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RESUiMO 

Esle trabalho invcstiga as formas dc atuaeao dc um sislema dc latitudes 

medias que avanca sobre a zona semi-arida do Nordeste do Brasil no inicio tic junho de 

1985. Aspectos desse episodic em granttc e mesoescala sao diagnosticados ulilixando: (a) 

dados em pontos de grade do NCEP, (b) imagens do satelite meleorologico METEOSAT, 

(c) campos dc prccipitacao oblidos por urn radar meleorologico banda-C instalado em 

Petrolina-PE (9°24'S, 40°29'W), (d) radiossondagens diarias realizadas na sede do radar, 

(e) taxas de precipitaeao e totals diarios de chuva oblidos via pluviogralo c pluviomctro na 

area cle cobertura do radar. 

O diagnostico do ccnario dc grandc escala evidencia que uma ciclogenese 

iniciada no dia 3, ao longo de uma banda frontal siluada a leste da Regiao Sudesle, provoca 

uma sequencia de eventos dcnlre os quais eslao: (a) o avaneo, ale proximo dc 7°S, de um 

cavado de latitudes medias coin eixo meridionalinente alinliado na media troposfera, em 

torno de 45°W, que se estende da Regiao Nordeste ao Atlantico Sul; (b) o enfraquecimento 

dos ventos alisios de leste-sudeste a partir do dia 4; fc) a presenea dc convergeneia de 

umidade nos baixos niveis em grandc parte do Nordeste, nos dias 5 e 6; (d) a exlcnsa 

cobertura de nuvens sobre o Nordeste nos dias 5 e 6, em conlrastc com os dias anlcriores. 

No cenario de mesoescala. condicoes ambientais favoravcis ao 

desenvolvimento de sistemas conveclivos precipitantes sao analisadas eonsiderando como 

indice de estabilidade a encrgia maxima da parcela a superficte (EMAX). OS rcsultados sao 

confrontados com o grau de formaeao e intensilica9ao dos ecos deteciados pelo radar de 

Pctrolina. Foi verilicado que, apesar do aumento gradativo da E M A x no periodo analisado, 

os valores indicam um grau dc instabilidade insuficiente para explicar o desenvolvimento 

dos sistemas conveclivos observados na area de alcance do radar. Celulas profundas com 

topos su])eriores a 15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA km e organizacao cm mesoescala foram responsaveis por alias taxas 

de prccipitaeao e grandes areas coberlas com chuva estratilorme com duracao superior a 6 

boras. A convergeneia de umidade nos baixos niveis associada a penetraeao do sistcma de 

latitudes medias represents o mecanismo responsavel pelo desenvolvimento e 

inlcnsificaeao tlos sistemas precipitantes. 
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This work investigates the consequences of a mid-latitude system invasion 

of semi-arid Northeast Brazil in the beginning of June 1985. Large and mesoscalc aspects 

of the episode are diagnosed using; (a) NCEP gridpoint data, (b) METEOSAT images, (c) 

precipitation fields obtained by a O-band meteorological radar installed in Pelrolina-PU 

(9°24'S, 40°29'W), (d) data from daily radiosonde ascents at Pclrolina. (c) rain rales and 

daily rainfall totals obtained by raingauges located within the radar coverage area. 

Diagnostics of the large scale scenario shows that a cyclogenesis starting on 

June 3 within a pre-existing frontal band off the southeastern coast of Brazil causes a 

sequence of events which includes; (a) the advance, up to 7°S approximately, of a mid-

latitude trough whose axis is meridionally oriented in the middle troposphere, near 45°W, 

from the Northeast Brazil up to the South Atlantic; (b) the weakening of the trade winds 

regime starting on June 4, (c) the presence of low level moisture convergence in most of the 

Northeast, on June 5 and 6, (d) an extensive cloud coverage on the Northeast on June 5 and 

6, in contrast with the previous days. 

Ambient conditions favorable to development of precipitating convective 

systems are analyzed by considering as stability index the maximum parcel convective 

energy ( E M A X ) . Results are compared with the degree of organization and intensification of 

the echoes detected by the Pelrolina radar. It is found that EMAX values indicate a degree of 

instability which is insufficient to explain the convective systems' development within the 

radar coverage area, despite the gradual increase of E M A X during the period of study. Deep 

cells with tops as high as 15 km and organization on the mesoscalc are responsible by high 

rainfall rates and large areas covered by stratiform rain which last longer than 6 hours. Low 

level moisture convergence associated with the mid-latitude system is the mechanism 

responsible by the development and intensification of the precipitating systems. 
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corrente e inlensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 

hPa e (c) 200 hPa. As areas sombreadas correspondem a inlensidades 

acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa (200 hPa). () 

intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa). (Fonte dos dados: NCEP/CPTEC). 

Figura 4.34 Componenle vertical da vorlicidade relaliva para o dia 05 de junho de 

1985 as 12:00 TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 

hPa. O inlcrvalo de analise e de l.OxH.F s" '. As linhas eontinuas 

(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonte dos 

dados: NCEP/CPTEC). 

Figura 4.35 Movimento vertical para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos 

niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O inlcrvalo de 

analise para os niveis cle 850 e 500 hPa e cle 1,0x10" Pas"
1

 e para o 

nivel de 200 hPa e de 5,0x10* Pas"
1

. As linhas eontinuas (pontilhadas) 

correspondem a valores positives (negatives). (Fonte dos dados: 

NCEP/CPTEC). 

Figura 4.36 Divergcncia horizontal do lluxo de umidade para o dia 05 de junho de 

1985 as 12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) selor da America do Sul e 

(b) Regiao Nordeste. O intervalo de analise e de 5,0x10
5

 gkg"'s"' e 

2,5xl0
5

 gkgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'V respeclivamente. As linhas eontinuas (pontilhadas) 

correspondem a valores positivos (negativos). (Fonte dos dados: 

NCEP/CPTEC). 

