a r que a componente p o s i t i v a v o l t a a s e 

i n t e n s i f i c a r a p a r t i r do d i a 23 com a penetração de o u t r o s i s t e m a 

de l a t i t u d e s médias que a p a r e c e c e n t r a d o em t o r n o de 40"='W nas 
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- 90 - B5 - BO - 7 5 - 70 - 63 - 60 - 55 - 50 - 45 - 40 - 35 - 30 - 25 - 20 - 15 - 10 

- 90 - 85 - 80 - 7 5 - 70 - 65 - 60 - 55 - 50 - 45 - 40 - 35 - 30 - 25 - 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -15  - 10 

LONGI TUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4.52 — Seção lo n g i t u d e - t e m p o da componente m e r i d i o n a l do 
v e n t o ( m s - 1 ) p a r a o nível de 200 hPa em 20°S p a r a 
o período de 15 a 25 de novembro de 1986. Os 
v a l o r e s p o s i t i v o s ( n e g a t i v o s ) r e p r e s e n t a m componen-
t e de s u l ( n o r t e ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a s 4.26 e 4.23. 

As características básicas da seção p a r a a l a t i t u d e de 10°S 

( F i g . 4.53) são, de m a n e i r a g e r a l , s e m e l h a n t e s às da F i g u r a 4.52. 

E n t r e t a n t o , a F i g u r a 4.53 a p r e s e n t a v a l o r e s m a i s f r a c o s na m a i o r 

p a r t e do período, p r i n c i p a l m e n t e no caso da componente de n o r t e 

no l a d o e s q u e r d o da f i g u r a . I s s o i n d i c a que a c r i s t a / a n t i c i c l o n e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é menos i n t e n s a na l a t i t u d e de lO^S. O u t r a diferença i m p o r t a n t e é 

que a componente p o s i t i v a a t i n g e sua m a i o r i n t e n s i d a d e no d i a 23, 

ou s e j a , d o i s d i a s d e p o i s da ocorrência do máximo na l a t i t u d e de 

20°S. 

• d e s l o c a m e n t o do c a v a d o é s e m e l h a n t e em ambas as l a t i t u d e s , 

com uma v e l o c i d a d e e s t i m a d a de 2,8 g r a u s de l o n g i t u d e p o r d i a na 

l a t i t u d e de ÍO C TS. 

A seção p a r a o e q u a d o r ( F i g . 4.54) é quase que t o t a l m e n t e 

d o m i n a d a p e l a circulação do c a v a d o . Nessa l a t i t u d e s u a s bandas 

o e s t e e l e s t e têm i n t e n s i d a d e s comparáveis, o que não o c o r r e nas 

seções a n t e r i o r e s . Alem d i s s o , ambas as c o m p o n e n t e s têm d o i s 

máximos: um nos d i a s 17-13, c o r r e s p o n d e n d o à formação do ca v a d o e 

o u t r o nos d i a s 2 3 - 2 5 , após a formação do vórtice, 

A seção p a r a a l a t i t u d e de lO^N ( F i g . 4.55) g u a r d a c e r t a 

s i m e t r i a com a da l a t i t u d e de 10°S ( F i g . 4 . 5 3 ) . A área com 

componente m e r i d i o n a l n e g a t i v a ( d e n o r t e ) c a r a c t e r i z a o 

e s c o a m e n t o na banda o e s t e ( b a n d a l e s t e ) de um cavado ( c r i s t a ) 

s i t u a d o s o b r e o Atlântico N o r t e . Nos p r i m e i r o s d i a s do período 

e s s e c a v a d o se d e s l o c o u p a r a o e s t e de c e r c a de 3,7 g r a u s de 

l o n g i t u d e p o r d i a . A p a r t i r do d i a 20, seu d e s l o c a m e n t o é p a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g . 4.53zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — S e ç c Co l o n g i t u d e - t e m p o da componente m e r i d i o n a l do 
v e n t o ( m s - 1 ) p a r a o n i v e l de 200 hPa em 10°S p a r a 
o período de 15 a 25 de novembro de 1986. Os 
v a l o r e s p o s i t i v o s ( n e g a t i v o s ) r e p r e s e n t a m 
componente de s u l ( n o r t e ) . 
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- 90 - E5 - 60 - 75 - 70 - 65 - 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 5 5 - 50 - 45 - 4 )  - 3 5 - 30 - 25 - 20 - 15 - 10 

