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RESUMO 

 

 
 
Analisou-se o comportamento de 311 Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VCAN) 
observados no período de janeiro de 1980 a dezembro de 2009, na região Nordeste do 
Brasil (NEB) e Atlântico Sul adjacente. Utilizou-se dados das Anomalias de 
Temperatura da Superfície do Mar (ATSM) dos Oceanos Atlântico e Pacífico, das 
componentes zonal (u) e meridional do vento (v), precipitação e o Índice da Oscilação 
Decadal do Pacífico (IODP). A partir das  componentes do vento calculou-se os  
campos da vorticidade relativa, divergência horizontal e as componentes rotacional e 
divergente do vento. A metodologia de análise consistiu em gráficos e na Análise das 
Componentes Principais (ACP), que possibilitaram a verificação das influências das 
ATSM nas ocorrências dos vórtices. Os resultados obtidos mostraram que durante 
todas as fases do VCAN foi perceptível em 90% dos casos a presença da Alta da 
Bolívia (AB) e que a vorticidade proveniente deste centro anticiclônico atuou de 
forma determinante na manutenção dos vórtices. A área preferencial para a formação 
dos VCAN foi sobre o Atlântico Tropical e sob condições de normalidade das águas 
do Pacífico (45,7% dos eventos). Nos eventos El Niño percebeu-se que os máximos de 
VCAN ocorreram quando as ATSM das regiões Niño 1+2 e Niño 3.4 foram mais 
aquecidas que as demais regiões dos Niños. Ainda com relação às ATSM do Pacífico 
observou-se que quando o IODP foi positivo e o El Niño estava configurado foram 
registrados mais VCAN que quando o IODP foi negativo e havia configuração de La 
Niña. Nas observações das componentes rotacional e divergente do vento, constatou-se 
a forma antagônica destas duas componentes. Os totais pluviométricos observados sobre 
o NEB durante os eventos acompanhados apresentaram uma grande variabilidade em 
decorrência do posicionamento dos VCAN. Na ACP foram encontradas duas 
Componentes Principais (CP) que explicaram mais de 50% da variabilidade do número 
de ocorrências de VCAN em função das ATSM do Atlântico e Pacífico. De tal forma 
conclui-se que os fenômenos acoplados oceano-atmosfera atuam de forma 
determinante na dinâmica dos VCAN que atuam no Nordeste do Brasil. 
 
 
Palavras-chaves: VCAN, ATSM Atlântico, ATSM Pacífico, Nordeste do Brasil    
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ABSTRACT 

 

 
 
We analyzed the behavior of 311 Upper-Tropospheric Cyclonic Vortex 
(UTCV) observed from january 1980 to december 2009, the region Northeast Brazil 
(NEB) and adjacent South Atlantic. Was used data from Anomalies of Sea Surface 
Temperature (SST) and Atlantic Oceans Pacific, the zonal (u) and meridional wind (v), 
precipitation and Index of the Pacific Decadal Oscillation (IODP). From the 
components of wind was calculated fields of relative vorticity, horizontal divergence 
and the rotational and divergent components of the wind. The methodology consisted of 
graphics and Principal Component Analysis (PCA), which allowed the verification of 
the influence of SSTA in the occurrences of vortex. The results showed that during all 
stages of VCAN was noticeable in 90% of cases the presence of the Bolivian high (BH) 
and the anticyclonic vorticity from this center served a decisive maintenance of the 
vortex. The preferred area for training was VCAN over the tropical Atlantic and under 
normal conditions of the waters of Pacific (45.7% of events). In El Niño events, it was 
noticed that the maximum VCAN occurred in regions where the SST Niño 1 +2 and 
Niño 3.4 were more heated than the other regions of the Niños. Also concerning the 
SSTA Pacific observed that when the IODP was positive and the El Niño was set were 
recorded more VCAN than when the IODP was negative and had setting of La 
Niña. Observing the rotational components and divergent wind, it was seen how these 
two antagonistic components. The total pluviometric over NEB observed during the 
events followed showed a great variability due to VCAN positioning. The PCA were 
found two Principal Components (PC) that explained more than 50% of the variability 
in the number of occurrences of VCAN according to the SSTA in the Atlantic and 
Pacific. So it follows that the coupled ocean-atmosphere phenomena act in a 
decisive VCAN dynamics of operating in northeast Brazil. 
 
 
Keywords: UTCV, Atlantic SSTA, Pacific SSTA, Northeast Brazil   
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         CAPÍTULO  1 
 
                                                                                                          INTRODUÇÃO  

 

1. INTRODUÇÃO   

O oceano é a principal fonte global de umidade para a atmosfera, propiciando 

precipitações em regiões com ocorrência de instabilidades (convergência) atmosféricas.  

A Temperatura da Superfície do Mar (TSM) nos oceanos Pacífico e Atlântico 

Tropicais é a principal variável física influenciadora das condições climáticas no 

Nordeste do Brasil (NEB). No Pacífico Tropical a presença de eventos quentes (frios) 

denominados de El Niño (La Niña), anomalias positivas (negativas) de TSM, causa 

fenômenos climáticos diferenciados em várias áreas do NEB (PHILANDER, 1991).  

A grande variabilidade climática, tanto sazonal como interanual, no NEB, 

acarreta irregularidade na distribuição espaço-temporal da precipitação, e afeta 

profundamente as condições socioeconômicas locais; assim sendo, o conhecimento 

atual sobre o Atlântico tropical (Dipolo do Atlântico), em conjunto com as informações 

sobre os episódios de El Niño/Oscilação do Sul (ENOS), permite que se elaborem 

previsões sobre as precipitações no NEB, contribuindo de forma efetiva para o 

planejamento socioeconômico da região. 

Episódios de secas ou chuvas no NEB estão, respectivamente, associados 

com os eventos El Niño/La Niña, apesar das correlações em longo prazo serem baixas 

(KANE, 1997). Vários outros mecanismos podem influenciar a distribuição das 

precipitações no NEB tais como a posição e intensidade da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT), influenciada pelo padrão dipolo de Temperatura da Superfície do 

Mar (TSM) sobre o Atlântico Tropical (UVO, 1989), Vórtices Ciclônicos de Altos 

Níveis (VCAN) (KOUSKY e GAN, 1981), frentes frias (KOUSKY, 1979), ondas de 

leste (FERREIRA et al., 1990) e linhas de instabilidade (COHEN et al., 1995). 

Na escala intra-sazonal, uma boa parte da variabilidade espacial e temporal da 

chuva no NEB se deve ao Vórtice Ciclônico de Altos Níveis (VCAN), que é um dos 

principais sistemas que provocam alterações no tempo desta região. O VCAN é um 

sistema de circulação ciclônica que ocorre freqüentemente no verão austral e é definido 

como um sistema de baixa pressão em escala sinótica, formado na alta troposfera e cuja 

circulação ciclônica fechada possui o centro mais frio que sua periferia (ARAGÃO, 

1975; VIRJI, 1981; GAN, 1983). 
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Os VCAN são exemplos de sistemas transientes, que por sua persistência e 

deslocamento têm um papel importante no regime de precipitação nas regiões dos 

trópicos e extratrópicos. Classificam-se em tropicais e subtropicais, sendo que os 

VCAN subtropicais formam-se nas regiões Sul e Sudeste do Brasil associados a padrões 

em altos níveis que chegam pela costa oesta da América do Sul vindos do Pacífico 

(LOURENÇO et al., 1996). Os VCAN  tropicais originam-se sobre o Oceano Atlântico 

entre a faixa de 20°W-45°W e 0°-28°S e quando penetram no Brasil produz tempo bom 

na região sul e central do Nordeste e chuvas no setor norte do Nordeste (GAN e 

KOUSKY, 1986). Os vórtices ciclônicos em altos níveis que atuam sobre a Região 

Nordeste (NE) são de origem tropical e em geral são persistentes.  

Os VCAN são também importantes mecanismos de intercâmbio estratosfera-

troposfera, sendo essenciais para explicar valores anômalos de ozônio troposférico em 

latitudes médias e subtropicais (HOLTON et al., 1995; KENTARCHOS et al., 2000). 

Embora vários estudos tenham investigado anteriormente, a origem, formação, 

estrutura vertical, energética e nebulosidade associada aos VCAN na América do Sul 

(AS), existem muitos aspectos relacionados a esse sistema que ainda não foram 

totalmente explorados.   

Dentro deste contexto busca-se neste trabalho observar as influências dos 

fenômenos acoplados oceano-atmosfera na ocorrência dos Vórtices Ciclônicos de Altos 

Níveis que atuam no Nordeste do Brasil. 

  

1.2. OBJETIVOS 

 
1.2.1. OBJETIVO GERAL 

Este trabalho tem como objetivo principal contribuir para um melhor 

entendimento da dinâmica dos VCAN que ocorrem na região Nordeste do Brasil e sobre 

o Atlântico Sul adjacente, em períodos de El Niño, La Niña e Situação de Normalidade 

nas Águas do Pacífico (SNAP), além de determinar as influências das Anomalias da 

Temperatura da Superfície do Mar (ATSM) (positivas e negativas) do Oceano Atlântico 

Norte e Sul sobre as ocorrências desse sistema, durante o período de janeiro de 1980 a 

dezembro de 2009.   
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

i. Identificar os casos de VCAN ocorridos sobre o NEB e no Atlântico adjacente, 

durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 2009, utilizando-se para 

isso dados de reanálises do National Centers for Environmental Prediction / 

National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR);  

ii. Analisar o comportamento dos VCAN diagnosticados durante anos de El Niño, 

La Niña e Situação de Normalidade do Pacífico (SNAP) (formação, duração, 

intensidade, deslocamento);  

iii. Analisar os campos de Divergência Horizontal, Vorticidade Relativa e as 

Componentes Rotacional e Divergente do vento, no nível de 200 hPa durante a 

ocorrência dos Vórtices nos eventos La Niña, El Niño e SNAP; 

iv. Verificar como as ATSM do Oceano Atlântico Norte e Sul estão relacionadas 

com as ocorrências dos VCAN sobre o NEB; 

v. Realizar uma análise estatística para identificar diferentes padrões dos VCAN 

em diferentes situações de ATSM do Pacífico e Atlântico;   
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         CAPÍTULO  2 
 
        REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A análise do comportamento das chuvas na Região do Nordeste do Brasil se 

reveste de enorme importância, devido à grande irregularidade apresentada em escala 

de tempo e espaço, não somente sob o enfoque climático, mas, também, pelas 

conseqüências de ordem econômica, social e cultural advindas. Diversos são os 

fatores que influenciam o comportamento da precipitação, um deles são as condições 

da TSM sobre os Oceanos Pacífico e Atlântico e a interação desses com a atmosfera. 

 

2.1 ASPECTOS CLIMATOLÓGICOS DO NORDESTE DO BRASIL 

Devido à sua localização no extremo leste da América do Sul, o Nordeste do 

Brasil (NEB) está submetido à influência de fenômenos meteorológicos e climáticos, 

que lhe conferem características peculiares (KOUSKY et al., 1984; MOLION e 

BERNARDO, 2002). A maioria destes mecanismos ocorre sobre o Atlântico Sul. Em 

geral, o gradiente da Temperatura da Superfície do Mar (TSM) entre o Norte e Sul 

sobre o Atlântico Tropical (Dipolo) parece ter maior influência nas precipitações 

sobre o NEB (SOUZA e NOBRE, 1998; SOUZA et al., 1998), embora eventos 

extremos de El Niño possam dominar (FOLLAND et al., 2001; MÉLICE e 

SERVAIN, 2003). 

HASTENRATH e HELLER (1977) mostraram que a intensidade e posição da 

ZCIT têm uma grande influência na estação chuvosa da região NEB.  

Dentro da variabilidade pluviométrica do NEB, podem ser destacados três 

regimes básicos de precipitação quanto a sua distribuição espacial e temporal 

(STRANG, 1972; KOUSKY e CHU, 1978; KOUSKY, 1979; MOURA e SHUKLA, 

1981; NOBRE e MOLION, 1988; RAO et al., 1999; LUCENA, 2008). Tais regimes 

podem ser definidos como sub-regiões norte, leste e centro/sul. 

A sub-região norte do NEB abrange  o norte do Maranhão, Piauí, e todo estado 

do Ceará, Centro-Oeste do Rio Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco, Alagoas e 

nordeste da Bahia. Inclui parte do semiárido e apresenta o quadrimestre mais chuvoso 

entre os meses de fevereiro a maio, correspondendo a aproximadamente 80% da 

precipitação anual (ALVES e REPELLI, 1992), sendo que o mês mais chuvoso é março 
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(STRANG, 1972). A sub-região norte foi caracterizada pelo posto pluviométrico de 

Quixeramobim (CE),  (Figura 01), os índices pluviométricos variam de 400mm/ano 

(interior) a mais de 2.000mm/ano (litoral) (MOLION e BERNARDO, 2002). Os 

principais mecanismos de precipitação são a Zona de Convergência Intertropical 

(ZCIT), convecções locais, Perturbações Ondulatórias no campo dos Alísios (POAs) e 

brisas marítimas e terrestres e os VCAN. Sendo que a ZCIT é o mecanismo mais 

importante na produção de precipitação no período chuvoso (MOLION e BERNARDO, 

2000). 

O leste do NEB corresponde à parte oriental dos Estados do Rio Grande do 

Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e parte do litoral norte da Bahia, 

apresentam clima quente e úmido. O período mais chuvoso ocorre de abril a julho, 

correspondendo aproximadamente 60% da precipitação anual (RAO et al., 1999). De 

acordo com Strang (1972) o pico de precipitação nesta sub-região ocorre em maio 

(postos de Olinda e Salvador) (Figura 01). O leste do NEB apresenta totais 

pluviométricos anuais variando de 600 mm/ano (interior) a 3000 mm/ano (litoral) 

(SOUZA et al., 1998). Os principais mecanismos produtores de precipitação são os 

sistemas frontais e as POAs, associadas à convergência do fluxo de umidade dos ventos 

alísios na costa (MOLION e BERNARDO, 2000). No verão, de novembro a fevereiro, a 

precipitação no leste também é bastante influenciada pelos Vórtices Ciclônicos de Altos 

Níveis (VCAN) (SILVA, 2002). 

A concentração das chuvas ocorre nos meses de novembro a fevereiro, com 

pico de precipitação em dezembro para a sub-região centro/sul (estação de Caetité – sul 

da Bahia) (Figura 01), que cobre praticamente toda a Bahia e as partes sul do Maranhão 

e Piauí, além do extremo sudoeste de Pernambuco (MOLION e BERNARDO, 2002). O 

regime pluviométrico varia de 600 mm/ano (interior) a mais de 3.000 mm/ano (litoral). 

O máximo no sul da região está associado à penetração de frentes frias vindas do sul 

que alcançam latitudes mais baixas nos meses de novembro a fevereiro 

(SATYAMURTI et al., 1998) e a Zona de Convergência do Atântico Sul (ZCAS) 

(MOLION e BERNARDO, 2002).  
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Apesar da divisão de Strang (1972) ter sido bastante usada e aceita, salienta-

se que Braga (2000) usando uma análise de agrupamentos hierárquica aglomerativa 

dos principais fatores comuns espaciais e escores temporais das precipitações mensais 

no período de 1960-89, definiu 9 regiões homogêneas em relação à variabilidade 

sazonal e interanual das precipitações. Segundo seu trabalho (Figura 02) nas regiões 1, 

3, 6 e 7 (Norte) o período chuvoso segue de fevereiro a abril; na região 2 de março a 

maio; nas regiões 4 e 5 (Sul) de dezembro a fevereiro e nas regiões 8 e 9 (Leste) de 

maio a julho (Figura 02). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01: Distribuição espacial do mês no qual a precipitação média mensal atinge o 
máximo e histogramas da distribuição anual de precipitação (eixo vertical em mm) para 5 
estações representando diferentes regimes pluviométricos do Nordeste. A localização das 
estações é indicada pelas letras Q (Quixeramobim), O (Olinda), S (Salvador), C (Caetité) e R 
(Remanso). 
Fonte: Nobre e Molion (1988)  
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A variabilidade interanual da distribuição de chuvas sobre o NEB, está 

intimamente relacionada com as mudanças nas configurações das circulações 

atmosférica e oceânica, de características anômalas, externas à região. Resultados 

sugerem que a Temperatura da Superfície do Mar (TSM) dos Oceanos Atlântico e 

Pacífico condicionam os totais pluviométricos anuais da região Norte e Nordeste do 

Brasil (LIMA, 1991; XAVIER e XAVIER, 1998; MOURA et al., 1999a e 1999b).  

De acordo com Studzinski (1995) e Silva (2002), para se estudar a 

variabilidade das precipitações deve-se considerar a influência dos oceanos, que 

possuem um papel determinante nos fluxos de calor sensível e umidade para a 

atmosfera, afetando desta forma o regime de precipitação. No Oceano Atlântico, as 

relações entre os padrões anômalos das Temperaturas da Superfície do Mar (TSM) 

com o clima no Brasil tem sido objeto de muitas pesquisas, porém a maioria é 

relacionada à influência do Atlântico Tropical nas precipitações do Nordeste 

(MOURA e SHUKLA, 1981). 

Segundo Markham e Mclain (1977); Lucena (2001) há evidências 

observacionais da relação entre as anomalias da TSM sobre o Atlântico Intertropical e 

as precipitações sobre o Nordeste do Brasil. O mecanismo dinâmico sugerido é que a 

TSM afeta a altura da camada de inversão dos ventos Alísios, a altura da camada 

úmida, com a conseqüente variação na precipitação e na liberação de calor latente de 

condensação para atmosfera modificando a circulação. Os resultados também sugerem 

Figura 02: Regiões homogêneas em relação à variabilidade sazonal e interanual das 
precipitações no NEB (1,3,6 e 7 – Região Norte, 2 – Interior da região Leste, 4,5 – Região Sul 
e 8,9 – Região Leste Costeira). 
Fonte: Braga (2000). 
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uma associação entre TSM abaixo do normal no Atlântico Sul e o fenômeno El Niño - 

Oscilação Sul (ENOS). 

Tanto o El Niño como o gradiente inter-hemisférico da ATSM no Atlântico 

Tropical (AT) são fatores importantes que modulam a precipitação do NEB. Isso tem 

motivado diversas pesquisas sobre as relações entre as TSM dos Oceanos Pacífico e 

Atlântico e a precipitação do NEB (UVO et al., 1998; SARAVANAN e CHANG, 

2000; PEZZI e CAVALCANTI, 2001; GIANNINI et al., 2004; ANDREOLI et al., 

2004; KAYANO e ANDREOLI, 2004; AMBRIZZI et al., 2004; DE SOUZA et al., 

2004; ANDREOLI e KAYANO, 2007). 

Uma interpretação amplamente aceita é que a variabilidade da TSM do AT 

seja a forçante dominante das anomalias de precipitação no NEB, enquanto que a 

influência remota do Pacífico, em determinadas ocasiões pode reforçar estas 

anomalias, mas em outras pode ter efeitos opostos, de modo que estas anomalias 

sejam enfraquecidas (UVO et al., 1998; PEZZI e CAVALCANTI, 2001; AMBRIZZI 

et al., 2004; SOUZA et al., 2004). 

Dada a importância da variabilidade da TSM na previsibilidade da 

precipitação sobre o NEB, as relações entre as ATSM dos Oceanos Pacífico e AT e os 

campos anômalos da precipitação no NEB foram re-examinadas considerenado os 

efeitos combinados e isolados das ATSMs de cada bacia oceânica na estação que 

antecede a estação de chuvosa no norte do NEB. Gianini et al., (2004) mostraram 

evidências que a relação entre o El Niño-Oscilação Sul (ENOS) e a variabilidade do 

AT durante a estação chuvosa do NEB pode ser afetada pela pré-condição de até seis 

meses de antecedência. Além disso, seus resultados indicaram que a pré-condição no  

Atlântico Sul pode ser tão importante quanto a do Atlântico Norte na determinação do 

gradiente meridional da TSM, e conseqüentemente da anomalia de precipitação no 

NEB, nos meses de Março, Abril e Maio. 

 

2.2 CONDIÇÃO TÉRMICA DOS OCEANOS ATLÂNTICO E PACÍFICO E SUA RELAÇÃO COM 

A PRECIPITAÇÃO NO NORDESTE DO BRASIL  

As condições oceânicas, principalmente as de superfície, são de grande 

importância para o clima global e regional e não faltam evidências observacionais e 

resultados de modelos numéricos de circulação atmosférica que comprovam as 

mudanças ou impactos causados pelas mesmas (LUCENA, 2001). 
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Os oceanos constituem 71% da superfície terrestre. Devido a sua alta 

densidade e ao elevado calor específico da água, eles apresentam uma grande 

capacidade de armazenar e transportar grandes quantidades de calor. Por sua vez, a 

atmosfera é aquecida por baixo. Assim, configurações da TSM nos oceanos globais 

tornam-se as condições de contorno inferior mais importante para a atmosfera, sendo 

chave para o entendimento da variabilidade e mudanças do sistema climático 

(LUCENA, 2008). 

O Nordeste do Brasil é uma das regiões do mundo em que se observa uma 

marcante variabilidade interanual da pluviometria. A existência dessas anomalias 

pluviométricas está relacionada com a complexidade dos mecanismos gerais da 

circulação pelo número de sistemas atuantes e pela interação oceano-atmosfera. O 

mais importante está relacionado às áreas de baixa e alta pressão atmosférica, no 

Oceano Pacifico Equatorial, descritos por Walker (1923, 1924, 1928). 

Sobre as águas quentes dos oceanos Tropicais Pacífico e Atlântico 

prevalecem à intensa atividade convectiva.  O desenvolvimento dessa convecção 

modula as circulações de Walker e Hadley, sendo assim as variações da TSM nos 

oceanos estão acopladas aos principais padrões da circulação que caracterizam o clima 

em escala hemisféricas (CHAVES, 2003).  

A região tropical dos oceanos Pacífico e Atlântico têm muitas características 

climatológicas em comum, a termoclina com pouca profundidade do lado leste em 

relação ao lado oeste, a língua de águas frias no lado leste e a presença da ZCIT. 

Contudo, comparando a variabilidade climática destes oceanos revelam-se mais 

diferenças que similaridades, associadas à morfologia destas Bacias (XIE et al., 1999). 

Enquanto, o Pacífico tropical é dominado pelo modo ENOS, que está 

associado com a realimentação (feedback) de Bjerknes, o Atlântico tropical é 

controlado por mudanças no gradiente da TSM interhemisférico, associado à 

realimentação vento-evaporação-TSM  (XIE e PHILANDER, 1994; CHAVES, 2003). 

A seguir, é apresentado um detalhamento dos modos de variabilidade da TSM 

do Atlântico e Pacífico, conceitos importantes no contexto do presente estudo. 
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2.2.1. OCEANO PACÍFICO 

 

2.2.1.1.  El Niño / Oscilação Sul  

Walker (1928) notou uma associação entre a variação da pressão atmosférica em 

Taiti (Pacífico Central) e em Darwin (norte da Austrália). Quando a pressão aumenta 

em Taiti há decréscimo na pressão em Darwin, e vice-versa. A essa aparente gangorra 

barométrica leste-oeste denominou de Oscilação Sul (OS). O autor observou que, 

quando a pressão é muito alta em Tahiti e baixa em Darwin, as chuvas são intensas na 

Austrália, sudeste Asiático e Índia, e quase inexistentes na costa oeste da América do 

Sul. A situação das chuvas é invertida quando a pressão diminui em Taiti e aumenta em 

Darwin. Ressalta-se que o gradiente de pressão não se inverte, apenas há uma 

desintensificação dos centros de alta e baixa pressão.      

O El Niño é o aquecimento anômalo da água do mar no Pacífico Equatorial 

desde a costa do Peru/Equador até o oeste do Pacífico. O nome El Niño se refere ao 

MeNIÑO Jesus, pois, desde o século XVI, os pescadores desta região denominaram o 

aquecimento das águas do mar com esse nome, já que acontecia próximo do natal. O 

fenômeno La Niña, é o oposto do El Niño e causa anomalias opostas (ARAGÃO, 

1998; BERLATO e FONTANA, 2003). 

Bjerknes (1969) foi o primeiro a propor uma conexão entre o El Niño e a 

Oscilação Sul. Atualmente os trabalhos se referem ao fenômeno acoplado 

oceânico/atmosférico ENOS, que é um evento global de grande escala. O fenômeno 

refere-se a uma combinação de dois mecanismos que demonstram de forma marcante, o 

vínculo existente entre o oceano e a atmosfera. O El Niño representa a componente 

oceânica caracterizada por ATSM positivas nas águas do Pacífico equatorial central e 

leste, enquanto a Oscilação do Sul (OS) representa a contrapartida atmosférica 

(KAYANO, et al., 2009). 

Desde Bjerknes (1966) o ENOS tem sido considerado como um fenômeno 

interanual que envolve interações oceânicas e atmosféricas associadas com a circulação 

de Walker no Pacífico (PHILANDER, 1990; NEELIN et al., 1998). Variações na 

circulação de Walker mostram que o movimento interanual leste-oeste da célula de 

Walker, associado com anomalias na convecção atmosférica, desempenham um papel 

importante na evolução do ENOS (WANG, 2002a). 

Em períodos de ocorrência do fenômeno ENOS, vários mecanismos da 

Circulação Geral sobre o Atlântico são afetados, como exemplo, pode-se citar, variações 
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na posição do anticiclone subtropical na direção norte–sul e leste–oeste e modificação 

nas células de Hadley e Walker (VENEGAS et al., 1997; KAYANO et al., 2009).      

Variações no ENOS são medidas pelo Índice de Oscilação Sul (IOS), que 

expressa a fase e a intensidade da OS. Este índice é definido como a diferença 

padronizada da anomalia da PNM entre Taiti e Darwin.  

Esta componente é monitorada principalmente através do IOS e da TSM em 

regiões definidas ao longo da região equatorial do Oceano Pacifico, tais como Niño 4, 

Niño 3.4, Niño 3 e Niño 1+2 (Figura 03). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variações na precipitação de algumas regiões dos trópicos têm sido 

relacionadas com o ENOS. Uma destas regiões é o NEB, onde a condição de seca 

durante sua estação chuvosa tem sido relacionada com o El Niño. A conexão do ENOS 

com NEB ocorre através da circulação atmosférica tal que a seca relacionada ao El Niño 

é atribuída a um deslocamento para leste da circulação de Walker com movimentos 

ascendentes anômalos (aumento da convecção) sobre o Pacífico equatorial central e 

leste e movimentos descendentes (inibição da convecção) sobre o AT e a área 

continental do NEB (CAVIEDES, 1973; HASTENRATH, 1976; KOUSKY et al., 1984; 

ARAGÃO, 1986; KAYANO et al., 1988; ROPELEWSKI e HALPERT, 1987, 1989; 

KILADIS e DIAZ, 1989; RAO e HADA, 1990; ARAGÃO, 1998; KAYANO e 

ANDREOLI, 2006). Padrões anômalos contrários da circulação atmosférica, TSM, 

precipitação no NEB são observados em episódios de La Niña (KOUSKY e 

ROPELEWSKI, 1989; KAYANO e ANDREOLI, 2004; SILVA, 2006; KAYANO et 

al., 2009; RAO et al., 2007). 

Andreoli e Kayano (2007) reexaminaram as anomalias de precipitação no NEB 

considerando os efeitos do ENOS e do Atlântico Tropical na estação anterior à estação 

Figura 03: Regiões dos Índices Niño no Oceano Pacífico Equatorial as localidades de Taiti e 
Darwin. 
Fonte: Berlato e Fontana (2003)  
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chuvosa do NEB. Na ausência de ATSM significativas no AT, durante a fase inicial e 

de desenvolvimento do ENOS, em dezembro, janeiro e fevereiro, entenderam que as 

anomalias na precipitação são ocasionadas, possivelmente, por padrões de teleconexões 

associados ao rearranjamento da célula de Walker, e em março, abril e maio, por 

padrões de teleconexões extratropicais. Eventos simultâneos ENOS e ATSM 

significativas no AT atuaram para aumentar ou diminuir as anomalias de precipitação 

no NEB. ATSM de mesmo sinal no Atlântico Sul e Pacífico leste, enfraqueceram os 

padrões de precipitação no NEB. 

De acordo com Moura et al.,(2009) a maior correlação entre a precipitação e a 

TSM do Atlântico é superior à encontrada entre a precipitação e TSM do Pacífico, e que 

Anomalias positivas da TSM no Atlântico Tropical sul produzem precipitação sobre o 

leste do NEB, enquanto, anomalias positivas da TSM no Pacífico inibem as chuvas no 

Leste do NEB. 

Diversos autores como Pezzi e Cavalcanti, 2001; Giannini et al., 2004; 

Andreoli e Kayano, 2006; Kayano e Andreoli, 2007, sugerem que em algumas situações 

de variabilidade interanual das chuvas no NEB as condições do Atlântico tropical 

desempenha papel mais importante do que as do do Pacífico tropical.   

 

2.2.1.2.  Oscilação Decadal do Pacífico  

Desde meados da década de 1990 vários estudos mostraram a existência de um 

padrão dominante de variabilidade climática sobre o Oceano Pacífico em escala 

decadal. A esse regime oscilatório de grande escala, Mantua et al., (1997) deram o 

nome de Oscilação Decadal do Pacífico (ODP), que difere da oscilação norte-sul da 

Pressão ao Nível Médio do Mar (PNM) entre o Alaska e Hawai, conhecida como 

Oscilação do Pacífico Norte. No caso da ODP, as ATSM do Oceano Pacífico 

apresentam uma configuração semelhante ao fenômeno ENOS, porém com amplitudes 

maiores em latitudes médias do que em latitudes baixas e uma maior extensão de 

anomalias equatoriais para altas latitudes no lado leste do Pacífico e variações temporais 

mais longas (MANTUA et al., 1997). 

Pesquisadores referem-se a ODP como uma variabilidade climática na escala 

de 20-30 anos e outros de 50-70 anos (MINOBE, 2000; LIU et al., 2002; MOLION, 

2005; SILVA, 2006). No primeiro caso foi dado o nome de oscilação bidecadal e no 

segundo pentadecadal (MINOBE, 2000). Além disso, sugerem que, quando a mudança 
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de fase destas duas oscilações coincidem, há uma mudança brusca de um regime frio 

para o quente da ODP e vice- versa. 

Da mesma forma que o ENOS, existe duas fases da ODP (Figura 04). A fase 

quente (positiva) está relacionada com um inverno mais quente e ar mais seco no 

noroeste do Pacífico e águas mais frias que o normal em uma grande área do Pacífico 

norte. Desta forma, as ATSM são positivas no Pacífico tropical leste e negativas no 

Pacífico extratropical. A fase fria (negativa) apresenta uma configuração invertida, com 

ATSM negativas no Pacífico tropical leste e positivas no Pacífico extratropical norte e 

sul (KAYANO e ANDREOLI, 2007; LUCENA, 2008). 

A última fase fria da ODP ocorreu no período compreendido entre 1948 – 

1976, e a fase quente se estendeu de 1976 -1998 (MANTUA, et al., 1997; MOLION, 

2005; GARCIA, 2006) (Figura 05). 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para medir a fase e a intensidade da ODP utiliza-se um índice definido por 

Mantua et al., (1997), o IODP (Figura 06). Este índice baseia-se na componente 

principal do primeiro modo da análise de Funções Ortogonais Empíricas das ATSM ao 

norte de 20ºN no Pacífico. Quando o IODP é positivo, ou regime quente, prevalecem 

águas superficiais mais quentes que o normal no Pacífico tropical e leste, e águas mais 

frias que o normal no Pacífico norte; para IODP negativo, o padrão da TSM apresenta 

configuração inversa. 

 

 

 

 

 

Figura 04: Padrão das fases da Oscilação Decadal do Pacífico: (a) fase quente (b) fase fria.  
Fonte: JISAO (2010)  
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Mantua et al., (1997) comparando o IODP com o inverso do IOS, durante o 

período de 1900 a 2000, notaram que durante a ODP positiva (1925-1946 e 1977-2000) 

houve uma maior ocorrência de El Niños, enquanto que na ODP negativa (1910-1924 e 

1947-1976) observou-se um maior número de La Niñas apenas no período 1910-1924. 

Isto mostra que a ODP positiva pode atuar de forma construtiva para a ocorrência de El 

Niños. 

Composições calculadas pela média de ATSMs durante o período março-maio 

do ano de El Niño, mostraram que há um comportamento distinto entre os El Niños 

durante a ODP positiva e a ODP negativa. El Niños que ocorrem na ODP positiva 

começam com o aquecimento próximo às costas do Peru e Equador, e a área aquecida se 

expande para oeste. El Niños que ocorrem na ODP negativa começam com o 

aquecimento no lado oeste do Pacífico tropical, e a área aquecida se expande para leste 

(WANG e PICAUT, 2004; SILVA, 2006). 

Salvador (2006), relacionou a ODP com a precipitação na Costa Leste do NEB, 

e como resultado observou um aumento nos totais médios anuais de precipitação na fase 

quente da ODP (1977 – 1998) com relação a fase fria (1947 – 1976). 

Vários estudos vem descutido muito essa variabilidade, dentre eles pode-se 

citar Molion (2005), que mostrou que quando ocorreu a fase quente da ODP a 

temperatura média global aumentou e houve uma maior frequência de eventos El Niño e 

vice-versa. Isso é só um indicativo que leva a comunidade científica a investigar como 

se origina, como se desenvolve e os impactos causados por essa oscilação.     

Figura 05: Série temporal do Índice da Oscilação Decadal do Pacífico (IODP) (1900 a 
setembro de 2010).  
Fonte: JISAO (2010)  
 

1925 – 1946 
Fase quente 

1947 – 1976 
Fase fria 

1977 – 1998 
Fase quente 



36 
 

2.2.2. OCEANO ATLÂNTICO  

Evidências observacionais, teóricas e resultados de modelos de circulação 

geral da atmosfera, indicam que as condições oceânicas e atmosféricas sobre a Bacia 

do Atlântico (AT) influem fortemente na variabilidade interanual do clima sobre as 

Américas (HASTENRATH e HELLER, 1977; MOURA e SHUKLA, 1981; 

HASTENRATH, 1984; Chu, 1984; HASTENRATH, 1990; NOBRE e SHUKLA, 

1996; NOBRE, 2000; SILVA, 2006), particularmente sobre a América do Sul. Uma 

das regiões mais influenciadas pelas circulações atmosféricas e oceânicas do AT é o 

NEB (NAMIAS, 1972; HASTENRATH e HELLER, 1977; MARKHAM e McLAIN, 

1977; MOURA e SHUKLA, 1981; HASTENRATH, 1984; HASTENRATH, 1990; 

ALVES et al., 1993; NOBRE, 1993; RAO et al., 1999; NOBRE e SHUKLA, 1996; 

RAO et al., 1999). 

Existe mais de um modo de variabilidade da TSM no AT. O ciclo sazonal é o 

sinal mais forte da interação oceano-atmosfera nessa região. Sobreposto a este estão às 

flutuações em escalas de tempo interanual e decadal, as quais embora mais fracas têm 

significantes impactos no clima regional das Américas e África. Nestas escalas de 

tempo, análises empíricas da TSM no AT mostram dois modos de variabilidade, um 

equatorial zonal e outro meridional (modo de dipolo) (SERVAIN, 1991). 

O modo de variabilidade equatorial é similar ao ENOS do Pacífico (ZEBIAK, 

1993; CARTON E HUANG, 1994) e varia em escalas de tempo sazonal e interanual. 

Este modo caracteriza-se pela presença de ATSM extremas, definidas mais ou menos 

zonalmente no leste do Atlântico equatorial, que são acompanhadas por alterações nos 

alísios no Atlântico equatorial oeste tal que, os alísios são mais fracos (fortes) que o 

normal durante eventos quente (frios). O início de um evento equatorial quente ou frio 

pode ocorrer rapidamente em escalas de poucas semanas a meses, devido à excitação e 

propagação de ondas de Kelvin e Rossby equatorial, forçadas pelo vento (ZEBIAK, 

1993). Os impactos climáticos relacionados a esse modo incluem um aumento de 

precipitação na região do Golfo da Guiné, durante o período de Junho a Agosto 

(WAGNER e DA SILVA, 1994). 

O modo meridional da variabilidade da TSM no AT conhecido na literatura 

como o padrão de dipolo envolve variações espaciais da TSM nos dois hemisférios 

entre mais ou menos 20oN - 5oN e 5oS -20oS, com variabilidade nas escalas sazonal, 

interanual e decadal. Uma das hipóteses é que a estrutura desse Dipolo pode ser 

afetada pelo fenômeno de ressurgência que ocorre na costa sudeste da África e onde a 
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TSM apresenta grande variação térmica. Alguns estudos mais recentes de modelagem 

numérica sugerem que a resposta termodinâmica entre a TSM, ventos em superfície e 

os fluxos de calor, é um mecanismo físico importante nas variações inter-hemisféricas 

da TSM no Atlântico Tropical (CHANG e LI, 1997; WEARE, 1977; MOURA e 

SHUKLA, 1981; SERVAIN, 1991; SERVAIN et al., 1999; HUANG e SHUKLA, 

1997; TOURRE et al., 1999; MOURA et al., 2009). 

As ATSM influenciam na posição e intensidade da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT) e exercem considerável influência na precipitação do NEB e Sahel 

(MOURA e SHUKLA, 1981; FOLLAND et al., 1986; ANDREOLI, 2002). 

O modo de Dipolo não tem similaridade no Pacífico como o ENOS e se 

caracteriza pelo gradiente norte-sul da TSM (MOURA e SHUKLA, 1981; SERVAIN, 

1993). 

De acordo com Servain, 1993; Moura et al., 2009 há evidências de que o ENOS 

pode estar associado com o desenvolvimento do modo de Dipolo da TSM em ambos os 

hemisférios do Atlântico Tropical.  

A influência do ENOS no AT é observada durante a primavera boreal (março-

maio) (ENFIELD e MAYER, 1997; SARAVANAN e CHANG, 2000) e está associada 

com anomalias na circulação de Walker. O ENOS contribui de forma significativa para 

a correlação entre a estrutura de dipolo de ATSM do AT e a precipitação sobre o norte 

do NEB (SARAVANAN e CHANG, 2000). 

Harzallah et al., (1996); Enfield e Mayer (1997) enfatizaram em seus estudos 

que a influência remota do ENOS sobre a variabilidade climática no Atlântico Tropical 

é complicada uma vez que os modos equatorial e de Dipolo também interagem com o 

ciclo ENOS. Os autores também relatam a influência do El Niño na TSM de áreas do 

Atlântico Tropical Norte. Neste contexto Klein et al.; (1999) e Hastenrath (2000, 2002). 

Wang (2002) mostraram que uma correlação positiva máxima que ocorre com um lag 

de cinco meses entre a TSM no Atlântico Tropical Norte e a região de Niño 3. 

Durante a fase negativa do dipolo sobre a região do Atlântico equatorial, 

observa-se padrões da TSM anomalamente quente e pressões mais baixas do que o 

normal sobre do Atlântico Sul, aliados à ocorrência de alísios intensos de nordeste e 

confluência-convergência do vento, posicionados ao sul do equador, são condições 

favoráveis ao posicionamento e manutenção da ZCIT sobre o Atlântico equatorial sul 

(RAO et al., 1999). Em conseqüência disso, sobre o setor norte do Atlântico equatorial 

nota-se a presença de anomalias negativas de precipitação. Na fase positiva, tem-se o 
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padrão oposto: anomalias positivas de cobertura de nuvens e de precipitação associada à 

localização da ZCIT, atuando sobre o Atlântico equatorial norte, atingindo 

principalmente o litoral da África. Além disso, ao sul do equador, nota-se a presença de 

anomalias de precipitação cobrindo grande parte do Atlântico equatorial sul (SOUZA e 

NOBRE, 1998). 

Alguns trabalhos observacionais e de modelagem têm questionado a 

existência do modo de dipolo (ENFIELD e MAYER, 1997; MEHTA, 1998; 

DOMMENGET e LATIF, 2000; MO e HAKKINEN, 2001). Esses estudos realçam o 

fato da correlação observada entre anomalias da TSM ao norte e sul do equador não 

serem fortemente negativa. Como seria característico de um dipolo, mas próximo de 

zero. 