Figura 4.37 Divergcncia horizontal do lluxo de umidade para o dia 05 de junho de 

1985 as 1.8:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) selor da America do Sul e 

(b) Regiao Nordeste. O inleivalo de analise c de 5,0x10" gkg" s" e 



Figura 4.44 Divergcncia horizontal do lluxo dc umidade para o dia 06 dc junho de 

1985 as 06:00 TM.G no nivel de 925 hPa: (a) selor da America do Sul e 

(b) Regiao Nordeste. O intervalo de analise e de 5,0x10"
5

 gkgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'V e 

2,5xl0"
5 gkg'V respeclivamente. As linhas eontinuas (pontilhadas) 

correspondem a valores positivos (negativos).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: 

NCEP/CPTEC). 

Figura 4.45 Divergcncia horizontal do lluxo de umidade para o dia 01 de junho de 

1985 as 12:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) selor da America do Sul e 

(b) Regiao Nordeste. O intervalo de analise e de 5,0x10
5

 gkg'V
1

 e 

2.5x10'" gkg'V respeclivamente. As linhas eonlinuas (pontilhadas) 

correspondem a valores positives (negativos). (Fonte dos dados: 

NCEP/CPTEC). 

Figura 4.46 Imagein do saleiile METEOSAT no canal do infravermelho termieo 

para o dia 06 de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponla da lleeha 

assinala a loealizacao aproximada de Pelrolina. (Fonte da imagem: 

EPA). 

Figura 4.47 Perils verticais de 0. 0 e e G e s oblidos da radiossondagem realizada em 

Petrolina no dia 03/06/85 as 09:00 HE. (Fonte: Araujo, 1996; Correia 

et a!.. 1996). 

Figura 4.48 Perils verticais das componentes zonal (u) e meridional (v) do vento 

(m/s) oblidos da radiossondagem realizada cm Pelrolina no dia 

03/06/85 as 09:00 1TL. Valores positivos (negativos) de u representam 

componentes de oeste (leste). Valores positivos (negativos) tie v 

representam componenle de sul (norle). (Fonte: Araujo, 1996: Correia 

eta!., 1996). 

Figura 4.49 Perils verticais de 0. 0 e e (Jes oblidos da radiossondagem realizada em 

Petrolina no dia 04/06/85 as 09:10 HE. (Fonte: Araujo, 1996; Correia 

et al., 1996). 

Figura 4.50 Perfis verticais das componentes zonal (u) e meridional (v) do vento 

(m/s) oblidos da radiossondagem realizada em Pelrolina no dia 

04/06/85 as 09:10 I1L. Valores positives (negativos) tie u representam 



componentes de ocsle (leste). Valores positivos (negativos) de v 

representam componenle de sul (norte).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Pome: Araujo, 1996; Correia 

etal.,1996). 

Figura 4.51 PPI oblido pelo radar meleorologico banda-C de Pelrolina-PE as 15:35 

I IL do dia 04/06/85 (a) e a convencao utilizada para a taxa de 

precipitaeao (b). Os circulos concenlricos ao local do radar sao 

espaeados de 50 km. A linlia sinuosa situada nos quadrantes nordeste e 

sudocste represenla o curso do Rio Sao Francisco. A seta no canto 

superior direilo em (a) indica o norle geogralico. A cscala tic chuva 

utilizada e a R-l (Fonte don dados: 1AE/CPA) 

Figura 4.52 Perils verticals de 0, 0 E e 0 C S obtidos da radiossondagem realizada em 

Petrolina no dia 05/06/85 as 09:10 HE. {Fonte: Araujo, 1996; Correia 

et a I., 

Figura 4.53 Perils verticais das componentes zonal (u) e meridional (v) do vento 

(m/s) obtidos da radiossondagem realizada em Petrolina no dia 

05/06/85 as 09:10 I IL . Valores positivos (negativos) de u representam 

componentes de oeste (leste). Valores positivos (negativos) dc v 

representam componenle de sul (norle). (Fonte: Araujo, 1996; Correia 

etai, 1996). 

Figura 4.54 PPI oblido pelo radar meleorologico banda-C de Pctrolina-PE as 14:40 

I I L do dia 05/06/85 (a) e RHI oblido as 14:50 I IL do mcsmo dia ao 

longo do azimule de 160° (b), reprcsenlado pela linha AA' cm (a). A 

convencao utilizada para a taxa de precipitaeao e R- l vista na Fig. 

4.51b. (Fonte dos dados: 1AE/CTA) 

Figura 4.55 PPI oblido pelo radar meteorologico banda-C de Pctrolina-PF as 15:41 

HL do dia 05/06/85 (a) e RIII obtido as 15:57 I IL do mcsmo dia ao 

longo do azimule de 180,l°(b) representado pela linha BB" em (a). A 

convencao utilizada para a laxa de precipitaeao e R-l vista na big. 

4.51b. (Fonte dos dados: 1AE/CTA 

Figura 4.56 PPI obtido pelo radar meleorologico banda-C de Petrolina-PE as 16:36 

111- do dia 05/06/85. A convencao utilizada para a taxa de precipitaeao 



e R- l vista na Fig, 4.51b,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte cios dados: JAE/CTA) 

Figura 4.57 Variacao da intcnsidade maxima dc chuva com o tempo para o dia 05 

dc junho dc 1985 cm (a) Uaua c (b) Macajuba. (Fonte dos dados: 

A 7 ECEIJAERUISUDENE) 

Figura 4.58 Pedis verticais de 0, 8 e e Qes obtidos da radiossondagem realizada em 

Petrolina no dia 06/06/85 as 08:58 I I I , . (Fonte: Araujo, 1996; Correia 

etal, 1996). 

Figura 4.59 Perils verticais das componentes zonal (u) e meridional (v) do vento 

(m/s) obtidos da radiossondagem realizada cm Pelrolina no dia 

06706/85 as 08:58 ML. Valores positivos (negativos) de u representam 

componentes de oeste (leste). Valores positivos (negativos) de v 

representam componenle de sul (norle). (Fonle: Araujo, 1996; Correia 

etal., 1996). 