- 90 - 85 - BO - 75 - 70 - 65 - 60 - 55 - 50 - 45 - 40 - 35 - 30 - 25 - 20 - 15 - 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LONGI TUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4.54 — Seção l o n g i t u d e - t e m p o da componente m e r i d i o n a l do 
v e n t o ( m s - 1 ) p a r a o n i v e l de 200 hPa em 0 a p a r a o 
p e r i o d o de 15 a 25 de novembro de 1986. Os v a l o r e s 
p o s i t i v o s ( n e g a t i v o s ) r e p r e s e n t a m componente de 
s u l ( n o r t e ) . 
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l e s t e a uma v e l o c i d a d e a p r o x i m a d a de c e r c a de 2,5 g r a u s de 

l o n g i t u d e p o r d i a . 

Uma análise m a i s c u i d a d o s a das F i g u r a s 4.53 e 4.55 e v i d e n c i a 

que o cavado do Atlântico N o r t e e o cavado do Atlântico S u l 

e s t i v e r a m m e r i d i o n a l m e n t e a l i n h a d o s do d i a I S ao d i a 2 1 . 

A comparação e n t r e a F i g u r a 4.55 e a seção p a r a a l a t i t u d e 

de 20°N ( F i g . 4.56) e v i d e n c i a que e s t a última tem núcleos mais 

i n t e n s o s , p a r t i c u l a r m e n t e na área do cavado do Atlântico N o r t e . 

Nos p r i m e i r o s d i a s do período e s s e c a v a d o se d e s l o c a p a r a o e s t e a 

uma v e l o c i d a d e a p r o x i m a d a de 3,1 g r a u s de l o n g i t u d e p o r d i a 

passando d e p o i s a se d e s l o c a r p a r a l e s t e c e r c a de 1,6 g r a u s de 

l o n g i t u d e p o r d i a . E i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r também na F i g u r a 4.56 

que os s i s t e m a s a o e s t e de 50**W nao sâo tão bem d e f i n i d o s e que 

parecem se i n t e n s i f i c a r / d e s i n t e n s i f i c a r com pouco ou nenhum 

d e s l o c a m e n t o . 

V a l e a s s i n a l a r que as seções o b t i d a s p a r a as l a t i t u d e s de 

30°N e 30°S (não m o s t r a d a s ) são d o m i n a d a s p o r s i s t e m a s 

migratórios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- 90 - B5 - 80 - 75 - 70 - 65 - 60 - 55 - 50 - 45 - 40 - 35 - 30 - 25 - 20 - 1 5 - 10 

LONGI TUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4.55 - Seção l o n g i t u d e - t e m p o da componente m e r i d i o n a l do 
v e n t o ( m e - 1 ) p a r a o nível de 200 hpa em 10°iM p a r a 
o período de 15 a 25 de novembro de 1986. Os 
v a l a r e s p o s i t i v o s ( n e g a t i v o s ) r e p r e s e n t a m 
componente de s u l ( n o r t e ) . 
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Situação semelhante o c o r r e na p r i m e i r a metade do período no 

ponto de coordenadas (5,Q°S-30,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO^W), s i t u a d o na borda e q u a t o r i a l 

e â f r e n t e do e i x o do cavado do Atlântico Sul ( F i q . 4.58). A 

v o r t i c i d a d e se mantém f r a c a e n e g a t i v a , embora aumentando, do d i a 

20 ao d i a 24, passando a p o s i t i v a no d i a 25. 

VORTICIDADE NO PONTO (5,OS - 30,0W) 

DIA 

Fiq.4.58 S e r i e temporal da componente v e r t i c a l da 
v o r t i c i d a d e r e l a t i v a ( 1 0 _ = > s - 3 - ) no nível de 
200 hPa no ponto (5,0°S-30.,0°W) 