Entretanto, o interesse maior reside não no dipolo em si, mas na resposta 

atmosférica a esse gradiente, ou seja, no gradiente gerado no Atlântico que, 

conseqüentemente, desloca a ZCIT mais para o norte ou o sul, provocando impactos 

na precipitação da região Nordeste do Brasil.    

Para identificar o padrão de dipolo no AT, Servain (1991) definiu um índice, que 

consiste na diferença entre as médias espaciais normalizadas pelos respectivos desvios 

padrões das ATSM observadas sobre as Bacias Norte e Sul do AT separadas pela 

latitude de 5oN. Seus resultados mostraram que o sinal da TSM inter-hemisférico é 

notado em todos os oceanos, sendo mais marcante no AT onde tem uma estreita relação 

com a posição latitudinal da ZCIT, que por sua vez, afeta o clima regional, causando 

principalmente anomalias de precipitação. Ainda de acordo com o mesmo autor este 

índice apresenta uma variação temporal na escala de tempo decadal. 

Na Figura 06, é apresentado o índice definido por Servain (1991) para o período 

compreendido entre 1964 a 2009. Pode-se observar que a característica principal desse 

modo é uma variação lenta em escala decadal. O gradiente meridional da TSM é 

positivo para os períodos antes de 1970-1976 e 1984-1989 (ANDREOLI, 2002; 

WANG, 2002b). Após, a década de 1980 observa-se que o gradiente meridional 

apresenta um sinal interanual (alta freqüência) com tendência positiva do índice.  
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Diversos trabalhos utilizando análises observacionais e estatísticas (LOUGH, 

1986; SERVAIN, 1991; WARD e FOLLAND, 1991; NOBRE, 1993; HASTENRATH e 

GREISCHAR, 1993; NOBRE e SHUKLA, 1996; WAGNER, 1996; DA SILVA, 2005; 

SILVA, 2006; LUCENA, 2008), assim como simulações numéricas obtidas com 

modelos de circulação geral da atmosfera (MOURA e SHUKLA, 1981; CARTON et 

al., 1996; HUANG e SHUKLA, 1997), mostraram evidências de que o padrão de dipolo 

é o modo de variabilidade oceano-atmosfera de grande escala mais importante sobre a 

Bacia do AT, durante os meses do outono austral. 

 

2.3. ALTA DA BOLÍVIA 

A Alta da Bolívia (AB) é uma circulação anticiclônica de grande escala que 

ocorre na troposfera superior, centrada no platô boliviano. Este sistema meteorológico 

está associado a intensa liberação de calor latente de condensação que ocorre naquela 

região, constituindo-se numa fonte de calor em grande escala. No período de verão, a 

AB contribui para as chuvas que ocorrem nas regiões Norte e Centro-Oeste do Brasil 

(VIRJI, 1981; CARVALHO, 1989; GANDU e SILVA DIAS, 1994). 

O anticiclone atinge sua intensidade máxima durante o verão, enfraquecendo 

nos meses de outono. Esse anticiclone aparece em outubro sobre o oeste da Amazônia, 

Figura 06: Índice mensal do gradiente meridional da TSM do Atlântico para o período de 
1964 – 2009 calculados a partir de dados da TSM provenientes de navios de comércio e 
oceanográficos e bóias para as bacias norte e sul do Atlântico. 
Fonte: FUNCEME (2010)  
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posiciona-se sobre a Bolívia no verão e em abril desloca-se para a Amazônia Central 

(CARVALHO, 1989; GANDU e SILVA DIAS, 1994). 

A existência da Alta da Bolívia (AB) é conhecida desde as décadas de 1960 e 

1970 (GUTMAN e SCHWERDTFEGER, 1965; SCHWERDTFEGER, 1976; JONES 

e HOREL, 1990), porém, somente após o estudo com dados de vento obtidos das 

imagens de satélite por Virji (1981), verificou-se claramente a presença desta alta 

sobre o altiplano boliviano na alta troposfera. 

Durante a época de verão no Hemisfério Sul, forte atividade convectiva e 

intensa precipitação ocorrem sobre a região tropical da América do Sul. 

Simultaneamente, na alta troposfera o escoamento é caracterizado por um Anticiclone 

na região da Bolívia, e um Cavado (CC) sobre o Atlântico Tropical junto a costa do 

NEB. Esses sistemas dominam a circulação de verão na alta troposfera da América do 

Sul (KREULS et al., 1975; SADLER, 1975; VIRJI, 1981;  CARVALHO, 1989; 

LENTERS e COOK, 1997; MISHRA et al., 2001; RONCHAIL e GALLAIRE, 2006).  

Alguns estudos observacionais e outros numéricos sugerem que a intensa 

atividade convectiva e a consequente liberação de calor latente fornecem o mecanismo 

necessário para manter a circulação anticiclônica em altos níveis (GUTMAN & 

SCHWERDTFEGER, 1965; SILVA DIAS et al., 1983; DE MARIA, 1985; GANDU e 

GEISLER, 1991). 

A Alta da Bolívia possui um período de permanência da ordem de 34 - 40 

dias e um outro secundário de 12 dias. O período de 34 dias está associado com a 

oscilação 30-60 dias e afeta a convecção tropical. A oscilação de 12 dias deve estar 

associada ao aquecimento do continente, isto porque durante o período de máxima 

intensidade, o continente é dominado por muita nebulosidade e conseqüentemente, 

pouca radiação solar atinge a superfície do continente, fazendo com que diminua a 

convecção. À medida que a AB enfraquece, diminui a nebulosidade, aumenta a 

radiação solar e, por conseguinte o continente volta a ser aquecido (GANDU e SILVA 

DIAS, 1994). 

Baseado em resultados observacionais SILVA DIAS (1996) sugeriu que a Alta 

da Bolívia possui um núcleo quente e  o Cavado um núcleo frio. O centro da alta muda 

de posição ao longo do verão e os centros de divergência e vorticidade máxima na 

região da AB formam-se próximos um do outro.   

Durante o inverno sobre América do Sul, observa-se uma grande variabilidade, 

tanto na posição do centro da AB quanto na sua intensidade, este centro anticiclônico 
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fica bastante fraco e deslocado de sua posição de verão para noroeste, como 

conseqüência, o cavado em altitude fica enfraquecido até porque existe a intensificação 

do anticiclone do Atlântico Sul que nessa época está localizado mais ao norte de sua 

posição média anual (ANJOS, 1994).      

 

2.4. VÓRTICES CICLÔNICOS DE ALTOS NÍVEIS 

O período entre o final dos anos 1950 e início dos anos 1970 foi marcado pelo 

desenvolvimento de diversos estudos sobre as características dos Vórtices Ciclônicos de 

Altos Níveis (VCAN) nos subtrópicos do Hemisfério Norte (HN). As primeiras 

discussões a respeito da origem e formação desses sistemas no HN foram feitas por 

Palmén (1949), Palmer (1951), Simpson (1951), Ricks (1959) e Frank (1966, 1970). 

Na América do sul, a existência dos VCAN foi demostrada através de estudos 

das características da circulação troposférica. Os primeiros estudos realizados sobre os 

VCAN no Atlântico sul tropical foram feitos por Dean (1971), Aragão (1975)  e Virji 

(1981) nos quais observaram a formação desses sistemas na região do Atlântico Sul 

Tropical durante a época chuvosa da região. 

Como mencionado na introdução deste trabalho, o VCAN é um dos principais 

sistemas transientes que provocam alterações no tempo do NEB, sendo definido como 

sistema de baixa pressão em grande escala, formado na alta troposfera e cuja circulação 

ciclônica fechada possui o centro mais frio que a sua periferia (GAN e KOUSKY, 

1982). Estes se formam principalmente durante o verão do Hemisfério Sul e, de acordo 

com os estudos de Gan (1982), Ramírez (1997) e Ferreira et al., (2001), apresentam 

máxima ocorrência no mês de janeiro e posicionam-se entre 20° – 60°W e 0° – 30°S. 

Os VCAN a serem analisados e discutidos neste trabalho, serão os de origem 

tropical  visto serem estes a influenciar o regime pluviométrico do NEB. 

Kousky e Gan (1981) e Gan (1983) estudaram vários aspectos relacionados à 

atuação dos VCAN sobre o NEB, quanto à origem, manutenção, estrutura vertical e 

deslocamento. 

Kousky e Gan (1981) propuseram um mecanismo de formação dos VCAN 

originados no oceano Atlântico Sul, no qual poderia estar associado à advecção de ar 

quente corrente acima de um sistema frontal localizado nos subtrópicos. Essa advecção 

de ar quente amplificaria a crista em altos níveis que como conseqüência intensificaria o 

cavado a jusante, formando então um ciclone na troposfera superior. 
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2.4.1. Origem e Formação 

Tomando como base os resultados obtidos por Palmén (1949) e Palmer (1951), 

Frank (1970) denominou os VCAN conforme a região de formação: os VCAN que se 

formam nos subtrópicos são tipo Palmén e aqueles cuja origem se dá na região tropical 

são do tipo Palmer. Frank (1970) estendeu seu estudo verificando o tempo de vida 

associado aos sistemas. Alguns VCAN perduraram algumas horas, enquanto que outros 

até mais de uma semana, dependendo do mecanismo com que se formavam. 

Os VCAN observados no NEB formam-se devido à intensificação simultânea 

da crista associada à Alta da Bolívia e o cavado corrente abaixo sobre o Oceano 

Atlântico (Kousky e Gan 1981). Isto ocorre quando um sistema frontal proveniente do 

sul do Brasil, ao penetrar nos subtrópicos, provoca forte advecção de ar quente no seu 

lado leste, amplificando a crista de nível superior e, por conservação de vorticidade 

absoluta, o cavado que está a jusante também é intensificado, formando-se o ciclone na 

alta troposfera. 

Kousky e Gan (1981) propuseram o seguinte mecanismo de formação dos 

VCAN: ao ocorrer penetração de um sistema frontal nos subtrópicos haverá forte 

advecção de ar quente no seu lado leste em baixos níveis, o que serve para amplificar a 

crista em altos níveis, conseqüentemente o cavado que está à leste também será 

intensificado, dando origem ao ciclone de altos níveis. Eles apresentaram um esquema 

dos estágios de desenvolvimento do VCAN conforme mostrado na Figura 7. Segundo 

Gan (1982), Ramírez (1997) e Paixão (1999) nem todos os VCAN possuem este 

mecanismo de formação. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 07: Seqüência esquemática para a formação de Vórtices Ciclônicos em 200 hPa no 
Atlântico Sul. 
Fonte: Kousky e Gan (1981). 
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De acordo com resultados observacionais obtidos por Ramírez (1997) a 

formação dos VCAN é precedida da intensificação de alguns sistemas, como o cavado 

do Atlântico Sul, a AB e as correntes descendentes da cordilheira. Figueroa (1997) 

atribuiu como principal fator para a formação dos VCAN uma fonte de calor em baixos 

níveis próxima à costa dos Estados do Espírito Santo e Bahia. 

Com o intuito de avaliar os processos envolvidos na formação dos VCAN 

restritos ao verão 1995-1996, Paixão e Gandu (2000) efetuaram análises buscando 

novas informações ligadas à formação e desenvolvimento dos VCAN situados sobre o 

Atlântico Sul Tropical, visto que, até este dado momento só se tinha conhecimento do 

modelo conceitual de formação proposto por Kousky e Gan (1981) e o de Ramírez et 

al., (1999). Como resultado das análises Paixão e Gandu (2000) separaram quatro tipos 

de formação de VCAN, descritos a seguir: 

 

 Formação Clássica: formado pelo mecanismo proposto por Kousky e Gan 

(1981), que está associado diretamente à intensificação da AB e ao 

deslocamento de frentes frias para latitudes baixas (Figura 08).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Formação Alta: a formação do VCAS deve-se à intensificação da Zona de 

Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), que por sua vez causa a formação da 

Alta do Atlântico Sul de Ar Superior (ATSAS), resultando na formação de um 

cavado a norte/noroeste desse anticiclone (Figura 09). 

 

 

Figura 08: Formação Clássica de VCAN, proposta por Kousky e Gan (1981). 
Fonte: Paixão e Gandu (2000). 
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 Formação Africana I: a formação deste tipo de vórtice ocorre devido à 

intensificação da convecção na África, que faz surgir um par de anticiclones em 

altos níveis. Esses anticiclones aparentemente induzem um aprofundamento do 

cavado a oeste dos mesmos (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Formação Africana II: neste caso, atribui-se a formação do vórtice ao 

desacoplamento em altos níveis de um cavado vindo da região sudoeste do 

Saara. Na Figura 11 observa-se o VCAS próximo a linha do Equador ainda 

acoplado ao escoamento da África. Nota-se, nesse caso, uma extensa faixa de 

anticiclones próximos a latitude de 20° S, porém com a AB menos intensa que 

nos casos de formação clássica e alta.   

Figura 09: Formação Alta de VCAN, proposta por Paixão e Gandu (2000). 
Fonte: Paixão e Gandu (2000). 
 

VCAN 

ATSAS 

AB 

Figura 10: Formação Africana I, proposta por Paixão e Gandu (2000). 
Fonte: Paixão e Gandu (2000). 
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Além desses tipos de formação apresentados anteriormente, Paixão e Gandu 

(2000) encontraram outros casos em que inicialmente atuava um mecanismo de 

formação e logo depois outro mecanismo predominava. Devido às dificuldades de 

definir qual dos mecanismos predominava nesses casos, atribuiu-se o nome de formação 

mista (SILVA, 2005). 

 
2.4.2. Tempo de Vida 

De acordo com Frank (1970) o tempo de vida associado ao VCAN varia 

consideravelmente, enquanto alguns permanecem por mais de uma semana, outros 

perduram apenas algumas horas, dependendo do mecanismo com que se formavam, 

vale salientar que os resultados encontrados por Frank referem-se aos VCAN de origem 

subtropical. 

Campetella e Possia (2006) observaram um tempo de vida de 2 a 3 dias para os 

90 % dos VCAN desenvolvidos nas áreas oceânicas do sul da América do Sul, em 

concordância com Nieto et al., (2006) que encontraram VCAN na Europa, durante o 

verão, que também duraram de 2 a 3 dias. Segundo Campetella e Possia (2006), poucos 

VCAN duraram mais do que 7 dias e os eventos continentais tenderam a apresentar 

maior tempo de vida (de 4 a 6 dias) na faixa de latitude entre 0°e 20°S. 

Singleton e Reason (2007) examinaram a variabilidade de algumas 

características dos VCAN sobre a região subtropical do sul da África no período de 

1973 a 2002, como a duração, definida como o tempo para o qual uma isolinha de altura 

geopotencial se fechava por mais do que 24 horas no nível de 300 hPa, dentro da região 

compreendida entre 10-40ºE e 20-40ºS. A distribuição de freqüência do número de 

Figura 11: Formação Africana II, proposta por Paixão e Gandu (2000). 
Fonte: Paixão e Gandu (2000). 
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VCAN mostrou que mais de 50% dos casos duraram de 1 a 2 dias e menos que 10% 

perduraram mais que 4 dias. Esse último período de duração coincidiu exatamente com 

a estação do ano em que houve maior ocorrência de atuação dos sistemas (junho a 

agosto). 

Ramírez (1997) e Coutinho (2008) observaram que o tempo de vida de um 

VCAN de origem tropical varia de acordo com as estações do ano e com os meses, 

possuindo maior tempo de vida no verão (9,5 – 10,6 dias) e menor nas estações de 

primavera (4,6 – 6,0 dias) e outono (4,6 – 7,6 dias). Esse sistema apresenta tempo de 

vida médio de 7,1 dias, mas os VCAN individuais podem ter duração maior que 18 dias 

e menor que 3 dias. 

 

2.4.3. Deslocamento 

Segundo Gan (1983) os VCAN têm tendências para deslocarem-se com uma 

trajetória circular anti-horária, iniciando nas latitudes subtropicais do Atlântico Sul e 

terminando no Nordeste do Brasil.  

Gan e Kousky (1986) notaram que quando ocorre à configuração vórtice-

frente, permanecendo por vários dias, tem-se uma situação de bloqueio subtropical 

semelhante às estudadas por Casarin (1982). 

Os VCAN podem apresentar deslocamento regular ou irregular. Os cavados de 

latitudes médias, associados a sistemas frontais e uma bifurcação inter-hemisférica a 

noroeste da América do Sul pode causar deslocamento irregular. Enquanto, que para os 

VCAN com deslocamento regular, é comum observar a presença do anticiclone em 

altos níveis e a Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) ao sul (RAMÍREZ, 

1997). 

Ainda de acordo com o Ramírez (1997), existem evidências de que os VCAN 

podem estar associados à circulação de escala planetária (ondas de Rossby) e de escala 

sinótica (sistemas frontais), indicando que a formação e o deslocamento dos VCAN 

podem ser produtos da dinâmica de múltiplas escalas de circulação atmosférica 

(RAMÍREZ, 1997). 

 

2.4.4. Nebulosidade Associada  

Frank (1966) em estudos no Hemisfério Norte, observou que a nebulosidade 

associada aos VCAN estudados variava consideravelmente e dependia da intensidade e 
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profundidade do mesmo, com tendência a ser concentrada na periferia do mesmo e 

apresentava características assimétricas. 

Kousky e Gan (1981) mostraram que a maior atividade convectiva associada 

com um VCAN é encontrada na direção do seu movimento e, quando o sistema se 

desloca para o continente ou percorre águas quentes, forma nuvens do tipo 

cumulunimbus na sua periferia oeste. Quando os VCAN se aproximam da costa do 

Nordeste, tornam o céu claro na parte sul e central dessa região, e propicia a formação 

de nebulosidade na parte norte (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

Gan e Kousky (1986) através de imagens de satélite no canal infravermelho 

observaram casos de VCAN em que a periferia foi acompanhada de bastante 

nebulosidade, enquanto que o centro apresentou características com céu limpo. Em 

outros casos, houve formação de nuvens cumulonimbus no centro, que segundo os 

autores o VCAN percorreu águas quentes ou penetrou no continente. 

 

2.4.5. Estrutura Vertical 

Aragão (1975) observou que os VCAN estendem-se desde o nível de 700 hPa 

até o nível de 300 hPa. Johnson e Snook (1983) mostraram que inicialmente os VCAN 

estendem-se desde 100 hPa até aproximadamente 500 hPa, possuindo inclinação de 

oeste para leste, com isso eles sugeriram a presença de processos baroclínicos. Porém é 

observado que algumas vezes a circulação do vórtice é alinhada na vertical. Ramírez 

(1997) e Ramírez et al.,(1999) confirmam o estudo de Johnson e Snook (1983) em que, 

a circulação fechada inclina-se geralmente para oeste com a altura. 

De acordo com análises diárias em quatro níveis, Ramírez (1997) observou que 

nos verões de El Niño (1982 – 1983; 1986 – 1987) os VCAN apresentaram maior 

extensão vertical da circulação fechada, atingindo até 500 hPa, e nos verões de La Niña 

(1984 – 1985; 1988 – 1989) estiveram confinados mais nos altos níveis, estendendo-se 

apenas até 300 hPa. 

Figura 12: Ilustração da nebulosidade associada ao VCAN durante o seu deslocamento.  
Fonte: Kousky e Gan (1981). 
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O movimento vertical associado ao VCAN foi ilustrado por KOUSKY e GAN 

(1981) como pode ser visualizado na Figura 13. Este sistema apresenta circulação 

termicamente direta (RAMAGE, 1962; FRANK, 1966; FRANK, 1970; KOUSKY E 

GAN, 1981; GAN, 1983) com energia potencial disponível do distúrbio sendo 

convertida em energia cinética. Teoricamente, o ar frio no centro do sistema desce por 

ser mais denso e, por conservação de massa, deve haver ascensão de ar mais quente na 

periferia, onde ocorre formação da nebulosidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.6. Energética 

De acordo com Kousky e Gan (1981) a circulação responsável pela 

manutenção do vórtice ciclônico apresenta a configuração de uma circulação térmica 

direta, pois o resfriamento radiativo no centro do VCAN induz a ocorrência de 

movimento descendente mantendo anomalia de temperatura fria e anomalia de umidade 

seca, enquanto que, o aquecimento convectivo na periferia do VCAN proporciona 

movimento ascendente de ar quente e úmido. Em uma circulação térmica direta a 

energia potencial se converte em energia cinética. Estes autores explicaram que a 

manutenção é feita através da conversão de energia potencial em cinética, de forma que 

o gradiente térmico horizontal do vórtice pode ser mantido pela perda radiativa no 

centro do vórtice, e liberação de calor latente na sua periferia Kousky e Gan, 1981. 

A partir de observações convencionais, Rao e Bonatti (1987) calcularam os 

termos de troca de energia barotrópica, com o propósito de entender o mecanismo de 

manutenção dos VCAN. Eles perceberam que em alguns casos a energia cinética zonal 

Figura 13: Esquema de um corte vertical do vórtice ciclônico no Atlântico Sul. As setas 
verticais representam movimento vertical ascendente e descendente. Div e Conv são 
divergência e convergência, respectivamente. 
Fonte: Kousky e Gan (1981). 
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é convertida em energia cinética da perturbação, conversão barotrópica. Todavia a taxa 

de crescimento para ondas mais instáveis foi muito baixa. Com isso, eles sugeriram que, 

além da instabilidade barotrópica outros mecanismos tais como liberação de calor 

latente de condensação, a formação de centros ciclônicos corrente abaixo da alta da 

Bolívia e a interação com latitudes médias poderiam ser também importantes.  

Mishra et al., (2001), sugerem que a instabilidade barotrópica do escoamento 

(cisalhamento meridional) pode ser um possível mecanismo de formação do VCAN. 

Apesar de Mishra et al., (2001, 2007) concluírem que a instabilidade 

barotrópica pode explicar a formação dos VCAN, além de mantê-los (MISHRA e RAO, 

2001), esta não explica a manutenção destes sistemas segundo os resultados obtidos por 

Rao e Bonatti (1987) quando calculada a taxa de crescimento das ondas mais instáveis. 

Estes resultados mostraram valores muito baixos de crescimento, sugerindo que outros 

mecanismos, como o aquecimento por condensação, a formação de centros ciclônicos 

corrente abaixo da AB e a interação com latitudes médias, poderiam explicar a 

manutenção dos VCAN. 

Mishra e Rao (2001) notaram que as conversões barotrópica (energia cinética 

zonal convertida em energia cinética da perturbação) e de energia potencial disponível 

da perturbação em energia cinética da perturbação manteve o VCAN. No entanto, a 

barotrópica apresentou predominância com relação à baroclínica. Foi verificado que a 

conversão de energia barotrópica ocorreu devido ao transporte de momentum da 

perturbação para sul (norte) de valores maiores de u ( v ) para valores menores. 
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         CAPÍTULO  3 
    

                                                                                                             DADOS E METODOLOGIA 
 

3. DADOS E METODOLOGIA 
 

3.1. DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

A região NEB localiza-se no extremo leste da América do Sul, entre os 

meridianos de 35ºW e 47ºW e os paralelos de 1ºS e 18ºS (Figura 14). Possui uma área 

de aproximadamente 1.561.177,8 km2, sendo a região mais subdividida politicamente 

do País com nove Estados: Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, paraíba, Pernambuco, 

Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), no 

NEB são identificadas quatro diferentes regiões: Meio-Norte, Sertão, Agreste e Zona da 

Mata. 

- Meio-Norte – Formado pelo Maranhão e pelo Piauí, constitui uma área de transição 

entre a Amazônia e o Sertão, também chamada mata dos Cocais; 

- Sertão – Abrange parcialmente todos os estados do NEB, exceto o Maranhão e uma 

parcela do norte de Minas Gerais. A vegetação característica é a caatinga e em áreas 

mais úmidas há bosques de palmeiras, especialmente a carnaubeira; 

Figura 14: Mapa do Brasil em destaque a Região Nordeste do Brasil. 
Fonte: Ferreira et al., (2001). 
 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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- Agreste – Zona de transição entre o Litoral e o Sertão. A região é marcada pelo 

planalto da Borborema, que separa o litoral do Sertão. Nesta região, as principais fontes 

de renda são a criação de gado e a policultura; 

- Zona da Mata - localizada no leste, entre o planalto da Borborema e a costa, e se  

estende do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia.  

 

3.2. DADOS  

Neste trabalho foram utilizados os dados descritos a seguir: 

- Dados diários das componentes zonal e meridional do vento, u (ms-1) e v 

(ms-1), respectivamente. Esses foram obtidos das reanálises do National Centers for 

Environmental Predictions (NCEP), (KALNAY et al., 1996), para o nível de pressão 

de 200 hPa, definidos para uma resolução horizontal de 2.5ºx 2.5º de latitude e 

longitude, para o período compreendido entre 1980-2009 e foram obtidos a partir do 

endereço eletrônico <http://www.cdc.noaa.gov/>; 

A qualidade desses dados foi testada em muitos estudos de variabilidade 

climática tanto nos trópicos como nos subtrópicos do Hemisfério Sul e em escalas 

intrasazonais (NOGUÉS-PEAGLE e MO, 1997; KILARDIS e WEICKMAN, 1992; 

LIEBMANN et al., 1999; ROBERTSON e MECHOSO, 2000), interanual e 

interdecadal (GARRAUD e BATTISTI, 1999). 

- Dados diários de precipitação (para os dias de atuação dos VCAN) 

provenientes do NCEP/NCAR, definidos para uma resolução horizontal de 2.5ºx 2.5º 

de latitude e longitude (KALNAY et al., 1996). Esses dados foram obtidos no 

endereço <http://www.cpc.noaa.gov/products/precip/realtime/GIS/retro.shtml>; 

- Dados mensais de Temperatura da Superfície do Mar (TSM) dos Oceanos 

Pacífico para as regiões NIÑO 1+2 (0 - 10°S; 80°W - 90°W), NIÑO 3 (5°N - 5°S; 

90°W - 150°W), NIÑO 4 (5°N -5°S; 150°E - 160°W), NIÑO 3.4 (5°N - 5°S; 120°W - 

170°W) e Oceano Atlântico Norte (5°N - 20°N; 30°W - 60°W), e Atlântico Sul (0 - 

20°S; 10°W -30°E), para o período de janeiro de 1980 a dezembro de 2009, obtidos no 

endereço eletrônico.< http://www.cpc.noaa.gov/data/indices/sstoi.indices>; 

- Valores padronizados dos Índices da Oscilação Decadal do Pacífico (IODP), 

para o período de janeiro de 1980 a dezembro de 2009. Para maiores detalhes desses 

dados, ver Zhang et al.,(1997) e Mantua et al.,(1997). Esses dados encontram-se 

disponíveis no endereço <http://jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest>; 

  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Planalto_da_Borborema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
http://www.cdc.noaa.gov/
http://www.cpc.noaa.gov/data/indices/sstoi.indices
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- Imagens de Satélites Meteorológicos Geoestacionário GOES-02, GOES-05, 

GOES-07, GOES-08 e GOES-12, no canal infra-vermelho, para os dias de ocorrências 

do VCAN. Disponíveis no endereço <http://www.ncdc.noaa.gov/gibbs/; 

 

3.3. METODOLOGIA 

Inicialmente foi realizado o levantamento dos períodos de anomalias 

negativas e positivas no Atlântico Tropical Norte e Sul, seguindo-se do levantamento 

dos períodos de ocorrências do El Niño, La Niña e Situação de Normalidade das 

Águas do Pacífico (SNAP), durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 2009.   

Foi realizada a análise diária do campo de linha de corrente em 200 hPa a 

partir dos vetores u e v, nos períodos anteriormente levantados, na faixa de latitude 

30°N – 30°S e longitude 150°W – 20°E. Esta análise permitiu a visualização das 

regiões que apresentaram circulação ciclônica e anticiclônica, possibilitando assim a 

detecção visual dos Vórtices.  

Uma vez detectados os VCAN de forma visual, foram utilizadas imagens de 

satélites no canal infravermelho, como um método subjetivo para identificar os 

Vórtices que atuaram no NEB durante o período anteriormente mencionado. Vários 

estudos, tais como em Kousky e Gan (1981), Gan (1983, 1986) e Ramírez (1997), 

usaram estas imagens no canal espectral infravermelho e identificaram aqueles sistemas 

que apresentaram nebulosidade associada (denominado VCAN úmido). 

Os campos de linha de corrente foram sobrepostos aos campos de vorticidade 

relativa e divergência horizontal em 200 hPa, no período de 1980 a 2009. Esta 

sobreposição permitiu a localização dos Vórtices através da circulação ciclônica e da 

vorticidade ciclônica característica deste sistema. 

A vorticidade relativa (s-1) e divergência horizontal (s-1) para 200 hPa, foram 

calculadas utilizando-se as funções intrínsecas do Grid analysis and Display System 

(GrADS): hcurl (uexpr,vexpr) e hdvig (uexpr,vexpr), respectivamente. Estas funções 

utilizam as componente zonal (uexpr) e a meridional do vento (vexpr) do conjunto dos 

dados de reanálises do NCEP. A divergência é dada por valores positivos e a 

convergência por negativos.          

Confirmada a localização dos VCAN foi realizada uma classificação dos 

eventos de acordo com as Anomalias de Temperatura da Superfície do Mar (ATSM), e 

um estudo detalhado destes Vórtices de acordo com as condições dos Oceanos 

Pacífico e Atlântico, verificando a posição média do sistema, a intensidade 
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(vorticidade), campo de divergência horizontal e os campos das componentes 

rotacional e divergente do vento, que estão descritos a seguir.   

 

3.3.1 Componentes Rotacional e Divergente do vento 

Para o cálculo das Componentes Rotacional )( 



V  e Divergente )( 



V  do 

vento, parte-se das definições da vorticidade e divergência, cujas relações matemáticas 

são dadas pelas equações (1) e (2), respectivamente. Esses dois parâmetros são obtidos 

a partir das componentes zonal e meridional do vento horizontal. 

y

u

x

v









      (1) 

y

v

x

u









      (2)  

O Teorema de HELMOLTZ estabelece que qualquer campo do vento 

horizontal )( HV


 pode ser dividido em suas partes rotacional )( 



V  e divergente )( 



V . 

Este teorema relaciona essas duas componentes em termos de duas funções escalares, 

a função de corrente (ȥ)  e o potencial de velocidade (Ȥ ) . 

 VVV
H


      (3)  

Com 

0.  V


     (4) 

e 

0.  V


     (5) 

  A parte rotacional do vento )( 



V flui paralela aos contornos das linhas 

de corrente, enquanto que a parte divergente )( 



V atua perpendicularmente as 

linhas dos baixos para os altos valores.   

Por definição uma função de corrente () pode ser tal que: 
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KV


    (6) 

e  

 2. 


VxK     (7) 

e, por conseguinte, definido um potencial de velocidades () 

 V


     (8) 
 

 2. 


V     (10) 

Logo, as componentes, rotacional )( 



V  e divergente )( 



V  do vento são 

obtidas através da relaxação das relações (7) e (10), (KRISHNAMURTI, 1972). 

ay

u

x

v 


tan22 








   (11) 

2 2 tanu v
v

x y a


  

 
      

 
 (12) 

                                                                                                                                                             
O acompanhamento dos eventos diagnosticados foi realizado tendo como base 

dois dias de antecedência ao início da formação ciclônica do VCAN (pré-formação), 

passando pelo período em que o sistema permaneceu com sua circulação ciclônica 

configurada (manutenção) e seguiu por dois dias posteriores a sua desconfiguração. 

   

 

 

 

Foram gerados mapas da distribuição espacial da precipitação observada 

sobre o NEB durante a ocorrência dos VCAN, e sobrepostos a estes mapas foram 

colocados os campos das linhas de corrente, possibilitando assim a perfeita 

localização do sistema.   

A visualização de todos os campos gerados foi feita utilizando o software 

Grid Analysis and Display System (GrADS), conforme Doty (1992). A despeito da 

simplicidade dessa ferramenta, ela auxilia extraordinariamente o desenvolvimento 

2 dias antes TEMPO DE VIDA (vórtice “fechado”) 2 dias após 

Pré-formação Manutenção Desconfiguração 
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prático e avançado de pesquisas atmosféricas e oceânicas. Informações, detalhes, bem 

como download do GrADS, ver o endereço eletrônico <http://www.iges.org/grads/>.  

Foi realizada a análise estatística com os dados de ATSM dos Oceanos 

Atlântico e Pacífico e o número de casos notificados de VCAN, durante os trinta anos 

de análises. A técnica utilizada foi a Análise de Componentes Principais (ACP) 

através de utilização do pacote estatístico Statistical Package for the Social Sciences 

13 (SPSS 13).  

 

3.3.2 Análise Estatística 

Como mencionado no parágrafo anterior, foi utilizada a ACP, onde a variável 

dependente  utilizada foi o número de casos mensal de VCAN e as variáveis 

independentes foram: ATSM Pacífico (Niño 1+2, Niño 3, Niño 4 e Niño 3.4) e a IODP; 

ATSM do Atlântico Norte e Atlântico Sul. Todas os valores das variáveis utilizadas  na 

ACP foram mensais.    

 

3.3.2.1. Análise das Componentes Principais (ACP) 

A Análise de Componentes Principais (ACP) é uma técnica estatística 

multivariada criada por Hotelling (1933) e que se dedica à explicação da estrutura de 

variância-covariância existente em um conjunto de dados, utilizando-se combinações 

lineares das variáveis originais. Segundo Johnson e Wichern (2002), Rencher (2002) e 

Moroco, (2003), seus objetivos principais são: (1) a redução de dimensionalidade, e (2) 

a interpretação de dados.  

Descrita desta forma, a ACP é geralmente encarada como um método de 

redução dos dados, porém além deste objetivo, a ACP tem como uma das principais 

vantagens permitir resumir a informação de várias variáveis correlacionadas em uma ou 

mais combinações lineares independentes que representam a maior parte da informação 

presente nas variáveis originais. Estas componentes podem ser utilizadas como 

“índices” ou indicadores que resumem a informação disponível nas variáveis originais 

(MOROCO, 2003).    

De acordo com Rencher (2002), a ACP geralmente revela relacionamentos que 

não seriam previamente identificados com o conjunto original, o que resulta em uma 

interpretação mais abrangente do fenômeno. Segundo Johnson e Wichern (2002), a 

análise de componentes principais (ACP) serve como um passo intermediário na análise 

dos dados.  

http://www.iges.org/grads/
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A Análise de Componentes Principais tem uma extensa gama de aplicações. 

Basicamente, sua utilidade está na redução de dimensionalidade de vetores de entradas 

ou de saídas em determinados equacionamentos (HAYKIN,1994; MINGOTI, 2001; 

SOUZA FILHO, 2002; SCREMIN, 2003; WARNE et al., 2004; ARAÚJO, 2007). Nas 

séries temporais de campos geofísicos a ACP tem como principal vantagem à 

decomposição da variância total das séries em um conjunto de variâncias 

correspondendo a diferentes escalas temporais de oscilação produzidas por esses 

campos.  

As Componentes Principais podem ser classificadas em três tipos: 

Componentes principais Sem Rotação (ou simplesmente Componentes Principais), 

Componentes Principais Rotacionadas e Componentes Principais Complexas, neste 

trabalho utilizou-se a ACP não rotacionada.  

A ACP baseia-se na variabilidade das concentrações medidas, utilizando a base 

de dados originais para construir um modelo que procura reproduzir as correlações 

observadas entre as variáveis originais (HAYKIN,1994; MINGOTI, 2001), e seu 

objetivo é reduzir a dimensão da base amostral. Utiliza-se um modelo linear para 

descrever a matriz de concentrações elementares medidas, em termo de uma base de 

novos vetores denominados “componentes principais” (HAYKIN,1994; MINGOTI, 

2001; SCREMIN, 2003), conforme a equação abaixo: 





p

k

kjikpjipjijiijij
LSLSLSLSCC

1

2211

^

.......   (13) 

Onde , 1≤ i ≤ n, sendo n o número de amostras coletadas; 1≤ j ≤ m, sendo m o número 

de elementos medidos; 1≤ k ≤ p ≤ m,  sendo p o número de componentes do modelo. 

ij
C é a concentração do j-ésimo elemento medido na i-ésima amostra, que também pode 

ser vista como projeção do j-ésimo elemento sobre o i-ésimo vetor no espaço das 

amostras. ijC
^

é a estimativa de 
ij

C obtida pelo modelo. 
kj

L é a projeção do j-ésimo 

elemento sobre o k-ésimo  vetor pertencente a base de CPs. 
ik

S  é a projeção do k-ésimo 

CP sobre o i-ésimo vetor no espaço das amostras. 

 

     3.3.2.1.1. Condições Necessárias para a ACP 

Antes da utilização da ACP, faze-se necessária a verificação da adequação da 

base de dados a ACP. Um dos critérios a serem observados são os números de amostras 

coletadas e o número de variáveis na análise. Não existe um consenso geral sobre o 
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número mínimo de amostras a serem analisadas para que os resultados sejam 

estatisticamente relevantes.  Ito et al., (2002) mostraram que reduções no tamanho da 

base de dados podem levar a modificações quantitativas e qualitativas na interpretação 

dos resultados. Haykin (1994), sugere um método para a estimativa do número de 

amostras, baseado no cálculo do número de graus de liberdade do sistema para cada 

variável analisada: numa ACP com n casos e m variáveis, há nm dados, dos quais são 

extraídas m médias das variáveis utilizadas, e 2/)1( mm  correlações. Com isso o 

número total de graus de liberdade por variável é: 

2

)1(
1




m
n      (14) 

Os autores acima citados sugerem que uma base de dados pode ser submetida a 

ACP quando apresenta um número mínimo de 30 graus de liberdade por variável, e se 

possível maior que 50. Com isso obtém-se Mingoti (2001): 

2

)3(
30




m
n     (15) 

Em particular neste trabalho analisaram-se 8 variáveis (m), em 146 amostras 

(n) no período de janeiro de 1980 a dezembro de 2009. Logo, a condição de validade da 

ACP neste trabalho é dada pela Equação 16.  

5,351465,530146
2

)38(
30146 


  (16) 

Portanto é observado que as condições de validade para a ACP são 

completamente satisfeitas neste trabalho. 

Satisfeita esta condição, foi realizada a a normalização dos dados, com o 

objetivo de tornar possível a análise de variáveis de diferentes ordens de grandeza e 

unidades dimensionais (GORDON e MOREL, 1983; ITO et al., 2002). A normalização 

foi realizada através da fórmula:   



xx
N


       (17)  

Onde:  

 N – variável normalizada; 

 x – é o valor da variável em estudo;  



x  - é a média da variável em estudo; 

  - desvio padrão da variável.   
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         CAPÍTULO 4 
                                                                                                                                  
                                                                                                                      RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Neste capítulo são apresentados e discutidos os casos de VCAN que atuaram 

sobre o NEB e Atlântico Sul adjacente, durante o período de tempo compreendido entre 

janeiro de 1980 a dezembro de 2009, totalizando 30 anos, o que possibilitou a realização 

de uma análise climatológica destes eventos. 

Inicialmente foi realizado o levantamento dos casos de VCAN atuantes no 

NEB, durante os 30 anos de estudos sendo observadas 311 ocorrências do sistema. 

Neste período também foram identificados vórtices localizados nas proximidades da 

região Sudeste do Brasil, porém, estes foram descartados visto que os mesmos se 

formaram e dissiparam-se sem atingir o NEB ou as suas proximidades.  

Os 311 casos diagnosticados são apresentados nas Tabelas 11, 12 e 13 (em 

anexo), que contêm o resumo, com dia mês, ano de ocorrência dos VCAN e as 

localizações geográficas iniciais dos mesmos. Estes eventos foram separados por 

décadas (1980, 1990 e 2000). 

 Por simplificação dos resultados, nesta seção serão apresentados e discutidos 

apenas 9 casos, cuja seleção dos mesmos consistiu na separação de três ocorrências de 

VCAN para cada um dos seguintes eventos: El Niño, La Niña e Situação de 

Normalidade das Águas do Pacífico (SNAP).  

 Para um melhor entendimento, os eventos diagnosticados foram separados por 

décadas, como mencionado anteriormente, e enumerados como: CASO 1, CASO 2, 

CASO 3, para cada década, de acordo com a Tabela 01. 
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TABELA 01: Casos de VCAN selecionados por década, com as datas de início e fim 
dos eventos, coordenadas iniciais dos mesmos e condições térmicas do Pacífico.  
 