Figura 4.60 PPI obtido pelo radar meleorologico banda-C cle Petrolina-PIi as 08:00 

I IL do dia 06/06/85 (a), e Kil l 's obtidos as 08:05 IIL (b) e 08:12 I IL 

(c) do mesmo dia, ao longo dos azimutes de 190,1° (linha CC" em (a)) 

e 90,1° (linha CC" em (a)) respectivamenle. A convencao utilizada para 

a taxa de precipitaeao c R-l vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: 

IAE/CTA) 

Figura 4.61 PPI obtido pelo radar meleorologico banda-C dc Petrolina-PE as 08:55 

I IL do dia 06/06/85. A convencao utilizada para a laxa cle precipitaeao 

e R-l vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: IAE/CTA) 

Figura 4.62 PIT oblido pelo radar meleorologico banda-C de Petrolina-PK as 09:50 

111. do dia 06/06/85 (a), RHI obtido as 09:57 I IL do mesmo dia ao 

longo do azimule de 90,1° (b). A convencao utilizada para, a laxa de 

precipitaeao e R-l vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: IAE/CTA) 
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que se organizam em mesoescala na presenea de um cenario sinolico favoravcl (Kousky, 

1980; Cavalcanti, 1982; Gomes Filho el al., 1996; Souza et al.., 1998: Datniao. 1999). Tais 

siluacoes de eonveccao organizada resullanles da interacao entre as diversas esealas sao 

detemiinantes na defmieao de uma boa eslacao chuvosa sob o ponto de vista hklrologico. A 

formacao e desenvolvimento das eeiulas precipitantes obedecem a uma lei de efeitos 

proporeionais, ou seja, seguem uma distribui^ao lognormal (Lopez, 1976; Houze e Cheng, 

1977; Correia, 1989; Silva Aragao et al., 2000) 

No dominio da grandc eseala, varios estudos evkieneiam que os sistemas 

frontais desempenham papel imporlante na formacao e/ou manulcncao de outros sistemas 

atinosfericos. Na epoca de final de primavera, verao e inicio de outono, o avaneo de sistemas 

frontais austrais sobre a America do Sul inlensifica c organiza a eonveccao tropical sob tres 

formas principais (Oliveira, 1986). Uma dessas formas e a de uma banda de nuvens oricntada 

de noroeste-sudesle que se estende da Amazonia ao Allanlieo Subtropical Sul. 

Ocasionalmente, essa banda de nuvens constitui uma das caraeterislicas de episodios inlensos 

da Zona de Convergeneia do Atlantieo Sul (ZCAS). As outras duas formas estao relacionadas 

com a amplificacao do cavado situado em altos niveis na area do Nordeste-Atlantieo Sul e a 

subseqiiente formacao de um vortice ciclonico de ar superior, outra conseqiiencia do avaneo 

cle sistemas frontais sobre a .America do Sul (Kousky e Gan, 1981; Anjos, 1995). 

A trajetoria tipica de um sistema lionlal na regiao da America do Sul envolve o 

avaneo da I rente fria sobre o conlinente. no senlido sudoeste-nordestc, provocando redueao da 

pressao e aumento da temperatura na sua vanguarda. Apos sua passagem, a pressao aumenta e 

a temperatura diminui devido a penctraeao do ar frio do cenlro cle alia pressao situado na 
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retaguarda da frente. No Brasil, essas mudaneas sao facilmenle detecladas nas regioes Sul e 

Sudeste, especialmente no inverno. For outro lado, ha siluacdes no periodo cle iuverno nas 

quais uma frente fria intensa avanca rapidamente sobre o interior do conlinenle, numa 

trajctoria. quase meridional, atingindo o sul e oeste da Amazonia onde causa mudaneas 

aeentuadas em diversas variaveis meleorologicas a superficie: temperatura do ar, vento, 

pressao, etc. Esse ienomeno. eonhecido como 'Triagem'
1 devido a queda acentuada dc 

temperatura que provoca na regiao da Amazonia, foi primeiro estudado por Seira e Ralisbona 

(1942). Posteriormentc, Myers (1964) e Parmenter (1976) tambem documentaram episodios 

de frcntes frias austrais que alingiram a area equatorial na America do Sul. Mais recentcmente, 

Marengo et al. (1997a,b) diagnoslicaram friagens ocorridas no inverno de 1994. 

Sistemas frontais austrais tambem inilucnciam a regiao Nordeste do Brasil, 

confonne mostrado por Kousky (1979) e Kousky e Fcireira (1981) atraves cla analise cle dados 

de superficie para o periodo 1961-1970. Kousky (1979) utilizou como criterios para iclentificar 

passagens frontais em Caravelas, locaiizada no sul cla Bahia, a queda de, no nu'nimo, 2°C na 

temperatura do bulbo umido media diaria e a mudanca para componenle meridional de sul do 

vento a superficie. Foram identilicaclos casos em toclos os meses do ano, sendo que a maioria 

obedecia apenas ao segundo crilerio. Silva Aragao e Correia (1994) e Araujo (1996) 

utilizaram a mcsma metodologia para analisar o primeiro semeslre cle 1985, ano classilicado 

como cbuvoso no norle do Nordeste (Uvo, 1989; Roucou et ak, 1996; Rao el al., 1997). Esses 

autores cletectaram passagens frontais em toclos os meses, exceto Janeiro, sendo que apenas 

uma, oconida no inicio cle junho, obedeceu aos dois criterios. Os autores sugerem que essa 

invasao frontal influenciou tambem a regiao cle Petrolina-PE, causanclo um total pluviometrico 
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diario acima da normal mensal c a inlemipcao/enfratjuecimento do regime dos venlos alisios 

de sudestc predominante na regiao. Outra conseqiiencia foi a organizacao da conveccao cm 

mesoescala na forma de um padrao de ecos de radar meleorologico obscrvado apenas cm 

junho: a banda dc ecos (Araujo, 1996; Silva Aragao el al , 2000). Tendo em vista os resultados 

apresentados por esses autores, este trabalho tem como objetivo abordar os seguinles aspectos 

ainda nao explorados desse episodic; 

(a) diagnostiear a cvolueao do cenatio sinotico-dinamico em superficie e altitude, 

juntamente com campos de precipitaeao obtidos via radar; 

(b) investigar a relacao entre a estrutura termodinamica em Petrolina e as inforrnacocs 

de radar e de plmdometros e pluviografos oblidas na area de cobertura de radar. 