A série temporal para o ponto de coordenadas (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17 , Ŝ MM—45 ,0°W ) 

v i s t a na F i g u r a 4=59 c o n t r a s t a com as a n t e r i o r e s d e v i d o a 

i n t e n s i d a d e dos v a l o r e s apresentados e ao f a t o de que a 

v o r t i c i d e . d e se mantém n e g a t i v a d u r a n t e todo o período estudado, à 

exceção do p r i m e i r o d i a . Esse ponto estát s i t u a d o a o e s t e do 

e i x o do cavado do Atlântico N o r t e que se i n t e n s i f i c a e s o f r e 

retrogressâo d u r a n t e os s e t e p r i m e i r o s d i a s , conforme e v i d e n c i a d o 

na seção l o n g i t u d e - t e m p o para a l a t i t u d e de 20°N ( F i g . 4.56). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V O R T I C I DADE NO PONTO (17,5N - 45,OW) 

-6 1 

DIA 

Fig.4.59 - S e r i e t e m p o r a l da componente v e r t i c a l da 

v o r t i c i d a d e r e l a t i v a (10-=5 _ 1) no n i v e l de 
200 hPa no ponto (17,5°N-45,0°W) 
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Nos p r i m e i r o s s e i s d i a s do período, a v o r t i c i d a d e 

anticiclônica no ponto de coordenadas (10,0°N-22,S^W) d i m i n u i 

gradualmente tornando-se n e g a t i v a no d i a 19 ( F i g . 4.60). A p a r t i r 

d a i , a v o r t i c i d a d e se a l t e r n a e n t r e v a l o r e s p o s i t i v o s e 

n e g a t i v o s , evolução essa que também é e x p l i c a d a p e l a 

intensificação e retrogressâo do cavado do Atlântico N o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VORTICIDADE NO PONTO (10,ON - 22,5W) 

-2 -

DIA 

Fig.4.60 - S e r i e temporal da componente v e r t i c a l da 
v o r t i c i d a d e r e l a t i v a ( 1 0 - = , s - i ) no n i v e l de 
200 hPa no ponto (10,0°N-22,5°W) 

i 
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Q ponto de coordenadas (2,5°N-57,5°W) está s i t u a d o à f r e n t e 

do e i x o do cavado do Atlântico Sul na quase t o t a l i d a d e do período 

a n a l i s a d o . O gráfico da v o r t i c i d a d e ( F i g . 4.61) mostra 

diminuição da v o r t i c i d a d e até o d i a 17, d i a de formação do 

cavado, após o que há uma tendência de aumento até o f i n a l do 

período. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.4.61 - S e r i e temporal da componente v e r t i c a l da 
v o r t i c i d a d e r e l a t i v a ( l Q - ^ s " 1 ) no n i v e l de 
200 hPa no ponto (2,5°N-57,5°W) 
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CAPITULO 5 

CONCLUSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t r a b a l h o i n v e s t i g a a existência de conexões e n t r e os 

c i c l o n e s da a l t a t r o p o s f e r a da Região Nordeste do B r a s i l e a 

circulação do hemisfério n o r t e para uma situação o c o r r i d a no mês 

de novembro de 1986. Durante esse período nos a l t o s níveis 

observou-se a presença de f o r t e s anomalias anticiclônicas no s u l 

do B r a s i l . Esse padrão de anomalias sugere a intensificação do 

cavado do Atlântico Sul que é normalmente f r a c o no mês de 

novembro. 

Os r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s evidenciam a presença do cavado 

do Atlântico Sul no d e c o r r e r da segunda quinzena do mês de 

novembro de 1986. A formação desse cavado no n i v e l de 200 hPa 

o c o r r e em p a r a l e l o com a de uma c r i s t a a m p l i f i c a d a a sua 

r e t a g u a r d a . Essa c r i s t a a m p l i f i c a d a ( F i g . 4.12), que vem a dar 

origem ao a n t i c i c l o n e da Bolívia no d i a 19 ( F i g . 4.16), r e s u l t a 

do a l i n h a m e n t o e n t r e um vórtice anti-horãrio s i t u a d o sobre o 

P a c i f i c o e q u a t o r i a l e a c r i s t a associada a um s i s t e m a f r o n t a l que 

p e n e t r o u no Nordeste no d i a 13 e se d i s s i p o u no d i a 18 

( F i q s . 4.2-4.4). A intensificação e reorientação de um cavado de 

l a t i t u d e s médias s i t u a d o ao n o r t e da América do Sul parece t e r 

s i d o fundamental no processo de a l i n h a m e n t o ( F i g s . 4.8, 

4.10, 4.12). 