DÉCADA CASO INÍCIO FIM COORDENADAS 
INICIAIS 

PACÍFICO 

1980 

01 15/01/1980 20/01/1980 100S - 200S;100W -300W SNAP 

02 03/01/1982 06/01/1982 50S - 150S; 200W - 300W SNAP 

03 18/02/1988 21/02/1988 50S - 150S; 200W - 400W EL NIÑO 

1990 

01 04/01/1990 08/01/1990 50S - 150S; 350W - 400W SNAP 

02 24/11/1996 29/11/1996 50S - 150S; 150W - 200W LA NIÑA 

03 01/02/1999 05/02/1999 10°S – 15°S; 10° - 20°W LA NIÑA 

2000 

01 14/01/2000 17/01/2000 50S - 100S; 200W - 300W LA NIÑA 

02 01/12/2002 03/12/2002 100S - 150S; 300W - 400W EL NIÑO 

03 29/01/2005 01/02/2005 50N - 100S; 200W - 300W EL NIÑO 

  

 Para cada caso escolhido foi observado o campo de linhas de corrente, onde 

uma vez constatado o núcleo de circulação ciclônica fechado em 200 hPa, seguia-se 

para as análises das imagens de satélites, campo da divergência horizontal, vorticidade e 

as componentes rotacional e divergente do vento. 

 As observações foram realizadas em altos níveis (200 hPa), visto que a maioria 

dos vórtices estão confinados nos altos níveis e cerca de 60% não atinge o nível de 700 

hPa e em torno de 10% atingem a superfície (KOUSKY e GAN, 1981; RAMÍREZ, 

1997). 

Dentre as 311 ocorrências identificadas na área de estudo, apenas 78 eventos 

(25,1%) durante todo o período analisado, não se posicionaram sobre a região do NEB, 

formando-se e dissipando-se sobre o Atlântico Sul adjacente a região.    

   

4.1. Vcan ocorridos no período de 1980 a 1989 (Década de 1980) 

Durante o período de janeiro de 1980 a janeiro de 1989 (década de 1980), 

foram diagnosticados 120 casos de Vórtices, dentre os quais 74 (61,66%) estiveram 

atuando sobre o NEB, enquanto que os outros 46 eventos (38,33%) formaram-se e 

dissiparam-se sobre o Atlântico Sul, sem atingir a região.  

Nesta década ocorreram 45 eventos que se formaram próximo a faixa 

equatorial entre 0° e 10°S, nestas formações percebeu-se que em 18 casos (40% dos 

eventos) na região do Pacífico foi observada a SNAP, e durante eventos El Niño foram 

observados 14 casos (31,11%) e em La Niña 13 eventos (28,88%). Cerca de 90% destes 
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eventos ocorreram quando as ATSM encontravam-se mais aquecidas sobre o Atlântico 

Sul.     

O período de duração dos Vórtices nesta década variou de1 a 12 dias, sendo 

este o tempo máximo de permanência deste sistema, nesta década. Resultados 

semelhantes foram observados por Coutinho (2008), que diagnosticou VCAN com 

mesmo período de vida durante a década de 1980.  

Na tabela 02 são apresentados os períodos de duração do VCAN de acordo e as 

condições do Oceano Pacífico. 

 
TABELA 02: Número e duração dos Casos de VCAN e condições de ATSM 
observadas no Oceano Pacífico durante a década de 1980.  
 

Pacífico Duração 
VCAN 

(N°) 
Pacífico Duração 

VCAN 

(N°) 
Pacífico Duração 

VCAN 

(N°) 

SN
A

P 

(5
3 

ev
en

to
s)

 

1 dia 1(1,88%) 

E
L

 N
IÑ

O
 

(4
0 

ev
en

to
s)

 

1 dia - 

L
A

 N
IÑ

A
 

 (
27

 e
ve

nt
os

) 

1 dia 1(3,7%) 

2 dias 9(16,98%) 2 dias 5(12,5%) 2 dias 6(22,2%) 

3 dias 10(18,87%) 3 dias 13(32,5%) 3 dias 6(22,2%) 

4 dias 15(28,30%) 4 dias 8(20%) 4 dias 8(29,63%) 

5 dias 6(11,32%) 5 dias 3(7,5%) 5 dias 2(7,41%) 

6 dias 4(7,55%) 6 dias 3(7,5%) 6 dias 3(11,11%) 

7 dias 2(3,77%) 7 dias 4(10%) 7 dias 1(3,7%) 

8 dias 3 (5,66%) 8 dias 3(7,5%) 8 dias - 

9 dias 1 (1,88%) 9 dias 1(2,5%) 9 dias - 

11 dias 1 (1,88%) 11 dias - 11 dias - 

12 dias 1 (1,88%) 12 dias - 12 dias - 

 

O movimento dos mesmos apresentou-se irregular e sem uma padronização 

definida, e em muitos casos os mesmos permaneceram estacionários em suas 

localidades de origem. 

O VCAN de maior duração (12 dias) da década de 1980, ocorreu no dia 

15/11/1983, entre as latitudes de 00 e 50S e longitude de 160W e 200W e o de menor 

duração (1 dia) foi observado em dois eventos ocorridos nos anos de 1985 (14/11/1985)  

e 1988 (28/12/1988).  

Com relação às estações do ano durante a década de 1980, o verão foi o que 

apresentou o maior número de eventos de VCAN diagnosticados corroborando com os 

resultados obtidos por Kousky e Gan (1981); Gan (1983); Ramírez (1997); Coutinho 

(2008). 
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Os casos que serão apresentados e discutidos para a década de 1980 ocorreram 

em condições de SNAP (Caso 1 e Caso 2) e durante o evento El Niño (Caso 3). 

Na Tabela 03 é apresentado o número de dias de SNAP, El Niño e La Niña 

ocorridos durante a década de 1980 e as freqüências de ocorrências dos VCAN atuantes 

no NEB. É importante lembrar que só foram somados os meses em que foram 

diagnosticados os VCAN que atuaram no NEB ou sobre o Atlântico Sul adjacente. 

De acordo com a tabela 03 observou-se que os casos de VCAN diagnosticados 

durante a década de 1980 foram mais freqüentes em eventos El Niño, onde foi 

contabilizado 1 caso a cada 12,13 dias, situação similar também foi observado durante 

eventos La Niña, nos quais observou-se que a freqüência 1 caso de VCAN ocorreu a 

cada 12,37 dias. Já em condições de SNAP observou-se que os VCAN eram observados 

a cada 15,38 dias.  

 

TABELA 03: Número de casos e dias de VCAN, condições de ATSM observadas no 
Oceano Pacífico  e a freqüência de ocorrências dos vórtices ocorridos durante a década 
de 1980.  
 

Década N° casos N° dias Pacífico 
Frequência  

(dias) 

1980 

40 485 El Niño 12,13 dias/caso 

27 334 La Niña 12,37 dias/caso 

53 815 SNAP 15,38 dias/caso 

 

4.1.1. Condições térmicas dos Oceanos Atlântico e Pacífico durante a década de 

1980.  

Foi observado o comportamento das Anomalias da Temperatura da Superfície 

do Mar (ATSM) sobre as águas dos Oceanos Atlântico e Pacífico durante os meses de 

ocorrência dos Vórtices Ciclônicos sobre o NEB no período de janeiro de 1980 a 

dezembro de 1989.   

Na Tabela 04 estão descritos os anos e meses nos quais foram observados os 

VCAN nesta década, e a configuração das ATSM dos Oceanos Atlântico e Pacífico.  

Durante a década de 1980 foram contabilizados 120 casos de VCAN cuja 

variação anual variou de 5 casos (ano de 1982) a 17 casos (ano de 1980). Dentre estas 

120 ocorrências apenas 11 eventos (9,17%) originou-se sobre o continente, enquanto 

que as outras 109 ocorrências (90,83%) tiveram sua localização inicial sobre o Atlântico 
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Sul, é válido mencionar que nos 11 casos de formação continental foi observada 

Situação de Normalidade das Águas do Pacífico (SNAP) em 7 casos, e em 4 casos 

ocorreu o fenômeno La Niña.  

Todos os casos da década de 1980 observados durante eventos El Niño tiveram 

sua localização inicial sobre o Atlântico Sul.          

No ano 1980 foram diagnosticados 17 casos, dentre estes apenas 5 ocorrências 

atingiram o NEB, enquanto que os outros 12 casos  se formaram e dissiparam-se sobre o 

Atlântico adjacente a esta região. Neste ano todos os casos observados ocorreram em 

SNAP, e sobre as águas do Atlântico estava configurado o padrão do dipolo positivo. 

Durante o ano de 1983 foram observados 16 VCAN e 50% destes casos 

atingiram o NEB. Na ocorrência destes eventos, as ATSM sobre o Pacífico 

configuraram o El Niño em 9 casos (56,25%) e os outros 7 casos (43,75%) ocorreram 

em SNAP.  É válido mencionar que, durante os casos ocorridos com o El Niño 

configurado, sobre Atlântico observou-se o dipolo negativo ou as ATSM apresentavam-

se positivas nas duas bacias, porém as ATSM do Atlântico Sul foram maiores que a 

ATSM do Atlântico Norte. 

Nos anos de 1984 e 1987 ocorreram 11 e 12 casos de VCAN, respectivamente, 

nestes anos a totalidade dos casos atingiu o NEB. As ATSM observadas nestes eventos 

no Atlântico Sul foram negativas, ou seja, dipolo negativo, exceto em 4 casos ocorridos 

no ano de 1987 durante os meses de março (2 casos), outubro (1 caso) e dezembro (1 

caso), em que foram observados mesmo sinal para as ATSM tanto para o Atlântico 

Norte como para o Sul, porém, estas foram maiores sobre o Atlântico Norte.  Na região 

do Pacífico durante a ocorrência desses 23 eventos, a configuração do El Niño esteve 

presente em 12 casos.  

Dentro do contexto de SNAP 26 casos (21,67%) ocorreram quando havia 

ATSM positiva no Atlântico Norte e negativa no Atlântico Sul, configurando o dipolo 

positivo. Quando ocorreu situação inversa (dipolo negativo) foram constatados 16 

eventos de VCAN (13,33%).  Outros 11 casos (9,17%) ocorreram quando as ATSM 

apresentaram mesmo sinal (negativo ou positivo), porém os valores maiores ocorreram 

no Oceano Atlântico Sul. 

Quando as águas do Pacífico encontravam-se menos aquecidas, configurando-

se o evento La Niña, foram notificadas 27 ocorrências que representaram apenas 

22,50% dos casos, e em todos estes, sobre as águas do Oceano Atlântico havia a 

configuração do dipolo negativo.  
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TABELA 04: Ano, mês e sinal das ATSM do Atlântico e Pacífico, durante o período de 
1980 a 1989.  
 

ANO MÊS 
N° 

CASOS 
ATLÂNTICO PACÍFICO 

1980 Jan/Fev/Mar/Set/Out/Nov/Dez 17 Dipolo Positivo Normal 
1981 Jan/ Fev/Mar 6 Dipolo Positivo Normal 

Out 1 Dipolo Negativo Normal 
1982 Jan/Fev 2 Dipolo Negativo Normal 

Nov/Dez 3 G>SUL El Niño 

1983 Jan 4 Dipolo Negativo El Niño 
Fev 3 G>SUL El Niño 
Mar 2 Dipolo Positivo El Niño 

Out/Nov/Dez 7 G>SUL Normal 

1984 Jan 3 G>SUL Normal 
Fev 3 Dipolo Negativo Normal 

Out/Nov/Dez 5 Dipolo Negativo La Niña 
1985 Jan/Fev/Mar 8 Dipolo Negativo La Niña 

Nov/Dez 3 Dipolo Negativo Normal 

1986 Jan/ Fev/Marc/Abr 7 Dipolo Negativo Normal 
Out/Nov/Dez 5 G>SUL El Niño 

1987 Jan 6 G>SUL El Niño 
Fev 2 Dipolo Negativo El Niño 

Mar/Out/Dez 4 G>NORTE El Niño 

1988 Jan/Fev/Mar 11 G>SUL El Niño 
Out/Dez 4 Dipolo Negativo La Niña 

1989 Jan/Fev/Mar 10 Dipolo Negativo La Niña 
Set 1 G>SUL Normal 

Nov/Dez 3 Dipolo Positivo Normal 

*G>SUL: Gradiente da ATSM apresentam mesmo sinal nas duas bacias do Atlântico, 
porém são maiores  sobre o Atlântico Sul. 

*G>NORTE: Gradiente da ATSM apresentam mesmo sinal nas duas bacias do 
Atlântico, porém são maiores sobre o Atlântico Norte. 

 
 

Durante a década de 1980 foram contabilizados 120 casos de VCAN cuja 

variação anual variou de 5 casos (ano de 1982) a 17 casos (ano de 1980). Dentre estas 

120 ocorrências apenas 11 eventos (9,17%) originou-se sobre o continente, enquanto 

que as outras 109 ocorrências (90,83%) tiveram sua localização inicial sobre o Atlântico 

Sul, é válido mencionar que nos 11 casos de formação continental foi observada 

Situação de Normalidade das Águas do Pacífico (SNAP) em 7 casos, e em 4 casos 

ocorreu o fenômeno La Niña.  
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Todos os casos da década de 1980 observados durante eventos El Niño tiveram 

sua localização inicial sobre o Atlântico Sul.          

No ano 1980 foram diagnosticados 17 casos, dentre estes apenas 5 ocorrências 

atingiram o NEB, enquanto que os outros 12 casos  se formaram e dissiparam-se sobre o 

Atlântico adjacente a esta região. Neste ano todos os casos observados ocorreram em 

SNAP, e sobre as águas do Atlântico estava configurado o padrão do dipolo positivo. 

Durante o ano de 1983 foram observados 16 VCAN e 50% destes casos 

atingiram o NEB. Na ocorrência destes eventos, as ATSM sobre o Pacífico 

configuraram o El Niño em 9 casos (56,25%) e os outros 7 casos (43,75%) ocorreram 

em SNAP.  É válido mencionar que, durante os casos ocorridos com o El Niño 

configurado, sobre Atlântico observou-se o dipolo negativo ou as ATSM apresentavam-

se positivas nas duas bacias, porém as ATSM do Atlântico Sul foram maiores que a 

ATSM do Atlântico Norte. 

Nos anos de 1984 e 1987 ocorreram 11 e 12 casos de VCAN, respectivamente, 

nestes anos a totalidade dos casos atingiu o NEB. As ATSM observadas nestes eventos 

no Atlântico Sul foram negativas, ou seja, dipolo negativo, exceto em 4 casos ocorridos 

no ano de 1987 durante os meses de março (2 casos), outubro (1 caso) e dezembro (1 

caso), em que foram observados mesmo sinal para as ATSM tanto para o Atlântico 

Norte como para o Sul, porém, estas foram maiores sobre o Atlântico Norte.  Na região 

do Pacífico durante a ocorrência desses 23 eventos, a configuração do El Niño esteve 

presente em 12 casos.  

Dentro do contexto de SNAP 26 casos (21,67%) ocorreram quando havia 

ATSM positiva no Atlântico Norte e negativa no Atlântico Sul, configurando o dipolo 

positivo. Quando ocorreu situação inversa (dipolo negativo) foram constatados 16 

eventos de VCAN (13,33%).  Outros 11 casos (9,17%) ocorreram quando as ATSM 

apresentaram mesmo sinal (negativo ou positivo), porém os valores maiores ocorreram 

no Oceano Atlântico Sul. 

Quando as águas do Pacífico encontravam-se menos aquecidas, configurando-

se o evento La Niña, foram notificadas 27 ocorrências que representaram apenas 

22,50% dos casos, e em todos estes, sobre as águas do Oceano Atlântico havia a 

configuração do dipolo negativo.  

Nos eventos El Niño, da década de 1980 foram contabilizados 40 casos de 

VCAN sobre o NEB, totalizando 33,33% das ocorrências observadas. Nestes eventos 

em apenas 2 casos (1,67%) observou-se o padrão de dipolo positivo, e em 4 casos 
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(3,33%) a ATSM na região do Atlântico Norte e Sul apresentaram o mesmo sinal 

(positivo ou negativo), entretanto, estas foram maiores sobre o Atlântico Norte. Em 

situação inversa, ATSM maiores no Atlântico Sul, foram contabilizados 28 casos 

(23,33%).  

Na configuração de dipolo negativo e durante eventos El Niño foram 

diagnosticados 6 ocorrências dos Vórtices (5%). 

É válido mencionar que estas percentagens foram calculadas tendo como base 

os 120 casos diagnosticados durante toda a década de 1980. 

Nos gráficos 01 e 02 são apresentadas a distribuição temporal das ATSM nas 

regiões do Niño 1+2 e Niño 3; Niño 3.4 e Niño 4, respectivamente, durante a década de 

1980. Nestes gráficos só foram utilizados os meses em que ocorreram notificações de 

VCAN, sendo descartados os meses que não registrou-se os eventos.   

No gráfico 01 foram realizadas as seguintes observações:  

- Nas regiões do Niño 1+2 e Niño 3, durante os anos de 1982 e 1983 as ATSM 

atingiram o máximo valor positivo, sendo a região do Niño 1+2 a que apresentou maior 

aquecimento, porém, as ocorrências de VCAN observadas não atingiram o máximo. 

Estas apresentaram um movimento crescente atingindo 4 casos no mês de janeiro de 

1983  e decresceram logo em seguida; 

- Entre os meses de outubro de 1984 a março de 1985 as ATSM nas regiões 

Niño 1+2 e Niño 3 estavam menos aquecidas, ou seja, La Niña, e os Vórtices 

diagnosticados apresentaram comportamento similar ao observado quando as ATSM 

apresentaram-se mais aquecidas sobre o Pacífico;     

- Os picos com as máximas ocorrências de VCAN (6 casos) foram observados 

durante os meses de janeiro dos anos de 1987 e 1988, nestes eventos as ATSM nas 

regiões do Niño 1+2 e Niño 3 foram positivas e a região mais aquecida foi a do Niño 

1+2. 
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Com relação ao comportamento das ATSM nas regiões Niño 4 e Niño 3.4 

(Gráfico 02), observou-se o seguinte: 

- durante o ano de 1980 as ATSM nas regiões Niño 4 e Niño 3.4 apresentaram-

se mais aquecidas que as ATSM observadas nas regiões Niño 1+2 e Niño 3. Em meados 

de 1982 e 1983, a região do Niño 3.4 atingiu a maior ATSM positiva observada durante 

toda a década de 1980; 

 - Anteriormente foi mencionado o resfriamento das ATSM durante os anos de 

1984 e 1985 nas regiões do Niño 1+2 e Niño 3, este mesmo resfriamento foi observado 

nas regiões  Niño 4 e Niño 3.4, entretanto o resfriamento observado nestas duas últimas 

regiões foi  superior ao observado nas regiões do Niño 1+2 e Niño 3;  

- Durante a ocorrência dos máximos de VCAN, com relação às regiões Niño 4 

e Niño 3.4 a que apresentou a maior ATSM positiva, foi a região do Niño 3.4;  

Realizando uma comparação entre as quatros regiões do Pacífico, observou-se 

que nos resfriamentos ocorridos  durante os anos de 1988 e 1989, as regiões do  Niño 4 

e Niño 3.4  foram as que obtiveram  um maior decréscimo em suas ATSM. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 01: Variabilidade temporal das ATSM nas regiões Niño 1+2, Niño 3 e  ocorrências 
de VCAN durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 1989. 
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Durante a década de 1980 a Oscilação Decadal do Pacífico (ODP) encontrava-

se em sua fase quente (positiva) iniciada desde 1977 e que se estendeu até 

aproximadamente o ano de 1998 (JISAO, 2009). 

Nesta fase a tendência é que ocorra um maior número de eventos El Niño 

(fortes) como foi o caso do evento intenso ocorrido na década de 1980 durante os anos 

de 1982/1983.  

Como visto anteriormente durante os eventos El Niño da década de 1980 foram 

contabilizadas 40 ocorrências de VCAN sobre o NEB, e nos eventos La Niña foram 

diagnosticados 27 eventos, o que nos leva a concluir que os eventos da ODP positiva 

associadas ao evento El Niño favoreceram a formação de Vórtices Ciclônicos de Altos 

Níveis sobre o Nordeste do Brasil.  

Durante a maior parte dos anos da década de 1980 o índice da ODP 

apresentou-se positivo, entretanto, alguns meses apresentaram-se negativos (janeiro e 

dezembro de 1980, novembro de 1982, novembro de 1985, outubro e dezembro de 

1988, janeiro, fevereiro, março, novembro e dezembro de 1989), como pode ser 

observado no Gráfico 03. 

   

 

 

 

 

Gráfico 02: Variabilidade temporal das ATSM nas regiões Niño 4, Niño 3.4 e  ocorrências de 
VCAN durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 1989. 
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A variabilidade temporal da ATSM sobre o Oceano Atlântico Norte e Sul 

durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 1989 é apresentada no Gráfico 04. 

Durante os anos de 1980 e 1981 houve o predomínio de dipolo positivo, ou 

seja, águas do Atlântico Norte apresentaram-se mais aquecidas que as águas do 

Atlântico Sul, exceto durante o mês de outubro de 1981 que se verificou situação 

inversa (dipolo negativo). 

Nos anos de 1984, 1985 e 1986 foi observado o dipolo negativo nas águas do 

Oceano Atlântico, e nos meses de janeiro 1981 e 1987, ocorreu o maior resfriamento 

das ATSM sobre as águas do Atlântico Sul e Atlântico Norte, respectivamente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 04: Variabilidade temporal das ATSM do Oceano Atlântico Norte e Sul e 
ocorrências de VCAN durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 1989. 
 

Gráfico 03: Variabilidade temporal do Índice da Oscilação Decadal do Pacífico (IODP) 
e ocorrências de VCAN durante o período de janeiro de 1980 a dezembro de 1989. 
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4.1.2. Caso 1 

O início das observações do Caso 1 da década de 1980 ocorreu a partir do dia 

13 de janeiro de 1980 terminando no dia 20 do mesmo mês, entretanto, o início da 

circulação ciclônica do VCAN só ocorreu a partir do dia 15 de janeiro permanecendo 

até o dia 18 de janeiro.  

O Caso 1 da década de 1980 configurou-se quando as águas do Pacífico não 

apresentavam ATSM significativas em nenhuma de suas bacias, configurando-se 

situação de normalidade sobre este Oceano (SNAP). 

Inicialmente o VCAN localizou-se no espaço compreendido entre as latitudes 

de 100S - 200S e longitudes de 100W - 300W. 

No dia 13 de janeiro (Figura 15a) foi observado sobre o Atlântico Sul o 

término de uma circulação ciclônica (20°W – 40°W) no cavado do NEB. Sobre o 

continente a Alta da Bolívia (AB) apresentou-se pouco configurada, no dia posterior 

(Figura 15b) o Cavado do NEB não mais apresentou a circulação ciclônica e AB iniciou 

sua forma circular.      

Na Figura 15c, representativa do dia 15 de janeiro, notou-se a presença de um 

centro ciclônico localizado sobre a região do Pacífico (15°S – 25°S e 100°W – 120°W),  

apresentando uma inclinação na direção sudeste – noroeste, este centro de baixa pressão 

foi se intensificando à medida em que a AB se intensificava.  

Durante o primeiro dia de atuação do VCAN (Figura 15d), o centro ciclônico 

encontrava-se totalmente configurado e desprendido do Cavado (200 hPa), ao mesmo 

tempo a AB bem configurada, posicionou a leste da Cordilheira dos Andes e a oeste do 

continente Sul-Americano. De acordo com Gan e Kousky (1986) e Rao e Bonatti 

(1987), é a intensidade deste anticiclone sobre o continente em 200 hPa, que determina 

a formação dos VCAN sobre o Oceano.    

O VCAN formado sobre o Oceano Atlântico apresentou movimento no sentido 

de leste para oeste, aproximando-se da faixa litorânea do NEB. Este movimento é 

definido por Ramírez (1997) como sendo deslocamento regular do VCAN. Sobre o 

continente, a AB posicionou-se entre o Estado de Rondônia e a Bolívia. O centro 

ciclônico posicionado no Pacífico Sul apresentou um discreto deslocamento para leste 

(Figura 15e).   

Desde o dia de pré-formação do vórtice até a desconfiguração do mesmo, 

observou-se a presença de um centro anticiclônico, a Alta da Angola (AA), localizado 

ao sul da África o que de acordo com Paixão e Gandu (2000) a intensificação da 
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convecção sobre este continente é responsável pelo surgimento de um par de 

anticiclones em altos níveis ao norte e ao sul deste continente. Ainda segundo estes 

autores, esses anticiclones aparentemente induzem um aprofundamento do cavado a 

oeste dos mesmos.  

Na Figura 15f notou-se o deslocamento da AB na direção nordeste - sudoeste e 

o centro ciclônico do Pacífico inclinou-se para leste. Ao mesmo tempo ocorreu a 

desintensificação do VCAN e seu deslocamento para oeste atingindo a faixa litorânea 

do NEB. A leste do vórtice (50S - 200S; 00 - 200E) observou-se a presença de um 

segundo centro anticiclônico adjacente ao continente Africano. Este permaneceu bem 

configurado por apenas um dia, vindo a se desconfigurar e agregar-se ao centro de alta 

pressão sobre o continente africano no dia seguinte (Figura 15h). 

O VCAN continuou a deslocar-se para oeste atingindo o interior do NEB, 

aonde veio a perder sua forma circular. A Alta da Bolívia também continuou seu 

deslocamento na direção sudoeste, posicionando seu centro sobre a Cordilheira dos 

Andes, permanecendo estacionária até o dia seguinte. O centro ciclônico do Pacífico 

com sua forma circular bem configurada apresentou inclinação na direção sudoeste-

nordeste (Figura 15g).   

Na Figura 15h observou-se o total desaparecimento do VCAN sobre o NEB, e 

a AB manteve-se configurada. No Pacífico Sul o centro ciclônico desconfigurou-se.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
  

 

 

 

 

(a)                                      (b)  
 
 
 
 
 
 
         

  (c)         (d) 
 
 
 
 
 
    

 (e)         (f) 
 
 
 
 
 
 
 
  (g)       (h) 
 
 

 

 

A seguir é apresentada a imagem do Satélite GOES-2 (Figura 16) para o dia 16 

de janeiro de 1980 às 06:00 UTC, segundo dia de atuação do VCAN. A faixa de 

nebulosidade associada ao vórtice é observada posicionada sobre o interior do Nordeste 

do Brasil e a leste desta região (sobre o Oceano Atlântico Sul). 

Por sua vez o centro de subsidência deste sistema, sem nebulosidade, por ser 

uma região onde há ocorrência de movimentos descendentes para os níveis inferiores, 

permaneceu posicionado sobre o Atlântico Sul, neste dia.  

 

 

 

Figura 15: Caso 1 (década de 1980). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período 
de 13 a 20 de janeiro de 1980.  
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4.1.2.1. Campo da Divergência Horizontal  

O campo de linha de corrente sobreposto ao campo da divergência horizontal 

em 200 hPa para o período de 13 a 20 de janeiro de 1980   é apresentado na Figura 17.  

Durante o dia 13 de janeiro (Figura 17a) a divergência máxima foi observada 

sobre os Estados do Rio de Janeiro, Espírito Santo e Minas Gerais, bem como sobre o 

Atlântico Sul adjacente ao sudeste do Brasil. Também foram observados movimentos 

divergentes intensos na região do Atlântico Norte entre as longitudes de 40°W e 60°W e 

latitudes de 20° N e 25°S , ao norte da África e sobre a região norte do Brasil. 

No dia seguinte (Figura 17b) notou-se uma diminuição dos movimentos 

divergentes sobre o Atlântico Norte, norte da África, região norte do Brasil e sobre o 

cavado do NEB, porém os movimentos convergentes intensificaram-se sobre o Pacífico 

e Atlântico Norte e sobre o Continente Africano. 

Na Figura 17c notou-se o aumento da divergência horizontal por uma faixa que 

se estendeu por aproximadamente 60° de longitude sobre o Atlântico Equatorial. No 

Pacífico Norte os movimentos convergentes expandiram-se para oeste. Sobre a região 

Figura 16: Imagem de Satélite GOES-2 (IR) para o dia 16/01/1980, as 06:00 UTC.  
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do Cavado no Oceano Atlântico, a área mais a nordeste do mesmo apresentou valores 

de divergência positiva. 

Quando o VCAN (100S - 200S; 100W - 300W), (Figura 17d), já possuía sua 

circulação ciclônica bem configurada, este apresentou divergência positiva em seu lado 

leste. A faixa de movimentos divergentes máximos, mencionada anteriormente, 

apresentou uma diminuição, concentrado os máximos valores próximos a América do 

Sul. 

O VCAN ao aproximar-se do NEB, adquiriu uma maior divergência, bem 

como a área de atuação da AB. Sobre a região sudeste do Brasil e Atlântico adjacente 

este aumento também foi perceptível. No Pacífico observou-se a diminuição da 

convergência (Figura 17e).    

O Vórtice deslocou-se para o interior do NEB e apresentou o mesmo padrão de 

divergência observado no dia anterior, entretanto a área de atuação da AB mostrou um 

leve decréscimo dos movimentos divergentes (Figura 17e).    

Durante o processo de desintensificação e desconfiguração do VCAN, os 

movimentos divergentes na área de atuação deste sistema foram diminuindo 

gradativamente, inclusive na AB. Já sobre o Pacífico Norte observou-se um aumento da 

divergência horizontal (Figuras 17g e 17h).  
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4.1.2.2. Campo da Vorticidade   

Na Figura 18, observa-se o campo de linha de corrente sobreposto aos campos 

da vorticidade em 200 hPa para o Caso 1 da década de 1980 (14 a 20 de janeiro de 

1980). Durante o início das observações deste Caso, notou-se a presença da vorticidade 

anticiclônica sobre o Pacífico com núcleo de máxima localizado a 120°W, também foi 

perceptível a presença de uma faixa quase zonal localizada entre 40°W e 100°W de 

Figura 17: Caso 1 (década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo 
de divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 13 a 20 de janeiro de 
1980.  
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vorticidade anticiclônica. Sobre o Atlântico Norte o máximo da vorticidade 

anticiclônica foi observado entre 40°W e 60°W (Figura 18a).    

Na Figura 18b a vorticidade positiva sobre o Pacífico e Atlântico intensificou-

se sobre o eixo do Cavado, porém diminui no núcleo mencionado anteriormente sobre o 

Pacífico Sul. A vorticidade ciclônica, em relação ao dia anterior, aumentou sobre o 

Pacífico Norte e sobre os Cavados do Pacífico Sul e Atlântico Sul. 

À medida que a vorticidade anticiclônica da área de atuação da AB atingiu o 

máximo valor (Figura 18d), a vorticidade ciclônica na região do VCAN e do centro 

ciclônico do Pacífico manteve o mesmo padrão observado no dia anterior. Sobre o 

Pacífico Norte ocorreu à diminuição da vorticidade anticiclônica.  

Na Figura 18e notou-se a diminuição da vorticidade anticiclônica a sudoeste do 

VCAN, sobre o Pacífico e Atlântico Norte.    

Percebeu-se que as áreas de circulação ciclônica e anticiclônica continuam a 

apresentar a mesma configuração observada no dia anterior (Figura 18f). Já na Figura 

18g e 18h ocorreu uma discreta desintensificação da vorticidade anticiclônica na região 

da AB e do Anticiclone da África, e um aumento na vorticidade ciclônica na região do 

VCAN, ocasionando a desconfiguração do sistema, padrão também observado por 

Paixão e Gandu (2000).  

Outro fato a ser mencionado é que o centro ciclônico sobre o Pacífico 

apresentou um decaimento em sua vorticidade ciclônica e desconfigurou-se. 
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4.1.2.3. Campo da Componente Rotacional e Divergente do vento 

Nas Figuras 19 e 20 são apresentados os campos das componentes rotacional 

(não divergente) (V )



, e divergente Ȥ(V )


do vento, respectivamente, em 200 hPa 

durante o período de 13/01/1980 a 20 /01/1980. 

O Campo da componente rotacional do vento é apresentado na Figura 19, onde 

a direção da componente rotacional é representada pelas setas em azul, é válido 

Figura 18: Caso 1 (década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade (s-1) em 200 hPa para o período de 13 a 20 de janeiro de 1980.  
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mencionar que esta componente foi obtida através da relaxação dos campos de 

vorticidade. 

Durante os dois dias que antecederam a formação do VCAN, notou-se que na 

região do Cavado do NEB a componente rotacional do vento apresentou-se direcionado 

para fora desta região (sinal negativo), a leste e oeste deste cavado ocorreram áreas 

positivas da componente  rotacional onde o direcionamento seguia para o interior das 

mesmas. Comportamento similar foi observado sobre o cavado no Pacífico Sul, sendo 

que as áreas positivas também foram observadas na faixa equatorial deste Oceano. Na 

região do Pacífico e Atlântico Norte percebeu-se o predomínio dos valores positivos 

para esta componente (Figuras 19a e 19b). 

O padrão de distribuição espacial da componente rotacional do vento 

permaneceu inalterado mesmo com a configuração ciclônica do Vórtice. Sobre o 

continente a AB apresentou sinal positivo para a componente rotacional do vento, logo 

o direcionamento desta componente apresentou-se direcionado para o interior da região 

anticiclônica (Figura 19d).   

Notou-se que a componente  não-divergente ou rotacional seguiu das regiões 

de baixa pressão para as altas pressões, ou seja, a componente rotacional do vento tem 

seu direcionamento do interior das circulações ciclônicas para as anticiclônicas. Este 

padrão de configuração foi observado durante todo o período de atuação do VCAN. 

Sobre o NEB observou-se na maior parte do tempo que a componente 

rotacional do vento estavam direcionados para esta região (positiva), apenas quando o 

VCAN aproximou-se e posicionou-se sobre o NEB, é que esta região inverteu o sinal e 

o direcionamento desta componente. 

 Na Figura 19g, quando o VCAN quase desconfigurando encontrava-se sobre o 

NEB, notou-se no Oceano Atlântico Sul adjacente a região, a presença de uma região 

anticiclônica apresentando valores máximos para a componente rotacional do vento e o 

sentido de escoamento desta componente apresentou-se direcionado para dentro desta 

região. 

Com a desconfiguração do VCAN (Figura 19h) observou-se que a região da 

costa leste do Brasil apresentou valores máximos positivos para o rotacional do vento, 

comportamento similar também foi observado na área de atuação da AB.   

 

 

 



78 
 

 

 

  

 

 

(a)         (b) 
 
  
  
 
 
 
 
 

(c)        (d) 
 
 
 
 
 
 
  
 
      (e)                                       (f) 
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Na Figura 20 observa-se o comportamento da componente divergente do vento 

durante o período de atuação do Vórtice do Caso 1 da década de 1980 (13/01/80 a 

20/01/80). Diferentemente da componente rotacional do vento, no campo da 

componente divergente não foi possível obter com precisão a localização dos centros de 

Figura 19: Caso 1 (década de 1980).  Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa para 
o período de 13 a 20 de janeiro de 1980 (setas em azul representam a direção da componente)  
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alta e baixa pressão, apenas conseguiu-se observar o direcionamento desta componente 

(setas em azul). 

 Durante o período de pré-formação do VCAN sobre o NEB observou-se o 

predomínio de valores positivos para esta componente, exceto o norte dos Estados do 

Rio Grande do Norte e Ceará, como pode ser observado na Figura 20b. Entre 10°S e 

15°N, aproximadamente, notou-se uma área com os máximos valores positivos da 

componente divergente do vento.    

O VCAN com sua forma circular definida (Figura 20e) apresentou o 

direcionamento da componente divergente do vento seguindo para fora da localidade de 

seu posicionamento inicial.  Nesta ocasião a faixa litorânea apresentava valores 

negativos para a componente irrotacional. 

Na região do Pacífico observou-se que desde a pré-formação do VCAN até a 

configuração do vórtice os valores positivos da componente divergente do vento 

diminuíram gradativamente, entretanto ao norte deste Oceano não foi observada uma 

variação considerável. Sobre o Atlântico os valores positivos desta componente 

apresentaram-se mais ao norte deste oceano.   

Durante os dias de pré-formação e a desconfiguração do vórtice sobre a região 

litorânea do NEB e na faixa oceânica adjacente ao NEB houve predomínio de valores 

positivos para a componente divergente do vento, apenas durante a permanência do 

VCAN nesta região é que se observou uma inversão de sinais para esta componente.  
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(a)          (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (c)                           (d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (e)        (f) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (g)          (h) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20: Caso 1 (década de 1980). Campo da componente divergente do vento em 200 hPa 
para o período de 13 a 20 de janeiro de 1980 (setas em azul representam a direção da 
componente)  
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4.1.2.4. Precipitação   

A seguir é apresentada a distribuição espacial dos totais pluviométricos diários 

observados durante o período de 16 a 19 de janeiro de 1980 para o NEB. Este intervalo 

de tempo foi escolhido em virtude da definição total da forma circular do VCAN, os 

períodos de pré-formação e desconfiguração do VCAN foram descartados nesta análise. 

Como mencionado anteriormente, durante a ocorrência do Caso 1 da década de 

1980 sobre as águas do Pacífico havia configuração de normalidade das TSM neste 

Oceano (SNAP). 

O Vórtice no dia 16/01 estava localizado sobre o Atlântico e nesta ocasião a 

maior parte dos Estados que compõe o NEB apresentaram totais diários de chuva na 

ordem de 5mm/dia, exceto o extremo oeste de Pernambuco e Bahia que apresentaram 

um máximo de chuvas de 35mm/dia. Alguns núcleos de 25 mm/dia de precipitação 

também foram observados nos Estados do Ceará, Piauí, leste do Maranhão e na Bahia 

(Figura 21a). 

Deslocando-se para noroeste o VCAN posicionou seu centro próximo ao NEB 

e sua banda de nebulosidade sobre a região. Em virtude deste posicionamento era 

esperado um alto total pluviométrico sobre estas localidades, entretanto o que se 

observa na Figura 21b é que os totais observados não ultrapassaram 10 mm/dia. Os 

máximos totais de chuva ocorreram sobre o Estado da Bahia onde foi observada uma 

variação de 5 a 60 mm/dia, sendo que este máximo foi observado em um núcleo isolado 

sobre a parte oeste do Estado. 

O que está de acordo com os estudos realizados por Gan (1982), Ramírez 

(1997) e Paixão (1999), onde mostraram que as chuvas durante os meses de dezembro a 

março, ocorridas na região noroeste do NEB, interior da BA e o semi-árido do Nordeste, 

são moduladas pelos VCAN. 

Continuando sua trajetória para o interior do NEB, o VCAN posicionou seu 

centro de subsidência sobre o Estado do Rio Grande do Norte e parte da Paraíba, 

inibindo a formação de chuvas nestas localidades (valores inferiores a 5 mm/dia). A 

área oeste do NEB apresentou os maiores totais pluviométricos observados neste dia 

com uma variação de 5 a 50 mm/dia (Figura 21c).   

Já em estágio de dissipação do VCAN (19/01/1980), os totais pluviométricos 

observados sobre o NEB não apresentaram uma diminuição significativa em relação ao 

dia anterior, onde observou-se que sobre a maior parte do NEB os totais ficaram em 

torno de 5 mm/dia, apenas em alguns núcleos espalhados pelos Estados da Bahia, 
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Pernambuco, Paraíba, Ceará, Piauí foram observados 10 mm/dia de chuvas. O norte do 

Estado do Maranhão apresentou um total pluviométrico em torno de 25 mm/dia. 
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4.1.3. Caso 2 

Similar ao Caso anterior o VCAN classificado como Caso 2 da década de 1980 

foi observado em SNAP. As observações iniciaram-se a partir do dia 30 de dezembro de 

1981 (dois dias de antecedência ao início da formação circular do VCAN).  

O VCAN posicionou-se inicialmente entre as latitudes de 50S e 150S e 200W e 

300W, a partir do dia 1 de janeiro de 1982 mantendo-se configurado até o dia 4 do 

mesmo mês, quando veio a dissipar-se.  