E esperado que o alcanee dos objetivos acima ampliara o cotihecimento sobre 

as formas de inlera^ao entre sistemas de meso e grandc esealas no Nordeste do Brasil. 
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pela interna inleracao cntrc a circulacao atmosfcrica nos altos c baixos niveis troposfcricos na 

rcgiao proxima aos Andes. O trabalho foi dividido em duas paries. Na primeira foi i'cito o 

estudo dos aspectos sinoticos e climatieos de episodios de invasoes de ar fiio usando 

observacdes diarias de superficie. Na segunda parte foi feita uma analisc dos aspectos 

dinanrucos do episodio e um estudo dos mccanismos dc resfriamento, usando reanalises do 

NCEP/NCAR. Os aulores sugerem um mecanismo para a cvolucao dos episodios de iriagem. 

Ele inclui a presenca de um cavado cm altos niveis troposfcricos que penetra no continenle 

vindo do Pacffico em latitudes medias e/ou alias. No estagio inicial, muitos processos sao 

propicios a intensificacao do gradicnte horizontal dc lemperalura a solavcnto dos Andes, o que 

permite o transporte de ar frio para leste durante os dias subseqiientes, sendo eslc transporle de 

ar frio o mecanismo parcialmente responsavel pela amptiiieacao da onda em altos niveis. 

Marengo el al. (1997b) utilizaiam observacdes mclcorologicas do projelo 

ABRACOS, reanalises globais do NCEP e imagens de satelite para estudar a exlensao cspacial 

e intensidade das friagens na Bacia Amazonica. Foram estudados dois dos mais fortes eventos 

do invemo de 1994, o de 26 de junho e o de 10 de julho. Nos dois casos as temperaturas 

imnimas diarias no sudesle do Brasil cairam para proximo ou abaixo dc 0°C, enquanto que a 

temperatura minima no sul da Amazonia foi quase 8 graus abaixo do valor minimo medio. A 

temperatura c umidade do ar lambern cairam no eentro e oeste da /Vmazonia. Na localidade de 

Ji-Parana as maiores qucdas na temperatura minima coincidiram com fortes ventos de sul, o 

que implica que a adveccao foi o principal mecanismo para a diminuicao da temperatura. For 

outro lado, nao houve aumenlo da velocidade do vento em Manaus e Maraba durante os dias 
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dc temperatura reduzida. Nesscs casos, o resfriamento foi devido a redu^ao da lemperalura 

maxima causada peio aumento da nebulosida.de. 

Kousky e Ferreira (1981), num estudo das variacoes da pressao a superficie. 

fizeram a correlacao entre as osciiaeoes da pressao no sul do Brasil e as oseilacoes da pressao 

proximo ao Ecjuador e concluiram que incursoes de frentcs frias na Amazonia durante os 

meses dc inverno podcm ser uraa das causas para a vaiiabilidade inleranual observada nas 

analises dos coeficientes de correla9ao sobre a Bacia Amazdnica. Graiieos da pressao c da 

temperatura potencial equivalente para estasdes selecionadas do Brasil dcmonslram a 

penetra9ao nos tropicos de massas de ar de latitudes mcdias do liemisferio Sul. 

Oeasionalmenle, imagens de salelite evidenciam um consideravel aumento na ncbulosidade 

tropical e atividade convcctiva associada a sistemas de latitudes mcdias cjue pcnetram em 

latitudes baixas sobre o Brasil. 

Uma oulra forma de atua^ao de sistemas frontais austfais em latitudes baixas da 

America do Sul esta relacionada com a intcn^ao entre esses sistemas e outros de mcsma 

escala ou de cscala inferior. 

Kousky e Gan (1981), num estudo sobre vortices cicldnicos em altos niveis de 

origem tropical sobre o Atlantico Sul, propuseram um mecanismo para sua forma9ao bascado 

na amplifica9ao do cavado dc ar superior situado sobre o Nordestc-Atlanlico Sul. Fevantaram 

a hipotese de que sistemas frontais austrais que pcnetram em latitudes baixas eslao fortcmcnle 

ligados a amplizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.f1ca.9ao do cavado e, portanto, sao indirctamcnie responsaveis pela fonna^ao do 

vortice. Essa hipotese e corroborada no estudo de Anjos (1995) que diagnosticou que sistemas 
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frontais austrais exerceram papel importante no desenvolvimento de um vortice cielonico em 

ar superior sobre o Nordeste-Atlantico Sul no peiiodo de 15 a 25 de novembro de 1986. 

Lacava (1995) e Ferxeira el al. (2001), com base em imagcns do satciite GOES 

para os anos dc 1980, 81, 82, 83, 87, e 88, destacaram duas principals configuracoes de 

nebulosidade convectiva organizada sobre o Nordestc do Brasil, classificando-as como tipo 

"S" c tipo "A". Estudando a faixa dc nebulosidade tipo "S" (Fig. 2.1b), obscivaram t|ue ela 

resulta da interacao entre a Zona de Convergencia do Atlantico Sul ou sistemas frontais, 

vortices cicldnicos de ar superior centrados a leste do Nordestc e a Zona dc Convergencia 

Intertropical. Observaram ainda que esta faixa tern oricnlacao norlc-sul c maior frequencia de 

ocoixencia nos meses de verao e que sua conlribuicao para a precipitacao na parte oeste c 

central do Nordestc e expressiva. A nebulosidade organizada tipo A (Fig. 2.1a), dc oricnlacao 

noroeste-sudeste, e niais freqiiente nos meses dc outubro e novembro e esta associada a zonas 

de convergencia formadas por sistemas frontais provenientes dc sul ou vortices cicldnicos que 

se formam sobre areas oceanicas a sudesle do Nordestc. 