A e n t r a d a de um s i s t e m a f r o n t a l no sudeste do B r a s i l no d i a 
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21 ( F i g . 4.5) provocou a amplificação do cavado e o consequente 

desprendimento de um vórtice com c e n t r o sobre o Atlântico Sul 

( F i g . 4.20), seguindo o modelo de formação dos vórtices 

c i e Iónicos p r o p o s t o por Kousky e Gan ( 1 9 8 1 ) . A p a r t i r desse d i a o 

vórtice tem um l e n t o deslocamento para n o r o e s t e a t i n q i n d o o 

Nordeste no d i a 25 ( F i g . 4.28). 

Uma característica também i m p o r t a n t e do nível de 200 hPa é o 

•alinhamento e n t r e o cavado do Atlântico Sul e um cavado s i t u a d o 

sobre o Atlântico N o r t e no período de 13 a 2 1 . Esse al i n h a m e n t o 

é e v i d e n t e nas análises de l i n h a s de c o r r e n t e ( F i g s . 4.14, 

4.16, 4.18 e 4.20) e também na comparação e n t r e as seções 

l o n g i t u d e - t e m p o para as l a t i t u d e s de 10°S e 10°N ( F i g s . 

4.53 e 4.55). A e s t r u t u r a p r e s e n t e sobre o Oceano Atlântico 

nesses q u a t r o d i a s se assemelha a uma das ondas de Rossby 

c o n f i n a d a s à região e q u a t o r i a l d i s c u t i d a por Matsuno ( 1 9 6 6 ) . 

Liebmann e Hendon (1990) também encontraram uma e s t r u t u r a 

semelhante sobre o Atlântico para o padrão de correlação e n t r e o 

campo do v e n t o e a componente zonal no ponto de grade ( 0 o , 30 oW). 

A configuração do campo do v e n t o no nível de 500 hPa è mais 

complexa, p a r t i c u l a r m e n t e nos q u a t r o p r i m e i r o s ( F i g s . 4.30, 4.32, 

4.34 e 4.36) e d o i s últimos d i a s ( F i g s . 4.48 e 4.50), Circulação 

anticiclônica domina o c e n t r o — o e s t e da. América do Sul já a p a r t i r 

do p r i m e i r o d i a do período. A formação do vórtice ciclònico se dá 

sobre o Atlântico Sul no d i a 13 ( F i g . 4.36), após a e n t r a d a do 

p r i m e i r o s i s t e m a f r o n t a l no Nordeste ( F i g . 4 . 2 ) . P a r a l e l a m e n t e , 

d o i s núcleos, um ciclònico e o u t r o anticiclõnico, s i t u a d o s no 

hemisfério n o r t e na região da A f r i c a , s o frem retrogressâo à zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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medida que se i n t e n s i f i c a m . A e n t r a d a do segundo s i s t e m a f r o n t a l 

s udeste do B r a s i l no d i a 21 ( F i g . 4.5) provocou o reposicionamen-

t o do vórtice sobre o Nordeste ( F i g . 4.42). 

Uma característica i m p o r t a n t e dos q u a t r o s p r i m e i r o s d i a s do 

período é a existência de i n t e n s o escoamento inter-hemisfêrico. 

Ventos de n o r t e - n o r d e s t e estão pr e s e n t e s sobre o Nordeste nos 

d i a s 15 e 16 ( F i g s . 4.30 e 4.32). Nos d i a s 17 e 18 ( F i g s . 4.34 e 

4.36) v e n t o s de 1 e s t e - n o r d e s t e são v i s t o s sobre o n o r o e s t e da 

América do S u l , enquanto que f o r t e s v entos de s u l - s u d o e s t e sopram 

sobre o Atlântico em t o r n o de 30°W. A distribuição ,-j c, 5 v e n t o s na 

área do Atlântico, p a r t i c u l a r m e n t e no d i a 18, se assemelha ao 

padrão de correlação e n t r e o campo do v e n t o e a componente 

m e r i d i o n a l no ponto de grade ( 0 o , 30°W) o b t i d o por Liebmann e 

Hendon ( 1 9 9 0 ) . Os a u t o r e s a s s i n a l a m que a e s t r u t u r a e n c o n t r a d a se 

assemelha a da onda m i s t a de Rossby-gravidade (Matsu.no, 1966). 