O Vórtice apresentou deslocamento no sentido de leste para oeste, de acordo 

com RAMÍREZ (1997) deslocamento classificado como regular. Entretanto este VCAN 

Figura 21: Caso 1 (década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto a distribuição 
espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB para o período de 16 a 19 de 
janeiro de 1980. 
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não se posicionou sobre o NEB, permanecendo sobre o Atlântico Sul adjacente a esta 

região. 

As Figuras 22a e 22b são representativas da fase de pré-formação do Vórtice 

(30 e 31 de dezembro de 1981). Nestes dias os padrões nos campos de linhas de 

corrente foram semelhantes. A AB posicionou seu centro sobre o Altiplano Boliviano, e 

a leste deste sistema observou-se o Cavado do NEB com uma discreta inclinação para 

leste, e no Pacífico Sul foi observado um centro ciclônico (120°W – 140°W).  

No dia seguinte (01/01/82) a oeste da Cordilheira dos Andes, a AB deslocou-se 

mais para o sul de sua posição inicial, e a leste deste sistema observou-se a presença do 

VCAN sobre o Atlântico Sul e a oeste dois centros ciclônicos, posicionados sobre o 

Pacífico Sul, o primeiro entre 100°W e 110°W (ainda em fase inicial) e o segundo entre 

120°W e 140°W já visualizado desde as figuras anteriores (Figura 22c).   

Contrariando as expectativas, o VCAN não se intensificou, e a AB deslocou-se 

para oeste, posicionando-se sobre o Pacífico Sul. Na região do Pacífico o primeiro 

centro ciclônico deslocou-se para o norte e o segundo não foi mais visível em nossa 

região de estudo, surgindo em seu lugar um centro de alta (Figura 22d).  

Na Figura 22e o VCAN voltou a readquirir sua forma circular e apresentou 

deslocamento para oeste em direção ao NEB, porém, como mencionado anteriormente 

este sistema não atingiu a região. A leste do Vórtice percebeu-se a presença de outro 

centro ciclônico (20°W - 0). Sobre o Pacífico Sul a AB permaneceu estacionária e os 

centros ciclônico e anticiclônico, observados no dia anterior, desconfiguraram-se.   

Durante o quarto dia de atuação do VCAN foi observada a presença do 

Anticiclone do Atlântico Norte (AAN).  O centro ciclônico, a leste do VCAN 

(mencionado anteriormente) apresentou forma circular definida e começou a deslocar-se 

em direção ao Vórtice (Figura 22f). 

Na Figura 22g notou-se a desintensificação da AB e ao mesmo tempo 

percebeu-se a duplicação deste centro anticiclônico: o primeiro permaneceu sobre o 

Pacífico Sul e o segundo deslocou-se para leste (sobre o continente).   

No dia posterior a esta duplicação foi observada a desconfiguração do centro 

de alta sobre o Pacífico e indícios de uma nova configuração da AB. O VCAN 

desconfigurou-se sobre o Atlântico e AAN permaneceu configurado e deslocou-se para 

o Pacífico (Figura 22h).  
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A Figura 23 apresenta a imagem de Satélite GOES – 5 para o dia 4 de janeiro 

de 1982 as 18:00 UTC, no canal Infravermelho, quarto dia de atuação do VCAN. Nesta 

imagem observou-se a ausência de nebulosidade sobre a parte leste do NEB e sobre o 

Atlântico Sul adjacente a região, apenas sobre o Atlântico adjacente mais ao norte do 

NEB é que percebeu-se a presença de uma banda de nebulosidade.  

 

 

 

 

Figura 22: Caso 2 (década de 1980). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 30 
de dezembro de 1981 a 6 de janeiro de  1982.  
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4.1.3.1. Campo da Divergência Horizontal  

Na Figura 24 é apresentada a distribuição espacial do campo de divergência 

horizontal no nível de 200 hPa para o intervalo de tempo compreendido entre 30 de 

dezembro de 1981 a 6 de janeiro de 1982.    

Os máximos movimentos divergentes horizontais foram observados sobre o 

Pacífico Norte (5°N – 20°N; 100°N – 140°N), por uma faixa de longitude que se 

estendeu desde 80°W até a África, e também sobre as regiões Norte, Sudeste e parte do 

NEB (Figura 24a). 

Durante o segundo dia que antecedeu a formação do VCAN a divergência 

sobre a região do Pacífico permaneceu com o mesmo padrão observado no dia anterior, 

porém, ao norte do centro ciclônico localizado nas águas do Pacífico Sul os movimentos 

divergentes intensificaram-se. Este aumento de divergência também foi observado sobre 

a América o Sul e Oceano Atlântico (Figura 24b). 

Figura 23: Imagem de Satélite GOES-5 (IR) para o dia 04/01/1982, as 18:00 UTC.  
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Iniciada a forma circular do VCAN, notou-se sobre a América do Sul, exceto 

ao norte da região e sobre o Atlântico, a diminuição dos movimentos divergentes, 

ocorrendo convergência. Os movimentos convergentes também foram observados sobre 

o Pacífico, exceto entre as latitudes de 5°S e 5°N e longitudes de 130°W e 140°W 

(Figura 24c e 24d). 

A partir da Figura 24e observou-se o aumento dos movimentos divergentes 

desde a região Norte do Brasil, estendendo-se pelas regiões Centro-oeste e Sudeste até o 

Atlântico Sul adjacente a esta região, esta região de máxima divergência foi observada 

nos dois dias seguintes. 

Com a aproximação do VCAN no NEB, percebeu-se ao norte deste sistema e 

sobre o Atlântico Norte, o aumento dos movimentos divergentes, fato também 

observado sobre o Oceano Pacífico (Figura 24f e 24g).    

Sem a presença do Vórtice nas proximidades do NEB notou-se a elevação da 

divergência horizontal sobre o interior do NEB (iniciada no dia anterior), no Atlântico 

Norte (20°W – 40°W) e sobre o Pacífico em 120°W (Figura 24h). 
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4.1.3.2. Campo da Vorticidade 

O Campo da Vorticidade em 200 hPa para o período de 31 de dezembro de 

1981 a 6 de janeiro de 1982, é apresentado na Figura 25.  

Durante o período de pré-formação do VCAN (30 e 31/12/81) notou-se por 

toda a área de estudo a predominânica da vorticidade anticiclônica. Na região do 

Pacífico os máximos desta vorticidade foram observados entre as latitudes de 10°N – 

30°N; 20°S – 30°S e longitudes de 120°W – 140°W. A Alta da Bolívia e a Alta da 

Figura 24: Caso 2 (década de 1980). Campo de linhas de corrente sobreposto ao campo de 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 31 de dezembro de 1981 a 6 de janeiro 
de 1982.  
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Angola (AA) também apresentaram o máximo valor para a vorticidade anticiclônica. 

Com  relação a vorticidade ciclônica (negativa), percebeu-se o menor valor absoluto 

ocorreu na área de atuação do centro ciclônico posicionado no Pacífico Sul (Figura 25a 

e 25b).     

Na Figura 25c observou-se que o Cavado do NEB manteve o máximo da 

vorticidade ciclônica, observada desde a fase de pré-formação do VCAN. Nesta ocasião, 

o Cavado começou a apresentar o início da forma circular do VCAN.  

Ainda na Figura 25c, observou-se que o centro ciclônico localizado na região 

do Pacífico Sul, manteve o mesmo módulo da vorticidade ciclônica observada no 

VCAN. 

Percebeu-se a diminuição da vorticidade ciclônica localizada a oeste da AB, e 

na área de atuação deste sistema percebeu-se também apresentou uma desintensificação 

da vorticidade anticiclônica (Figura 25d).   

Nas Figuras 25e e 25f notou-se a intensificação da vorticidade anticiclônica por 

toda a área de estudo, e sobre o Brasil percebeu-se uma faixa de máxima vorticidade 

positiva que se estendeu desde a região centro oeste passando sobre o sudeste até o 

Atlântico Sul. 

Durante o último dia de atuação do VCAN, foi observado o decréscimo 

considerável da vorticidade anticiclônica, inclusive na AB.  Desintensificação similar 

também foi observada da vorticidade ciclônica por toda região (Figura 25g). 

Na Figura 25h observou-se a desintensificação seguindo-se da duplicação da 

AB, em dois centros anticiclônicos. Percebeu-se que em relação ao dia anterior a 

vorticidade anticiclônica intensificou-se por toda área de estudo, e o VCAN 

desconfigurou-se. 
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4.1.3.3.  Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

Na Figura 26 são analisados os campos da componente rotacional do vento em 

200 hPa, ocorridos durante o Caso 2 da década de 1980 (31 de dezembro de 1981 a 6 de 

janeiro de 1982). 

Figura 25: Caso 1 (década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade (s-1) em 200 hPa para o período de 30 de dezembro de 1981 a 6 de janeiro de 1982 
(setas em azul representam a direção da componente)  
.  
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Durante a fase de pré-formação do VCAN (Figuras 26a e 26b) o Cavado do 

NEB apresentou a componente rotacional do vento direcionada (setas em azul) para 

localidades adjacentes a ele que apresentavam valores positivos para esta componente. 

Estas regiões serviram como centros de confluência da componente rotacional do vento. 

Comportamento semelhante ocorreu sobre a região do Pacífico Sul, onde o centro de 

baixa pressão, presente nesta bacia oceânica, direcionou a componente rotacional do 

vento para fora de sua área de atuação. 

Ao norte de praticamente toda a área de estudo observou-se o predomínio de 

valores positivos para a componente rotacional do vento, logo esta componente estava 

direcionada para o interior destas localidades, as exceções observadas ocorreram no 

Estado do Maranhão e a oeste do Piauí, onde verificou-se sinal negativo da componente 

rotacional (Figuras 26a e 26b). 

A região da AB apresentou sinal positivo e o direcionamento da componente 

do vento apresentou-se orientado para o interior da mesma. As regiões mencionadas 

anteriormente mantiveram o mesmo padrão de comportamento, exceto ao lado leste do 

NEB, que apresentou sinal negativo para a componente rotacional de vento (Figuras 26c 

e 26d).  

Nas Figuras 26e e 26f o VCAN aproximou-se do NEB e com ele os valores 

negativos da componente rotacional do vento cobriram praticamente toda a região. Este 

padrão de posicionamento permaneceu até a desconfiguração total do VCAN. Nesta 

ocasião o NEB voltou a apresentar o direcionamento da componente rotacional para o 

interior de sua região, ou seja, valores positivos para esta componente.  
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Como mencionando no Caso 1, no campo da componente divergente do vento 

não se obteve a perfeita localização dos centros de alta e baixa pressão. Notou-se que 

maior parte do Brasil apresentou valor máximo positivo da componente divergente do 

vento, exceto o norte do Pará, Estado do Amapá e o NEB, exceto os Estados do Piauí e 

Maranhão que apresentaram valores menores para esta componente. 

Figura 26: Caso 2 (década de 1980). Campo da componente rotacional do vento em 200 
hPa para o período de 31 de dezembro de 1981 a 6 de janeiro de 1982 (setas em azul 
representam a direção da componente)  
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O NEB durante a fase pré-formação do VCAN apresentou sinal positivo para a 

componente divergente do vento, similar a componente rotacional do vento. 

Com a formação do VCAN, sobre o Atlântico Sul, observou-se uma inversão 

do sinal da componente divergente principalmente na faixa leste da região (Figuras 27c 

e 27d). 

Nas Figuras 27f e 27g, observou-se o posicionamento do VCAN próximo ao 

NEB, percebeu-se a diminuição dos núcleos positivos da componente divergente do 

vento sobre o Atlântico Sul e sobre o NEB, o direcionamento desta componente 

apresentaram-se direcionados para fora desta região.  

Com a desconfiguração total do VCAN (Figura 27h) o Brasil, exceto parte da 

região Sul e o NEB, apresentou valores negativos para a componente divergente do 

vento. 
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4.1.3.4. Precipitação  

Por permanecer localizado sobre o Atlântico Sul adjacente ao NEB, no Caso 2 

da década de 1980 não foram observados totais pluviométricos sobre o NEB que 

possam ser atribuídos a ocorrência deste sistema.  

Figura 27: Caso 2 (década de 1980). Campos da componente divergente do vento em 200 hPa 
para o período de 31 de dezembro de 1981 a 6 de janeiro de 1982 (setas em azul representam a 
direção da componente)  
.  
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No dia 1° de janeiro de 1982 (Figura 28a) os totais diários de chuva observados 

sobre o NEB estiveram abaixo de 6 mm/dia, exceto em alguns pontos isolados 

localizados na costa oeste da Bahia, onde foram observados totais  superiores a 12 

mm/dia. Também percebeu-se a presença de um núcleo sobre a região central do 

Maranhão onde foram contabilizados 30 mm/dia de precipitação. 

Similar ao dia anterior a distribuição espacial para o segundo dia (04/01/82) 

dos totais pluviométricos sobre o NEB não apresentou extremos esta região, o máximo 

valor observado (15 mm/dia) ocorreu sobre a parte sul do Estado do Maranhão e ao sul 

do Piauí (Figura 28b). 

Na Figura 28c notou-se a intensificação dos totais de chuvas observados sobre 

a faixa oeste da Bahia e Pernambuco, fato também percebido ao sul do Piauí e sobre 

todo o Estado do Maranhão. 

Durante o último dia de atuação do VCAN as áreas descritas no parágrafo 

anterior mantiveram os máximos totais pluviométricos observados, porém estes se 

apresentaram menos intensos. Nos demais Estados que compõe o NEB os totais de 

chuvas observados ficaram em torno de 3 mm/dia  (Figura 28d).   

O mesmo padrão de distribuição espacial dos totais pluviométricos observados 

no dia anterior manteve-se durante o processo de desconfiguração do vórtice, onde 

observou-se os máximos totais de chuvas localizaram-se sobre a faixa oeste do NEB 

(Figura 28e).  
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4.1.4. Caso 3 

O VCAN classificado como Caso 3 da década de 1980 iniciou sua forma 

circular a partir do dia 18/02/1988 e permaneceu configurado até o dia 21 do referido 

Figura 28: Caso 2(década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto a distribuição 
espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB durante o Caso 2 da década de 80 
(3 a 7 de janeiro de 1982).  
 



96 
 

mês. Este é o primeiro evento a ser analisado neste trabalho tendo o evento El Niño 

configurado no Oceano Pacífico. 

O acompanhamento deste Caso iniciou-se no dia 16/02/1988 (Figura 29a) 

seguindo até o dia 23 de fevereiro, dois dias após a desconfiguração do VCAN. Sobre a 

América do Sul, foi observada a presença da AB com sua forma circular definida e no 

Atlântico Sul adjacente ao NEB notou-se a presença do Cavado do NEB e a leste deste 

sistema, ao sul da África, a presença da Alta da Angola (AA). De acordo com Paixão e 

Gandu, (2000) este centro anticiclônico surge em função da convecção existente sobre 

este continente (Figuras 29a e 29b).   

Na Figura 29c notou-se a desconfiguração da AB e em estágio inicial a 

presença do VCAN sobre o Atlântico Sul (5°S – 15°S; 20°W – 40°W).  A Alta da 

Angola permaneceu configurada e estacionária. Neste caso não foi observado a presença 

do Anticiclone do Atlântico Norte (AAN).   

O Vórtice intensificou-se e apresentou inclinação na direção sudoeste-nordeste. 

Este sistema manteve seu centro de subsidência sobre o Atlântico e sua banda de 

nebulosidade oeste sobre o NEB. A Alta da Bolívia reapareceu com sua forma circular 

bem definida, porém mais deslocada para leste de sua posição inicial, e a AA deslocou-

se para leste de sua posição incial, afastando-se do VCAN (Figura 29d).    

Apresentando uma mudança de inclinação, o VCAN  alinhou-se na direção 

norte-sul posicionando sua banda de nebulosidade no lado oeste mais para o interior do 

NEB. A Alta da Bolívia deslocou-se mais para o sul. Sobre a região do Pacífico (120°W 

– 130°W) observou-se o início de um centro anticiclônico (Figura 29e).   

O Vórtice apresentou indícios de desintensificação durante seu quarto dia de 

atuação, e posicionou seu centro de subsidência sobre os Estados Pernambuco, Alagoas 

e Sergipe, inibindo a formação de chuvas nestas localidades. A leste do Vórtice foi 

notado o início de uma circulação ciclônica (0° - 10°W), que não intensificou-se 

desaparecendo no mesmo dia. A Alta da Bolívia voltou a se intensificar e apresentou 

discreto deslocamento para oeste (Figura 29f). 

Nas Figuras 29g e 29h não mais se observou a presença do VCAN, que 

desconfigurou-se sobre o NEB. A Alta da Bolívia também desconfigurou-se e ao sul da 

África o AA manteve-se configurado. 
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Na Figura 30 é apresentada a imagem do satélite GOES-7 para o dia 19 de 

fevereiro de 1988 as 09:00 UTC. Nesta imagem observou-se a faixa de nebulosidade 

associada ao vórtice localizada sobre o Oceano Atlântico e uma pequena banda de 

nebulosidade sobre o interior NEB. O centro de subsidência desse sistema cobre grande 

parte leste do NEB, como pode ser observado na Figura 30.  

Sobre a região central do Brasil observou-se a área de atuação da Alta da 

Bolívia. 

 

Figura 29: Caso 3 (década de 1980). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 16 a 
23 de fevereiro de 1988.  
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4.1.4.1. Campo da Divergência Horizontal  

O campo da divergência horizontal para o Caso 3 da década de 1980 é 

discutido na figura a seguir, o período apresentado segue no dia 16 de fevereiro de 1988 

até o dia 23 do referido mês. 

Os máximos movimentos divergentes observado durante o dia 16, localizaram-

se ao norte do Cavado do NEB, ao sul do Atlântico (20°W), a oeste da região Norte do 

Brasil e ao norte da África. Entre 40°W e 60°W sobre o Atlântico Norte observou-se 

movimentos convergentes, ou seja, divergência negativa. A Alta da Bolívia, ainda sem 

sua forma circular definida apresentou valores médios da divergência horizontal em sua 

porção central (Figura 31a).  

Figura 30: Imagem de Satélite GOES-7 (IR) para o dia 19/02/1988, as 09:00 UTC.  
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As regiões descritas no parágrafo anterior, que apresentaram no segundo dia de 

atuação do VCAN (17/02/1988) os máximos movimentos divergentes apresentaram 

uma desintensificação, entretanto a região de convergência também descrita 

anteriormente aumentou sua área de atuação no sentido meridional. Na região do 

Pacífico Norte percebeu-se o aumento da divergência positiva entre as longitudes de 

10°N e 15°N (Figura 31b). 

Com o VCAN configurado (Figura 31c), foi perceptível o aumento dos 

movimentos divergentes sobre a região periférica norte do sistema. No Pacífico Norte a 

região de divergência máxima deslocou-se para oeste e a convergência observada sobre 

o Atlântico Norte apresentou um decréscimo em sua área de atuação. A região de 

atuação da AB apresentou maior divergência que a observada na região do AA.  

A divergência horizontal voltou a se intensificar por toda a área de estudo.Nos 

Estados do Maranhão e Piauí e sobre a área periférica norte do VCAN, posicionada 

sobre o Oceano, foram observados pontos isolados onde os movimentos divergentes 

apresentaram seu máximo valor absoluto (Figura 31d). 

A Alta da Bolívia, pouco intensificada, apresentou uma diminuição dos 

movimentos divergentes sobre sua área de atuação. O VCAN agora mais deslocado para 

o NEB continuou a apresentar o mesmo padrão de divergência observado no dia 

anterior, ou seja, o máximo ocorreu ao norte deste sistema (Figura 31e). 

Na Figura 31f observou-se nas localidades ao norte dos Estados do Maranhão, 

Piauí e Ceará o aumento dos movimentos divergentes, nesta ocasião o centro de 

subsidência do Vórtice posicionou-se sobre os Estados de Pernambuco, Alagoas e 

Sergipe.  Ao norte do Continente Africano e sobre o Pacífico Norte também se percebeu 

o aumento da divergência, já a AB, apresentando forma circular melhor definida, 

manteve o mesmo padrão do dia anterior (Figura 31f).  

No dia 22 de fevereiro (Figura 31g) a AB voltou a desconfigurar-se e o VCAN 

perdeu sua forma circular sobre o NEB restando apenas o Cavado sobre esta localidade. 

Os movimentos divergentes diminuíram sobre toda América do Sul e também no norte 

da África e o mínimo de convergência voltou a ser observado na região do Atlântico 

Norte. 

Durante o último dia de observação deste Caso, observou-se a total 

desconfiguração da AB e do VCAN, e o aumento dos movimentos divergentes por toda 

a área de estudo (Figura 31h).  
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4.1.4.2. Campo da Vorticidade  

Na Figura 32 foi analisado o campo da vorticidade em 200 hPa durante a 

ocorrência do Caso 3 da década de 1980 durante o período de 16/02/1988 a 23/02/1988. 

Durante os dois dias que antecederam a formação do VCAN (Figuras 32a e 

32b), observou-se o máximo da vorticidade anticiclônica sobre a América do Sul (na 

área de atuação da AB) e na região do Pacífico (20°N – 30°N; 130°W – 140°W). O 

mínimo da vorticidade ciclônica foi percebido no eixo do Cavado do Pacífico Sul e a 

Figura 31: Caso 3 (década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 16 a 23 de fevereiro de 1988.  
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leste deste sistema, no Atlântico Norte (40°W - 70°W), no eixo do Cavado do NEB e ao 

norte da África.    

Com o início da forma circular do VCAN o mínimo da vorticidade ciclônica 

ocorreu no centro deste sistema. Na região do Atlântico Norte notou-se o predomínio de 

vorticidade ciclônica, sobre o Brasil, a AB, pouco configurada manteve a vorticidade 

anticiclônica, porém, menos intensa que a observada durante os dias de pré-formação do 

VCAN (Figura 30c).  

A área de atuação da AB e do AA apresentaram intensificação da vorticidade 

anticiclônica, no Pacífico também se observou o mesmo padrão de intensificação desta 

vorticidade. O VCAN com sua forma circular bem definida manteve a vorticidade 

ciclônica observada anteriormente (Figura 30d e 30e).   

Na Figura 31f ocorreu uma desintensificação da vorticidade ciclônica por toda 

a área de estudo, inclusive na região do VCAN, já a vorticidade anticiclônica apresentou 

uma discreta intensificação.  

Contrariando as expectativas de uma intensificação da vorticidade 

anticiclônica, observou-se o inverso onde foram observados os mínimos valores para 

esta vorticidade por toda a área de estudo (Figura 32g). Com esta diminuição notou-se a 

desconfiguração da AB e consequentemente  do VCAN sobre o litoral do NEB (Figura 

32h).  
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4.1.4.1. Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

Os campos das componentes rotacional e divergente do vento para o período de 

16 a 23 de fevereiro de 1988 são apresentados nas Figuras 32 e 33, respectivamente.  

Percebeu-se nas Figuras 32a e 32b na região do Cavado (Atlântico Sul), período de pré-

formação do VCAN, que mesmo antes da configuração do VCAN, o direcionamento da  

componente rotacional do vento, indicada pelas setas em azul, apresentaram-se 

direcionadas para fora da área do Cavado do NEB, que apresentou sinal negativo para a 

Figura 32: Caso 3(década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade (s-1) em 200 hPa para o período de 16 a 23 de fevereiro de 1988.  
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componente rotacional, logo a direção desta componente nesta região seguiu para 

regiões que apresentaram valor positivo para esta componente. Na região de atuação da 

AB observou-se o predomínio de valores positivos para a componente rotacional do 

vento, resultando no direcionamento desta componente para o interior da região. Este 

mesmo padrão de comportamento foi observado sobre as outras regiões ciclônicas e 

anticiclônicas observadas por toda área de estudo.    

Na Figura 32c com o VCAN ainda em estágio inicial, observou-se que o centro 

de valores negativos da componente rotacional, localizado no vórtice,  apresentou-se 

menos intenso, apresentando uma diminuição da saída desta componente. No dia 

seguinte (Figura 32d), percebeu-se a intensificação deste centro.  

Com o deslocamento do VCAN para o interior do NEB, foi perceptível o 

deslocamento para oeste da componente rotacional positiva, que estava posicionada 

sobre esta região (Figura 32e e 32f).  

Este mesmo padrão de comportamento foi observado durante os demais dias de 

acompanhamento deste Caso.           
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O campo da componente divergente do vento no Caso 3 da década de 1980, é 

apresentado na Figura 34, onde se observou a alternância dos valores positivos e 

negativos desta componente por toda a área de estudo. 

Durante os dias de pré-formação do VCAN (Figura 34a e 34b), notou-se a 

predominância de valores positivos da componente divergente do vento sobre a maior 

Figura 33: Caso 3 (década de 1980). Campo da componente rotacional do vento em 200 
hPa para o período de 16 a 23 de fevereiro de 1988 (setas em azul representam a direção da 
componente)  
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parte do Brasil, apenas o Estado da Bahia e parte das regiões Sudeste, Centro-oeste e 

Norte do Brasil apresentaram valores negativos para esta componente.   

Na Figura 34c, primeiro dia de atuação do VCAN, percebeu-se comportamento 

similar da componente divergente apresentado no dia anterior, onde foi observado o 

deslocamento para oeste da componente divergente positiva sobre o Brasil.   

Com o VCAN bem configurado e deslocando-se para o NEB foi observada a 

prevalência de valores positivos para a componente divergente sobre esta região (Figura 

34d).  

Este mesmo padrão foi observado durante os outros dias em que este sistema 

atuou na região, entretanto, é válido mencionar que durante o quarto dia de atuação do 

VCAN notou-se um núcleo sobre parte do Estado da Bahia cujo direcionamento da 

componente divergente estava saindo desta região, ou seja, esta componente apresentou 

sinal negativo (Figura 34f). 

Durante os dois últimos dias de acompanhamento do Caso 3 (Figuras 34g e 

34h), percebeu-se a permanência dos valores positivos da componente divergente sobre 

o NEB, exceto o Estado da Bahia que manteve o núcleo negativo para esta componente.   
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4.1.4.2. Precipitação   

Na Figura 35 são apresentados os totais pluviométricos observados durante o 

período de 17 a 21 de fevereiro de 1988, este intervalo de tempo justifica-se pelo fato do 

VCAN do Caso 3 ter apresentado sua forma circular bem definida durante este período.  

A Figura 35a é representativa do dia primeiro dia de atuação do VCAN 

(18/02/1988). Neste dia o sistema encontrava-se posicionado sobre o Atlântico 

adjacente ao NEB, nesta ocasião os totais pluviométricos observados sobre o NEB 

Figura 34: Caso 3(década de 1980). Campo da componente divergente do vento em 200 hPa 
para o período de 16 a 23 de fevereiro de 1988 (setas em azul representam a direção da 
componente)  
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ficaram em torno de 15 mm/dia, porém, algumas localidades do Estado da Bahia e ao 

norte de Sergipe não foi contabilizada nenhuma chuva.  

No dia seguinte (Figura 35b), o VCAN aproximou-se mais do NEB e 

posicionou sua banda periférica oeste sobre a costa leste da região. Devido à localização 

da faixa de nebulosidade deste sistema, esperava-se uma quantidade de precipitação 

mais intensa, entretanto os totais de chuva ficaram em torno de 3 mm/dia. Os máximos 

totais de precipitação foram observados ao norte dos Estados do Maranhão e Piauí, 

devido à localização do VCAN neste dia, estes totais não foram atribuídos a ocorrência 

deste sistema podendo ser oriundos da atuação da ZCIT, pois de acordo com Molion e 

Bernardo (2000) o principal mecanismo responsável pelas chuvas que ocorrem ao norte 

do NEB durante o período de fevereiro a maio é a ZCIT.  

Durante o terceiro dia de atuação do Vórtice, a banda de nebulosidade 

permaneceu sobre o NEB, entretanto de acordo com os dados do NCEP, os totais de 

chuvas observados nesta região variaram de 2 a 4 mm/dia (Figura 35c).                

No último dia de atuação do VCAN os máximos de chuva foram observados 

sobre a faixa litorânea sul do Estado da Bahia (18 mm/dia) e ao sul do Maranhão (16 

mm/dia). Com o centro de subsidência do Vórtice posicionado sobre os Estados de 

Alagoas, e Pernambuco, os totais pluviométricos observados nestas localidades não 

ultrapassaram a 2mm/dia (Figura 35d).  

 Com a desconfiguração do VCAN as chuvas observadas sobre maior parte do 

NEB mantiveram o mesmo padrão, porém observou-se a redução dos totais 

pluviométricos observados sobre a faixa litorânea sul da Bahia e no Estado do 

Maranhão (Figura 35e). Como mencionado anteriormente o Caso 3 da década de 1980 

ocorreu durante a ocorrência do El Niño, dentro deste contexto os baixos totais 

pluviométricos observados sobre o NEB, mesmo com a localização da banda de 

nebulosidade do VCAN, justificam-se pela ocorrência deste fenômeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 
 

 

 

 

 

  

 

 

(a)           (b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

(c)       (d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   (e) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 35: Caso 3 (década de 1980). Campo de linha de corrente sobreposto a distribuição 
espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB durante o o período de  18 a 21 de 
fevereiro de 1988  
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4.2. Vcan ocorridos no período de 1990 a 1999 (Década de 1990) 

Na década de 1990 foram observados 35,37% de todos os casos de VCAN 

observados no NEB durante os 30 anos de análises, totalizando 110 ocorrências. Dentre 

estes 110 eventos apenas 21 casos (19,1%) não se formou sobre o Atlântico, tendo 

posicionamento inicial localizado sobre o NEB, cerca de 20% (22 casos) dos eventos 

que se iniciaram sobre o Atlântico Sul não atingiram o NEB, dissipando-se sobre este 

Oceano. 

Durante estes dez anos observou-se que apenas 31 eventos de VCAN 

formaram-se entre o espaço de latitudes compreendido entre 0 e 10°S. Similar a década 

anterior a maior parte destes eventos (58,1%) ocorreu em SNAP e cerca de 25,81% 

durante eventos El Niño e apenas 16,1% em La Niña. Neste contexto 58,1% dos 31 

eventos ocorreram quando as ATSM do Atlântico Sul apresentaram-se mais aquecidas.  

Os Vórtices observados nesta década apresentaram um período de vida 

variando de um (01) a treze dias (13), sendo que o de menor duração ocorreu no mês de 

janeiro de 1990, e o de maior duração em janeiro de 1995. Na Tabela 04 são 

apresentados os Casos de VCAN, com suas respectivas durações e as condições das 

ATSM do Pacífico durante toda a década de 1990. Na tabela 05 são apresentados os 

períodos de duração do VCAN de acordo e as condições do Oceano Pacífico. 

 

TABELA 05: Número e duração dos Casos de VCAN e condições da ATSM 
observadas no Oceano Pacífico durante a década de 1990. 

 

Pacífico Duração 
VCAN 

(N°) 
Pacífico Duração 

VCAN 

(N°) 
Pacífico Duração 

VCAN 

(N°) 

SN
A
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(5
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ev
en

to
s)

 

1 dia 1(1,72%) 

E
L

 N
IÑ

O
 

(3
5 

ev
en

to
s)

 

2 dias 1(2,86%) 

L
A

 N
IÑ

A
 

 (
17

 e
ve

nt
os

) 

1 dia - 

2 dias 8(13,8%) 3 dias 9(25,7%) 2 dias 5(29,4%) 

3 dias 19(32,7%) 4 dias 9(25,7%) 3 dias 1(5,9%) 

4 dias 7(12,1%) 5 dias 3(8,6%) 4 dias - 

5 dias 9(12,52%) 6 dias 4(11,4%) 5 dias 5(29,4%) 

6 dias 4(6,9%) 7 dias 3(8,6%) 6 dias 3(17,7%) 

7 dias 6(10,3%) 9 dias 2(5,7%) 7 dias 1(5,9%) 

8 dias 1 (1,72%) 10 dias 1(2,86%) 8 dias - 

9 dias 2 (3,5%) 11 dias 1(2,86%) 9 dias 1(5,9%) 

10 dias 1 (1,72%) 12 dias 1(2,86%) 11 dias - 

- - 13 dias 1(2,86%) 12 dias 1(5,9%) 
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Similar a década anterior, o movimento dos Vórtices observados apresentou-se 

regular (leste – oeste) em direção ao NEB, retornando posteriormente em sentido 

inverso para o Oceano onde vinham a dissipar-se. 

Os três casos que serão apresentados na década de 1990 ocorreram em SNAP 

(Caso 1), e durante a ocorrência do fenômeno La Niña (Caso 2 e Caso 3). 

 

4.2.1. Condições térmicas dos Oceanos Atlântico e Pacífico durante a década de 

1990  

Durante a década de 1990 foram diagnosticadas 110 ocorrências de VCAN no 

NEB, entre estes, apenas 21 casos (19,09%) não se formaram sobre o Atlântico Sul, 

formando-se sobre o NEB. Dentre os casos formados no Atlântico cerca de 22 casos 

(20%) não atingiram o Nordeste do Brasil, dissipando-se sobre o Atlântico Sul.  

Em relação a variação temporal destes eventos ficou em torno de 1 a 13 dias, 

sendo que  o de menor duração (1 dia) ocorreu no dia 25 de janeiro de 1990 (5°S - 10°S; 

40°W – 45°W). As condições oceânicas observadas durante este evento apresentaram 

Situação de Normalidade das Águas do Pacífico (SNAP), ou seja, as ATSM não 

apresentaram nenhuma anomalia positiva ou negativa.  Enquanto que sobre o Oceano 

Atlântico as ATSM apresentaram o mesmo sinal negativo tanto para o Atlântico Norte 

como para o Atlântico Sul, entretanto é válido mencionar que o maior resfriamento 

ocorreu sobre o Atlântico Norte.  

O VCAN de maior duração  (13 dias) foi observado no ano de 1995 durante o 

período compreendido de 23 janeiro a 4 fevereiro do referido ano, o Vórtice formou-se 

sobre o Atlântico Sul (10°S - 15°S; 30°W – 40°W). Nesta ocasião o Atlântico 

apresentou ATSM positiva tanto ao Norte como ao Sul, porém, o aquecimento maior foi 

observado na região do Atlântico Sul. No Pacífico estava configurado o El Niño, ou 

seja, havia um aquecimento anômalo nas regiões deste Oceano e as que apresentaram as 

maiores anomalias positivas foram as regiões Niño 4 e Niño 3.4. 

Dentre os 110 casos da década de 1990, foram diagnosticadas 58 ocorrências 

(52,73%) de Vórtices em que se observou a SNAP., como pode ser observado na Tabela 

06.  

A seguir será apresentada uma análise mostrando o comportamento das ATSM 

observadas na região do Atlântico Norte e Sul, durante a ocorrência destes 58 eventos.   

- Quando as ATSM apresentaram mesmo sinal (positivo ou negativo) para o 

Atlântico  foram diagnosticados 27 casos, dentre os quais 17 casos (15,45%) ocorreram 
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quando as ATSM foram maiores sobre o Atlântico Norte e outros 10 casos (9,09%) 

quando estas foram maiores sobre a região do Atlântico Sul. 

- Em situação de Dipolo Negativo ocorreram 23 casos (20,91%) e em situação 

inversa, quando observou-se ATSM positiva sobre o Atlântico Norte e negativa sobre o 

Atlântico Sul  foram contabilizados 5 casos, ou seja, apenas 4,55% dos casos. 

- Em uma situação ocorrida apenas no mês de fevereiro de 1991 as ATSM do 

Atlântico Norte e Sul  apresentaram o mesmo valor numérico e mesmo sinal  (- 0,05), 

ocorrendo 3 casos (2,73%) de VCAN.   

Em condições de El Niño foram diagnosticados 36 casos de VCAN (32,73%), 

dos quais 13 casos (11,82%) ocorreram quando havia dipolo negativo no Atlântico e em 

23 casos (20,93%) as ATSM apresentaram mesmo sinal no Atlântico (Norte e Sul). 

Nestes 36 casos não houve configuração de dipolo positivo no Atlântico. 

Durante os eventos de La Niña da década de 1990, ocorreram 16 casos 

(14,55%) de VCAN sobre o NEB, dentre estes apenas 4 casos atingiram o NEB. Dentro 

da configuração de La Niña 4 casos (3,64%) ocorreram com dipolo positivo no 

Atlântico e em 12 casos (10,92%) as ATSM apresentaram mesmo sinal no Atlântico 

(Norte e Sul).            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 
 

TABELA 06: Ano, mês e sinal das ATSM do Atlântico e Pacífico, durante o período 
de 1990 a 1999.  

 

ANO MÊS 
N° 

CASOS ATLÂNTICO PACÍFICO 

1990 Jan/Out/Nov 8 G>NORTE Normal 
Fev/Mar 8 Dipolo Negativo Normal 
Abr/Dez 3 G>SUL Normal 

1991 Jan 2 G>SUL Normal 
Fev 3 ATSM IGUAIS Normal 
Mar 3 Dipolo Negativo Normal 
Dez 3 Dipolo Negativo El Niño 

1992 Jan/Fev 6 Dipolo Negativo El Niño 
Dez 2 G>NORTE Normal 

1993 Jan/Fev 6 G>NORTE Normal 
Mar 3 G>SUL Normal 

Set/Nov/Dez 5 Dipolo Negativo Normal 
1994 Jan/Fev/Mar 7 Dipolo Negativo Normal 

Out 2 G>NORTE El Niño 
Nov/Dez 4 Dipolo Negativo El Niño 

1995 Jan/Fev/Mar 5 G>SUL El Niño 
Dez 1 Dipolo Positivo La Niña 

1996 Jan 3 Dipolo Positivo La Niña 
Fev/Mar 4 G>SUL La Niña 

Nov 1 G>NORTE La Niña 
Dez 1 Dipolo Positivo Normal 

1997 Jan/Fev 4 Dipolo Positivo Normal 
Mar 1 G>NORTE Normal 
Out 2 G>SUL Normal 

Nov/Dez 5 G>SUL El Niño 
1998 Jan 4 G>SUL El Niño  

Fev/Mar/Dez 7 G>NORTE El Niño 
1999 Jan/Fev/Mar 6 G>SUL La Niña 

Dez 1 G>NORTE La Niña 
*G>SUL: Gradiente da ATSM apresentam mesmo sinal nas duas bacias do Atlântico, 

porém são maiores  sobre o Atlântico Sul. 
*G>NORTE: Gradiente da ATSM apresentam mesmo sinalnas duas bacias do 

Atlântico, porém são maiores sobre o Atlântico Norte. 
 

Na Tabela 07 é apresentado o número de dias de SNAP, El Niño e La Niña 

ocorridos durante a década de 1990 e as freqüências de ocorrências dos VCAN atuantes 

no NEB. É importante lembrar que só foram somados os meses em que foram 

diagnosticados os VCAN que atuaram no NEB ou sobre o Atlântico Sul adjacente. 

De acordo com a tabela 07 observou-se que os casos de VCAN diagnosticados 

durante a década de 1990 foram mais freqüentes em eventos El Niño, onde foi 
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contabilizado 1 caso a cada 11,75 dias. Durante a ocorrência de La Niña foi observado 

que os casos de VCAN eram diagnosticados em um intervalo de aproximadamente 19 

dias. Em condições de SNAP percebeu-se que os VCAN ocorriam a cada 13,03 dias.   

 

TABELA 07: Número de casos e dias de VCAN, condições de ATSM observadas no 
Oceano Pacífico  e a freqüência de ocorrências dos vórtices ocorridos durante a década 
de 1990.  
 

Década N° casos N° dias Pacífico 
Frequência  

(dias) 

1990 

36 423 El Niño 11,75 dias/caso 

16 303 La Niña 18, 93 dias/caso 

58 756 SNAP 13,03 dias/caso 

 

A distribuição temporal das ATSM nas regiões do Pacífico Niño 1+2 e Niño 3 

durante o período de janeiro de 1990 a dezembro de 1999 é apresentada no Gráfico 5.  

O maior número de casos notificados durante o ano de 1990 ocorreu em março 

de 1995, como informado anteriormente. As ATSM durante estes eventos nas regiões 

Niño 1+2 e Niño 3 apresentaram um pequeno resfriamento, diferentemente das regiões 

Niño 4 e Niño 3.4 (que apresentaram-se positivas). 

Durante todo o ano de 1990 as ATSM das regiões Niño 1+2 e Niño 3 

apresentaram-se negativas, logo, havia um resfriamento nestas área da bacia do 

Pacífico, entretanto no mês de abril de 1990, durante a ocorrência de 1 VCAN, a região 

Niño 3 apresentou um discreto aquecimento. 