Analisando cinco anos de dados pluviometricos da regiao de Petrolina-FE, 

Abreu (1979) concluiu que os sistemas frontais que atingem a regiao nos meses de novembro 

e dezembro sao rcsponsaveis pclo inicio da csta^ao chuvosa c que a entrada de tais sistemas c 

mais freqiicnle nessa epoca do ano. 

Kousky (1979) cstudou a penetracao de sistemas tronlais na regiao Nordestc do 

Brasil com base em tres observacdes diarias de superficie para um pcriodo de 10 anos 

(1961-70). Ele mostrou que os sistemas frontais influenciam a prccipita^ao na parte sul do 
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nordestc brasileiro onde penetram durante todo o ano e que causam aumento da precipitacao 

ao longo da costa leste do Nordeste durante os meses de outono e inverno. Mostrou ainda que 

nesses meses os sistemas frontais eslavam associados a diminuicao da pressao a superficic cm 

latitudes baixas, favorecendo o deslocamento do cavado equatorial para sul. 

Cavalcanti (1986), ulilizando mcdias dc radiacao dc onda tonga (ROL) obtidas 

do NMC/NOAA e imagens dos salcliles GOES e METEOSAT para o ano dc 1985, obscivou 

interna conveccao sobre o Nordeste e que zonas frontais provenienles dc sul se lornavam 

semi-estacionarias sobre a costa leste, contribuindo para a intensilica^ao da convec9ao nessa 

regiao. 

Araujo (1996) e Correia ct al. (1996), com base cm dados c mapas de 

superficie, imagens de satciite e radar meteorologico banda-C e perils verticals obtidos dc 

radiossondagens diarias realizadas em Petrolina, detectaram a passagem de um sistema frontal 

em Caravelas-BA no dia 4 de junlio de 1985 e sugeriram sua influencia sobre Petrolina-PE. 

Observaram mudan9as acentuadas na estrulura tentiodinamica da alniosfera e a intciTup9ao 

dos ventos alisios de sudeste predoitiinanl.es na regiao de Pelrolina a partir do dia 4, quando a 

pressao media diaria atingiu o valor mais baixo do mes nas duas localidades. Obscivaram 

ainda ecos de radar na forma de banda organizada em mcsoeseala no dia 6. A influencia do 

sistema tambem foi indicada pelos pcrfis verticais das componentcs zonal e meridional do 

vento que mostraram ventos fracos na baixa troposfera c maximos na alia troposfera. 

Seluchi e Marengo (2000), num estudo sobre Iroca de massas de ar entre 

latitudes inedias e tropicals no verao e inverno na America do Sul, observaram que a cntrada 



10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de um sistema frontal em latitudes sublropicais no verao aumentou a convergencia 

(divergencia) em baixos (altos) niveis na regiao da ZCAS, estimulando o desenvolvimento de 

complexos convectivos que intensificaram consideravelrnente a atividade conveetiva na area. 

A revisao apresentada evidencia a importancia dos sistemas frontais, seja 

atuando isoladamentc ou na formacao e/ou manutcn9ao de outros sistemas atmosfericos, tanto 

de mesma eseala como de escala inferior, em latitudes tropicais da America do Sul. 

Fig. 2.1 - Principals configura96es de faixas de nebulosidade conveetiva sobre o Nordeste do 

Brasil, classificadas como (a) tipo A e (b) tipo S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonle: Lacava, 1995) 
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C A P I T U L O 3 

MATERIAIS E METODOS 

O periodo escolliido para estudo esta centrado nos 6 piimeiros dias de junho de 

1985. A razao fundamental para essa cscolha sao as mudancas significativas no tempo em 

Petrolina provavelmente assoeiadas ao avanco do sistema Ifontal euja passagem em 

Caravelas-B A foi detectada no dia 4 de junho. 

3.1 Materials 

Os dados disponiveis para a realizacao desta pesquisa sao os seguinles: 

a) dados do NCEP em pontos de grade para diversas variaveis atmosfericas. em varies 

niveis isobaricos; 

b) imagens do satciite METEOSA'f para as 11:55 LH'C nas bandas cspectrais do visivel, 

infravermelho lermico c vapor d~ agua; 
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c) dados de ar superior obtidos atraves de radiossondagens realizadas diariamente as 

12:00 TMG na sede do radar meteorologico banda-C localizado em Petrolina-PE; 

d) campos de precipitacao obtidos pelo radar de Petrolina-PE; 

e) dados de intensidade de chuva coletados em postos pluviograllcos da SUDENE 

situados na area dc cobertura do radar de Petrolina; 

f) totais diarios de precipitacao obtidos da rede pluviomefrica do Nordeste cedidos pela 

SUDENE ao Deparlamcnto de Cicncias Atmosfericas (DCA) da Universidade Federal 

de Campina Grande. 

3.1.1 - Caracteristicas do Radar Meteorologico de Petrolina 

O radar meteorologico banda-C de Petrolina gereneiado pelo IAE-CTA, cuja 

area de cobertura c ilustrada na Figura 3.E foi adquirido pelo Ministerio da Acronautica para o 

projeto MODART. Scu periodo de operacao foi limitado a eslaeao ehuvosa de 1985. O 

equipamento tern como caracteristicas principals: 

• Frequencia de emissao 

• Frequencia de rcpclicao de pulso 

• Antena parabolica 

• /\ltura da antena parabolica 

• Largura do feixc 

• Potencia dc pico 

5.625MHz 

2uS 

3,66m dc diamelro 

17m 

1° 

250kW. 
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Fig, 3.1 - Mapa do relevo da regiao Nordeste do Brasil com a loealizacao do radar banda-C dc 

Petrolina-PE (9°24'S, 40°29'W) e sua area de cobertura, represcntada pelo circulo maior de 

raio 400km. O circulo menor de raio 250km representa a area na qual foi fcito o rcgistro dos 

ecos. A convencao utilizada para o relevo e vista no canto inferior esqucrdo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie: Silva 