A p a r t i r do dia. 19 e até o d i a 23 ( F i g s . 4.38, 4.40, 4.42, 

4.44, 4.46), o campo do ve n t o se a p r e s e n t a c o n s i d e r a v e l m e n t e 

s i m p l i f i c a d o . P a r t i c u l a r m e n t e i m p o r t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA éi o f a t o de que o 

c a v a d o / c i c l o n e do Atlântico N o r t e se a p r e s e n t a m e r i d i o n a l m e n t e 

a l i n h a d o com o c a v a d o / c i c l o n e do Atlântico S u l . E e v i d e n t e o 

l e n t o deslocamento para o e s t e desses sist e m a s que se movimentam 

como que formando uma única e s t r u t u r a que, nesses d i a s , se 

assemelha a de uma onda de Rossby v i s t a também no nível de 

200 hPa ( F i g s . 4.14, 4.16, 4.18, 4.20). 

A análise c o n j u n t a dos níveis de 500 e 200 hPa e v i d e n c i a que 

a evolução do vórtice não f o i "típica" já que e l e se formou 
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p r i m e i r o em 500 hPa, no d i a 18, e em 200 hPa no d i a 2 1 . F o i a 

p a r t i r desse d i a que o vórtice provocou t o t a i s de precipitação 

acima da normal em vários estados do Nordeste ( F i q . 4.7 e 

Tab. A . l ) . 

Ds r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s corroboram o conhecimento já 

e x i s t e n t e sobre o papel desempenhado pelos s i s t e m a s f r o n t a i s 

a u s t r a i s na formação dos vórtices ciclônicos da a l t a t r o p o s f e r a 

que afetam o Nor d e s t e . Além d i s s o , e s t e estudo d i a g n o s t i c o u 

aspectos ainda desconhecidos da evolução desses vórtices. F o i 

v i s t o que a ação c o n j u n t a de siste m a s de l a t i t u d e s médias dos 

hemisférios n o r t e e s u l f o i fundamental para a formação do par 

a n t i c i c l o n e da B o 1 i v i a - c a v a d o do Atlântico S u l . Também f o i 

documentado que o deslocamento do vórtice para o e s t e o c o r r e u 

em associação com o movimento, também para o e s t e , de um cavado 

s i t u a d o no Atlântico N o r t e . 

E necessário e s c l a r e c e r se t a i s a c o n t e c i m e n t o s são 

característicos de situaçóes com f o r t e s anomalias ou se também 

fazem p a r t e de casos d i t o s "típicos". Esta é uma questão que só 

poderá ser re s p o n d i d a com a realização de o u t r o s estudos de caso 

nos q u a i s a c o b e r t u r a geográfica s e j a , no mínimo, i g u a l àquela 

u t i l i z a d a n e ste t r a b a l h o . T a i s estudos deverão en g l o b a r casos 

o c o r r i d o s nos vários meses com maior frequência de vórtices. Por 

o u t r o l a d o , um maior e n t e n d i m e n t o da sua dinâmica poderá ser 

o b t i d o com a realização de balanços de v o r t i c i d a . d e e e n e r g i a . 

Nesse mesmo s e n t i d o , o u t r o a specto i m p o r t a n t e a ser i n v e s t i g a d o é 

o da influência de ondas e q u a t o r i a i s nas várias f a s e s do c i c l o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v i d a dos vórtices ciclônicos da a l t a t r o p o s f e r a que atuam no 

Nordeste do B r a s i l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

114 



REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ANJOS, B.L., SOBRAL, Z.R. Vórtice ciclònico sobre o Nordeste 
do B r a s i l , novembro de 1986. Relatório Técnico. Pesquisa 
CNPq, Campina Grande, Pb, 1989. 

ARAGÃO, J.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0.R. Um estudo da e s t r u t u r a das perturbações 
sinóticas do Nordeste do B r a s i I . Dissertação (Mestrado em 
M e t e o r o l o g i a ) . I n s t i t u t o de Pesquisas E s p a c i a i s , (INPE-789-
TPT/017). São José dos Campos, 1975. 51p. 