No mês de dezembro de 1991, onde foram observados 3 casos de VCAN as 

ATSM das regiões Niño 1+2 e Niño 3 foram positivas e  a Niño 3 apresentou uma 

elevação de aquecimento em torno de 0,80°C em relação a região Niño 1+2. 

Similar ao comportamento das regiões Niño 4 e Niño 3.4, (analisadas no 

gráfico 06), durante o período  três meses (dezembro - fevereiro de 1992) as regiões 

Niño 1+2 e Niño 3 apresentaram anomalias positivas, e a  região Niño 3 apresentou 

anomalias positivas superiores as observadas na região Niño 1+2.          

Entre os anos de 1993 e início de 1994 as ATSM oscilaram entre positivas e 

negativas nestas regiões e a partir de outubro de 1994 até fevereiro de 1995 estas duas 

regiões apresentaram anomalias positivas.   
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Durante o período de dezembro de 1995 a fevereiro de 1997 foram observadas 

ATSM negativas para as regiões Niño 1+2 e Niño 3, e nos anos de 1997 e 1998 

prevaleceram as anomalias positivas para estas regiões. Neste último período a variação 

das notificações  de VCAN ficaram em torno de 1 e 4 casos. 

 
„ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

No gráfico 6 é apresentado o comportamento temporal das ATSM nas regiões 

da bacia do Pacífico Niño 4 e Niño 3.4, durante a década de 1990. 

O maior número de ocorrências de Vórtices (5 casos) diagnosticados  durante o 

ano de 1990 ocorreu no mês de março. Na ocasião destes eventos observou-se que as 

ATSM deste mês para a região Niño 4 apresentaram-se mais aquecidas que as 

observadas na região Niño 3.4. 

Este mesmo padrão de configuração foi observado durante todo o ano de 1990, 

que apresentou um total de 19 notificações de VCAN atuando no NEB. 

Durante o ano de 1991 foram notificados 11 casos de VCAN, nos meses de 

janeiro, fevereiro e março, foi observado o mesmo padrão de ATSM ocorrido durante o 

ano de 1990, entretanto, no mês de dezembro de 1991 notou-se o comportamento 

inverso das ATSM, ou seja, a região Niño 3.4 apresentou uma anomalia positiva 

superior a observada na região Niño 4. Fato também observado durante os meses de 

janeiro e fevereiro de 1992. 

Gráfico 05: Variabilidade temporal das ATSM nas regiões Niño 1+2, Niño 3 e  ocorrência 
de VCAN durante o período de janeiro de 1990 a dezembro de 1999. 
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Com relação as notificações dos Vórtices ocorridos durante o período 

mencionado acima houve uma variação de 2 a 3 casos em cada mês, ocorrendo uma 

única exceção de 4 casos notificados no mês de fevereiro de 1992.      

No ano de 1994 foram obseravados 13 casos de VCAN e as maiores 

ocorrências foram verificadas durante os meses de fevereiro e dezembro do referido 

ano, onde cada mês apresentou 3 casos de VCAN. Durante estes eventos constatou-se 

que no mês de fevereiro a região Niño 3.4 apresentou um discreto resfriamento em 

relação a Niño 4, em contrapartida, o mês de dezembro apresentou comportamento 

inverso das ATSM nestas regiões. 

O ano de 1995 apresentou configuração da ATSM observada nos demais anos, 

ou seja, ATSM na região Niño 4 superior a Niño 3.4, a única exceção observada foi 

durante o mês de dezembro onde ocorreu resfriamento das ATSM nas duas regiões 

perdurando até novembro de 1996 (La Niña). Neste período o número total de casos 

notificados de Vórtices foi de 6 casos, ocorrendo uma variação de 1 a 3 casos em por 

mês. 

Em 1997 foram contabilizados 12 casos de VCAN, e durante os meses de 

outubro, novembro e dezembro de 1997 as ATSM observadas na região Niño 3.4 

apresentaram um aquecimento considerável em relação a região Niño 4. De acordo com 

o NCEP este aquecimento foi na ordem de 1,73°C no mês de outubro,  1,67°C em 

novembro e 1,74°C durante o mês de dezembro. 

Este padrão das ATSM persisitiu até março de 1998, com aquecimento 

superior a 1,5°C, e no  ano de 1998 foram contabilizados 11 casos.    

Durante o período compreendido entre os meses de dezembro de 1998, janeiro, 

fevereiro,março e dezembro de 1999, notou-se a configuração do evento La Niña, ou 

seja, resfriamento nas regiões Niño 4 e Niño 3.4, e o total de casos de VCAN 

observados reduziu-se a 8 casos. 
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No Gráfico 07 é analisado o comportamento da ODP durante a década de 1990. 

Observou-se que a ODP, como dito anteriormente, estava em sua fase quente, entretanto 

os índices observados nesta década foram menores comparando-se com a década 

anterior. 

Durante o ano de 1990 o IODP dos meses de ocorrência dos VCAN (janeiro, 

março, outubro e dezembro) apresentaram-se negativas, exceto o mês de abril, cuja 

anomalia ficou em torno de 0,27°C (JISAO, 2010). Neste ano o máximo de ocorrência 

ficou em 5 casos notificados de VCAN registrados durante o mês de março.     

O ano de 1991 apresentou comportamento similar ao observado ao ano 

anterior, onde foram observados IODP negativos nos meses em foram registrados os 

VCAN (janeiro, fevereiro, março e dezembro). O máximo de ocorrências neste ano foi 

de 3 casos. 

Durante os anos de 1992 e 1993, a maior ocorrência de Vórtice foi registrada 

no mês de fevereiro de 1992, nestes anos os IODP foram positivas em todos os casos 

notificados. No ano de 1994, apenas os meses de outubro, novembro, dezembro e 

janeiro de 1995 apresentaram IODP negativos.  

No intervalo de 1995 a 1998 os IODP foram positivos e o máximo de 

ocorrências de Vórtices foi de 4 eventos, já no ano de 1999 ocorreu situação inversa 

com IODP negativo. 

Gráfico 06: Variabilidade temporal das ATSM nas regiões Niño 4, Niño 3.4 e  ocorrência 
de VCAN durante o período de janeiro de 1990 a dezembro de 1999. 
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No Gráfico 08 é analisado o comportamento das ATSM sobre o Oceano 

Atlântico. O maior número de casos diagnosticados durante o ano de 1990 ocorreu no 

mês de março com 5 notificações, durante estes eventos sobre a bacia do Oceano 

Atlântico havia a configuração de dipolo negativo, logo, as ATSM observadas no 

Atlântico Sul apresentaram sinal positivo enquanto que sobre o Atlântico Norte estas 

foram negativas.     

Na maior parte dos meses em que foram diagnosticados casos de VCAN 

durante o ano de 1990 as ATSM do Atlântico Norte e Sul apresentaram-se com o 

mesmo sinal positivo, ocorrendo apenas 1 caso (janeiro de 1990) em que as ATSM 

foram negativas para as duas regiões, prevalecendo neste caso a ATSM do Atlântico 

Norte.  

 No ano de 1991 as ATSM do Atlântico Norte e Sul não apresentaram um 

aquecimento ou resfriamento considerável, entretanto nos meses de janeiro, fevereiro e 

dezembro de 1992 e nos meses de janeiro, fevereiro e março de 1993 as ATSM nas duas 

bacias do Atlântico apresentaram sinal negativo. 

 Durante os meses de setembro, novembro e dezembro de 1993 seguindo-se 

por dois meses subseqüentes (janeiro e fevereiro de 1994), havia sobre as águas do 

Oceano Atlântico a configuração de dipolo negativo, ou seja, as ATSM sobre o  

Atlântico Sul as encontravam-se mais aquecidas que a climatologia e as do Atlântico 

Norte abaixo da normal, gerando um gradiente de sul para norte. 

Gráfico 07: Variabilidade temporal do Índice da Oscilação Decadal do Pacífico (IODP) 
e ocorrências de VCAN durante o período de janeiro de 1990 a dezembro de1999. 
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O maior resfriamento das águas do Atlântico Sul ocorreu durante os meses de 

fevereiro, março e outubro de 1997. 

Nos anos de 1997 e a998, evento El Niño configurado, as ATSM 

permaneceram positivas tanto no Atlântico Norte como na bacia do Atlântico Sul. 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.2.2. Caso 1 

O acompanhamento do Caso 1 da década de 1990 iniciou-se a partir do dia 3 

de janeiro de 1990 seguindo-se até o dia 10 do referido mês, entretanto a forma circular 

característica do VCAN foi iniciada no dia 4 de janeiro permanecendo até o dia 8, 

quando o sistema iniciou sua desconfiguração. 

Este caso classificado como Caso 1 da década de 1990 ocorreu em SNAP, 

como mencionado anteriormente, e diferentemente dos outros casos apresentados e 

discutidos nas secções passadas, a formação deste VCAN, não apresentou a AB bem 

configurada durante todo o período de atuação do sistema. 

Este VCAN formou-se sobre o NEB (5°S – 15°S; 35°W – 40°W), ao contrário 

dos casos anteriores, inicialmente deslocou-se para leste, e em seguida retornou para 

leste, posicionando-se sobre o Atlântico, onde adquiriu uma forma circular mais 

definida e a partir do seu quarto dia de atuação, apresentou novamente o deslocamento 

para oeste  em direção ao interior do NEB.    

Gráfico 03: Variabilidade temporal das ATSM do Oceano Atlântico Norte e Sul e 
ocorrência de VCAN durante o período de janeiro de 90 a dezembro de 99. 

Gráfico 08: Variabilidade temporal das ATSM do Oceano Atlântico Norte e Sul e 
ocorrência de VCAN durante o período de janeiro de 1990 a dezembro de 1999. 
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Durante a fase de pré–formação do VCAN, a AB não apareceu bem 

configurada, porém, notou-se a presença do Anticiclone do Atlântico Norte (AAN) (em 

estágio inicial) entre 250N – 100N, aproximadamente, e o anticiclone posicionado ao sul 

do Continente Africano (Alta da Angola (AA)), este último apresentando um 

posicionamento mais zonal (Figura 36a e 36b). 

Na Figura 25c foi observado o início do centro ciclônico fechado sobre o 

cavado do NEB. A leste deste sistema observou-se a presença de um centro 

anticiclônico (10°W – 20°W) pouco intenso. A AB apresentou uma configuração 

circular pouco definida e um pouco alongada posicionando-se ao sul do Brasil (Figura 

36c). 

O centro ciclônico sobre o NEB, pouco configurado deslocou-se na direção 

nordeste, aonde veio a agregar-se a outra circulação ciclônica localizada sobre o Oceano 

Atlântico (5°S – 5°N e 10°W – 20°W) formando um único centro de circulação 

ciclônica fechado, dando início ao VCAN (Figuras 36c e 36d) .    

O VCAN apresentou deslocamento no sentido nordeste - sudoeste atingindo o 

NEB. Observou-se que o AAN e a AA apresentam deslocamento similar ao do VCAN.   

O centro de subsidência do VCAN posicionou-se sobre o Estado do Rio 

Grande do Norte e a leste do Ceará, neste momento o Vórtice apresentou uma 

configuração mais zonal e AB pouco intensa e sem configuração circular bem definida, 

permaneceu em sua posição inicial (Figura 36e). 

Nas figuras 36f e 36g o VCAN com seu centro de subsidência localizado sobre 

o interior do NEB começou a deslocar-se para o sul desta região, dando início ao 

processo de desintensificação, perdendo sua circulação ciclônica. 

Na Figura 36h foi observada a total desconfiguração do VCAN do Caso 1, 

durante este evento notou-se que a AB apresentou uma duplicação, transformando-se 

em dois centros anticiclônicos pouco intensos. O AAN manteve-se configurado, porém 

deslocado para oeste de sua posição inicial e o AA manteve sua configuração circular 

alongada, observada desde o início da formação do VCAN.  
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(a)              (b) 
 
 
 
 
 
 
 (c)                (d) 
 
 
 
 
 
 
  (e)               (f) 
 
 
 
 
 
 
  (g)              (h) 
 
 
 
 

 

Neste caso não foi analisada a imagem de satélite em virtude da não 

disponibilização da mesma no site http://www.ncdc.noaa.gov/gibbs para o período de 

atuação deste VCAN.   

 

4.2.2.1. Campo da Divergência Horizontal   

O campo da divergência horizontal em 200 hPa para o Caso 1 da década de 

1990 é apresentado na Figura 37. Durante o período de pré-formação do VCAN 

observou-se que o máximo de divergência horizontal foi observado a nordeste do 

Cavado do NEB, ao sul e sudeste da AB e a oeste do continente Sul-Americano (Figura 

37a). 

Figura 36: Caso 1(década 1990). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 3 
a 10 de janeiro de 1990.  
 

http://www.ncdc.noaa.gov/gibbs
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Com o Cavado dando indícios de uma circulação ciclônica observou-se um 

decréscimo considerável nos valores máximos de divergência das áreas citadas no 

parágrafo anterior. Já localidades com mínimos valores de divergência foram 

observadas no Hemisfério Norte e alguns núcleos existentes na região central do 

Oceano Pacífico e Atlântico (Figura 37b). 

Quando o VCAN em estágio inicial apresentou inclinação para nordeste 

(Figura 37c), sobre as áreas ao norte, noroeste e oeste da atuação do sistema, observou-

se uma elevação nos valores da divergência horizontal em relação ao dia anterior. Ainda 

nesta figura notou-se uma faixa quase meridional que se estendeu de aproximadamente 

30°S a 10°N e  40°W a 60°W, com o máximo de divergência horizontal.  

Os núcleos com o mínimo de divergência sobre o Hemisfério Sul, observados 

na Figura 37b não foram mais perceptíveis na Figura 37c.    

   Ao deslocar-se para o Oceano Atlântico o VCAN apresentou uma diminuição 

em seus valores de divergência, fato também observado na área de atuação da AB 

(Figura 37d). Ao apresentar sentido inverso de deslocamento (retornando para o 

continente), o Vórtice readquiriu valores divergentes máximos em sua região norte. O 

máximo de divergência também predominou sobre o continente da América do Sul, 

exceto na faixa litorânea banhada pelo Oceano Atlântico (Figura 37e).  

 Com a desconfiguração do Vórtice, observou-se o predomínio de divergência 

positiva e o máximo desta divergência localizou-se por uma área quase meridional que 

se estendeu de 30°S a 30°N e 60°W a 20°E, aproximadamente (Figura 37h).   
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(a)            (b) 
 
 
 
 
 
 
   (c)          (d) 
 
 
 
 
 
 
 
     (e)          (f) 
 
 
 
 
 
 
 
      (g)            (h) 
 
 
 
Figura 37: Caso 1 (década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 3 a 10 de janeiro de 1990.  
 
 

4.2.2.2. Campos da Vorticidade  

O mínimo de vorticidade ciclônica foi observado na região do Cavado do NEB 

e no centro ciclônico localizado em 140°W sobre o Oceano Pacífico Sul, confirmando 

que a presença de vorticidade negativa indica uma circulação ciclônica, corroborando 

com os resultados obtidos por Fedorova et. al, (1999) e Alves (2001). Já a vorticidade 

anticiclônica máxima, foi observada no eixo de dois Cavados localizados no Hemisfério 

Norte (Figura 38a). 
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O VCAN e o AAN mantiveram sua vorticidade ciclônica, enquanto que o 

centro de alta localizado no Atlântico Sul apresentou um discreto decaimento em sua 

vorticidade anticiclônica, comportamento semelhante foi observado na área de atuação 

do AA (Figura 38b). 

As regiões do AA e do eixo do Cavado localizado no Hemisfério Norte (com 

escoamento mais horizontal), adquiriram o máximo de vorticidade anticiclônica 

observado neste dia (Figura 38c). A região da AB manteve o mesmo módulo de 

vorticidade anticiclônica observado desde o dia de formação do VCAN. 

O padrão de vorticidade observado manteve-se até a desconfiguração do 

VCAN, porém, notou-se que com o decaimento da vorticidade positiva da região do 

Anticiclone, sobre o continente africano, ocorreu uma elevação na vorticidade ciclônica 

do VCAN propiciando a desconfiguração do sistema.  

Neste caso, pertencente à década de 1990, não se observou o máximo de 

vorticidade anticiclônica na região da AB durante todo o período de atuação do VCAN, 

ou seja, o escoamento de vorticidade anticiclônica da região da AB não influenciou na 

manutenção do VCAN, diferentemente dos outros casos analisados.  
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(a)         (b) 
 
 
 
 
 
 
 
       (c)            (d) 
 
 
 
 
 
 
 
     (e)          (f) 
 
 
 
 
 
 
 
      (g)          (h) 
 
 
 
 
 
 

4.2.2.3. Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

O comportamento da componente rotacional do vento no Caso 1 da década de 

1990 apresentou-se semelhante aos casos descritos anteriormente, onde regiões que 

apresentaram circulação ciclônica tiveram o sentido da componente rotacional do vento 

direcionado para o interior das circulações anticiclônicas. 

Durante o período de pré-formação do VCAN sobre o NEB observou-se a 

predominância de valores negativos para a componente rotacional, enquanto que a 

maior parte do continente da América do Sul apresentou valores positivos. Valores 

Figura 38: Caso 1(década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da vorticidade  (s-1) 
em 200 hPa para o período de 3 a 10 de janeiro de 1990.  
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positivos também foram observados sobre o Oceano Atlântico, exceto sobre a região 

Equatorial (Figura 39a e 39b).  

Ainda na Figura 39b notou-se na região do Atlântico Norte uma faixa de 

valores positivos da componente rotacional do vento que se estendeu de 60°W a 10°E, o 

sentido da componente nesta região apresentou-se direcionado para o interior da mesma. 

À medida que o VCAN posicionou seu centro sobre as águas do Atlântico, 

ocorreu um discreto aumento na área de ocupação dos valores negativos da componente 

rotacional do vento na faixa litorânea e também no interior do Nordeste do Brasil 

(Figura 39c). 

Durante todo o período do posicionamento do VCAN sobre o NEB (Figuras 

39d, 39e e 39f) observou-se que a componente rotacional do vento apresentou-se 

negativa sobre esta região. 

 Nas Figuras 39g e 39h representativas do estágio final do VCAN, não foi 

observada nenhuma modificação em relação aos dias anteriores no padrão de 

distribuição desta componente. 
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(a)              (b) 
 
 
 
 
 
 

 
 
(c)               (d) 

 
 
 
 
 
 
 

 
(e)               (f) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(g)           (h) 
 
 
 
 
 
 
 
 

A componente divergente do vento do Caso 1 da década de 1990 apresentou 

uma variação entre valores positivos e negativos por toda área de estudo. Na Figura 40a 

foi observado sobre o Atlântico Sul adjacente ao NEB e faixa litorânea do Nordeste do 

Figura 39: Caso 1(década 1990). Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa para 
o período de 3 a 10 de janeiro de 1990 (setas em azul representam a direção da componente).  
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Brasil a predominância de valores positivos para a componente divergente do vento, 

onde o direcionamento desta componente seguia para o interior destas localidades.  

Ainda na mesma figura, sobre o Brasil houve a predominância de valores 

positivos para a componente divergente. Entretanto um pequeno núcleo com valores 

negativos para esta componente posicionou-se sobre o Estado de Rondônia, leste do 

Acre e pequeno trecho ao sul do Amazonas.  

A faixa litorânea do NEB, onde o VCAN posicionou sua região periférica, 

manteve os valores positivos para a componente divergente, entretanto observou-se uma 

intensificação desta componente, como pode ser observado na Figura 40b. Também foi 

perceptível nesta figura o deslocamento para oeste da componente divergente positiva 

sobre a região Sudeste do Brasil.   

Na Figura 40c observou-se o mesmo padrão de comportamento do dia anterior 

da componente divergente, exceto sobre a região Sudeste, que voltou a apresentar 

valores positivos para esta componente em praticamente toda sua área.  

Com o deslocamento do VCAN de sua posição anterior (Figura 40d), os 

valores negativos da componente divergente ocupou maior parte do NEB e sobre o 

Atlântico Sul adjacente a esta região observou-se a permanência do núcleo positivo da 

componente divergente.  

Este padrão apresentado no parágrafo anterior permaneceu durante todo o 

período em que o VCAN permaneceu sobre o NEB (Figuras 40e e 40f), entretanto 

durante a fase de decaimento do Vórtice, a componente divergente positiva voltou a 

ocupar todo o NEB, exceto a região do sul da Bahia, que permaneceu com valores 

negativos para a componente divergente do vento (Figuras 40g e 40h). 
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4.2.2.4. Precipitação  

O acompanhamento dos totais pluviométricos observados sobre o NEB durante 

a ocorrência do VCAN classificado como Caso 1 da década de 1990 foi iniciado a partir 

do dia 5 de janeiro de 1990.  

O VCAN com sua forma circular definida encontrava-se posicionado sobre o 

Oceano Atlântico (20°W – 30°W), neste dia não foram observados totais de chuvas 

Figura 40: Caso 1(década 1990). Campo da componente divergente do vento em 200 hPa para o 
período de 3 a 10 de janeiro de 1990 (setas em azul representam a direção da componente)  
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superiores a 10 mm/dia, visto que sobre a maior parte da região as chuvas variaram de 3 

a 9 mm/dia. Apenas alguns núcleos individualizados localizados ao norte e ao sul dos 

Estados do Maranhão e da Bahia apresentaram precipitação líquida em torno de 20 

mm/dia (Figura 41a). 

Na Figura 41b o VCAN já se encontrava com seu centro de subsidência 

posicionado ao norte do Estado do Ceará, inibindo a formação de chuvas nesta 

localidade. Neste dia os totais pluviométricos por toda a região ficaram em torno de 2 

mm/dia, exceto em algumas localidades ao sul e norte do Estado do Maranhão, sul do 

Piauí e o extremo norte e região central do Estado da Bahia onde foram observados 

valores superiores a 12 mm/dia. Ainda na Figura 41b percebeu-se que a banda periférica 

deste VCAN, ao posicionar-se sobre os Estados do Rio Grande do Norte e Paraíba e 

sobre o extremo oeste do Ceará não propiciou a ocorrência de grandes volumes de 

chuvas.  

Apresentando um deslocamento na direção Nordeste – Sudoeste (NE – SW), o 

VCAN deslocou-se rapidamente localizando seu centro de subsidência sobre o extremo 

oeste de Pernambuco (Figura 41c), neste dia os totais pluviométricos observados 

mantiveram-se similares ao dia anterior, sendo que o máximo de chuvas (4 mm/dia) 

ocorreu ao sul da Bahia.  

Deslocando-se agora para Sudeste o VCAN posicionou-se sobre o norte da 

Bahia e o total de 12 mm/dia de chuvas ocorreu a oeste deste sistema, sobre o Maranhão 

e um pequeno núcleo ao sul do Piauí (Figura 41d).   

Durante o último dia de atuação do VCAN (Figura 41e) a distribuição espacial 

dos totais pluviométricos manteve-se similar ao padrão do dia anterior, a exceção 

observada foram os máximos de chuvas (40 mm/dia) na faixa de transição entre os 

Estados do Maranhão e do Piauí. 
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Figura 41: Caso 1(década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto a distribuição 
espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB durante o período de 5 a 9 de 
janeiro de 1990  
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4.2.3. Caso 2 

O Caso 2 da década de 1990 foi o primeiro caso a ser analisado sob a 

influência do evento La Niña. Este VCAN formou-se sobre a região do Atlântico 

Equatorial entre as latitudes de 5°S e 15°S e longitude de 10°W e 20°W no dia 24 de 

novembro de 1996 e apresentou-se configurado até o dia 29 de novembro do mesmo 

ano, onde veio a dissipar-se sobre o Atlântico Sul adjacente ao NEB. 

Durante a pré-formação do sistema (Figura 42a) observou-se a presença da AB, 

com sua circulação anticiclônica bem configurada sobre o Brasil, bem como o inicio da 

configuração do AAN. A leste do Cavado do NEB notou-se a presença de um 

anticiclone que veio a dissipar-se 3 dias após a formação do VCAN, como pode ser 

observado na Figura 30d. 

O VCAN apresentou movimento regular (RAMÍREZ, 1997) na direção de leste 

para oeste, atingindo o litoral norte do NEB com sua região periférica no dia 26 de 

novembro. A Alta da Bolívia continuou a apresentar sua circulação anticiclônica, 

porém, um pouco mais alongada em seu sentido zonal. Ao sul do Continente Africano 

observou-se a presença do Anticiclone da Angola (AA), mais posicionado para leste do 

continente (Figura 42d). 

No quarto dia de atuação, o VCAN apresentou indícios de desintensificação e 

manteve-se estacionário sobre o Atlântico adjacente ao NEB. Durante este dia foi 

observada a desconfiguração da AB sobre o continente e ao mesmo tempo a 

intensificação do AAN (Figura 42e). 

Com a desconfiguração da AB o escoamento  de oeste tornou-se mais zonal e o 

VCAN começou a perder sua circulação ciclônica, iniciando seu decaimento. O Vórtice, 

em estágio final manteve-se posicioando sobre o Atlântico Sul (Figura 30g). 

Na Figura 30h foi observada a total desconfiguração do VCAN e a presença 

apenas do AAN, bastante intensificado, e o AA apareceu mais deslocado para oeste de 

sua posição inicial.  
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Na Figura 43 observou-se a imagem do Satélite GOES 8 para o dia 26 de 

novembro de 1996 (terceiro dia de atuação do VCAN) as 05:45 UTC. Durante este dia o 

Vórtice permaneceu com seu centro de subsidência posicionado sobre a região do 

Atlântico Equatorial. Na imagem identificou-se a nebulosidade associada ao VCAN 

posicionada sobre o Atlântico e uma faixa de nebulosidade sobre o NEB.   

 

Figura 42: Caso 2(década 1990). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 23 a 30 
de novembro de 1996.  
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4.2.3.1. Campo da Divergência Horizontal  

Os mínimos valores da divergência horizontal foram observados nas regiões 

sul, leste e oeste do Cavado do NEB,  também foram observados pequenos núcleos 

individualizados sobre o eixo do Cavado no Hemisfério Norte e  sobre o Oceano 

Pacífico. O máximo de divergência positiva ocorreu em uma faixa que englobou todo 

espaço de latitude da área de estudo e longitude de 15°W a 40°W, aproximadamente 

(Figura 44a).    

Na Figura 44b, notou-se que com a formação do VCAN os movimentos 

divergentes positivos máximos posicionaram-se a noroeste deste centro ciclônico, e que 

a faixa citada no parágrafo anterior, apresentou considerável elevação, principalmente 

NEBULOSIDADE 
VCAN 

Figura 43: Imagem de Satélite GOES-8 (IR) para o dia 26/11/1996, as 05:45 UTC.  
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sobre o Atlântico Norte, porém, percebeu-se um decréscimo na região da faixa 

localizada a sudoeste do Cavado deste Oceano. 

Sobre o continente, a AB apresentou-se inserida na faixa com máximos valores 

divergentes, exceto a região oeste da mesma. O AAN também apresentou o máximo de 

divergência positiva, entretanto em sua região periférica norte, houve predomínio de 

divergência negativa, como pode ser verificado na Figura 44c. 

Com seu centro de subsidência posicionado sobre o Oceano Atlântico Sul, o 

VCAN apresentou um decréscimo de sua componete divergente sobre  sua porção 

periférica que se estendeu de noroeste a nordeste do sistema, comportamento similar foi 

observado na região da AB (Figura 44d). 

Com a desconfiguração da AB (Figura 44e) a componete divergente positiva 

diminuiu sobre o continente, porém a região do AAN manteve sua componete 

divergente inalterada. 

Nas figuras subsequentes observou-se a diminuição dos valores divergentes 

positivos por toda a área estudo, inclusive na região do AAN e do VCAN, que começou 

a desentensificar-se a partir da Figura 44g. 

Finalizada a circulação ciclônica do VCAN os valores divergentes variaram de 

positivos a negativos na região do Cavado do NEB, enquanto que AAN voltou a 

apresentar o máximo de divergência positiva.  
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4.2.3.2. Campo da Vorticidade  

O mínimo da vorticidade ciclônica foi observado na região do Cavado do NEB 

e a leste do AAN. Já os máximos de vorticidade anticiclônica foram observados sobre a 

área de abrangência da AB, sobre o anticiclone (leste do Cavado do NEB), no eixo da 

Figura 44: Caso 2(década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 23 a 30 de novembro de 1996.  
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crista localizada sobre o Pacífico Sul na longitude de 140°W e também nas regiões do 

eixo do Cavado no Atlântico Norte e sobre a região norte do AAN (Figura 45a).  

Na Figura 45b notou-se um enfraquecimento da vorticidade anticiclônica 

citada anteriormente, exceto nas regiões do eixo do Cavado no Atlântico Norte, ao norte 

do AAN e ao sul da área de atuação da AB. 

O VCAN com sua vorticidade ciclônica, recebeu escoamento anticiclônico 

proveniente da região da AB, porém este sistema manteve seu módulo de vorticidade 

(Figura 45c). Sobre o continente foi observado um escoamento mais zonal  de 

vorticidade anticiclônica (Figura 45d), entretanto, este apresentou-se menos intenso que 

o observado no dia anterior. 

Na Figura 45e notou-se a diminuição de vorticidade negativa proveniente da 

região da Alta da Bolívia, já sem sua apresentar sua forma definidae o deslocamento do 

VCAN em direção sul do litoral do NEB, já o AAN manteve a vorticidade observada 

anteriormente.   

Notou-se que com a diminuição da vorticidade anticiclônica, principalmente na 

região da AB, o VCAN perdeu sua característica ciclônica fechada, desconfigurando-se, 

logo isso implica em que o escoamento de vorticidade anticiclônica proveniente da AB 

interfere na manutenção do Vórtice (RAMÍREZ, 1997). 
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4.2.3.3. Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

Na Figura 46a observou-se o dia de pré-formação do VCAN, na região do 

Cavado do NEB a direção da componente rotacional do vento seguiu para o centro 

anticiclônico localizado a leste do mesmo. A região de atuação da AB apresentou sinal 

positivo e absorveu a componente proveniente de regiões que apresentaram sinal 

negativo para a componente rotacional. 

Figura 45: Caso 2(década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da vorticidade (s-1) 
em 200 hPa para o período de 23 a 30 de novembro de 1996.  
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O Cavado no Hemisfério Norte com seu eixo localizado entre as latitudes de 

20°N - 30°N e longitude de 20°W - 40°W apresentou o mesmo padrão observado na 

região da AB (Figura 46b). 

No NEB a componente rotacional do vento apresentou sinal positivo durante o 

período de pré-formação do VCAN e durante a atuação do mesmo, mudando seu sinal 

para negativo apenas durante o processo de intensificação do sistema, sobre uma área 

localizada sobre os Estados do Maranhão, Ceará e Rio Grande do Norte (Figura 46d). 

Durante o período de intensificação do VCAN, quando este atingiu o litoral do 

NEB, notou-se que a faixa litorânea onde a região periférica do Vórtice permaneceu,  

adiquiriu valores negativos para a componente rotacional do vento e com a 

desintensificação do sistema os valores negativos desta componente atingiram a maior 

parte do NEB restando valores positivos apenas ao sul do Estado do Ceará e nos 

Estados de Sergipe e da Bahia.          

De um modo geral, observou-se que a regiões que apresentaram circulação 

ciclônica são responsavéis pela difluência da componente rotacional do vento e as 

regiões com circulação anticiclônicas convergem esta  componente.   
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Na análise da componente divergente do vento observou-se  que a área do 

Cavado do NEB foi marcada pela convergência desta componente. Na região oeste do 

mesmo, observou-se um centro onde a componente divergente seguia para convergir em 

regiões que apresentaram o máximo valor positivo para esta componente (Figura 47a). 

Figura 46: Caso 2(década 1990). Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa para 
o período de 23 a 30 de novembro de 1996 (setas em azul representam a direção da 
componente)  
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Com a formação ciclônica do VCAN (Figura 47b) nas regiões localizadas a 

nordeste e ao sul do Vórtice houve a ocorrência de valores positivos e confluência da 

componente divergente. Em seu lado leste o VCAN posicionado com sua região 

periférica sobre o centro descrito no páragrafo anterior, apresentou valores negativos 

para a componente divergente. 

Ainda na Figura 47b o lado leste da área de atuação da AB apresentou valores 

positivos para a componente divergente enquanto que no lado oeste houve uma 

intercalação entre valores positivos e negativos.   

Na Figura 47c a região positiva da componente divergente do vento deslocou-

se para o norte do VCAN, apresentando nesta região uma maior confluência desta 

componente do vento. Sobre o continente os valores positivos posicionaram-se por uma 

faixa que se estendeu praticamente por todo o NEB, exceto a faixa litorânea e região 

Norte do Brasil. 

Com a intensificação do VCAN a componente divergente positiva, que até 

então posicionava-se sobre o NEB, deslocou-se mais para o sul do País, entretanto, o 

lado oeste e o sul do Estado da Bahia, permaneceram com a componente divergente 

positiva (Figura 47d e 47e). 

Durante a desconfiguração da AB a região central do Brasil permaneceu com o 

máximo valor positivo da componente divergente do vento, permanecenco este padrão 

até a desconfiguração total do VCAN.       
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4.2.3.4. Precipitação  

Os totais pluviométricos observados no NEB ocorridos durante o VCAN do 

Caso 2 da década de 1990 são apresentados na Figura 48. O acompanhamento foi 

iniciado a partir do dia 26 de novembro, quando o VCAN já apresentava sua forma 

circular bem definida e encontrava-se posicionado sobre o Atlântico. Neste dia, em 

maior parte do NEB os totais pluviométricos ficaram em torno de 5 mm/dia, apenas 

Figura 47: Caso 2 (década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
componente divergente do vento em 200 hPa para o período de 23 a 30 de novembro de 1996 
(setas em azul representam a direção da componente)   
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sobre o Estado da Bahia (oeste e faixa litorânea) é que foram observados chuvas 

variando de 10 a 45 mm/dia (Figura 48a). 

Com o VCAN deslocando-se em direção ao NEB observou-se que os máximos 

de chuvas (15 a 20 mm/dia) ocorreram sobre a porção central do Estado do Piauí, sul do 

Ceará e extremo oeste dos Estados da Paraíba e de Pernambuco. Estes máximos 

também foram observados em praticamente todo o Estado da Bahia (Figura 48b). Ainda 

nesta figura observou-se a variação pluviométrica de 10 a 35 mm/dia a oeste do Estado 

do Maranhão. 

Similar ao dia anterior os máximos de chuva continuaram a ser observados 

sobre o Estado do Maranhão (45 mm/dia) e no litoral norte da Bahia. Próximo a divisa 

com o Estado de Sergipe foi perceptível um núcleo cuja variação da precipitação 

oscilou de 10 a 35 mm/dia (Figura 48c). 

O VCAN manteve-se estacionário sobre o Atlântico, nesta ocasião sobre 

praticamente todo o NEB os totais de chuvas observados foram inferiores a 2 mm/dia. 

As exceções observadas ocorreram em núcleos isolados (10 mm/dia) sobre oeste dos 

Estados do Maranhão, Alagoas e Sergipe, bem como ao sul da Bahia e oeste deste 

Estado (Figura 48d).  

Durante o último dia de atuação do VCAN as chuvas observadas sobre o NEB 

não apresentaram grandes alterações em relação a sua distribuição espacial, apenas os 

núcleos descritos no parágrafo anterior se dissiparam, permanecendo apenas ao sul da 

Bahia, na divisa entre os Estados da Bahia, Sergipe e oeste de Alagoas (Figura 48e).   
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4.2.4. Caso 3 

Similar ao Caso anterior o VCAN do Caso 3 da década de 1990 ocorreu 

quando havia a configuração do evento La Niña sobre as águas do Pacífico. O Vórtice 

Figura 48: Caso 2 (década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto a distribuição 
espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB durante o período de 26 a 30 de 
novembro de 1996.  
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iniciou sua forma ciclônica a partir do dia 01 de fevereiro de 1999 e permaneceu 

configurado até o dia 5 de fevereiro do mesmo ano, quando perdeu sua forma circular.  

Neste Caso da década de 1990 foi observado que mesmo antes da configuração 

do VCAN a AB, bem configurada e posicionada sobre a América do Sul já se 

apresentava bastante intensificada, comportamento similar também foi observado com o 

Anticiclone da Angola (AA) posicionado ao sul da África (Figura 49a). Durante todo o 

período de atuação deste Vórtice não foi detectado a presença do Anticiclone do 

Atlântico Norte (AAN).   

O centro ciclônico foi observado inicialmente sobre o Oceano Atlântico Sul 

(10°S – 15°S; 10° - 20°W) e apresentou uma discreta inclinação para oeste, como pode 

ser observado na Figura 49b. 

Sobre a região do Pacífico Sul notou-se a presença de um centro ciclônico 

(perceptível desde o dia anterior) localizado no espaço longitudinal compreendido entre 

100°W e 130°W e latitude 20°S e 30°S, aproximadamente. O VCAN apresentou 

pequena intensificação, porém, permaneceu estacionário em sua posição inicial. A AB 

apresentou um discreto deslocamento para oeste e o AA permaneceu estacionário 

(Figura 49c). 

  Com a forma circular mais definida o VCAN começou a deslocar-se para 

oeste em direção ao NEB e a AB apresentou indícios de uma possível desintensificação 

(Figura 49d). 

Na Figura 49e percebeu-se que a AB voltou a se intensificar e não mais 

apresentou uma forma alongada, voltando a sua forma circular e deslocando-se mais 

para o sul do Brasil. Ainda nesta figura, foi observado que a faixa de nebulosidade 

periférica do VCAN posicionou-se sobre os litorais dos Estados da Bahia, Sergipe e o 

sul de Alagoas, e o centro ciclônico do Pacífico deslocou-se mais para o sul.    

O VCAN manteve seu centro de subsidência localizado sobre o Oceano 

Atlântico, inibindo os movimentos ascendentes sob esta região, e sua região periférica 

leste posicionou-se mais para o interior do NEB. A leste do VCAN observou-se o início 

da formação de uma circulação anticiclônica sobre o Atlântico entre as longitudes de 0° 

e 20°W (Figura 49f). 

Nas Figuras 49g e 49h observou-se a fase final do VCAN onde o mesmo 

perdeu sua circulação ciclônica retornando ao Cavado do NEB. O anticiclone 

diagnosticado anteriormente a leste do VCAN permaneceu mesmo com a 

desconfiguração do Vórtice, e a AB e o AA mantiveram suas formas circulares.  
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Na Figura 50 foi observado o quarto dia de atuação do VCAN do Caso 3 da 

década de 1990. Através da imagem do Satélite GOES – 8 para o dia 4/2/1999 às 21:00 

UTC pode-se observar a grande quantidade de nebulosidade existente sobre toda área 

oeste da América do Sul, e sobre o Atlântico Equatorial a banda de nebulosidade 

associada a ZCIT também apareceu bastante destacada.  

Figura 49: Caso 3(década 1990). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 31 de 
janeiro a 7 de fevereiro de 1999.  
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Por está com seu centro de subsidência sobre o Atlântico, como foi observado 

na Figura 49e, a banda de nebulosidade localizada a leste do sistema posicionou-se 

sobre o NEB como poder ser verificado na Figura 50.  

Ao sul da América do Sul, onde foi localizada a AB notou-se a cobertura de 

nuvens bastante intensa associada a este sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.4.1. Campo de Divergência Horizontal   

Durante a fase de pré-formação do VCAN do Caso 3 da década de 1990, 

observou-se que o máximo da divergência ocorreu em áreas distintas distribuídas sobre 

o Pacífico Norte e Sul, América Central, parte da região Norte e Nordeste do Brasil e 

sobre o Atlântico Tropical adjacente ao NEB. No Atlântico Sul foi observado o mínimo 

dos movimentos divergentes (Figuras 51a e 51b).   

A intensificação da divergência horizontal sobre o Pacífico e norte da América 

do Sul, foi observado na Figura 46c. Este mesmo padrão de intensificação também foi 

Figura 50: Imagem de Satélite GOES-8 (IR) para o dia 04/02/1999, as 21:00 UTC.  
 