AragaoetaL, 2000) 
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3.2- Metodos 

3.2.1- Energia maxima da parcela a superficie 

Os dados dc ar superior obtidos das radiossondagens realizadas nos dias 3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, 5 

e 6 dc junho sao utilizados para oblcr a encrgia maxima da parcela a supcrficic (UMAX) 

scgundo a mclodologia criada por Zawadzki c Ro (1978) c documentada cm Silva Aragao cl 

al. (2000). O valor desse paramelro indica a possibilidade dc haver ou nao couveecao 

profunda, em funcao das condicoes lermodinamieas em superficie ou, cm outras palavras, o 

metodo permile avaliar a quanlidade de energia disponivel para a formacao de nuvens 

convectivas na regiao. Na obleneao desse paramelro, a sondagem dc Petrolina c considerada 

como representativa da area de um circulo de raio igual a 250 km. A EMAXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  obtida a partir do 

valor mais alto da temperatura potcncial do bulbo umido, dclerminada com base nos dados 

diarios dc superficie. A area positiva (desde o nivel dc conveccao livre ate a intersecao da 

pseudoadiabatica com a sondagem) e calculada para a parcela deiinida por esse ponto no 

diagrama. A quantilicacao da area positiva e. portanto. do valor da energia conveetiva e 

realizada com base nos valores retirados do diagrama. 

3.2.2 - Diagnostic© da circulacao almosferica e precipitacao associada 

O diagnoslico da circulacao almosferica e realizado com base nos campos do 

vento. vorticidade relativa e movimento vertical nos niveis de 850, 500 e 200 bPa; divergencia 

horizontal do fluxo de umidade em 925 hPa, pressao reduzida ao viivel medio do mar c 

espessura da camada 1000-500 hPa. loram utilizados ainda diagramas tempo-longitude da 



componentc meridional do vento. Esses eampos possibilitam a analise da evolucao temporal e 

espacial da estrutura almosferica em grande escala no period© cle estudo. 

As imagens do satciite METEOSAT, juntamenle com os totals diarios dc 

precipitacao, as intensidade de chuva e as imagens de radar permitem avaliar a influencia do 

sistema sobre o tempo na area dc estudo. 

As imagens dc radar permitem diagnosticar a estrutura de pequcna e 

mesoescala dos sistemas de chuva que atuaram na regiao dc Petrolina no periodo analisado. 

As taxas de precipitacao obtidas atraves de pluviografos bem como os valores diarios de 

precipitagao das estacoes dentro da area de alcance do radar sao relacionadas com as 

informacoes obtidas pelo radar. 
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C A P I T U L O 4 

RESULTADOS 

O sistema Iron la I enfocado nesle estudo foi preliminarmenle analisado por 

Araujo (1996) e Correia el al. (1996) conforme mencionado em capitulos anleriores. Esses 

aulores basearam suas investigacoes em imagens de satciite e radar meteorologico, mapas de 

superficie, dados de altitude de Petrolina c dados de superficie de Petrolina-PE e Caravelas 

BA, Foi com base na analise eonjunta dessas Mormacoes que os aulores diagnoslicaram a 

passagem do sistema frontal cm Caravelas e tambcm sugeriram sua influencia na area dc 

Petrolina. 

Parle dos resullados obtidos por esses aulores e apresenlada na piimeira secao 

deste capitulo com o objetivo de iluslrar a variacao diaria cm junho de 1985 de pariimetros 

meteorologicos coletados a superficie nas duas localidades. Ncssa mesma se^ao, secoes 

tempo-longitude da componcnlc meridional do vento nos niveis de 500 e 200 hPa sao 

utilizadas para iluslrar a variacao ncssa componente, ao iongo do mes , nas latitudes de 18°S c 

9° S, proxiraas de Caravelas-BA e Petrolina-PE , respectivamenle. Nas duas secoes seguintes 
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sao discuticlos os resultados do diagnoslieo das caracterislicas cm grandc e mesoescala nos 

seis primeiros dias do mcs. 

4.1 - Evolucao Diana clc Variaveis Melcorologicas cm Junho dc 1985 

4.1.1 - Superficie 

Uma das formas dc investigaeao ulilizadas por Araujo (1996) foi a analisc das 

series temporals dos valores medios diarios: (a) da pressao reduzida ao nivel medio do mar e 

da tempcratura do bulbo umido (Fig. 4.1) e (b) das componcnl.es do vento em Caravelas c 

Fetrolina (Fig. 4.2). As series da pressao tern seu minimo mais evidente no dia 4, associado a 

penetra9ao do sislema frontal. Os graiieos do vento moslram, a partir desse dia, ventos fracos 

do quadrante sudeste em Caravelas (Fig,. 4.2a) e ventos fracos do quadrante nordeste em 

Petrolina (Fig. 4.2c), esses ullimos substituindo os ventos alisios de sudeste tipicos da regiao. 

Nao houve precipila9ao em Caravelas (Fig.4.2b) enquanto que Petrolina rcgislrou chuva acima 

da normal mensal que e de 10, lmm (Fig. 4.2d). 

Uma analise de correla9ao linear enlre as duas series de pressao resultou num 

coeficiente de correh^ao de 0,9, ao nivel de signilicancia de 95%, indicando a atuaeao 

simullanca de sislcmas de grandc escala nas duas localidadcs. 

Os valores aeentuadamenlc mais baixos da tempcratura do bulbo umido nos 

ultimos 20 dias do mcs (Fig. 4.1) sugere a mudan9a de massa de ar nessas localidadcs 

favorecida pela passagem frontal ocorrida no dia 10 em Caravelas, eonforme indica o vento do 

quadrante sudoeste entre os dias 10 e 14 (Fig. 4.2a). 
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Fig. 4.1 - Pressao (mb) e Icmperalura do bulbo umido (°C) medias diarias para junho de 1985 

em: (a) Caravelas e (b) Pclrolina.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte: Araujo, 1996) 

Fig. 4.2 - Componenles zonal (u) e meridional (v) medias diarias (m/s) do vento a superficie c 

precipitaeao total diaria (em) para junho de 1985 cm: (a)-(b) Caravelas e (c-)-(d) Pclrolina. 