CAVALCANT I , I.F.A. The anomalous r a i n f a l l i n n o r t h e a s t e r n B r a z i l . 
I n : Second I n t e r n a t i o n a l Conference on Southern Hemisphere 
Meteorology 1985, New Zealand. I n t e r n a t i o n a l c o n f e r e n c e on 
Southern Hemisphere Me t e o r o l o g y . New Zealand, [ S . E ] , 1986. 
p.446-448. 

CLIMANALISE. INPE. B o l e t i m de monitoramento e Análise Climática, 
nov. .1986. 

DAVIS, N.E. Heteosat water vapor channel and a l o w - l a t i t u d e 
v o r t e x . Bui l e t i n American M e t e o r o l o g i c a l S o c i e t y . n.63, 
1932. p.747 - 750. 

DEAN, G.A. The t h r e e - d i m e n s i o n a l wind s t r u c t u r e over Shouth 
Shouth America and a s s o c i a t e d r a i n f f a l over B r a z i l . 
Department o f Met e o r o l o g y . F l o r i d a S t a t e U n i v e r s i t y , 1971. 
(Rep. LAFE-164). 

GAN, M. A. Um estudo o b s e r v a c i o n a l sobre as b a i x a s f r i a s da. a l t a 
t r o p o s f e r a nas l a t i t u d e s s u b t r o p i c a i s do Atlântico Sul e l e s t e 
do B r a s i 1 . Dissertação (Mestrado em M e t e o r o l o g i a ) . I n s t i t u t o 
de Pesquisas E s p a c i a i s , (INPE-2685-TLD/126). São Jose'dos 
Campos, 1932. 

Gray J r . , Thomas j . , Clapp, P h i l i p . F. An i n t e r a c t i o n between 
Low ~ and H i g h - L a t i t u d e Cloud Bands as Recorded on G0ES-1 
Imagery. B u l l e t i m American M e t e o r o l o g i c a l S o c i e t y , n.7, v.59. 
Jul . 1 9 7 8 . 

HASTENRATH, S., HELLER, L. Dynamics o f c l i m a t i c hazards i n 
N o r t h e a s t B r a z i l . Q u a r t e l y J o u r n a l o f t h e Royal. 
M e t e o r o l o g i c a l S o c i e t y , n.103, v . l , p.77-92. 

115 



KDUSKY, V.E. F r o n t a l i n f l u e n c e s on N o r t h e a s t B r a z i l . Monthly 
Weather Review, n.107, v.9, p.1140-1153. 1979. 

KOUSKY, V.E., BAN, M.A. Upper t r o p o s p h e r i c c y c l o n i c v o r t i c e s 
i n t h e t r o p i c a l South A t l a n t i c . T e l l u s . 3, p.533-551. 1981. 

LIEBMANN, B., HENDON, H.H. S y n o p t i c - s c a l e d i s t u r b a n c e s near t h e 
e q u a t o r . „ Atmos• S c i • , 47, p.1463-1479. 1990. 

MARKHAN, G.G., MACLAIN, D.R. Sea s u r f a c e t e m p e r a t u r e r e l a t e d 
t o r a i n i n Ceará, N o r t h - E a s t e r n B r a z i l . N a t u r e , n.265, v.5592, 
p.320-323. 1977. 

MATSUNO, T. Q u a s i - g e o s t r o p h i c motions i n t h e e q u a t o r i a l area 
J, Meteor. Soe. Japan, Ser. I I , 44, p.25-42. 1966. 

M o l i o n , L.C.B., C a v a l c a n t i , I.F.A., F e r r e i r a , M.E. I n f l u e n c i a da 
circulação atmosférica do hemisfério n o r t e na precipitação 
pluviométrica da Amazônia: Um estudo de caso. I n : V I I SIMPÓSIO 
LUSO BRASILEIRO DE HIDRÁULICA E RECURSOS HÍDRICOS, 3 a Salvador 
(BA), 1987. A n a i s . . . . S a l v a d o r : ABRH, 1937. p.59-71, v.2. 

MGURA, A.D., SHUKLA, J. On t h e dynamics o f d r o u g h t s i n 
N o r t h e a s t B r a z i l : O b s e r v a t i o n s , t h e o r y and n u m e r i c a l 
e x p e r i m e n t s w i t h a g e n e r a l c i r c u l a t i o n model. J o u r n a l o f t h e 
Atmospheric Science, n.38, v.12, p.2653-2675. 1981. 