BANDA DE 
NEBULOSIDADE 

 
 



147 
  

notado sobre o Atlântico Equatorial e sobre a costa leste da África, entretanto sobre a 

área de atuação da AB observou-se um decréscimo dos movimentos divergentes em 

relação ao dia anterior.     

O VCAN já com sua forma circular definida apresentou valores mínimos de 

divergência horizontal (Figura 51c).  

Na Figura 51d observou-se um decréscimo dos movimentos divergentes 

observados sobre a região do Pacífico e da Cordilheira dos Andes. As regiões Norte e 

Nordeste do Brasil continuaram a apresentar o valor máximo para a divergência, porém, 

estes máximos apresentaram-se mais deslocado para leste de sua posição inicial. 

O mínimo negativo de divergência, ou seja, convergência, ocorreu no 

Hemisfério Norte entre as longitudes de 60°W e 80°W, desde o dia de pré-formação do 

VCAN (Figura 51d). 

Os movimentos divergentes observados por toda a área de estudo apresentaram 

décrescimo considerável, inclusive sobre o Norte do Brasil, exceto ao norte do Estado 

do Amazonas que permanceu com divergência máxima ( Figura 51e). No VCAN foi 

observado uma discreta elevação da divergência atuante neste sistema. 

Diferentemente do dia anterior os movimentos divergentes intensificaram-se 

por toda a área de estudo (Figura 51f). O Vórtice apresentou o mínimo de divergência 

horizontal em sua banda periférica oeste, já na área de atuação da AB observou-se 

intensificação deste movimento.  

Na Figura 51g foi observado a desconfiguração do VCAN e paralelamente o 

decréscimo dos movimentos divergentes por toda a região de estudo, exceto a região 

equatorial (próximo ao NEB), leste do Cavado do Nordeste e em pontos isolados 

localizados sobre o Pacífico Sul e Norte e África.  

Os máximos de divergência foram percebidos sobre o Atlântico Norte, ao norte 

da América do Sul , sobre o Atlântico e leste da África (Figura 51h).      
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4.2.4.2. Campo da Vorticidade  

O campo da vorticidade em 200 hPa para o Caso 3 da década de 1990 é 

apresentado na Figura 52.  

Nas Figuras 52a  e 52b observou-se a fase inicial do VCAN, onde notou-se que 

a AB apresentou o máximo de vorticidade anticiclônica, este mesmo padrão também foi 

observado ao sul da África na área de atuação do AA. Ainda nestas figuras tem-se que 

sobre a região do Pacífico e sobre o Atlântico (Norte e Equatorial) ocorreu intensa 

Figura 51: Caso 3(década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 31 de janeiro a 7 de fevereiro de 
1999.  
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vorticidade anticiclônica. O VCAN e o Ciclone posicionado no Pacífico Sul 

apresentaram vorticidade ciclônica. 

Com o VCAN apresentado sua forma circular definida, observou-se um 

decréscimo de intensidade considerável da vorticidade anticiclônica por toda a área de 

estudo inclusive na AB e no AA. O padrão da vorticidade ciclônica manteve-se similar 

ao observado no dia anterior (Figura 52c e 52d).   

Durante os dias em que o VCAN manteve sua circulação ciclônica (Figuras 

52e e 52f) não foi observada nenhuma alteração com relação ao padrão das vorticidades 

ciclônicas e anticiclônicas.    

Nas Figuras 52g e 52h  representativas da desconfiguração do VCAN notou-se 

que na região do Cavado do NEB ocorreu a prevalência de vorticidade ciclônica e a 

leste deste Cavado, a AB manteve-se configurada e com vorticidade anticiclônica, 

padrão similar foi observado a oeste do Cavado nas regiões dos anticiclones localizados 

no Atlântico Sul e sobre o continente da África.     

No Atlântico Norte observou-se a presença de uma faixa que se estendeu de 

80°W a 20°E de vorticidade ciclônica. Esta região surgiu desde o período que o VCAN 

mantinha sua forma circular, e permaneceu até a desconfiguração total do sistema 

(Figura 52h). 
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4.2.4.3. Campo da Componentes Rotacional e Divergente do Vento 

Na Figura 53 será apresentado o padrão de distribuição da componente 

rotacional do vento durante o período de pré-formação até a dissipação do VCAN do 

Caso 3 da década de 1990.  

Na pré-formação do VCAN os Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas e sul de 

Pernambuco apresentaram sinal negativo para a componente rotacional, logo o 

direcionamento desta componente seguia para fora destas localidades. Já os Estados 

Figura 52: Caso 3 (década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade (s-1) em 200 hPa para o período de 31 de janeiro a 7 de fevereiro de 1999.  
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localizados ao norte do NEB apresentaram-se como zona de confluência para a 

componente rotacional indicado a existência de valores positivos para a componente 

rotacional nesta região (Figura 53a e 53b). 

Ainda nestas figuras observou-se que a AB apresentou sinal positivo para a 

componente rotacional, bem como o AA, estas localidades apresentaram-se como zona 

de confluência para esta componente. No Pacífico Sul (80°W – 130°W) a componente 

rotacional do vento saía desta região para confluírem próximo a região equatorial deste 

oceano. Mesmo padrão de confluência também foi observado no Atlântico Equatorial e 

sobre o Atlântico Norte entre 15°N e 20°N.     

Durante o primeiro dia de atuação do VCAN totalmente configurado 

(2/02/1999), a região de atuação da AB e grande parte do NEB apresentaram sinal 

positivo para a componente rotacional do vento, entretanto foi observado que os Estados 

da Bahia, do Maranhão e parte do Piauí ocorreu sinal negativo para esta componente 

(Figura 53c). 

Com a aproximação do VCAN da costa do NEB (Figura 53d), os valores 

positivos da componente rotacional do vento deslocaram-se mais para o sul do NEB, 

surgindo no entanto, um pequeno núcleo negativo localizado ao norte dos Estados do 

Rio Grande do Norte e Ceará. As demais regiões mencionadas nos parágrafos anteriores 

mantiveram o mesmo padrão de configuração observado no dia anterior.          

Na Figura 48e a região periférica do VCAN posicionou-se sobre o NEB, nesta 

ocasião a componente rotacional negativa posicionou-se sobre parte do NEB e o 

Atlântico Sul adjacente ao Nordeste do Brasil , é válido mencionar que estas regiões 

antes eram ocupadas pela confluência desta componente, ou seja, sinal positivo para a 

componente rotacional do vento. 

Com a desconfiguração total do vórtice (perda de sua circulação ciclônica) 

observou-se que o Cavado do NEB manteve o mesmo padrão da componente rotacional 

do vento (sinal negativo) observado enquanto havia VCAN, ou seja, esta região 

manteve a componete rotacional do vento direcionada para as localidades que 

apresentaram sinal positivo. A oeste do Cavado do NEB a AB continuou a apresentar 

confluência do rotacional do vento (Figura 53g e 53h).  
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A componente divergente do vento do Caso 3 da década de 1990 é apresentada 

na Figura 54.  

Durante a pré-formação do VCAN observou-se  que em praticamente toda a 

América do Sul ocorreu sinal positivo da componente divergente do vento e sentido da 

mesma (setas em azul) estava direcionado para o interior deste continente.Os Estados de 

Pernambuco, Alagoas e Sergipe apresentaram sinal negativo para a componente 

divergente, comportamento similar foi observado nos Estados do  Espírito Santo, Rio de 

Figura 53: Caso 3(década de 1990). Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa 
para o período de 31 de janeiro a 7 de fevereiro de 1999 (setas em azul representam a direção 
da componente) 
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Janeiro,  na região leste e norte de Minas Gerais, bem como um núcleo sobre o Estado 

de Goiás (Figura 54a). 

Ainda na Figura 54a, sobre a maior parte do Atlântico Sul, observou-se a 

presença de valores negativos para a componente divergente do vento, entretanto no 

espaço compreendido entre as latitudes de 15°S – 20°S e longitudes de 10°W – 20°W 

notou-se a presença de um núcleo de valores positivos para esta componente. 

Na Figura 54b não foi observada nenhuma variação em relação ao dia anterior 

da componente divergente do vento, exceto sobre o NEB, onde foi observado o 

deslocamento para oeste dos valores positivos para esta componente. 

Sobre a região do Atlântico notou-se a presença de uma área delimitada pelas 

latitudes de 15°S e 25°S e longitudes 30°W e 10°E com valores positivos para a 

componente divergente do vento (Figura 54d). 

Durante o quarto dia de atuação do VCAN (4/02/1999) valores negativos da 

componente divergente do vento ocuparam os Estados de São Paulo, Espírito Santo, 

Bahia (exceto pequena faixa a oeste do Estado), Sergipe, Alagoas e parte de 

Pernambuco. Sobre a região do Atlântico prevaleceram os valores positivos (Figura 

54e).  

Na fase de desintensificação e desconfiguração do VCAN (Figuras 54g e 54h) 

os padrões da componente divergente do vento, permaneceram similares às observações 

dos dias anteriores. 
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4.2.4.4. Precipitação  

Os totais pluviométricos observados sobre o NEB durante o período de 4 a 7 de 

fevereiro de 1999 são apresentados na Figura 55. A análise destes dias justifica-se por 

ser o período em que o VCAN do Caso 3 da década de 1990 apresentou-se melhor 

configurado e posicionou-se sobre o NEB. 

Figura 54: Caso 3 (década de 1990). Campo da componente divergente do vento em 200 hPa 
para o período de 2 a 6 de fevereiro de 1999 (setas em azul representam a direção da 
componente) 
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O Vórtice em seu segundo dia de atuação encontrava-se localizado sobre o 

Atlântico, como pode ser observado na Figura 55a. Neste dia os totais pluviométricos 

observados sobre o NEB estiveram em torno de 5 mm/dia sobre a maior parte da região, 

apenas nos Estados do Maranhão e do Piauí é que foram observadas variações  de 

chuvas em torno de 10 a 60 mm/dia, aproximadamente. A oeste do Estado da Bahia e 

em uma pequena área localizada sobre a faixa litorânea deste Estado foram registrados 

chuvas em torno de 15 mm/dia (Figura 55a). 

Na Figura 55b foi observado um rápido deslocamento do VCAN em direção ao 

NEB, entretanto, este ainda permaneceu sobre as águas do Atlântico durante seu terceiro 

dia de atuação. Similar ao dia anterior os máximos totais pluviométricos foram 

observados ao norte dos Estados do Maranhão e do Piauí. As demais localidades do 

NEB mantiveram-se os totais observados no dia anterior (5 mm/dia), apenas alguns 

núcleos de 10 a 15 mm/dia foram observados ao sul do Piauí e do Ceará. 

Com uma pequena banda de nebulosidade posicionada sobre o Estado de 

Alagoas e Sergipe, o VCAN aproximou-se do NEB (Figura 55c) e a distribuição 

espacial das chuvas nesta região manteve-se inalterada em relação ao dia anterior. Os 

máximos permaneceram sobre os Estados do Maranhão e do Piauí, porém mais 

deslocados para a porção central destes Estados e também sobre o oeste do Ceará.   

Continuando seu trajeto em direção ao interior do NEB, o VCAN posicionou 

seu centro de subsidência sobre os Estados de Alagoas e Sergipe. Os totais de chuvas 

observados sobre o NEB permaneceram os mesmos, apenas observou-se uma 

diminuição das chuvas observadas sobre o norte do Estado do Piauí, e uma elevação das 

chuvas sobre o sul do referido Estado (Figura 55d). 

Na Figura 55e foi analisado o último dia de atuação do VCAN, percebeu-se 

uma intensificação dos totais de chuvas observados sobre a divisa dos Estados do 

Maranhão e do Piauí, bem como ao sul de Sergipe. 

Considerando-se a ocorrência do fenômeno La Niña durante o VCAN do Caso 

3 da década de 1990 eram esperados um maior volume de chuvas sobre o NEB durante 

a ocorrência deste evento, entretanto percebeu-se que os totais pluviométricos 

observados não apresentaram um volume significante.      
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4.3. Vcan ocorridos no período de 2000 a 2009 (Década 2000) 

Em relação às duas décadas anteriormente discutidas, notou-se que a década de 

2000 foi a que apresentou o menor número de casos de Vórtices diagnosticados sobre o 

NEB, totalizando apenas 81 casos. Entretanto esta foi a década que apresentou o menor 

Figura 55: Caso 3(década 1990). Campo de linha de corrente sobreposto a distribuição 
espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB durante o período de 2 a 7 de 
fevereiro de 1999.  
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número de ocorrências, que não se posicionaram sobre o NEB, apenas 10 casos 

(12,35%). 

Durante a década de 2000 apenas 13 casos observados se originaram entre as 

latitudes de 0 e 10°S. Dentre estes, 46,14% foi observado SNAP na região do Pacífico e 

diferentemente das décadas anteriores, durante a ocorrência destes eventos as ATSM do 

Atlântico apresentaram-se mais aquecidas sobre a bacia norte deste Oceano.  

Os VCAN que se originaram sobre as águas do Atlântico Sul, durante os anos 

de 2001 (7 casos), 2003 (9 casos), 2005 (5 casos), 2008 (5 casos) e 2009 (8 casos), 

atingiram o NEB em todos os casos.  

Os vórtices observados nesta década apresentaram um período de vida 

variando entre 1 a 14 dias. Dentre os 81 casos notificados em apenas 12 ocorrências os 

VCAN não se formaram sobre o Oceano Atlântico. Os Vórtices apresentaram um 

deslocamento regular.  

Na tabela 08 são apresentados os períodos de duração do VCAN de acordo e as 

condições do Oceano Pacífico. 

 

TABELA 08: Número e duração dos Casos de VCAN e condições da ATSM 
observadas no Oceano Pacífico durante a década de 2000. 

 

Pacífico Duração 
VCAN 

(N°) 
Pacífico Duração 

VCAN 

(N°) 
Pacífico Duração 

VCAN 

(N°) 

SN
A
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(3
1 

ev
en
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1 dia - 

E
L

 N
IÑ

O
 

(2
7 

ev
en

to
s)

 

1 dia 1(3,7%) 

L
A

 N
IÑ

A
 

 (
23

 e
ve

nt
os

) 

1 dia - 

2 dias - 2 dias 3(11,1%) 2 dias 1(4,35%) 

3 dias 10(32,3%) 3 dias 5(18,5%) 3 dias 7(30,43%) 

4 dias 3(9,7%) 4 dias 6(22,2%) 4 dias 3(13,04%) 

5 dias 5(16,1%) 5 dias 3(11,1%) 5 dias 2(8,7%) 

6 dias 4(12,9%) 6 dias 1(3,7%) 6 dias 2(8,7%) 

7 dias 1(3,2%) 7 dias 3(11,1%) 7 dias 4(17,4%) 

8 dias 3(9,7%) 8 dias 1(3,7%)  8 dias - 

9 dias 2(6,45%) 9 dias 1(3,7%) 9 dias 1(4,35%) 

10 dias 2(6,45%) 10 dias 1(3,7%) 10 dias 2(8,7%) 

14 dias 1(3,2%) 11 dias 1(3,7%) 12 dias 1(4,35%) 

- - 14 dias 1(3,7%) - - 

 

Os Casos apresentados para esta década, ocorreram em episódios do evento La 

Niña (Caso 1) e El Niño (Caso 2 e 03). 
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Na Tabela 09 é apresentado o número de dias de SNAP, El Niño e La Niña 

ocorridos durante a década de 2000 e as freqüências de ocorrências dos VCAN atuantes 

no NEB. É importante lembrar que só foram somados os meses em que foram 

diagnosticados os VCAN que atuaram no NEB ou sobre o Atlântico Sul adjacente. 

De acordo com a tabela 09 observou-se que os casos de VCAN diagnosticados 

durante a década de 2000 foram mais freqüentes em eventos El Niño, onde foi 

contabilizado 1 caso a cada 12,13 dias. Durante a ocorrência de La Niña foi observado 

que os casos de VCAN eram diagnosticados em um intervalo de aproximadamente 

19,75 dias. Em condições de SNAP percebeu-se que os VCAN ocorriam a cada 17,61 

dias.   

 
TABELA 09: Número de casos e dias de VCAN, condições de ATSM observadas no 
Oceano Pacífico  e a freqüência de ocorrências dos vórtices ocorridos durante a década 
de 1990.  
 

Década N° casos N° dias Pacífico 
Frequência  

(dias) 

1990 

30 364 El Niño 12,13 dias/caso 

20 395 La Niña 19, 75 dias/caso 

31 546 SNAP 17,61 dias/caso 

 

 

4.3.1. Condições térmicas dos Oceanos Atlântico e Pacífico durante a década de 

2000  

A década de 2000 em relação às duas décadas anteriormente discutidas foi a 

que apresentou o menor número de casos notificados (81 eventos) de VCAN atuando 

sobre o NEB e nas proximidades desta região (Tabela 10) , entretanto este foi o período 

no qual se constatou o maior número de eventos posicionando-se sobre o NEB, onde 

apenas 10 casos (12,35%) não atingiram o NEB, dissipando-se sobre as águas do 

Atlântico.   

Semelhante as décadas de 80 e 90,  a década de 2000 obteve o maior número 

de VCAN quando foi observada a Situação de Normalidade das Águas do Pacífico 

(SNAP), onde foram contabilizadas 31 ocorrências (38,27%). 
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Dentre estes eventos, 4 casos (4,94%) ocorreram quando houve um maior 

aquecimento na bacia do Atlântico Norte (Dipolo Positivo), e em 3 casos observou-se 

situação inversa, Dipolo Negativo.  

Quando foi observado o mesmo sinal das ATSM nas duas bacias do Atlântico 

foram diagnosticadas 24 ocorrências de VCAN, sendo que em apenas 1 caso a ATSM 

foi maior ao Sul deste Oceano. 

Durante os eventos El Niño da década de 2000 foram identificados 30 casos de 

VCAN, representando cerca de 34,07% dos casos notificados durante toda a década. 

Neste contexto de maior aquecimento das águas do Pacífico percebeu-se que cerca de 

19,75% dos casos detectados (16 casos) ocorreu quando as ATSM do Atlântico 

apresentavam o mesmo sinal, porém estas apresentavam-se mais aquecidas ao Norte 

deste Oceano e outros 13 casos  (16,05%) foram observados em situação inversa. Em 

apenas 1 ocorrência de VCAN observou-se a configuração de Dipolo Negativo no 

Atlântico. 

Nos eventos La Niña, foram detectados 20 ocorrências de VCAN, 24,69% do 

total observado durante toda a década de 2000. Similar aos casos observados nos 

eventos El Niño as maiores ocorrências de VCAN foram quando as ATSM do Atlântico 

apresentaram mesmo sinal, porém quando as ATSM do Sul do Atlântico apresentaram-

se mais aquecidas foram diagnosticados 15 casos de VCAN (18,52%), e quando o 

aquecimento foi maior na região Norte deste Oceano foram observados apenas 5 

vórtices (6,17%).  
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TABELA 10: Ano, mês e sinal das ATSM do Atlântico e Pacífico, durante o período 
de 2000 a 2009.  

 

ANO MÊS 
N° 

CASOS ATLÂNTICO PACÍFICO 

2000 Jan/Fev/Mar/Dez   9 G>SUL La Niña 
Out 2 G>NORTE La Niña 

2001 Jan/Fev/Mar 4 G>SUL La Niña 
Out/Dez 3 G>NORTE Normal 

2002   Jan/Fev/Mar 5 G>NORTE Normal 
Nov 1 G>NORTE El Niño 
Dez 5 G>SUL El Niño 

2003 Jan/Fev 6 G>SUL El Niño 
Mar 1 Dipolo Negativo El Niño 
Out 1 G>SUL Normal 
Dez 1 G>NORTE Normal 

2004 Jan/Fev/Out/Dez 7 G>NORTE Normal 
2005 Jan/Mar 4 G>NORTE El Niño 

Dez 1 Dipolo Positivo Normal 
2006 Jan 3 Dipolo Positivo Normal 

Fev 2 G>NORTE Normal 
Nov/Dez 3 G>NORTE El Niño 

2007 Jan/Fev/Mar 7 G>NORTE El Niño 
Nov/Dez 3 G>NORTE La Niña 

2008 Jan 2 G>SUL La Niña 
Dez 3 G>NORTE Normal 

2009 Jan 2 G>NORTE Normal 
Fev/Mar 3 Dipolo Negativo Normal 

Nov 1 G>NORTE El Niño 
Dez 2 G>SUL El Niño 

*G>SUL: Gradiente da ATSM apresentam mesmo sinal nas duas bacias do Atlântico, 
porém são maiores  sobre o Atlântico Sul. 

*G>NORTE: Gradiente da ATSM apresentam mesmo sinalnas duas bacias do 
Atlântico, porém são maiores sobre o Atlântico Norte. 
 
 

As ATSM das regiões do Pacífico observadas durante a década de 2000, só 

serão apresentadas e analisadas para os meses que tiveram casos de VCAN 

diagnosticados.   

Em relação às ATSM observadas nas regiões Niño 1+2 e Niño 3 durante o ano 

de 2000, observou-se nos meses de janeiro, fevereiro, março e dezembro ATSM 

negativas nestas duas regiões do Pacífico. Nestes meses perceberam-se que o maior 

resfriamento ocorreu na região Niño 3, exceto no mês de março. No ano de 2000 os 
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casos de VCAN iguais ou superiores a 3 eventos foram observados nos meses de janeiro 

e dezembro.   

As ATSM negativas também foram observadas nos meses de janeiro, fevereiro, 

outubro e dezembro de 2001, porém durante no mês de março as ATSM apresentaram 

um discreto aquecimento em torno de 0,9°C na região Niño 1+2 e 0,15°C no Niño 3, de 

acordo com os dados do NCEP.  

Durante o ano de 2001 as ATSM na região Niño 1+2 apresentaram um maior 

resfriamento em comparação com o Niño 3, e o número de ocorrências de VCAN não 

ultrapassou a 2 casos (Gráfico 09). 

No ano de 2002 os meses de janeiro e fevereiro mantiveram as ATSM 

negativas, porém os meses de março, outubro e dezembro estas apresentaram-se 

positivas e o maior aquecimento foi percebido na região do Niño 3. Durante os meses 

de março, outubro e dezembro, percebeu-se que a região Niño 1+2 apresentou-se mais 

aquecida que o Niño 3 e a maior ocorrência de VCAN foi observada no mês de 

dezembro com 5 casos notificados. 

As ATSM dos meses de janeiro, fevereiro e março de 2003 foram negativas 

sobre a região Niño 1+2 e positivas no Niño 3, nestas ocasiões percebeu-se que a maior 

ocorrência de VCAN  (4 casos), ocorreu em janeiro. Os meses de outubro e dezembro 

as ATSM foram positivas nas duas regiões do Pacífico e mais aquecidas no Niño 3, 

porém o número de casos notificados foi de 1 evento em cada mês. 

No ano de 2004 as duas regiões do Pacífico apresentaram ATSM positivas e 

mais aquecidas no Niño 3 (janeiro, outubro e dezembro), a maior ocorrência de VCAN 

(3 eventos) foi registrada no mês de janeiro. O mês de fevereiro apresentou ATSM 

positiva no NIÑO 3 e negativa no Niño 1+2, sendo notificados 2 casos neste mês.   

Em janeiro de 2005 foram diagnosticadas 3 ocorrências de VCAN,  e a ATSM 

observada na região Niño 3 apresentou aquecimento em torno de 0,3°C e o Niño 1+2 

um discreto resfriamento de  -0, 04°C neste mês. Os meses de março e dezembro de 

2005 e janeiro de 2006 foram marcados por ATSM negativas nas duas regiões do 

Pacífico. Os meses fevereiro, novembro e dezembro de 2006 as ATSM inverteram o 

sinal, tornando-se positivas e mais aquecidas sobre a região Niño 3, nestes meses foram 

constatados 2 ocorrências de VCAN em cada mês. 

 Os meses de março (1 caso), novembro (1 caso), dezembro (2 casos) de 2007 

apresentaram ATSM negativas nas duas regiões do Pacífico e o maior resfriamento 

ocorreu na região Niño 1+2. Já em 2008 durante os meses de janeiro e fevereiro 
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observou-se também sinal negativo sobre as duas regiões e o Niño 3 apresentou maior 

resfriamento o número de casos notificados foram de 2 e 3 casos, respectivamente. 

No ano de 2009, observou-se nos meses de janeiro, fevereiro e março ATSM 

negativas nas regiões Niño 1+2 e Niño 3 (maior resfriamento) e os meses de novembro 

e dezembro foram marcados por ATSM positivas as duas regiões do Pacífico. Neste ano 

o maior número de casos notificados foi de 2 ocorrências (janeiro, fevereiro e 

dezembro).                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

De um modo geral as ATSM observadas durante a década de 2000 nas regiões 

Niño 4 e Niño 3.4 (Gráfico 10) comportaram-se de forma similar as ATSM observadas 

sobre as regiões Niño 1+2 e Niño 3, ocorrendo algumas exceções ao longo dos 10 anos 

que serão comentadas a seguir.  

Durante o ano de 2000 as quatro regiões do Pacífico comportaram-se 

exatamente iguais, ambas apresentaram ATSM negativas em todos os meses que 

ocorreram os VCAN, entretanto é válido mencionar que as ATSM das regiões Niño 4 e 

Niño 3.4 apresentaram-se mais resfriadas que as regiões Niño 1+2 e Niño 3. 

Em 2001 percebeu-se que apenas as ATSM dos meses de janeiro e fevereiro do 

Niño 4 e Niño 3.4 apresentaram mesmo sinal negativo observado nas regiões Niño 1+2 

e Niño 3. A partir do mês de março começaram-se a observar diferenças no 

comportamento das ATSM das regiões Niño 4 e Niño 3.4, em relação as duas regiões 

analisadas no gráfico anterior.  

Gráfico 09: Variabilidade temporal das ATSM nas regiões Niño 1+2, Niño 3 e  ocorrência 
de VCAN durante o período de janeiro de 2000 a dezembro de 2009. 
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Em março de 2001 as ATSM foram negativas nas regiões Niño 4 e Niño 3.4, e 

positivas nas regiões Niño 1+2 e Niño 3, em outubro só foi observada ATSM (0,6°C) na 

região Niño 4, enquanto que na região Niño 3.4 não foi verificada anomalia. No mês de 

dezembro percebeu-se ATSM positiva no Niño 4 e negativa no Niño 3.4, enquanto as 

ATSM do Niño 1+2 e Niño 3 foram negativas. 

No ano de 2002, apenas os meses de janeiro e fevereiro apresentaram 

discrepâncias das ATSM entre as quatro regiões do Pacífico. As regiões Niño 4 e Niño 

3.4 apresentaram-se positivas enquanto que as regiões Niño 1+2 e Niño 3 apresentaram 

sinal inverso. 

Em 2003 os meses de fevereiro e março apresentaram as ATSM das regiões 

Niño 4 e Niño 3.4 positivas, diferentemente das região Niño 1+2 (negativa). Fato 

semelhante também foi observado durante o mês de janeiro de 2004, onde apenas a 

ATSM da região Niño 1+2 foi negativa e as demais regiões do Pacífico apresentaram-se 

positivas.  

A única diferença entre as quatros regiões do Pacífico em 2004, ocorreu 

durante o mês de fevereiro onde as regiões Niño 4 e Niño 3.4 foram positivas e apenas a 

região Niño 1+2 apresentou-se negativa. Situação similar foi observada durante os 

meses de fevereiro dos anos de 2005 e 2006. 

A partir de novembro de 2007 até março de 2009 observou-se o resfriamento 

das regiões Niño 4 e Niño 3.4, este comportamento também foi observado nas regiões 

Niño 1+2 e Niño 3, porém foi mais intenso nas duas primeiras regiões.           

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gráfico 10: Variabilidade temporal das ATSM nas regiões Niño 4, Niño 3.4 e  ocorrência 
de VCAN durante o período de janeiro de 2000 a dezembro de 2009. 
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No Gráfico 11 é apresentado o comportamento temporal da Oscilação Decadal 

do Pacífico (ODP) durante a década de 2000.  

No ano de 2000 percebeu-se que, exceto os meses de março e dezembro as 

ATSM apresentaram-se negativas, e o mês de janeiro foi o que apresentou à menor 

ATSM e o maior número de ocorrências de VCAN (4 casos) durante todo o ano de 

2000.    

A partir de dezembro de 2000 as ATSM tornaram-se positivas permanecendo 

até o mês de março de 2001, onde foi observada a inversão de sinais durante os meses 

de novembro e dezembro de 2001, neste ano os casos de VCAN não ultrapassaram a 2 

ocorrências por mês. 

Em 2002 as ATSM oscilaram entre positivas e negativas, porém de acordo com 

o gráfico 11, o resfriamento das mesmas durante este ano foi menor que o ocorrido nos 

anos anteriores, porém no mês de dezembro percebeu-se que o aquecimento da TSM, 

em torno de 2,1°C (JISAO, 2010), foi o maior entre os três anos da década até então 

analisados, e neste mês foram notificados 5 eventos de VCAN. 

Durante todo o ano de 2003 e início de 2004 as ATSM permaneceram 

positivas, apresentando um discreto resfriamento de -0,11 e -0,17 (JISAO, 2010) nos 

meses de outubro e dezembro, respectivamente. 

ATSM positivas também foram observadas durante o ano de 2005 até o mês de 

fevereiro de 2006, quando observou-se um resfriamento no mês de novembro seguindo-

se de um discreto aquecimento no mês de dezembro, que prosseguiu até o mês de 

fevereiro de 2007.   

A partir de março de 2007 até dezembro de 2009 foi observado um período de 

resfriamento das ATSM, dentro deste período o número máximo de casos notificados 

foi de 3 ocorrências, observadas durante o mês de dezembro de 2008.      
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As ATSM observadas sobre as bacias Norte e Sul do Oceano Atlântico durante 

os meses em que foram diagnosticados os VCAN da década de 2000 encontram-se 

dispostas no Gráfico 12. No ano de 2000 as ATSM tanto ao Norte como ao Sul deste 

Oceano foram positivas, apenas durante o mês de março do referido ano é que a ATSM 

do Atlântico Norte foi apresentou-se negativa, configurando-se o dipolo negativo. 

Comportamento inverso foi observado nos meses de janeiro, fevereiro e março 

de 2001, onde as ATSM do Atlântico Norte e Sul apresentaram mesmo sinal, porém 

negativos, neste padrão de configuração a quantidade máxima de VCAN observada foi 

inferior a 3 casos mensais. No mês de outubro de 2001, observou-se a configuração do 

dipolo positivo sendo notificado apenas 1 evento do sistema. 

Durante todo o ano de 2002, observou-se a configuração do dipolo positivo e o 

número máximo de VCAN foi de 5 eventos no mês de dezembro do referido ano. Em 

2003 as ATSM voltaram a apresentar o mesmo sinal positivo nas duas bacias do 

Atlântico e o número máximo de notificações dos vórtices foi de 4 unidades ocorridos 

no mês de janeiro de 2003. 

Este mesmo padrão de comportamento foi observado nos demais 6 anos que 

compõe a década de 2000, entretanto observou-se que nos meses de janeiro e fevereiro 

2006 e novembro de 2007 ocorreu dipolo positivo e no mês de março de 2009 estava 

configurado o dipolo negativo.   

 
 

Gráfico 11: Variabilidade temporal do Índice da Oscilação Decadal do Pacífico (IODP) 
e ocorrências de VCAN durante o período de janeiro de 2000 a dezembro de 2009. 
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4.3.2. Caso 1 

O Caso 1 da década de 2000 teve o início das observações no dia 12 de janeiro 

de 2000 e seguiu até o dia 20 do mesmo ano, porém o início da circulação ciclônica do 

vórtice só foi observado a partir dia 14 de janeiro.  

Na Figura 56a foi observado o dia de pré-formação do VCAN. Nesta ocasião 

notou-se a presença do AAN e da AB localizada ao sul da América do Sul. Sobre o 

Pacífico Sul o cavado bem configurado posicionou-se entre 90°W e 120°W, e na costa 

leste do NEB observou-se a presença do cavado, ainda pouco configurado. Ao sul da 

África a AA já se apresentava com sua forma circular bem definida, e ao norte deste 

continente observa-se a presença de uma região anticiclônica ainda em estágio inicial. 

No dia seguinte (13/01/2001) ainda não se observa o VCAN, notou-se a 

desconfiguração do AAN e do anticiclone localizado ao norte da África. Os demais 

sistemas permaneceram inalterados (Figura 56b). 

A AB permaneceu estacionária em sua posição inicial e a leste deste sistema 

notou-se a presença (em estágio inicial) do VCAN sobre o Atlântico Sul entre as 

latitudes de 5°S e 10°S e longitudes de 20°W e 30°W. Sobre o Pacífico Sul o cavado 

mencionado nos parágrafos anteriores apresentou uma maior inclinação para oeste 

(Figura 56c). 

Na Figura 56d o VCAN começou a apresentar forma circular (estágio inicial) 

apresentando uma inclinação para oeste, e ao norte da AB (sul do Pará), notou-se o 

início de uma circulação ciclônica. 

Gráfico 12: Variabilidade temporal das ATSM do Oceano Atlântico Norte e Sul e 
ocorrência de VCAN durante o período de janeiro de 2000 a dezembro de 2009. 



167 
  

Durante o terceiro dia de atuação do VCAN (16/01/2000), o sistema já 

apresentava sua forma circular bem definida e seu centro de subsidência permaneceu 

sobre o Oceano Atlântico Sul, porém, um pouco mais deslocado para o norte de sua 

posição inicial (Figura 56e). 

O centro da AB deslocou-se mais para o sul do Brasil e o centro ciclônico 

localizado ao norte da mesma, desintensificou-se e perdeu sua forma circular. O AA 

manteve sua forma alongada e permaneceu estacionário. O centro ciclônico posicionado 

ao sul do Pacífico apresentou indícios de uma duplicação (dois vórtices) (Figura 56f). 

Ainda na Figura 56 f observou-se que com seu centro posicionado sobre o 

interior da região norte do NEB, o VCAN começou a perder sua circulação ciclônica, e 

AB se manteve configurada ao sul do Brasil, bem como a AA. Ao sul do Pacífico 

concluiu-se a duplicação do centro ciclônico (observado nas figuras anteriores) o 

primeiro posicionado entre 20°S – 30°S e 80°W – 100°W; e o segundo entre 10°S – 

25°S e 120°W - 140°W.     

Com o VCAN totalmente desconfigurado observou-se sobre o Atlântico 

Equatorial o início de uma circulação ciclônica que apresentou uma intensificação no 

dia seguinte (Figuras 56g e 56h). A AB e o AA mantiveram-se configuradas bem como 

os centros ciclônicos localizados sobre o Pacífico Sul.  

Na Figura 56i observou-se também o fim da circulação ciclônica sobre o 

Atlântico equatorial mencionada no parágrafo anterior.  
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Figura 56: Caso 1(década de 2000). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 12 a 
20 de janeiro de 2000.  
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VCAN 

 
 

Na Figura 57, foi analisada a imagem do Satélite GOES – 8 para o dia 16 de 

janeiro de 2000, terceiro dia de atuação do VCAN classificado como Caso 1 da década 

de 2000. 

Durante este dia o vórtice posicionou seu centro de subsidência sobre o Oceano 

Atlântico Sul, adjacente a costa leste do NEB, e sua região periférica oeste localizou-se 

sobre os Estados de Sergipe, Alagoas e parte de Pernambuco. O lado periférico leste do 

VCAN posicionou-se sobre o Oceano Atlântico.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2.1. Campo da Divergência Horizontal  

Os movimentos divergentes observados durante o período de atuação do 

VCAN do Caso 1 da década de 2000 são apresentados na Figura 58. Durante a fase de 

pré-formação do VCAN notou-se que a máxima divergência horizontal ocorreu nas 

localidades descritas a seguir: Pacífico Norte, no Brasil entre as regiões Norte e Centro-

Oeste, na região do Atlântico Equatorial e Norte e ao norte da África, a área de atuação 

leste da AB também apresentou máxima divergência horizontal (Figura 58a).    

Figura 57: Imagem do Satélite GOES-8 (IR) para o dia 16/01/2000, as 05:45 UTC.  
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Ainda na fase de pré-formação do VCAN observou-se que os máximos 

movimentos divergentes descritos a cima, reduziram de intensidade por toda a área de 

estudo (Figura 58b). 

 

Na fase inicial da circulação ciclônica do Vórtice, observou-se que sobre o 

Atlântico Sul prevaleceu à divergência horizontal média e convergência nesta região. 

Ao norte da área de estudo foi observada uma área que se estendeu de 0° a 60°W, 

aproximadamente, onde os movimentos divergentes intensificaram-se em relação ao dia 

anterior (Figura 58c).   

O predomínio de movimentos convergentes sobre praticamente toda a área de 

estudo foi observado no dia 15/01/2001 (segundo dia de atuação do VCAN) a exceção 

foram núcleos divergentes localizados sobre o Oceano Pacífico, América do Sul, 

Atlântico Norte e norte da África (Figura 58d).   

Na Figura 58e observou-se a intensificação dos movimentos divergentes, sendo 

os mais intensos localizados ao norte e sul do Pacífico, ao norte do Estado do Amazonas 

e sobre o continente africano. O vórtice apresentou divergência ao norte e sul da sua 

região periférica. 

Em fase de desintensificação do VCAN (Figura 58f) foi observado uma 

diminuição dos movimentos divergentes por toda a área de estudo permanecendo 

apenas um núcleo com máxima divergência horizontal localizado na região do Pacífico 

Norte.   

Com a total desconfiguração do VCAN, foi observado sobre a região Norte do 

Brasil o máximo de divergência horizontal e nas demais localidades que compõem a 

área de estudo o predomínio dos movimentos divergentes, porém menos intenso. Sobre 

o Atlântico Norte (20°N – 25°N; 60°W – 80°W) foi observado o valor mínimo para a 

convergência observada durante este dia (Figura 58g).   

Na Figura 58h a região Norte do Brasil apresentou um decréscimo considerável 

em sua divergência horizontal, bem como a divergência de toda área analisada foi 

desintensificada. A convergência descrita no parágrafo anterior apresentou um 

acréscimo na área de atuação (sentido zonal).  

Durante o último dia de acompanhamento do Caso 1 da década de 2000 

observou-se que em relação ao dia anterior, ocorreu um aumento dos movimentos 

divergentes (Figura 58i).  
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Figura 58: Caso 1 (década de 2000). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 12 a 20 de janeiro de 2000.  
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4.3.2.2. Campo da Vorticidade  

 O campo da vorticidade em 200 hPa para o período de 12 a 20 de janeiro de 

2000 é apresentado na Figura 59, período de atuação do VCAN do Caso 1 da década de 

2000.  

Na figura 59a ainda não era perceptível a forma circular do VCAN, nesta 

ocasião observou-se que o mínimo de vorticidade ciclônica ocorreu sobre o eixo do 

cavado localizado no Pacífico Sul, no AAN e na região da crista localizada sobre o 

Atlântico Norte, a oeste deste sistema percebeu-se o máximo de vorticidade 

anticiclônica. Ao sul do NEB também foi observado o mínimo de vorticidade ciclônica 

bem como sob o eixo do cavado desta região. Na AB e ao sul da África onde se 

posicionava o AA foi observada vorticidade anticiclônica. 

A vorticidade ciclônica manteve o mesmo padrão de comportamento 

observado no dia anterior, entretanto no eixo do cavado do Pacífico Sul o mínimo desta 

vorticidade apresentou-se mais ao norte deste sistema. O AAN mesmo em fase de 

desconfiguração manteve o mesmo padrão de vorticidade e a oeste deste tem-se o 

decréscimo de intensidade da vorticidade anticiclônica (Figura 59b).       

Com o início da formação ciclônica do VCAN (14/01/2000) verificou-se a 

intensificação da vorticidade anticiclônica, como pode ser observado a oeste do cavado 

do Pacífico Sul, na área de atuação da AB e do AA e sobre o Atlântico Norte (20°W – 

60°W), aproximadamente (Figura 59c).  

Ainda nesta figura percebeu-se que a vorticidade ciclônica que se encontrava 

ao sul do NEB deslocou-se mais para o interior da região e sobre a circulação ciclônica 

inicial do VCAN observou-se vorticidade ciclônica. 