Valores positives (negatives) de u represcntam componente de oestc (lesle). Valores positivos 

(negatives) de v represcntam componente de sul (norte). (Fonte: Araujo. J996). 
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4.1.2 - Altitude 

A secao tempo-longitude da componente meridional do vento no nivel de 500 

hPa, na latitude de 18°S, para o mes de junho de 1985 (Fig. 4.3a), permite observar as 

mudancas ocorridas no period© de estudo em Caravelas-BA (17°44'S, 39°15'W). No dia 

primeiro a componente e de sul. A partir do dia 2 ela muda de sinal permanecendo de norte ale 

o dia 5. Essa ultima rnudanca no sinal da componente e provoeada pela entrada de urn nueleo 

de valores positives cuja origem parece estar no dia 2, em torn© da longitude de 65°W. A 

pequena inclina^ao dessa area positiva entre as longitudes de 65°W e 40°W sugere propaga^ao 

para leste, provavelmentc associada a urn cavado frontal. A maior inlensidade dessa 

componente e observada no dia 4, com valor entre 4 e 8 m/s. A secao na latitude de 9°S (Fig. 

4.3b) permite observar o comportamento da componente cm Pelrolina-Pe (9°24'S, 40°29'W). 

A se9ao mostra alternancia no sinal da componente jii que ela e de sul (norte), nos dias 1, 2, 4 

e 6 (3 e 5). com inlensidade inferior a 4 m/s. Nao e possivel observar deslocamenlo 

sistematico de qualquer nucleo no periodo de estudo. 

A se9ao tempo-longitude da componente meridional do vento no nivel de 200 

hPa, na latitude de 18°S (Fig. 4.4a) evidencia que a componente e de sul nos Ires primciros 

dias do mes, atingindo valor maximo em tomo de 12 m/s no dia 2. A maior inlensidade dessa 

componente, aproximadamente 20 m/s, ocorre no dia 6. A inclina9ao da area positiva nos 

primciros seis dias do mes sugere deslocamenlo para leste. Essa orienta^ao e provoeada por 

um cavado que se desloca para leste entre o cquador e 20°S. A sc9ao na latitude de 9°S (Fig. 

4.4b) apresenta as mesmas caracleristieas gerais, porcm mellior defmidas. Por outro lado, a 

inlensidade maxima atingida (12m/s) e consideravelmenle menor. 
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Fig. 4.3 - Secao tempo-longitude da componente meridional do vento no nivel de 500 hPa para 

junho de 1985 na latitude de: (a) 18°S e (b) 9°S . Os valores positivos (componente de sul) 

estao representados pela area sombreada. O intervalo de analise e de 4m/s.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.4 - Secao tempo-longitude da componente meridional do vento no nivel de 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hPa para 

junho de 1985 na latitude de: (a) 18°S e (b) 9°S . Os valores positivos (componente de sul) 

estao representados pela area sombreada. O intervalo de analise e de 4m/s.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {home dos dados: 

NCEP/CPTEQ, 
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4.2 - Caracteristicas cm Grande Escala 

Nesta secao e disculida a evolucao temporal e espacial do ambiente sinotico 

associado a penelracao do sistema de latitudes medias no Nordeste do Brasii nos primciros 

dias de junho de 1985. A diseussao dos dias 1 e 2 e sueinta, ja que o objetivo principal e 

fornecer Moimacocs basicas sobrc as condicocs que antecederam o evento ocorrido entre os 

dias 3 e 6, cujas caracteristicas de mesoescala sao disculidas na secao subsequente. 

4.2.1 - Dia 01 de Junho de 1985 

No campo da pressao reduzida ao nivel medio do mar (Fig. 4.5) as isobaras dc 

1014 liPa delimitam a area de influencia do cavado equatorial. E cvidente o dominio da alia 

subtropical do Atlanlico Sul (ASAS) sobre quase todo o Bras.il e de urn cavado (frente fria) 

sobre o Umguai/Rio Grande do Sul associado a uma baixa com pressao central de 1002 hi'a 

proximo a (40°S, 50°W). No campo da espessura 1000-500 hPa (Fig. 4.6) e possivel observar 

a curvatura nas isolinhas que caracteiiza a presenga dos setores quente e frio da baixa frontal, 

bem como o forte gradiente horizontal de espessura na relaguarda (vanguarda) da frente fria 

(quente) em superficie. A ASAS e o ciclone frontal lambem sao evidentes no campo do vento 

em 850 hl 'a (Fig. 4.7a), no qua! a area de atuacao da frente fria e idenlilicada pela assintota de 

confluencia. No campo da vorticidade relativa desse nivel (Fig. 4.8a) apenas o sistema frontal 

e identificado pelo nucleo negativo localizado a leste da Argentina e Umguai. Nos niveis dc 

500 e 200 hPa (Fig. 4.7b,c) o cavado frontal atinge a latitude de 20°S, caracteristica essa 

coiifirmada no campo da vorticidade relativa pelo nucleo negativo alongado na direcao 

noroeste-sudeste sobre o continente (Fig. 4.8). No nivel de 200 hPa ha outro cavado cujo eixo 



se estende desde o leste do Nordeste, proximo de (5°S, 40° W), ale o sul do Allanlico, em lorno 

de (60°S, 10°W). O deslocamenlo para leste da porcao norte desse cavado, situada entre o 

equador e 20°S, e responsavel pelo nucleo positive da componente meridional do venlo visto 

na Figura 4.4 disculida anleriormcnlc. No campo do movimento vertical em 850, 500 e 200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hPa (Fig. 4.9) uma area de movimento ascendente e vista a frente do eixo do cavado de 

latitudes medias. No campo da divergencia do iluxo cle umidadc em 925 hPa (Fig. 4.10) uma 

area de convergencia alongada na direeao noroeste-sudesle assinala a presenca do sistema 

frontal. Outro nucleo negativo cobre parte das Regioes Norte e Nordeste e area oceanica 

adjaccnte. Obseivando esse campo coin mais delalhe na area do Nordeste lica cvidenciada 

convergencia de umidadc na area de Petrolina (Fig. 4.10b). 
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Fig. 4.5 - Pressao reduzida ao nivel medio do mar para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 

TMG. O intervalo de analise e de 3hPa.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Fonle dos dados: NCEF/CPTEC). 
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Fig. 4.6 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 TMG. 