NAMIAS, J. I n f l u e n c e o f N o r t h e r n Hemisphere g e n e r a l c i r c u l a t i o n 
on drought, i n N o r t h e a s t B r a z i l . TezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1 us , n.24, v. 4, p. 336-342. 
1972. 

RAO, V.B., BONATTI, J.P. On t h e o r i g i n of upper 
t r o p o s p h e r i c c y c l o n i c v o r t i c e s i n t h e South A t l a n t i c ocean 
and a d j o i n i n g B r a z i l d u r i n g t h e summer. I n s t i t u t o de 
Pesquisas E s p a c i a i s , São José dos Campos. 1986. (INPE-4010-
PRE/1002). 

RIEHL, HERBERT. Venezuelan Rain Systems and t h e General 
C i r c u l a t i o n o f t h e Summer T r o p i c s I I : R e l a t i o n s between Low and 
High L a t i t u d e s . N a t i o n a l Center f o r Atmospheric Research. 
v.105, nov. p.1421-1433. 1977. 

SERRA, A. M e t e o r o l o g i a do Nordeste B r a s i l e i r o . IV Assembléia 
Geral do I n s t i t u t o B r a s i l e i r o de G e o g r a f i a a Estatística 
- IBGE - Rio de J a n e i r o , 1946. p.120. 

116 



SILVA, F.M., PAZ, R.S. Vórtice ciclônico da a l t a 
t r o p o s f e r a : Um caso no Nordeste do B r a s i l . I n : V Congresso 
B r a s i l e i r o de M e t e o r o l o g i a . A n a i s . . . . Rio de Janeiro,, 1988, 
V o l . 2, p.11-15. 

SILVA, F.M. Vórtices ciclônicos da a l t a t r o p o s f e r a : p o i s 
estudos de caso para o Nordeste do B r a s i l . Dissertação 
(Mestrado em m e t e o r o l o g i a ) . U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Paraíba. 
Campina Grande. 1991. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

117 



APÊNDICE A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA A. l - TOTAL DE PRECIPITAÇÃO E DESVIO PERCENTUAL EM 
RELAÇÃO A NORMAL - PERÍODO DE 21 A 25 DE NOVEMBRO DE 1986. 

ESTAÇÃO PRECIPITAÇÃO (mm) 

NUMERO ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE TOTAL DO 
SINÓTICO NOME (metros) ( ° Sul) ( ° Oeste) PERÍODO NORMAL DESVIO 

82480 Piripiri - Pí 161 04 16 41 47 5.6 43.3 -37.7 
82578 Teresina - PI 74 05 05 42 49 3.2 58.4 -55.2 
82678 Floriano - PI 127 06 46 42 01 4.5 120.8 -116.3 
82780 Picos - PI 208 07 04 41 29 41.0 46.0 -5.4 
82882 Paulistana - PI 374 08 08 41 08 0.2 57.7 -57.5 
82879 S.J.do Piaui - PI 235 08 21 42 15 13.2 87.6 -74.4 
82294 Acarau - CE 16 02 53 40 08 1.1 5.6 -4.5 
82392 Sobral - CE 83 03 42 40 21 0.0 5.9 -5.9 
82397 Fortaleza - CE 26 03 46 38 36 14.9 16.1 -1.2 
82487 Guaramiranga - CE 871 04 17 39 00 7.0 45.6 -38.6 
82493 Jaguaruana - CE 12 04 47 37 46 6.9 3.5 +3.4 
82586 Quixeramobim - CE 212 05 12 39 18 8.2 5.4 +2.8 
82583 Crateus - CE 297 05 10 40 40 6.0 16.4 -10.4 
82683 Tauá - CE 399 06 00 40 25 1.2 16.6 -15.4 
82588 Morada Nova - CE 44 06 05 38 23 2.8 4.6 -1.8 
82686 Iguatú - CE 218 06 22 39 18 20.1 10.6 +9.5 
82'77 Campos Sales - CE 583 07 00 40 23 15.5 31.6 -16.1 

82784 Barbalha - CE 409 07 19 39 18 39.8 42.8 +3.0 
82594 Macau - RN 6 05 07 36 38 18.4 0.2 +18.2 
82598 Natal - RN 45 05 46 35 12 54.6 14.1 +40.5 