Na Figura 59d foi observada uma intensificação da vorticidade anticiclônica na 

AB. Este mesmo comportamento também foi observado a oeste do cavado (Pacífico 

Sul) e no Atlântico Norte (20°W– 40°W). O VCAN começou a desenvolver sua forma 

circular e manteve sua vorticidade ciclônica, porém mais intensa em seu lado leste.  

A vorticidade anticiclônica reduziu sua intensidade nas regiões citadas no 

parágrafo anterior, exceto a oeste do cavado do Pacífico. O VCAN com sua circulação 

ciclônica totalmente definida apresentou o mesmo padrão de vorticidade ciclônica 

observado anteriormente (Figura 59e). 

Durante a desconfiguração do VCAN, observou-se a uniformidade da 

intensidade da vorticidade anticiclônica observada por toda a área de atuação da AB. 

Nos centros ciclônicos localizados sobre o Pacífico Sul permaneceu a vorticidade 
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ciclônica observada desde a existência do cavado que originou estes centros (Figura 

59g). Após o desaparecimento do VCAN, a AB manteve sua vorticidade anticiclônica 

(Figura 59h e 59i).      
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Figura 59: Caso 1 (década de 2000). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade  (s-1) em 200 hPa para o período de 12 a 20de janeiro de 2000.  
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4.3.2.3. Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

A distribuição espacial da componente rotacional do vento em 200 hPa para o 

intervalo de tempo compreendido entre os dias 12 e 20 de janeiro de 2000 é apresentado 

na Figura 60. 

Dois dias antes do surgimento do VCAN observou-se que na parte leste dos 

Estados do Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe ocorreram 

valores negativos para a componente rotacional do vento, indicando que nestas 

localidades a componente estava direcionada (setas em azul) para regiões que possuíam 

valores positivos da mesma. Sobre a Bahia, único Estado do NEB a apresentar em sua 

totalidade sinal negativo para a componente rotacional do vento observou-se a presença 

de um núcleo bastante definido do qual as setas indicativas do sentido da componente 

rotacional seguiam para fora desta localidade (Figura 60a).  

Ainda na Figura 60a, a AB e o AA foram observados como regiões de 

confluência da componente rotacional do vento. Sobre o Pacífico Norte também 

prevaleceu valores positivos para esta componente, e ao sul deste Oceano, (região do 

cavado) ocorreram valores negativos. No Atlântico Norte, o eixo do cavado apresentou-

se com sinal positivo para a componente rotacional, evidenciando que regiões que 

apresentam valores positivos servem como zona de confluência para a componente 

rotacional provenientes de outras localidades (negativas).     

Sem a forma ciclônica do VCAN ainda definida (Figura 60b), observou-se que 

a distribuição dos valores positivos e negativos da componente rotacional do vento 

apresentou o mesmo padrão observado no dia anterior, a única ressalva é com relação à 

área de confluência observada sobre o cavado (Atlântico Norte), que apresentou uma 

diminuição de intensidade e de abrangência.    

Com o VCAN já configurado e com sua aproximação da costa do NEB notou-

se o deslocamento para o norte da componente rotacional positiva que se posicionava 

sobre o NEB.  Ao norte da AB o centro ciclônico também apresentou sinal negativo 

para esta componente. Estes dois centros de baixa pressão apresentaram o 

direcionamento da componente rotacional do vento seguindo para fora dos mesmos 

(Figura 60d). 

O NEB (exceto norte do Piauí e do Maranhão) apresentou sinal negativo para a 

componente rotacional do vento, com o avanço do VCAN para o interior da região. 

Sobre o Atlântico Equatorial, adjacente ao norte do NEB observou-se a diminuição da 

faixa positiva desta componente (Figura 60e). 
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Durante o último dia de atuação do VCAN (Figura 60f), todo o NEB 

apresentou o direcionamento da componente rotacional do vento seguindo para fora 

desta região. A área de atuação da AB manteve o mesmo padrão desde o primeiro dia de 

atuação do VCAN. Sobre o Atlântico Sul prevaleceu os valores positivos da 

componente rotacional do vento. 

Dois dias após o término da atuação do vórtice notou-se o avanço dos valores 

positivos da componente rotacional do vento proveniente do Atlântico para o NEB, 

fazendo com que o NEB apresentasse confluência (Figuras 60h e 60i).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



176 
 

 

 

 

 

  

(a)          (b) 
 
 
 
 
 
 
 
    (c)          (d) 
 
 
 
 
 
 
 

   
(e)          (f) 

 
 
 
 
 
 
 
 

    (g)          (h) 
 
 
 
 
 
 
 
 
           (i) 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 60: Caso 1 (década de 2000). Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa 
para o período de 12 a 20 de janeiro de 2000 (setas em azul representam a direção da 
componente)    
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O comportamento da componente divergente do vento para o Caso 1 da década 

de 2000 (12 a 20 de janeiro de 2000) é apresentado na Figura 61. 

 Durante os dois dias que antecederam a formação do VCAN (12 e 13 de 

janeiro) notou-se que sobre o NEB e o Atlântico Sul (exceto um núcleo positivo 

adjacente ao litoral nordestino) a componente divergente do vento apresentou sinal 

negativo, o que permitiu o direcionamento desta componente para fora dessas 

localidades. A região de atuação da AB e a região Norte do Brasil apresentaram sinal 

positivo para esta componente durante os dois dias de observações (Figura 61a e 61b). 

Ainda com relação ao dia 13 foi observado o avanço da componente divergente 

positiva proveniente da região norte do Brasil em direção ao NEB. O núcleo positivo do 

Atlântico Sul (mencionado no parágrafo anterior) expandiu-se para o Atlântico Norte 

por uma faixa que se estendeu desde 10°S até 30°N (Figura 61b).   

Durante o primeiro dia de atuação do VCAN (14/01/2000), o NEB (exceto os 

Estados de Alagoas, Sergipe e Bahia) foi ocupado por valores positivos para a 

componente divergente do vento, logo nesta região os valores positivos seguiam para o 

interior da mesma. A faixa de valores positivos no Atlântico Norte, mencionada 

anteriormente, apresentou deslocamento para oeste (30°W para 50°W), e sobre o 

Atlântico Sul notou-se a presença de três núcleos de valores positivos para a 

componente divergente do vento (Figura 61c). 

A maior parte do NEB apresentou sinal negativo para a componente divergente 

do vento. Sobre o Atlântico Sul notou-se uma diminuição dos núcleos positivos, 

entretanto, estes se tornaram menores e mais individualizados. No Atlântico Norte, a 

faixa positiva apresentou uma separação em dois núcleos interligados (Figura 61d).      

Também nesta figura notou-se que sobre o continente da América do Sul os 

valores positivos da componente divergente estiveram mais localizados a oeste deste 

continente. Sobre o Pacífico Sul notou-se a presença de dois núcleos de valores 

negativos da componente.     

Na Figura 61e, o comportamento da componente divergente apresentou-se 

similar ao dia anterior, porém, os dois núcleos negativos posicionados sobre o Pacífico 

Sul se uniram formando um único núcleo (0° - 20°S; 90°W – 100°W). No Atlântico Sul 

o núcleo positivo que estava adjacente ao litoral do NEB, apresentou deslocamento para 

leste, e a região sudeste do Brasil que no dia anterior apresentou sinal negativo para esta 

componente, teve a componente divergente direcionada para o interior da mesma.   
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Durante o último dia de atuação do VCAN (17/01/2000) a componente 

divergente positiva deslocou-se para leste alcançando parte da região do NEB, e sobre a 

região sudeste ocorreu movimento inverso desta componente. Sobre o Atlântico Sul 

percebeu-se a expansão dos núcleos positivos da componente divergente do vento 

(Figura 61f). 

Nos dois dias subseqüentes ao término do VCAN o padrão de distribuição da 

componente divergente do vento foi similar ao observado ao último dia de atuação do 

sistema.   
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Figura 61: Caso 1 (década de 2000). Campo da componente divergente do vento em 200 hPa 
para o período de 14 a 17 de janeiro de 2000 (setas em azul representam a direção da 
componente)    
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4.3.2.4. Precipitação  

Na Figura 62 é apresentada a distribuição espacial das chuvas durante a 

ocorrência do VCAN do Caso 1 da década de 2000, no período de 15 a 18 de janeiro do 

referido ano. 

Os totais pluviométricos observados sobre o NEB durante o segundo dia de 

atuação do VCAN estiveram em torno de 5 mm/dia sobre a maior parte dos Estados que 

compõe a região, entretanto foi observado a leste dos Estados de Alagoas e de 

Pernambuco totais de chuvas em torno de 15 mm/dia. O Estado da Paraíba apresentou 

chuvas por toda sua extensão territorial sendo que o máximo de chuva (40 mm/dia) foi 

observado sobre a região oeste deste Estado. O norte do Piauí apresentou chuvas em 

torno de 10 mm/dia e a região oeste do Estado do Maranhão atingiu o máximo de 

chuvas 30 mm/dia  (Figura 62a).   

As chuvas observadas sobre o NEB durante o segundo dia de atuação do 

VCAN (Figuras 62a) não podem ser atribuídas à ocorrência deste sistema em virtude da 

localização do mesmo encontrar-se sobre o Atlântico Sul. 

Com a aproximação do VCAN a costa leste do NEB, observou-se uma redução 

em relação ao dia anterior, dos totais de chuvas observados sobre os Estados de 

Alagoas, Pernambuco e Paraíba.  No Ceará também foi perceptível esta redução, porém 

as chuvas observadas neste dia apresentaram uma melhor distribuição espacial por todo 

o Estado com uma variação de 6 a 15 mm/dia (Figura 62c). Ainda nesta figura 

percebeu-se a intensificação dos totais pluviométricos observados sobre o Maranhão.    

Com o centro de subsidência localizado sobre os Estados do Ceará e Piauí, os 

totais de chuvas observados ao norte do NEB ficaram em torno de 6 mm/dia, apenas um 

núcleo localizado ao norte do Estado do Ceará apresentou um máximo de 12 mm/dia e 

sob a banda de nebulosidade oeste do VCAN os totais de chuvas ficaram em torno de 2 

mm/dia (Figura 62d).   

Passada a fase de atuação do VCAN observou-se o aumento dos totais 

pluviométricos observados sobre o norte dos Estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio 

Grande do Norte e Paraíba tiveram um aumento na precipitação líquida observada por 

toda a extensão territorial. O extremo oeste de Pernambuco apresentou uma discreta 

elevação em suas chuvas e as demais localidades que compõe o NEB apresentaram 

redução em seus totais pluviométricos.  
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4.3.3. Caso 2 

O Vórtice classificado como Caso 2 da década de 2000, ocorreu durante o 

fenômeno El Niño. Inicialmente o VCAN posicionou-se sobre o Atlântico Sul, (10°S – 

15°S; 30°W – 40°W) e o acompanhamento deste caso foi iniciado a partir do dia 29 de 

novembro de 2007, entretanto a forma circular do sistema só foi detectada a partir do 

dia 01 de dezembro de 2002 mantendo-se configurado até o terceiro dia do mês.  

Nos dois dias que antecederam ao início da forma circular do VCAN observou-

se a presença da AB (pouco configurada) localizada sobre a região centro – oeste do 

Brasil. No litoral do NEB o Cavado do NEB apresentou-se com uma inclinação para o 

oeste da região e a leste deste sistema percebeu-se a presença de um segundo cavado 

localizado entre as longitudes de 0° a 20°W (Figuras 63a e 63b).   

A Alta da Bolívia desconfigurou-se em sua localização inicial, e na região do 

cavado do NEB foi observada uma circulação ciclônica, ainda em estágio inicial. Sobre 

Figura 62: Caso 1(década de 2000). Distribuição espacial da precipitação (mm/dia) 
observada sobre o NEB durante o período de 15 a 18 de janeiro de 2000.  
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o Pacífico Sul (60°W – 100°W) foi observado também uma circulação ciclônica (Figura 

63c). 

Sem a presença da AB, o VCAN não apresentou indícios de intensificação, 

mantendo apenas a forma circular ainda pouco configurada. O centro ciclônico 

localizado sobre o Pacífico Sul permaneceu bastante configurado e com um discreto 

deslocamento no sentido sudeste - noroeste em relação a sua posição inicial (Figura 

63d).  

Durante o terceiro dia de atuação do VCAN, o mesmo permaneceu estacionário 

em sua posição inicial e apresentou uma forma circular melhor definida que a observada 

no dia anterior, e sua faixa de nebulosidade oeste posicionou-se sobre o NEB (Figura 

64e). 

 Na Figura 63f ocorreu a total desconfiguração do VCAN sobre o Atlântico, e 

no Pacífico Sul a presença do centro ciclônico ainda era perceptível.  

Neste Caso 2 da década de 2000, diferentemente dos casos anteriormente 

analisados, não foi observado à presença da AB (presente apenas na pré-formação do 

VCAN), do AA ou do AAN durante o período de atuação e dissipação do sistema, o que 

pode ter contribuído para o curto período de vida e intensidade do sistema.  

Nas Figuras 63g e 63h, sem mais nenhum resquício do VCAN, observou-se 

apenas a presença do cavado do NEB, mantendo sua inclinação para oeste (como 

observada durante a fase de pré-formação do VCAN), e o centro anticiclônico (5°N – 

15°N; 60°W – 80°W) ainda em estágio inicial. 
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A imagem do Satélite GOES-8 (Figura 64) para o dia 03/12/2002 é 

representativa do terceiro dia de atuação do VCAN do Caso 2 da década de 2000. Neste 

dia o vórtice apresentou sua melhor configuração circular e posicionou sua banda de 

nebulosidade sobre o NEB, como pode ser observado na Figura 64. Sobre a região do 

Atlântico adjacente a esta região percebeu-se a ausência de nebulosidade, o que pode ser 

justificado pelo posicionamento da área de subsidência do sistema neste dia.   

 

Figura 63: Caso 2 (década de 2000). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 29 
de novembro a 6 de dezembro de 2002.  
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4.3.3.1. Campo da Divergência Horizontal   

Durante os dois dias de pré-formação do VCAN do Caso 2 da década de 2000 

foi obsevado que a máxima divergência horizontal prevaleceu ao norte dos Oceanos 

Atlântico e Pacífico, sobre o NEB, norte da América do Sul e sobre a área de atuação da 

AB (Figuras 65a e 65b).       

Com o VCAN ainda em estágio inicial observou-se o decaimento dos 

movimentos divergentes nas áreas acima citadas, exceto no Pacífico Sul entre 130°W e 

140°W e o aumento da convergência, inclusive no VCAN (Figura 65c). 

 Durante o segundo dia de atuação do VCAN, a divergência horizontal voltou a 

se intensificar sobre pontos isolados localizados sobre o Pacífico Norte, sobre uma área 

que se estendeu do Atlântico adjacente ao norte do NEB até o norte da África e sobre a 

região Sul do Brasil (Figura 65d).   

Na Figura 65e os movimentos convergentes continuam a prevalecer por toda 

área de estudo, e a máxima divergência horizontal foi observada sobre o Pacífico Norte 

entre 100°W e 120°W. Ao norte do VCAN, região destacada no parágrafo anterior, os 

Figura 64: Imagem do Satélite GOES-8 (IR) para o dia 03/12/2002, as 11:45 UTC.  
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movimentos divergentes tiveram uma redução na intensidade da divergência 

apresentada no dia anterior. 

Com a desconfiguração do vórtice, o padrão de distribuição dos movimentos 

divergentes e convergentes permaneceu similar ao dia anterior, apenas ocorrendo uma 

diminuição da divergência horizontal sobre o Pacífico Norte e uma intensificação sobre 

o sul deste oceano (130°W – 140°W) (Figura 65f).  

Nos dias seguintes a desconfiguração do VCAN observou-se que os 

movimentos divergentes intensificaram-se gradativamente (Figuras 65g e 65h). 
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 Figura 65: Caso 2 (década de 2000). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 29 de novembro a 6 de dezembro 
de 2002.  
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4.3.3.2. Campo da Vorticidade 

Na Figura 66a foi observada a predominância da vorticidade anticiclônica 

mínima e máxima vorticidade ciclônica por toda a área de estudo dois dias antes da 

formação do VCAN. O cavado do NEB e o segundo cavado localizado sobre o 

Atlântico Sul apresentaram o mínimo valor absoluto para esta vorticidade. A 

vorticidade anticiclônica foi observada sobre a região dos dois cavados, o primeiro 

localizado sobre o Pacífico Norte e o segundo no Atlântico Norte e o sobre a área de 

atuação da AB, sendo que o cavado do Pacífico Norte apresentou o máximo valor 

absoluto (66 s-1) para a vorticidade anticiclônica. 

Ainda sem a detecção da forma circular do VCAN, observou-se uma 

diminuição da intensidade da vorticidade ciclônica sobre o Pacífico e Atlântico e um 

aumento da vorticidade anticiclônica principalmente na região do cavado localizado 

sobre o Atlântico Norte (Figura 66b).  

Na região do Pacífico entre 5°N e 20°N observou-se uma redução intensidade 

da vorticidade anticiclônica em relação ao dia anterior (Figura 66c), situação inversa 

ocorreu ao sul deste Oceano na região da crista localizada entre 110°W e 130°W, onde 

ocorreu uma intensificação da vorticidade anticiclônica (Figura 66d). O centro ciclônico 

localizado a leste deste sistema apresentou uma diminuição em sua vorticidade 

ciclônica, também em relação ao dia anterior. O VCAN com sua forma circular já 

definida apresentou em sua porção norte o mínimo de vorticidade negativa. Sobre o 

Atlântico Norte no eixo do cavado observou-se a presença de um centro anticiclônico 

que apresentou a máxima intensidade de vorticidade anticiclônica (Figura 66d).    

Na Figura 66e foi notória a intensificação da vorticidade anticiclônica sobre o 

Atlântico e Pacífico Sul. O VCAN apresentou o mesmo padrão de vorticidade ciclônica 

descrito no parágrafo anterior. 

Com a desintensificação do VCAN o mínimo de vorticidade ciclônica 

predominou sobre a região do cavado do NEB e sobre os Oceanos Atlântico e Pacífico a 

intensidade da vorticidade anticiclônica apresentou uma discreta redução. O centro 

ciclônico do Atlântico Norte, manteve a vorticidade anticiclônica máxima, porém mais 

concentrada ao sul deste sistema (Figura 66f).     

No dia seguinte (Figura 66g) ocorreu uma intensificação da vorticidade 

anticiclônica por toda a área de estudo, reduzindo-se na figura representativa do dia 

posterior (Figura 66h).  
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4.3.3.3. Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

Durante a pré-formação do VCAN do Caso 2 da década de 2000 observou-se 

que a maior parte da América do Sul apresentou sinal positivo para a componente 

rotacional do vento, entretanto, sobre a região Norte e Nordeste do Brasil apresentaram 

sinal negativo e direcionada para fora destas regiões. No NEB e Atlântico adjacente a 

esta região, foi observada a presença de uma região apresentando componente 

rotacional negativa, fato também observado sobre o cavado localizado no Atlântico Sul 

(20°W – 20°E). Nestas regiões a componente rotacional seguia para localidades tanto a 

Figura 66: Caso 2 (década de 2000).Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade  (s-1) em 200 hPa para o período de 29 de novembro a 06 de dezembro de 2002.  
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oeste como leste dos mesmos, que apresentaram sinal positivo para a componente 

rotacional (Figuras 67a e 67b).      

Ainda nestas figuras, foi observado na região do Atlântico Equatorial e no eixo 

do cavado localizado no Atlântico Norte, a presença de uma região de confluência da 

componente rotacional do vento provenientes de localidades que apresentaram sinal 

negativo da mesma. Sobre o Pacífico, a leste e oeste do cavado, prevaleceram os valores 

positivos para a componente rotacional do vento, e no eixo do mesmo observou-se valor 

negativo.      

Com o VCAN apresentando sua forma circular (ainda em estágio inicial) 

observou-se que a região negativa (descrita anteriormente) adquiriu uma forma mais 

circular e a componente rotacional do vento desta região seguia com mais intensidade 

para o lado oeste do mesmo, para a região Sudeste do Brasil e Atlântico Sul. As demais 

localidades da área em estudo apresentaram mesmo padrão de distribuição observado no 

dia anterior (Figura 67c). 

 Todas as áreas analisadas mantiveram o mesmo padrão da componente 

rotacional do vento, durante toda a fase de atuação do VCAN, como pode ser observado 

nas Figuras 67d, 67e e 67f.  

Com a desconfiguração do VCAN o NEB manteve o mesmo sinal observado 

durante a fase de atuação do sistema e sobre o Atlântico adjacente ao NEB observou-se 

a permanência da região de valores negativos da componente rotacional do vento, que 

ora apresentava-se circular e outra mais alongada na direção zonal (Figuras 67g e 67h).    
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A componente divergente observada durante a fase de pré-formação do VCAN 

do Caso 2 da década de 2000 é apresentada nas Figuras 68a e 68b.  

No dia 29 de novembro de 2000 (Figura 68a) sobre o NEB observou-se a 

predominância de valores positivos para a componente divergente do vento, exceto ao 

norte do Ceará e ao sul da Bahia. No Atlântico adjacente a costa do NEB ocorreu à 

confluência da componente divergente do vento provenientes das regiões que 

apresentaram sinal negativo para a mesma.   

Figura 67: Caso 2 (década de 2000). Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa 
para o período de 29 de novembro  a 06 de dezembro de  2002 (setas em azul representam a 
direção da componente)    
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Na Figura 68b notou-se que a componente divergente positiva já ocupava 

praticamente todo o NEB, restando apenas uma pequena faixa de valores negativos ao 

sul da Bahia. A área de confluência sobre o Atlântico adjacente ao NEB deslocou-se 

mais para o norte estendendo-se até a África. No Pacífico Norte os valores positivos da 

componente divergente concentraram-se mais a leste deste Oceano, em relação ao dia 

anterior.   

Durante o primeiro dia de atuação do VCAN (Figura 68c) a componente 

divergente positiva localizada sobre o NEB apresentou uma considerável redução em 

sua área de atuação, fato também observado sobre a região Norte do Brasil.  

Com o vórtice em seu segundo dia de atuação, sobre o Atlântico Sul observou-

se a maior ocorrência de valores negativos para a componente divergente do vento. 

Apenas próximo a costa sul da África e região adjacente ao NEB é que foram 

observadas áreas de confluência desta componente (Figura 68d).     

Com o deslocamento do VCAN para as proximidades do NEB, observou-se 

que apenas o norte do Ceará, e os Estados do Piauí e Maranhão foram às únicas 

localidades desta região que apresentaram valores positivos para a componente 

divergente do vento. No Atlântico adjacente a esta região a zona de confluência, citada 

anteriormente, deslocou-se mais para leste de sua posição inicial (68e).    

Nas demais figuras, foi observada a fase de decaimento e desconfiguração do 

VCAN, percebeu-se que o NEB manteve os valores negativos para a componente 

divergente do vento e o direcionamento desta componente seguiu para fora desta região.   
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4.3.3.4. Precipitação  

O VCAN do Caso 2 da década de 2000 ocorreu quando estava configurado 

sobre o Pacífico o fenômeno El Niño, vários estudos (KILADIS e DIAZ, 1989; RAO e 

HADA, 1990; ARAGÃO, 1998; KAYANO e ANDREOLI, 2006; LUCENA, 2008) 

retratam a diminuição dos totais pluviométricos observados sobre o NEB durante a 

ocorrência deste fenômeno. 

Figura 68: Caso 2 (dec.2000). Campo da componente divergente do Vento em 200 hPa para o 
período de 29 de novembro a 06 de dezembro de 2002 (setas em azul representam a direção da 
componente)    
.  
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Durante o período em que o VCAN do Caso 2 da década de 2000 esteve 

configurado nas proximidades do NEB observou-se que os totais pluviométricos 

registrados nesta região foram inferiores a 15 mm/dia.  

Na Figura 69a os totais de chuvas observados ficaram em torno de 2 mm/dia 

sobre a maior parte do NEB, apenas a costa leste do Paraíba e ao leste e  norte do Estado 

do Rio Grande do Norte as chuvas atingiram o máximo de 4 mm/dia. Ao sul do 

Maranhão foi observado uma variação dos totais pluviométricos de 2 a 6 mm/dia.    

No segundo dia de atuação do VCAN notou-se a redução dos totais de chuvas 

observados sobre o norte e leste do Estado do Ceará e sobre o litoral da Paraíba. Nos 

Estados do Maranhão e Piauí os volumes de chuvas mantiveram-se similares ao dia 

anterior, porém mais deslocados para o sul destes Estados (Figura 62b).  

Com o deslocamento do VCAN para oeste do Atlântico observou-se a redução 

das chuvas ao norte da Bahia e oeste de Sergipe. Os máximos de chuvas descritos no 

parágrafo anterior apresentaram uma redução de 9 mm/dia (Figura 62c). 

Na Figura 62d foi observada a desconfiguração do VCAN, neste dia sobre 

praticamente todo o NEB os máximos de chuvas observados não ultrapassaram a 1 

mm/dia, exceto na porção central da Paraíba, extremo norte do Rio Grande do Norte e 

norte do Maranhão que apresentaram chuvas em torno de 3 mm/dia.      
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Figura 69: Caso 2 (década de 2000). Campos de linhas de correntes sobrepostos a 
distribuição espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB para o período de 4 a 
7 de dezembro de 2002 
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4.3.4. Caso 3 

Similar ao caso anteriormente discutido, o VCAN do caso 3 da década de 2000 

ocorreu sob a influência do fenômeno El Niño e sobre as águas do Atlântico as ATSM 

observadas apresentaram mesmo sinal nas duas bacias deste Oceano, porém estas foram 

mais aquecidas ao Norte deste Oceano. 

O acompanhamento deste Caso foi iniciado a partir do dia 25 de janeiro de 

2005, porém o VCAN só apresentou sua forma circular a partir do dia 29 mantendo-se 

configurado até o dia 1 de fevereiro de 2005. 

No dia 25/02, dois dias antes da formação do VCAN observou-se a presença da 

AB, apresentando uma forma circular mais alongada no sentido zonal e seu centro 

posicionado sobre a região Sudeste do Brasil. Na costa leste do NEB, o cavado 

apresentava  indícios de uma forma circular. Ao sul da África destacou-se a presença do 

AA e no Pacífico Sul a presença do cavado foi observada entre 100°W e 120°W (Figura 

70a). 

Na Figura 70b a AB apresentou-se melhor definida, porém ainda alongada 

zonalmente. Observou-se um discreto deslocamento deste sistema para oeste de sua 

posição inicial. O cavado do NEB não mais apresentou a forma circular, porém 

manteve-se configurado no Atlântico adjacente ao NEB, apresentando uma inclinação 

para oeste.  

Ainda na Figura 70b observou-se que o cavado do Pacífico Sul e o AA 

mantiveram-se configurado e estacionários em suas posições iniciais. 

Dois dias após o início das observações, foi detectada a presença do VCAN 

(ainda em estágio inicial) posicionado entre as latitudes de 5°N e 10°S e longitudes de 

20°W e 30°W. A AB manteve-se configurada e continuou a deslocar-se para oeste e o 

AA não apresentou modificações em seu deslocamento e intensidade. No Pacífico Sul 

observou-se a presença do um centro ciclônico no cavado mencionado anteriormente 

(Figura 70c). 

O VCAN intensificou-se, como pode ser observado na Figura 70d, e 

posicionou sua banda de nebulosidade leste sobre o NEB mantendo seu centro de 

subsidência sobre o Atlântico. O AA apresentou um discreto deslocamento para o leste 

do Continente Africano e o centro ciclônico do Pacífico Sul permaneceu inalterado em 

sua posição inicial (Figura 70d). 

Durante o terceiro dia de atuação do VCAN, observou-se o deslocamento deste 

sistema para o interior do NEB, localizando parte de seu centro de subsidência sobre o 
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norte desta região. Também se percebeu o deslocamento da AB para sudoeste de sua 

posição anterior. Sobre o Pacífico Sul não foi mais perceptível a presença do centro 

ciclônico e o AA manteve-se inalterado (Figura 70e). 

O VCAN desintensificou-se e continuou a deslocar-se, agora para o sul do 

NEB, deslocamento similar foi observado na AB e no AA, na África. No Pacífico Sul o 

cavado deslocou-se para oeste e apresentou discreta inclinação nesta mesma direção 

(Figura 70f). 

Na Figura 70g observou-se o estágio final do VCAN que apresentou 

deslocamento em direção ao Atlântico. A AB menos intensificada deslocou-se para 

norte de sua posição anterior, e no Atlântico Sul entre 10°E e 20°W foi observada a 

presença de um centro ciclônico. No sul da África o AA manteve-se configurado. 

Durante o último dia de acompanhamento do Caso 3 da década de 2000 

(Figura 70g) não foram mais observados nenhum resquício do VCAN. A AB manteve-

se configurada e estacionária. O centro ciclônico do Atlântico Sul deslocou-se para 

oeste de sua posição anterior e mais ao sul da África o AA manteve-se configurado, 

porém menos intenso.                
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A banda de nebulosidade oeste do VCAN do Caso 3 da década de 2000 

encontra-se visivelmente destacada na Imagem do Satélite GÓES 12 do dia 30 de 

janeiro de 2005 as 23:45 UTC (Figura 71). Neste dia de acordo com o campo de linha 

de corrente anteriormente observado observou-se que o Vórtice encontrava-se 

posicionado sobre o Atlântico e com parte de seu centro de subsidência sobre o NEB. 

Este centro de subsidência é caracterizado pela ausência de nebulosidade como pode ser 

verificado na figura a seguir.    

     

 

Figura 70: Caso 3 (década de 2000). Campo de linha de corrente (200 hPa) para o período de 27 
de janeiro a 3 de fevereiro de 2005.  
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4.3.4.1. Campo da Divergência Horizontal   

No VCAN do caso 3 da década de 2000, observaram-se que durante a fase de 

pré-formação deste sistema os máximos movimentos divergentes ocorreram sobre o 

Pacífico Norte (100°W – 110°W) e Sul (140° - 150°W) e ao norte da América do Sul. 

Sobre a área de atuação da AB e norte do cavado sobre o NEB perceberam-se 

movimentos divergentes não muito intensos (Figura 72a). 

Ainda na fase de pré-formação (Figura 72b) na AB, no Atlântico ao norte do 

cavado do NEB e na região central deste sistema, observou-se uma discreta 

intensificação dos movimentos divergentes. Fato também observado sobre a área de 

atuação do anticiclone da Angola (AA) ao sul da África e no centro ciclônico localizado 

ao norte deste continente.        

Na Figura 72c já era perceptível a presença do VCAN posicionado sobre o 

Atlântico adjacente ao NEB, nesta ocasião notou-se um desintensificação da 

divergência horizontal observada sobre o Norte da América do Sul, área de atuação da 

Figura 71: Imagem do Satélite GOES-12 (IR) para o dia 30/01/2005, as 23:45 UTC.  
 

VCAN 
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AB e sobre o NEB, entretanto a divergência manteve-se intensificada ao norte da África 

e Pacífico Norte. 

Com sua forma circular mais definida (Figura 72d), o VCAN apresentou 

intensificação da divergência horizontal em sua região periférica (Nordeste). Também 

percebeu-se um aumento considerável dos movimentos divergentes sobre a região Norte 

do Brasil e sobre o Atlântico Sul (20°W – 40°W). A leste do VCAN sobre o Atlântico 

foi observado o predomínio de convergência, inclusive sobre parte da área de atuação 

do AA.  

Com seu centro de subsidência mais deslocado para o interior do NEB, 

observou-se o decréscimo da divergência horizontal observada na região periférica do 

VCAN (mencionada no parágrafo anterior), e o aumento da divergência foi perceptível 

sobre a região periférica norte deste sistema (Figura 72e). 

Ainda na Figura 72e observou-se a intensificação da divergência horizontal 

sobre o norte da África, nos Oceanos Atlântico Norte (30°W-40°W) e Pacífico Norte 

(120°W - 140°W), na região Norte do Brasil e parte oeste do NEB. No Atlântico Sul, a 

região com máxima divergência horizontal mencionada anteriormente, manteve-se 

conservada, porém um pouco mais deslocada para o norte de sua posição inicial. 

Já apresentando indícios de desintensificação o VCAN apresentou uma 

diminuição dos movimentos divergentes em sua região periférica. No Atlântico Sul 

observou-se que o núcleo de máxima divergência detectado anteriormente sobre este 

Oceano, deslocou-se para a região Sudeste do Brasil. A intensificação da divergência 

horizontal foi observada sobre o Estado de Rondônia e também no Pacífico Norte 

(Figura 72f). 

Na Figura 72g observou-se a desconfiguração total do VCAN e notou-se a 

intensificação da divergência horizontal por toda a área de estudo, exceto sobre o 

Sudeste do Brasil e o Estado de Rondônia, que apresentaram uma diminuição em seus 

movimentos divergentes. No dia seguinte (Figura 72h) observou-se padrão similar ao 

dia anterior da distribuição espacial da divergência horizontal.           
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4.3.4.2. Campo da Vorticidade 

Durante a fase de pré-formação do VCAN do Caso 3 da década de 2000 

(Figura 73a) o máximo de vorticidade anticiclônica foi observada sobre a área de 

atuação da AB como também, no AA, ao norte da África e sobre o Pacífico Norte entre 

100°W e 120°W.  A vorticidade ciclônica foi observada sobre o cavado do NEB, no 

Figura 72: Caso 3 (década de 2000). Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
divergência horizontal (10-5s-1) em 200 hPa para o período de 27 de janeiro a 3 de fevereiro de 
2005.  
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Pacífico Norte e Sul (na região do cavado do Pacífico e a leste deste) e no Atlântico 

Norte entre 50°W e 70°W. 

Na Figura 73b, ainda durante a pré-formação do VCAN, observou-se a 

desintensificação da vorticidade anticiclônica nas áreas mencionadas no parágrafo 

anterior e a intensificação da vorticidade ciclônica.       

No primeiro dia de atuação do VCAN percebeu-se a intensificação da 

vorticidade anticiclônica na região do Pacífico Norte e Equatorial, sobre o Atlântico 

Norte, no AA e na América do Sul, sendo que a máxima vorticidade anticiclônica foi 

observada sobre a área de atuação da AB e na região do Atlântico Sul adjacente ao 

Sudeste do Brasil. A vorticidade ciclônica mínima foi observada no centro do VCAN e 

na área do centro ciclônico do Pacífico Sul (Figura 73c). 

Os movimentos divergentes descritos no parágrafo anterior mantiveram-se, 

porém a divergência desintensificou-se na área de atuação da AB, sobre o Pacífico Sul e 

sobre o Atlântico Sul adjacente a região Sudeste do Brasil. A vorticidade ciclônica 

observada sobre o centro do VCAN conservou a mesma intensidade e no centro 

ciclônico do Pacífico Sul percebeu-se a intensificação desta vorticidade (Figura 73d).  

Na Figura 73e foi perceptível a desintensificação da divergência horizontal 

observada por toda a área de estudo, exceto ao norte dos Oceanos Pacífico e Atlântico e 

sobre o norte da África. Na região do Pacífico Sul notou-se o predomínio da vorticidade 

ciclônica e sobre a área de atuação do VCAN.  

Durante o estágio de desconfiguração do VCAN foi observado o mesmo 

padrão de configuração observado no dia anterior, entretanto merece destaque a região 

do eixo do cavado localizado no Pacífico Sul que apresentou um decréscimo de -2 s-1 a -

50 s-1 em sua vorticidade ciclônica (Figura 73f). 

Na fase final de acompanhamento do VCAN do Caso 3 da década de 2000 

(Figuras 73g e 73h) observou-se a desintensificação da vorticidade anticiclônica e o 

aumento da vorticidade ciclônica por toda a área de estudo. 
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4.3.4.3. Campo da Componente Rotacional e Divergente do Vento 

A componente rotacional do vento durante o acompanhamento do Caso 3 da 

década de 2000 é apresentada na Figura 74.  

Durante a fase de pré-formação do VCAN observou-se sobre o Atlântico, entre 

as latitudes de 5°S e 30°S e longitudes de 0 e 20°W a presença de um centro de valores 

negativos para a componente rotacional e o direcionamento desta componente 

apresentou-se para fora da região, padrão semelhante foi observado sobre o NEB 

Figura 73: Caso 3 (década de 2000).Campo de linha de corrente sobreposto ao campo da 
vorticidade (s-1) em 200 hPa para o período de 27 de janeiro a 03 de fevereiro de 2005.  
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(Figura 74a). Ainda nesta figura notou-se uma pequena região de valores negativos 

localizada entre o norte do Mato Grosso, sul do Pará e o Estado de Rondônia. Na área 

de atuação da AB e do AA observou-se a confluência da componente rotacional do 

vento, bem como a presença de uma faixa de valores positivos que se estendeu desde o 

Pacífico até 20°W, aproximadamente. Na região do cavado do Pacífico também foi 

perceptível a presença de um centro de valores negativos para a componente rotacional.              

Na Figura 74b, percebeu-se a diminuição (50°W - 80°W) da faixa de valores 

positivos, descrita no parágrafo anterior. Na região do Pacífico também foi observada 

esta redução e no Atlântico Sul não ocorreu nenhuma alteração significativa. Sobre o 

Brasil foi observado o deslocamento para oeste do centro de valores negativos. 

No primeiro dia de atuação do VCAN (Figura 74c), notou-se que o centro de 

valores negativos localizado na faixa litorânea do NEB apresentou deslocamento para 

norte. A componente rotacional positiva observada sobre a área de atuação da AB 

deslocou-se em direção ao NEB. 

Na Figura 74d, segundo dia de atuação do VCAN foi observado que o centro 

de valores negativos localizado sobre a faixa litorânea do NEB, desintensificou-se e 

deslocou-se para o interior da região. Neste dia percebeu-se que grande parte das 

regiões Norte e Sudeste do Brasil também apresentaram sinal negativo para a 

componente rotacional do vento.   

O centro de valores negativos posicionado sobre o NEB deslocou-se mais para 

o norte, posicionando-se entre a região e o Oceano. Com a nova localização deste centro 

percebeu-se o retorno dos valores positivos da componente rotacional do vento para os 

Estados da região Sudeste e parte do NEB (Figura 74e).    

Durante o último dia de atuação do VCAN (Figura 74f) observou-se o retorno 

do centro para o interior do NEB e com ele o deslocamento dos valores positivos para o 

sul da região.  

Nos últimos dias de acompanhamento do Caso 3, o NEB manteve o mesmo 

padrão para a componente rotacional, porém é válido salientar que na Figura 74h, 

observou-se a presença de valores positivos para a componente rotacional do vento 

sobre o norte do NEB. 
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Durante a fase de pré-formação do VCAN do Caso 3 da década de 2000, foram 

observados valores positivos para a componente divergente do vento e o direcionamento 

da mesma seguiu para o interior de praticamente todo o Brasil (Figura 75a), as exceções 

observadas foram em três núcleos individualizados localizados sobre o Mato Grosso, 

extremo oeste do Estado do Pará e a oeste da Bahia. No Atlântico Sul observou-se a 

Figura 74: Caso 3 (década de 2000). Campo da componente rotacional do vento em 200 hPa 
para o período de 27 de janeiro a 03 de fevereiro de 2005 (setas em azul representam a direção 
da componente)    
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predominância de valores negativos para a componente divergente e o direcionamento 

da componente nesta região seguia para localidades que apresentaram valores positivos, 

exceto entre 30°W e 40°W.     

Na Figura 75b, ainda representativa da fase de pré-formação, percebeu-se o 

avanço da componente divergente negativa em direção ao NEB e parte da região 

Sudeste do Brasil. No Atlântico observou-se o aumento dos valores positivos da 

componente divergente.        

Durante o primeiro dia de atuação do VCAN, a componente divergente do 

vento apresentou-se positiva em grande parte do NEB, apenas o sul dos Estados do 

Maranhão, Piauí e Alagoas e toda a Bahia e Sergipe apresentaram sinal negativo para 

esta componente (Figura 75c). 

Apresentando a forma circular totalmente definida, o VCAN em seu segundo 

dia de atuação encontrava-se posicionado sobre o Atlântico adjacente ao norte do NEB, 

percebeu-se que exceto na faixa litorânea dos Estados do Rio Grande do Norte, Paraíba 

e Pernambuco, os demais Estados que compõe o NEB apresentaram a componente 

divergente do vento positiva (Figura 75d).        