82596 Ceará Mirim - PN 61 05 39 35 25 30.5 11.0 + 19.5 

82693 Cruzeta - RN 226 06 26 36 35 2.8 7.8 -5.0 

82590 Apodi - RN 65 05 39 37 48 5.0 4.7 +0.3 
82691 Florânia - RN 324 06 07 36 49 1169 5.4 + 111.5 

82591 Mossoró - RN 18 05 11 37 20 4.9 8.8 -3.9 

82798 João Pessoa - PB 7 07 06 34 52 106.8 29.1 +77.7 

82795 Campina Grande - PB 547 07 13 35 53 23.4 12.5 + 10.9 

82792 Monteiro - PB 604 07 53 37 04 38.8 13.7 +25.1 

82791 Patos - PB 249 07 01 37 16 74.9 17.0 +57.9 

82689 São Gonsalo - PB 233 06 45 38 17 66.8 18.9 +47.9 

82900 Recife - PE 7 08 03 34 55 185.9 35.1 + 150.8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T.ABELA A. l - CONTINUAÇÃO 

ESTAÇÃO PRECIPITAÇÃO (mm) 

NUMERO ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE TOTAL DO 
SINÓTICO NOME (metros) ( ° S u l ) ( - Oeste) PERÍODO NORMAL DESVIO 

82797 Surubim - PE 418 07 05 35 43 22.2 16.0 +6.2 
82890 Arco Verde - PE 681 08 25 37 05 39.2 15.6 +23.6 
82893 Garanhuns - PE 823 08 53 36 31 8.4 17.0 -8.6 
82789 Triunfo -PE 1019 07 51 38 08 51.7 42.2 +9.5 
82887 Floresta - PE 310 08 36 38 34 50.0 30.2 + 19.8 
82886 Cabrobó - PE 342 08 31 39 20 72.4 39.2 +33.2 
82753 Ouricuri - PE 459 07 54 40 03 17.6 37.3 -19.7 
82983 Petrolina - PE 370 09 23 40 29 0.0 45.5 -45.5 
82994 Maceió - A L 64 09 40 35 42 162.3 29.0 +133.3 
82992 P. dos índios - AL 275 09 27 36 42 18.0 27.4 -9.4 
82990 Pão de Açúcar - A L 19 09 45 37 26 58.1 27.9 +30.2 
82989 Agua Bianca - AL 605 09 17 37 54 45.5 31.3 + 14.2 • 

82097 Propnà - SE 20 10 12 36 52 60.3 33.6 +26.7 

82096 Aracaju - SE 4 10 55 37 03 137.8 55.6 +82.2 

82195 Itabaianinha - SE 208 11 07 37 49 57.3 62.5 -5.2 

82986 Paulo Afonso - BA 253 09 24 Jò l-> 18.0 27.4 -9.4 

83088 S. do Bonfim - BA 558 10 23 40 11 7.0 72.0 -65.0 

83186 Jacobina - BA 485 11 11 40 28 17.1 82.7 -65.6 

83190 Serrinha - BA 360 11 38 38 58 43.9 81.8 -37.9 

83229 Salvador - BA 51 1301 38 31 53.0 136.1 -83.1 

83244 Itaberaba - BA 250 12 33 40 26 22.8 97.4 -74.6 

83242 Lençóis - BA 439 12 34 41 23 35.2 165.4 -130.2 

83182 Irecê - BA 747 11 18 41 52 5.6 118.4 -112.8 

83184 M . do Chapéu - BA 1003 11 13 41 13 6.4 96.5 -90.1 

83979 Remanso - BA 400 09 38 42 06 0.0 82.7 -82.7 

83236 Barreiras - BA 439 12 09 45 00 1.6 174.9 -173.3 

83288 Lapa - BA 440 13 16 43 25 3.6 160.4 -156.8 

83408 Carinhanha - BA 440 14 10 43 55 0.0 149.4 -149.4 

83339 Caitité - BA 882 14 03 42 37 0.0 156.6 -156.6 

83292 Ituacú - BA 531 13 49 41 18 0.2 114.9 -114.7 

83344 V. da Conquista - BA 840 15 57 40 53 3.2 123.7 -120.5 

83348 Ilhéus - BA 60 14 48 39 04 23.3 190.5 -167.2 

83498 Caravelas - BA 3 17 44 39 15 9.4 239.0 -229.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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