À medida que o VCAN deslocava-se para o interior do NEB, percebeu-se que a 

componente divergente do vento positiva deslocava-se para oeste da região, logo se 

constatou que valores positivos da componente divergente não estão associados aos 

VCAN, e os valores negativos prevalecem sobre a área de atuação deste sistema.    

Durante a fase de desintensificação e desconfiguração do VCAN foi observado 

que os valores positivos da componente divergente do vento voltaram a se posicionar 

sobre o NEB (Figuras 75g e 75h).  
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4.3.4.4. Precipitação  

Os totais pluviométricos observados sobre o NEB durante a atuação do VCAN 

do caso 3 da década de 2000 são apresentados na Figura 76. No primeiro dia de atuação 

do vórtice (29/01/2000) percebeu-se que o mesmo encontrava-se posicionado sobre o 

Atlântico adjacente ao norte do NEB, em virtude desta localização as precipitações 

observadas no NEB, neste dia, não podem ser atribuídas à ocorrência deste sistema. A 

Figura 75: Caso 3 (década de 2000). Campo da componente divergente do vento em 200 hPa 
para o período de 27 de janeiro a 03 de fevereiro de 2005 (setas em azul representam a direção da 
componente)    
.  
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precipitação observada na região apresentou uma variação de 5 a 25 mm/dia sobre toda 

a região, sendo que este máximo foi observado apenas entre a divisa dos Estados do 

Maranhão e Piauí. Sobre a região central do Ceará, no extremo oeste dos Estados do Rio 

Grande do Norte e da Paraíba, na faixa litorânea da Bahia e ao sul do Estado de Sergipe 

foram observados cerca de 15 mm/dia de chuvas (Figura 76a).  

Na Figura 76b, notou-se o deslocamento do VCAN em direção ao NEB, 

resultando no posicionamento de uma parte da banda de nebulosidade oeste do sistema 

sobre o Estado do Rio Grande do Norte. Contrariando as expectativas esta região não 

apresentou volumes consideráveis de chuvas. Neste dia as chuvas concentraram-se 

basicamente sobre o Estado da Bahia, onde se registrou uma variação de 5 a 40 mm/dia, 

e ao sul dos Estados do Maranhão e Piauí (15 a 25 mm/dia). 

Com o VCAN posicionado sobre o interior do NEB, não foram observadas 

grandes alterações nos volumes de chuvas observadas na região em relação ao dia 

anterior. Os máximos registrados permaneceram sobre a Bahia, mais ao sul do Estado, 

porém as localidades ao norte, oeste e parte da faixa litorânea deste Estado reduziram 

seus totais de chuvas. Ao sul do Maranhão e Piauí as chuvas mantiveram-se, porém  

menos intensa em relação ao dia anterior (Figura 76c). 

O vórtice em seu quarto dia de atuação deslocou-se para sul do NEB e 

posicionou seu centro de subsidência sobre os Estados de Pernambuco e Alagoas. 

Observou-se que não apenas nestes dois Estados os totais pluviométricos foram 

reduzidos, mas em toda região onde se percebeu um total de 5 mm/dia de chuvas 

(Figura 76d). Apenas a zona de transição entre o Estado da Bahia e a região Sudeste do 

Brasil apresentaram chuvas variando de 15 a 40 mm/dia, no extremo oeste da Bahia 

(Figura 76d).   

Durante o último dia de atuação do VCAN, o sistema deslocou-se mais para o 

sul e em direção ao Atlântico, aonde posteriormente veio a dissipar-se. Neste dia os 

totais de chuvas observados ficaram em torno de 5 mm/dia, sobre maior parte do NEB, 

em apenas alguns núcleos isolados localizados a oeste do Maranhão, entre o Ceará e Rio 

Grande do Norte e a oeste e sul da Bahia é que foram observados cerca de 15 mm/dia de 

chuvas (Figura 76e).        
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Figura 76: Caso 3(década de 2000). Campos de linhas de correntes sobrepostos a 
distribuição espacial da precipitação (mm/dia) observada sobre o NEB durante o período de  
29 de janeiro a 2 de fevereiro de 2005.  
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4.5 Análise de Componentes Principais (ACP)  

Os resultados obtidos após a aplicação da metodologia da Análise de 

Componentes Principais encontram-se sintetizados nas tabelas e gráfico a seguir: 

Através dos Testes de Bartllet e Kaiser – Meyer – Olkin (KMO) foi realizada a 

medida de adequação da amostra, ou seja, através destes testes foi possível a 

comparação dos coeficientes de correlação parcial, que variam de 0 a 1. Quanto mais 

próximo da unidade, mais adequada é a amostra. Em nossos resultados observou-se que 

o valor calculado foi de 0,887, indicando uma boa adequação da amostra, como pode 

ser observado na Tabela 11.    

O teste de esfericidade de Bartlett indica a presença ou ausência de correlação 

entre as variáveis. A estatística de Qui-quadrado calculada para esse teste foi 

significativa ao nível de 0,00, indicando presença de correlação. 

 
TABELA 11: Testes de Bartllet e KMO  

 
Medida de adequação da amostra, KMO (Kaiser – Meyer – Olkin)        0,887 
Teste de Esfericidade de Barlett                        Qui-quadrado 1044,257 
Sig.       0,000 

 

No que concerne a ACP observa-se na Tabela 12 que foram extraídos 2 

Componentes Principais (CP) com o Eingenvalue ou Autovalor ou ainda Valor próprio 

maiores que 1. Estas 2 CP explicam cerca de 59,4% da variância dos dados.     

 
TABELA 12: Total Variância explicada  

 

Componente 
Eigenvalues Inicias 

Extração das CP na Matriz sem 
Rotação 

Extração das CP na Matriz com 
Rotação 

Total Variância 
(%) 

Acumulada 
(%) 

Total Variância 
(%) 

Acumulada 
(%) 

Total Variância 
(%) 

Acumulada 
(%) 

1 3,594 44,931 44,931 3,594 44,931 44,931 3,368 42,102 42,102 

2 1,154 14,427 59,357 1,154 14,427 59,357 1,380 17,255 59,357 

3 ,989 12,366 71,723       

4 ,861 10,759 82,482       

5 ,813 10,163 92,645       

6 ,514 6,422 99,067       

7 ,068 ,856 99,923       

8 ,006 ,077 100,000       

Método de Extração: Análise de Componentes Principais 
 
 

Na Tabela 13 são apresentadas as CP extraídas de cada variável, vale salientar 

que estas CP são resultados da matriz principal sem rotação.  
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Através desta tabela foi possível o cálculo da variância total explicada por cada 

CP separadamente. Este cálculo consistiu na soma dos quadrados de cada valor, 

dividido pelo número total de componentes. Como resultados obteve-se que a 1°CP 

explicou aproximadamente cerca de 45,3% da variância total, e a 2°CP  cerca de 14%. 

A soma das duas CP totalizou 59,3% da variância total, como foi observado na Tabela 

12.  

Ainda de acordo com a Tabela 13 observou-se que a 1°CP foi a componente 

que apresentou valores positivos para todas as variáveis, logo a variável dependente 

(VCAN) com relação a 1°CP é diretamente proporcional a todas as variáveis 

independentes (AATLN, AATLS, NIÑO 1+2, NIÑO 3, NIÑO 4, NIÑO 3.4, PDO) 

porém as que as mais contribuíram para esta CP foram as regiões NIÑO 1+2, NIÑO 3, 

NIÑO 4, NIÑO 3.4.  

Com relação a 2°CP foram observados valores positivos e negativos para as 

variáveis independentes, e dentre todas as variáveis analisadas a AATLS foi a que 

ofereceu melhor contribuição (positivamente) para a 2°CP. Assim a variável dependente 

(VCAN) com relação a 2°CP, é diretamente proporcional a AATLS, NIÑO 1+2, e a 

ODP e inversamente proporcional a AATLN, NIÑO 3, NIÑO 4 e NIÑO 3.4.   

 
TABELA 13: Extração das Componentes Principais (CP)  

 
 

Variáveis 
Componentes 

1 2 

VCAN , 195 , 591 

AATLN , 313 -, 259 

AATLS , 187 , 703 

NINO12 , 840 , 125 

NINO3 , 969 -, 032 

NINO4 , 818 -, 302 

NINO34 , 966 -, 141 

ODP , 422 , 340 

. 
 

A análise do Gráfico 13 nos permitiu de forma visual detectarmos as 2 CP que 

melhor explicaram a variância total  de todas as variáveis. Esta detecção consistiu no 

critério da horizontalidade, (SHARMA, 1996; MOROCO, 2003). Este critério consiste 

na escolha de todas as componentes que apresentem um declive considerável, onde a 

linha que as uni não seja horizontal e cujo autovalor ou valor próprio da ACP seja igual 

ou superior a 1.  
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 Tendo como base o critério da horizontalidade observou-se no Gráfico 13 que 

as 2 primeiras CP (1° e 2°), apresentaram autovalores  1, como visto anteriormente 

estas duas CP explicaram cerca de 45,3% da variância (1°CP) e 14 % (2°CP), logo estas 

variáveis são bem representativas do conjunto de respostas originais. 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 13: Gráfico Autovalores significativos. 
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             CAPÍTULO 5 
 
                                                                                                                                            CONCLUSÕES 
 

5 CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se que independentemente da 

década analisada, os casos de VCAN ocorreram com maior freqüência durante eventos 

El Niño, onde perecebeu-se que em média a cada 12 dias um caso de VCAN era 

diagnosticado. 

Os vórtices observados em SNAP foram observados em média a cada 15 dias, 

e nos eventos La Niña a freqüência dos VCAN foi de 1 caso a cada 17 dias. 

Em SNAP foram observados de 47,88% dos dias de ocorrência dos vórtices e 

nos eventos EL Niño, foram observados 34,1% de todas as ocorrências de VCAN, e as 

maiores notificações deste sistema foram observadas quando as ATSM das regiões Niño 

1+2 e Niño 3.4 apresentaram-se mais aquecidas que as das regiões Niño 3 e Niño 4, ou 

ainda quando estas quatro regiões do Pacífico apresentavam sinal positivo. Cerca de 

10% destes casos formaram-se e dissiparam-se sobre o Atlântico, sem atingir o NEB.   

Durante os trinta anos de análise constatou-se que em cerca de 23,34% dos dias 

de notificação dos VCAN foi observado o fenômeno La Niña, e nesta ocasião foram 

diagnosticados apenas 20,2% das ocorrências de vórtices no NEB. 

Ainda com relação às ATSM do Pacífico percebeu-se que quando a ODP 

apresentou seus índices positivos e ao mesmo tempo eventos EL NIÑO, foram 

registradas mais ocorrências de VCAN sobre o NEB, que em situação inversa.  

Em relação às ATSM do Oceano Atlântico, concluiu-se que as anomalias do 

Atlântico Sul exerceram maior influência nas ocorrências dos vórtices, principalmente 

em períodos de SNAP. E dentre os 311 casos analisados apenas 25,1% dos eventos, 

formaram-se e dissiparam-se sobre o Atlântico sem atingir o NEB.    

A área preferencial para a formação dos vórtices foi sobre o Atlântico Tropical 

(15°S – 25°S), porém 28,7% dos eventos observados formaram-se próximos a zona 

equatorial deste Oceano (0° - 10°S). Estes resultados estão de acordo com os estudos de 

Ramírez (1997) e Coutinho (2008). 

Sazonalmente, o verão foi à estação que apresentou o maior número de eventos 

de VCAN sobre o NEB e o mês de janeiro apresentou o maior número de ocorrências 
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deste sistema, onde verificou-se 31,2% dos 311 casos acompanhados, seguindo-se dos 

meses de fevereiro (21,9%) e dezembro (19,6%).  

Com relação ao deslocamento dos VCAN, os resultados encontrados foram 

semelhantes aos de Ramírez (1997), onde o deslocamento preferencial seguiu de leste 

(Oceano) para oeste em direção ao NEB e depois retornando para o Oceano, apenas em 

alguns casos formados sobre o NEB é que se percebeu em sentido contrário. 

A observação das componentes rotacional e divergente do vento permitiu-nos a 

constatação da forma antagônica que estas duas componentes apresentam seus fluxos, 

ou seja, a componente rotacional tem seu fluxo direcionado dos centros anticiclônicos 

para os centros ciclônicos, ao mesmo tempo em que a componente divergente tem seu 

fluxo direcionado dos centros de baixa para os centros de alta pressão, logo estas duas 

componentes funcionam de forma inversa durante todas as fases do VCAN. 

Nos processos de formação, atuação e dissipação dos Vórtices foram 

perceptíveis as presenças da Alta da Bolívia (cerca de 90% dos eventos) do Anticiclone 

da Angola e do Anticiclone do Atlântico Norte, este último foi observado em grande 

parte dos eventos que ocorreram em eventos LA NIÑA. 

Os totais pluviométricos observados sobre o NEB durante a ocorrência dos 

VCAN apresentaram uma grande variabilidade em decorrência do posicionamento 

destes sistemas na região.  

Percebeu-se que quando o centro de subsidência do VCAN encontrava-se 

posicionado sobre o interior do NEB, os totais de chuvas foram inferiores a 5 mm/dia, 

concordando com os resultados obtidos por Chaves e Cavalcanti (2001) e Silva (2005).  

Entretanto quando a banda de nebulosidade oeste dos vórtices encontrava-se sobre o 

NEB os totais de chuvas observados foram superiores a 30 mm/dia, contudo observou-

se em alguns casos, mesmo quando a banda de nebulosidade oeste encontrava-se sobre 

o NEB os totais de chuvas observados variaram de 5 a 8 mm/dia. 

Através da análise estatística, que buscou enfatizar os resultados já encontrados 

em relação as ATSM dos Oceanos Atlântico e Pacífico, concluiu-se que as duas 

primeiras Componentes Principais (CP) obtidas através da ACP, explicaram mais de 

50% da variabilidade das ocorrências de VCAN em função das ATSM destes Oceanos.  

Verificou-se que estas duas componentes confirmaram os resultados, onde se 

observou que em condições de SNAP as ATSM do Atlântico Sul contribuem para um 

maior número de ocorrências dos Vórtices, fato evidenciado na 2°Componente. Já em 
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condições de EL NIÑO a 1°componente mostrou que as quatro regiões do Pacífico são 

as que melhor explicam a variabilidade do número de VCAN.    

Diante do exposto conclui-se que os fenômenos acoplados oceano-atmosfera 

atuam de forma determinante na dinâmica dos Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis que 

atuam no Nordeste do Brasil.      

 
 
SUGESTÕES 

 
- Realizar uma análise dos padrões de VCAN em eventos El Niño, La Niña e Situação 

de Normalidade do Pacífico; 

- Investigar os VCAN, através de uma análise cruzada, entre eventos El Niño, La Niña e 

Situação de Normalidade do Pacífico e Grandiente negativo, positivo e neutro do 

Atlântico; 

- Observar os padrões atmosféricos característicos associados à ocorrência de Vórtices 

Ciclônicos de Altos Níveis sobre o Nordeste do Brasil, buscando um modelo conceitual 

da formação e ciclo de vida desse sistema. 
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ANEXOS 
 
 

  

- As Tabelas contidas neste Anexo apresentam os 311 casos diagnosticados durante os 

trinta anos de análises e contêm o resumo, com dia, mês e ano de ocorrência dos VCAN 

e as localizações geográficas iniciais dos mesmos. Estes eventos foram separados por 

décadas de 80, 90 e 2000. 

- As linhas destacadas em cinza representam os VCAN que atingiram o NEB, enquanto 
que as linhas em branco os eventos que não atingiram esta região. 
 

ANEXO 1 
 

TABELA 14: Resumo dos VCAN observados sobre o NEB durante a década de 1980 
(janeiro de 1980 a dezembro de 1989).  
 
 

ANO 
PERÍODO DE VIDA LOCALIZAÇÃO INICIAL 
INÍCIO TÉRMINO  DURAÇÃO LATITUDE LONGITUDE 

1980 

1/jan 2/jan 2 DIAS 100S - 200S 300W - 400W 
4/jan 6/jan 6 DIAS 00 - 200S 00 - 200W 
8/jan 12/jan 5 DIAS 200 - 400S 50 W - 150W 
15/jan 18/jan 4 DIAS 50S - 150S 200 W - 300W 
23/jan 26/jan 4 DIAS 200S - 250S 00 - 200W 
5/fev 8/fev 4 DIAS 150S- 200S 00 - 200W 
11/fev 12/fev 2 DIAS 50S- 150S 200W - 300W 
20/fev 24/fev 5 DIAS 50S- 200S 200W - 300W 
26/fev 1/mar 5 DIAS 100S- 200S 350W - 400W 
3/mar 4/mar 2 DIAS 200S- 250S 200W - 300W 
15/mar 16/mar 2  DIAS 50S- 150S 400W - 500W 
21/mar 23/mar 3 DIAS 100S- 150S 500W - 550W 
20/set 23/set 3 DIAS 50N- 150S 200W -400W 
24/out 25/out 2  DIAS 50S- 150S 370W - 400W 
9/nov 12/nov 4 DIAS 150S- 250S 150W - 200W 
14/dez 20/dez 7 DIAS 100S- 200S 100W - 300W 
30/dez 7/jan 9 DIAS 50S- 200S 200W -400W 

1981 

1/jan 6/jan 6 DIAS 50S- 200S 200 W - 300W 
8/jan 9/jan 2 DIAS 200S- 100S 200 W -400W 
11/jan 17/jan 7 DIAS 10S- 200S 250 W -300W 
1/fev 5/fev 5 DIAS 150S- 200S 300 W -400W 
6/fev 16/fev 11 DIAS 50S- 150S 200 W -300W 

12/mar 22/mar 11 DIAS 50S- 150S 00 -100W 
17/out 20/out 4 DIAS 00S- 50S 180 W -200W 

1982 

1/jan 4/jan 4 DIAS 50S- 150S 200 W - 300W 
6/fev 8/fev 3 DIAS 50S- 100S 300 W - 400W 

24/nov 28/nov 5 DIAS 50S- 200S 100 W - 200W 
20/dez 21/dez 2 DIAS 100S- 200S 200 W - 300W 
23/dez 26/dez 4 DIAS 100S- 200S 200 W - 300W 

1983 

5/jan 7/jan 3 DIAS 50S- 100S 200 W - 300W 
8/jan 14/jan 7 DIAS 50S- 100S 150 W - 300W 
20/jan 25/jan 6 DIAS 100S - 250S 150 W - 200W 
28/jan 31/jan 4 DIAS 150S -300S 200 W - 400W 
1/fev 2/fev 2 DIAS 100S -200S 300 W - 400W 
11/fev 19/fev 9 DIAS 50S -150S 150 W - 200W 
20/fev 23/fev 4 DIAS 150S -100S 150 W - 200W 
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2/mar 9/mar 8 DIAS 50S -250S 160 W - 200W 
20/mar 21/mar 2 DIAS 100S -150S 250 W - 300W 
19/out 22/out 4 DIAS 50S -100S 250 W - 300W 
23/out 25/out 3 DIAS 00 -50S 250 W - 400W 
15/nov 26/nov 12 DIAS 00 -50S 200 W -300W 
4/dez 8/dez 5 DIAS 50S - 100S 200 W -300W 
11/dez 16/dez 6 DIAS 00 - 150S 200 W -300W 
18/dez 21/dez 4 DIAS 50S - 100S 350 W -400W 
22/dez 24/dez 3 DIAS 100S - 200S 200 W -250W 

1984 

8/jan 10/jan 3 DIAS 100S- 150S 250 W - 400W 
11/jan 13/jan 3 DIAS 00- 100S 200 W - 300W 
17/jan 24/jan 8 DIAS 00- 100S 250 W - 400W 
1/fev 4/fev 5 DIAS 00- 100S 150 W - 200W 
14/fev 16/fev 3 DIAS 00- 100S 200 W - 300W 
24/fev 25/fev 2 DIAS 00- 50S 150 W - 200W 
10/out 11/out 2 DIAS 50S- 100S 350 W - 400W 
5/nov 6/nov 2 DIAS 00S- 100S 300 W - 400W 
13/nov 16/nov 4 DIAS 50S- 50N 200 W - 300W 
4/dez 6/dez 3 DIAS 00- 50S 380 W - 400W 
15/dez 19/dez 5 DIAS 00- 100S 200 W - 400W 

1985 

13/jan 14/jan 2 DIAS 100S- 150S 200 W - 300W 
19/jan 22/jan 4 DIAS 50S- 150S 250 W - 300W 
25/jan 26/jan 2 DIAS 50S- 200S 200 W - 300W 
27/jan 31/jan 5 DIAS 50S- 150S 300 W - 400W 
1/fev 4/fev 4 DIAS 00- 50S 180 W - 200W 
12/fev 17/fev 6 DIAS 00- 150S 00 W - 200W 
24/fev 29/2/1985 6 DIAS 00- 150S 200 W - 300W 
28/mar 30/mar 3 DIAS 100S- 150S 300 W - 400W 
14/nov 14/nov 1 DIA 50S- 150S 400 W - 500W 
23/dez 26/dez 4 DIAS 50S- 200S 200 W - 300W 
27/dez 30/dez 4 DIAS 150S- 100S 200 W - 300W 

1986 

5/jan 12/jan 8 DIAS 50N- 100S 200 W - 400W 
13/jan 15/jan 8 DIAS 50S- 150S 150 W - 200W 
19/jan 22/jan 4 DIAS 00- 200S 400 W - 500W 
5/fev 8/fev 4 DIAS 00- 100S 200 W - 300W 
16/fev 19/fev 4 DIAS 00- 150S 200 W - 300W 
21/mar 24/mar 4 DIAS 50S- 100S 200 W - 300W 
5/abr 7/abr 3 DIAS 50S- 100S 400 W - 450W 
12/out 14/out 3 DIAS 00S- 100S 200 W - 300W 
22/nov 23/nov 2 DIAS 50S- 100S 300 W - 400W 
29/nov 1/dez 3 DIAS 25S- 150S 250 W - 300W 
4/dez 7/dez 4 DIAS 50S- 100S 300 W - 400W 
12/dez 19/dez 8 DIAS 00- 50S 200 W - 300W 

1987 

4/jan 7/jan 4 DIAS 50S- 200S 300 W - 400W 
9/jan 13/jan 5 DIAS 100S- 250S 200 W - 250W 
16/jan 18/jan 3 DIAS 100S- 200S 200 W - 250W 
19/jan 21/jan 3 DIAS 50S-150S 300 W -400W 
25/jan 28/jan 4 DIAS 100S-200S 300 W -400W 
30/jan 4/fev 6 DIAS 100S-200S 200 W -300W 
5/fev 10/fev 6 DIAS 100S-200S 150 W -200W 
16/fev 22/fev 7 DIAS 100S-150S 200 W -300W 
10/mar 14/mar 5 DIAS 50S-150S 180 W -200W 
14/mar 17/mar 4 DIAS 100S-200S 300 W -400W 
26/out 28/out 3 DIAS 00-100S 300 W -400W 
9/dez 11/dez 3 DIAS 100S-150S 150 W -200W 

1988 

2/jan 9/jan 8 DIAS 100S- 200S 150 W - 250W 
10/jan 16/jan 7 DIAS 50S- 100S 150 W - 200W 
17/jan 21/jan 7 DIAS 100S- 150S 250 W - 300W 
24/jan 26/jan 3 DIAS 50S- 150S 300 W - 400W 
27/jan 29/jan 3 DIAS 50S- 50S 100 W - 200W 
31/jan 3/fev 3 DIAS 00- 50S 00 W - 200W 
5/fev 7/fev 3 DIAS 00- 100S 300 W - 450W 
11/fev 12/fev 2 DIAS 50S- 150S 300 W - 400W 
13/fev 15/fev 3 DIAS 50S- 100S 300 W - 400W 
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18/fev 21/fev 4 DIAS 50S- 100S 200 W - 300W 
10/mar 12/mar 3 DIAS 50S- 50N 200 W - 250W 
29/out 1/nov 4 DIAS 50S- 50N 400 W -500W 
24/dez 26/dez 3 DIAS 00- 100S 400 W -450W 
28/dez 28/dez 1 DIA 00- 100S 200 W -300W 
30/dez 31/dez 2 DIAS 100S- 150S 350 W -400W 

1989 

9/jan 12/jan 4 DIAS 00- 150S 250 W -300W 
20/jan 22/jan 3 DIAS 100S- 150S 200 W -250W 
23/jan 25/jan 3 DIAS 100S- 150S 350 W -400W 
26/jan 29/jan 4 DIAS 200S- 100S 380 W -400W 
30/jan 2/fev 4 DIAS 100S- 150S 350 W -400W 
8/fev 14/fev 7 DIAS 00- 100S 150 W -250W 
15/fev 16/fev 2 DIAS 00- 50S 380 W -400W 
24/fev 26/fev 3 DIAS 50S- 100S 350 W -400W 
27/fev 2/mar 4 DIAS 50S- 150S 00 W -200W 
10/mar 15/mar 6 DIAS 00- 100S 200 W -250W 
10/set 11/set 2 DIAS 00- 100S 300 W -350W 
15/nov 16/nov 2 DIAS 150S- 250S 150 W -200W 
20/nov 23/nov 4 DIAS 00- 100S 150 W -200W 
31/dez 2/jan 3 DIAS 150S- 200S 300 W -350W 

 
 

ANEXO 2 
 
 
TABELA 15: Resumo dos VCAN observados sobre o NEB durante a década de 1990 
(janeiro de 1990 a dezembro de 1999).  
 

ANO 
PERÍODO DE VIDA LOCALIZAÇÃO INICIAL 

INÍCIO TÉRMINO  DURAÇÃO LATITUDE LONGITUDE 

1990 

4/jan 8/jan 5 DIAS 50S- 150S 350 W -400W 
10/jan 15/jan 6 DIAS 100S- 150S 380 W -400W 
16/jan 19/jan 4 DIAS 50S- 150S 150 W -200W 
25/jan 25/jan 1 DIA 50S- 100S 400 W -450W 
2/fev 6/fev 5 DIAS 150S- 200S 200 W -250W 

15/fev 19/fev 5 DIAS 50S- 150S 200 W -300W 
25/fev 29/fev 5 DIAS 50S- 100S 300 W -350W 
1/mar 3/mar 3 DIAS 50S- 100S 350 W -400W 
6/mar 8/mar 3 DIAS 100S- 150S 350 W -400W 

11/mar 13/mar 3 DIAS 50S- 100S 400 W -450W 
19/mar 21/mar 3 DIAS 50S- 100S 300 W -350W 
30/mar 1/abr 3 DIAS 50S- 100S 350 W -400W 
9/abr 12/abr 4 DIAS 100S- 150S 300 W -400W 

14/out 17/out 4 DIAS 50S- 100S 300 W -400W 
2/nov 3/Nov 2 DIAS 50S- 100S 450 W -500W 
6/nov 10/Nov 5 DIAS 50S- 100S 300 W -400W 

16/nov 19/Nov 4 DIAS 50S- 200S 350 W -400W 
15/dez 17/dez 3 DIAS 100S- 150S 300 W -400W 
22/dez 24/dez 3 DIAS 00S- 100S 500 W -550W 

1991 

13/jan 19/jan 7 DIAS 50S- 150S 250 W -300W 
26/jan 3/fev 9 DIAS 50S- 150S 200 W -250W 
6/fev 8/fev 3 DIAS 150S- 200S 350 W -400W 

11/fev 15/fev 5 DIAS 00S- 100S 400 W -450W 
16/fev 24/fev 9 DIAS 50S- 150S 200 W -400W 
1/mar 2/mar 2 DIAS 50S- 200S 200 W -400W 
4/mar 9/mar 6 DIAS 100S- 200S 350 W -400W 

23/mar 26/mar 4 DIAS 50S- 100S 200 W -250W 
13/dez 17/dez 5 DIAS 50S- 100S 300 W -350W 
21/dez 23/dez 3 DIAS 00S- 100S 150 W -250W 
27/dez 29/dez 3 DIAS 00S- 100S 150 W -250W 

1992 
11/jan 17/jan 7 DIAS 50S- 150S 150 W -200W 
20/jan 25/jan 6 DIAS 100S- 200S 200 W -250W 
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3/fev 8/fev 6 DIAS 200S- 250S 250 W -300W 
11/fev 15/fev 5 DIAS 100S- 150S 150 W -200W 
22/fev 24/fev 3 DIAS 150S- 200S 300 W -450W 
18/fev 22/fev 5 DIAS 100S- 150S 200 W -300W 
12/dez 15/dez 4 DIAS 50S- 100S 200 W -300W 
29/dez 31/dez 3 DIAS 50S- 150S 200 W -250W 

1993 

4/jan 13/jan 10 DIAS 100S- 150S 200 W -300W 
21/jan 26/jan 7 DIAS 50S- 150S 300 W -400W 
29/jan 1/fev 4 DIAS 100S- 250S 150 W -200W 
7/fev 12/fev 6 DIAS 50S- 150S 150 W -200W 

15/fev 19/fev 5 DIAS 100S- 250S 200 W -400W 
25/fev 27/fev 3 DIAS 50S- 150S 300 W -400W 
2/mar 4/mar 3 DIAS 50S- 150S 200 W -300W 

17/mar 19/mar 3 DIAS 50S- 100S 300 W -350W 
25/set 26/set 2 DIAS 50S- 150S 350 W -400W 
8/nov 9/nov 2 DIAS 50S- 150S 350 W -400W 
1/dez 2/dez 2 DIAS 50S- 150S 300 W -400W 

21/dez 27/dez 7 DIAS 50S- 200S 200 W -250W 
29/dez 31/dez 3 DIAS 50S- 150S 200 W -250W 

1994 

5/jan 6/jan 2 DIAS 50S- 150S 250 W -300W 
10/jan 12/jan 3 DIAS 50S- 100S 250 W -300W 
1/fev 3/fev 3 DIAS 50S- 150S 380 W -400W 

12/fev 13/fev 2 DIAS 100S- 200S 350 W -400W 
20/fev 26/fev 7 DIAS 100S- 150S 200 W -300W 
5/mar 9/mar 5 DIAS 50S- 150S 200 W -300W 

22/mar 24/mar 3 DIAS 50S- 150S 400 W -450W 
22/out 25/out 4 DIAS 100S- 200S 200 W -300W 
31/out 1/nov 2 DIAS 50S- 100S 350 W -400W 
21/nov 24/nov 4 DIAS 00S- 150S 200 W -250W 
17/dez 19/dez 3 DIAS 50S- 100S 200 W -250W 
22/dez 28/dez 7 DIAS 100S- 200S 200 W -250W 
29/dez 31/dez 3 DIAS 150S- 250S 300 W -400W 

1995 

1/jan 11/jan 11 DIAS 100S- 150S 300 W -400W 
23/jan 4/fev 13 DIAS 100S- 150S 300 W -400W 
5/fev 8/fev 4 DIAS 150S- 250S 150 W -200W 

10/fev 16/fev 7 DIAS 00S- 50S 200 W -300W 
6/mar 9/mar 4 DIAS 150S-250S 200 W -250W 
27/dez 4/jan 9 DIAS 100S-150S 200 W -300W 

1996 

10/jan 15/jan 6 DIAS 100S-250S 300 W -400W 
19/jan 25/jan 7 DIAS 50S-200S 200 W -300W 
29/jan 30/jan 2 DIAS 50S-100S 300 W -350W 
4/fev 8/fev 5 DIAS 50S-100S 300 W -350W 

20/fev 21/fev 2 DIAS 00-100S 200 W -300W 
5/mar 10/mar 6 DIAS 150S-200S 200 W -250W 

11/mar 15/mar 5 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
24/nov 29/nov 6 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
19/dez 21/dez 3 DIAS 50S-200S 150 W -250W 

1997 

4/jan 9/jan 6 DIAS 50S-100S 350 W -400W 
15/jan 17/jan 3 DIAS 100S-200S 300 W -400W 
22/jan 24/jan 3 DIAS 100S-150S 300 W -400W 
28/jan 4/fev 8 DIAS 50S-100S 250 W -300W 
15/fev 19/fev 5 DIAS 50S-100S 350 W -400W 
2/mar 8/mar 7 DIAS 100S-200S 150 W -200W 
18/out 19/out 2 DIAS 50S-200S 150 W -200W 
30/out 6/nov 7 DIAS 50S-150S 300 W -400W 
13/nov 16/nov 4 DIAS 50S-100S 250 W -300W 
18/nov 20/nov 3 DIAS 100S-150S 300 W -400W 
3/dez 12/dez 10 DIAS 00S-100S 200 W -300W 

15/dez 20/dez 6 DIAS 50S-150S 300 W -350W 
23/dez 31/dez 9 DIAS 150S-2O0S 00 W -200W 

1998 

1/jan 12/jan 12 DIAS 50S-150S 200 W -250W 
13/jan 15/jan 3 DIAS 100S-150S 150 W -250W 
18/jan 21/jan 4 DIAS 100S-200S 200 W -300W 
29/jan 3/fev 6 DIAS 50S-150S 400 W -450W 
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10/fev 13/fev 4 DIAS 50S-150S 00 W -450W 
14/fev 16/fev 3 DIAS 100S-200S 200 W -300W 
18/fev 21/fev 4 DIAS 50S-150S 200 W -250W 
24/fev 3/mar 9 DIAS 50S-150S 300 W -400W 
10/mar 12/mar 3 DIAS 150S-300S 200 W -300W 
16/mar 19/mar 4 DIAS 50S-150S 200 W -300W 
19/dez 23/dez 5 DIAS 100S-200S 150 W -200W 

1999 

2/jan 13/jan 12 DIAS 50S-150S 200 W -300W 
15/jan 17/jan 3 DIAS 50S-100S 300 W -400W 
25/jan 26/jan 2 DIAS 100S-150S 300 W -400W 
1/fev 5/fev 5 DIAS 100S-150S 100 W -200W 

14/mar 15/mar 2 DIAS 50S-150S 200 W -300W 
29/mar 1/abr 2 DIAS 50S-100S 200 W -250W 
17/dez 21/dez 5 DIAS 50S-200S 250 W -300W 

 
 

ANEXO 3 
 
 

TABELA 16: Resumo dos VCAN observados sobre o NEB durante a década de 2000 
(janeiro de 2000 a dezembro de 2009).  
 
 

ANO 
PERÍODO DE VIDA LOCALIZAÇÃO INICIAL 

INÍCIO TÉRMINO  DURAÇÃO LATITUDE LONGITUDE 

2000 

3/jan 9/jan 7 DIAS 50S-200S 300 W -400W 
11/jan 13/jan 3 DIAS 50S-100S 250 W -300W 
14/jan 17/jan 4 DIAS 50S-100S 200 W -300W 
21/jan 30/jan 10 DIAS 50S-200S 150 W -200W 
4/fev 15/fev 12 DIAS 50S-150S 200 W -300W 

14/mar 17/mar 4 DIAS 50S-200S 200 W -250W 
12/out 16/out 5 DIAS 100S-150S 300 W -350W 
24/out 26/out 3 DIAS 150S-200S 300 W -400W 
4/dez 10/dez 7 DIAS 50S-150S 150 W -200W 

16/dez 18/dez 3 DIAS 150S-200S 300 W -400W 
21/dez 4/jan 5 DIAS 50S-100S 200 W -300W 

2001 

8/jan 16/jan 9 DIAS 200S-250S 250 W -300W 
15/fev 20/fev 6 DIAS 100S-200S 250 W -300W 
11/mar 13/mar 3 DIAS 50S-150S 300 W -400W 
29/mar 30/mar 2 DIAS 50S-150S 250 W -300W 
29/out 31/out 3 DIAS 100S-150S 300 W -400W 
2/dez 9/dez 8 DIAS 50S-200S 150 W -200W 

21/dez 26/dez 6 DIAS 150S-200S 150 W -200W 

2002 

5/jan 9/jan 5 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
17/jan 23/jan 7 DIAS 50S-200S 150 W -200W 
24/jan 31/jan 8 DIAS 100S-150S 200 W -300W 
1/fev 14/fev 14 DIAS 100S-200S 150 W -200W 

26/mar 28/mar 3 DIAS 50S-150S 300 W -400W 
28/nov 29/nov 2 DIAS 100S-200S 200 W -300W 
1/dez 3/dez 3 DIAS 100S-150S 300 W -400W 

10/dez 16/dez 7 DIAS 00-150S 200 W -300W 
17/dez 19/dez 3 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
26/dez 27/dez 2 DIAS 50S-200S 150 W -200W 
30/dez 3/dez 5 DIAS 50S-150S 200 W -250W 

2003 

5/jan 11/jan 7 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
12/jan 19/jan 8 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
21/jan 24/jan 4 DIAS 100S-200S 200 W -250W 
28/jan 2/fev 6 DIAS 150S-200S 150 W -200W 
7/fev 15/fev 9 DIAS 150S-200S 200 W -400W 

20/fev 24/fev 5 DIAS 100S-200S 250 W -300W 
13/mar 17/mar 5 DIAS 100S-200S 350 W -400W 
27/out 28/out 3 DIAS 100S-200S 350 W -420W 
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5/dez 14/dez 10 DIAS 50S-150S 150 W -200W 

2004 

4/jan 6/jan 3 DIAS 100S-200S 150 W -200W 
16/jan 25/jan 10 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
28/jan 31/jan 4 DIAS 100S-150S 300 W -400W 
8/fev 12/fev 5 DIAS 50S-150S 300 W -400W 

19/fev 23/fev 5 DIAS 150S-250S 180 W -250W 
27/out 29/out 3 DIAS 50S-100S 300 W -400W 
21/dez 26/dez 6 DIAS 50S-100S 300 W -400W 

2005 

12/jan 12/jan 1 DIA 50S-150S 380 W -400W 
19/jan 22/jan 4 DIAS 50N-100S 300 W -400W 
29/jan 1/fev 4 DIAS 50S-200S 200 W -300W 
14/mar 17/mar 4 DIAS 50S-150S 250 W -400W 
10/dez 14/dez 5 DIAS 00-150S 200 W -300W 

2006 

12/jan 14/jan 3 DIAS 50S-150S 350 W -400W 
25/jan 27/jan 3 DIAS 50S-200S 350 W -400W 
30/jan 2/fev 4 DIAS 150S-250S 150 W -250W 
8/fev 13/fev 6 DIAS 50S-150S 300 W -400W 

14/fev 21/fev 8 DIAS 50S-100S 300 W -400W 
28/nov 4/dez 7 DIAS 100S-150S 250 W -300W 
11/dez 17/dez 7 DIAS 00-150S 150 W -200W 
24/dez 2/jan 10 DIAS 100S-200S 200 W -250W 

2007 

14/jan 16/jan 3 DIAS 50S-150S 300 W -400W 
18/jan 24/jan 7 DIAS 50S-250S 150 W -200W 
25/jan 4/fev 11 DIAS 50S-100S 300 W -400W 
6/fev 9/fev 4 DIAS 50S-100S 200 W -300W 

17/fev 19/fev 3 DIAS 100S-150S 150 W -200W 
20/fev 23/fev 4 DIAS 150S-300S 200 W -300W 
22/mar 24/mar 3 DIAS 50S-100S 350 W -400W 
14/nov 16/nov 3 DIAS 50S-150S 350 W -400W 
9/dez 11/dez 3 DIAS 50S-200S 350 W -400W 

28/dez 31/dez 4 DIAS 100S-200S 350 W -400W 

2008 

21/jan 23/jan 3 DIAS 50S-200S 200 W -400W 
29/jan 3/fev 6 DIAS 50S-150S 200 W -300W 
12/dez 14/dez 3 DIAS 50S-100S 300 W -400W 
17/dez 19/dez 3 DIAS 50S-150S 200 W -300W 
27/dez 1/jan 6 DIAS 50S-150S 200 W -350W 

2009 5/jan 12/jan 9 DIAS 00-50S 150 W -200W 
28/jan 31/jan 4 DIAS 50S-150S 350 W -400W 
8/fev 10/fev 3 DIAS 100S-200S 250 W -400W 

14/fev 18/fev 5 DIAS 100S-200S 200 W -300W 
20/mar 22/mar 9 DIAS 50S-100S 350 W -400W 
5/nov 8/nov 4 DIAS 100S-150S 350 W -400W 

30/nov 13/dez 14 DIAS 50S-150S 150 W -200W 
30/dez 31/dez 2 DIAS 50S-150S 250 W -350W 

 
 
 
 
 
 
 