O intervalo de analise e de 40 mgp. (Fonte dos dados: NCEF/CPTEC). 



25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L
 [ 2d*  n o w t oo*  aaw a a w 70*  eow s ow « w s o w s o w t ow ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I DE ?re 

Longi t ude 

(c) 

Fig 4.7 - Analises para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 TMG de linhas de corrente e 

intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. As areas 

sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 

hPa (200 hPa). O intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.8 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 

TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise e de 

1,0x10s s" '. As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). 

(Fonte dos dados: NCEF/CFTEQ. 
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Fig. 4.9 - Movimento vertical para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos niveis de: (a) 

850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 e 500 hPa e de 

l ,0xl0 2 Pas"1 e para o nivel de 200 hPa e de 5,0xl03 Pas". As linhas continuas (pontilhadas) 

correspondem a valores positivos (negatives).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Fonie dos dados: NCEP/CFTEC). 
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Fig. 4.10 - Divergencia horizontal do fluxo de umidadc para o dia 01 de junho de 1985 as 

12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e (b) Regiao Nordeste. O 

intervalo de analise e de SjOxlO3 gkg 'V 1 e 2,5xl05 g k g ' V respectivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonte dos dados: 

NCEP/CFTEC). 
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4.2.2 - Dia 02 dc Junho de 1985 

O campo da pressao reduzkla ao nivel medio do mar (Fig. 4.1.1) mostra que o 

Brasil continua sob uofluencia da ASAS e que a baixa frontal se encontra mais intensa (pressao 

central de 993 hPa) e centrada proximo a (45°S, 35°W), enquanto que o cavado associado a 

frente fria esta na Regiao Sudeste. A inlcnsificacao da baixa frontal tambem pode ser 

observada no campo da espessura pcla curvalura mais pronunciada das isolinhas, enquanto 

que os valores menores de espessura nas regioes Sul e Sudeste sao resultanles dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avan90 da 

frente fria (Fig. 4.12). E posstvel observar esses sistemas no campo do vento em 850 hPa 

(Fig.4.13a): o anticiclone sobre o Allantico e o ciclone situado tambem sobre o Atlanlico, 

proximo ao sul da America do Sul. Nos niveis de 500 e 200hPa (Fig. 4.13b,c) e evidenle a 

presenga do cavado frontal, a leste da posigao ocupada no dia anterior. Nos campos da 

vorticidade relativa para os tres niveis (Fig. 4.14) o sistema frontal e definido pelo nucleo 

negativo localizado a leste da Argentina e Uruguai. sendo mais intense no nivel de 500 hPa 

(Fig. 4.14b). Uma area de movimento aseendente e vista a frente do cavado em 850, 500 e 200 

hPa (Fig. 4.15). No campo da divergencia horizontal do fluxo de umidadc em 925 M'a (Fig. 

4.16), a area de convergencia alongada na direcao norocsle-sudeste associada ao cavado 

frontal se estende desde o sul da Amazonia ate* o Atlanlico Subtropical. I la outros nikleos de 

convergencia cobrindo parte das Regioes Norte e Nordeste, enquanto que divergencia tic 

umidade e vista em Petrolina (Fig. 4.16b). 
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Fig. 4.12 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 02 de junho de 1985 as 12:00 TMG. 

O intervalo de analise e de 40 mgp. {Fonle dos dados: NCEP/CFTEC). 
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Longi t ude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( C ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.13 - Analises para o dia 02 de junho de 1985 as 12:00 TMG de linhas de correnlc e 

inlensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. As areas 

sombreadas correspondent a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 

hPa (200 hPa). O intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonle dos dados: NCFP/CPTFQ, 
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Fig. 4.14 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 02 de junho de 1985 as 

12:00 TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise e de 

l ,0xl0 5 s" \ As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). 

(Fonte dos dados: NCEP/CFTEC). 
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Fig. 4.15 - Movimento vertical para o dia 02 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos niveis de: 

(a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 e 500 hPa 

e de l , 0 x l 0 2 Pas'1 e para o nivel de 200 hPa e de 5 ,0xl0 3 Pas"'. As linhas continuas 

(pontilhadas) correspondent a valores positivos (negativos). (Fonle dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.16 - Divergencia horizontal do fluxo de umidade para o dia 02 de junho de 1985 as 

12:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e (b) Regiao Nordestc. O 

intervalo de analise e de 5 ,0xl0
5

 g k g ' V
1

 e 2 ,5x l0
5

 gkg^'s"' respectivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (lumte dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 



4.2.3 - Dia 03 dc Junho dc 1985 

O campo da pressao reduzida ao nivel medio do mar (Fig. 4.17) mostra que 

houve intensifica9ao da baixa fronlal (pressao central de 987 hPa) e avan^o da frente ilia para 

nordeste e que tanto a baixa quanto a ASAS eslao deslocadas para leste. O campo da espessura 

evidencia que houve enfraquecimento da eslrutura tennica do ciclone (Fig. 4.18). Por outro 

lado, um resultado do avanco da frente iria pode ser visualizado pela posieao mais ao nortc da 

isoEnlia de 5680 mgp neste mapa. A nova posieao da baixa frontal tambem pode ser observada 

no campo do vento em 850, 500 e 200 hPa (Fig. 4.19) atraves do cavado que alcanca latitudes 

mais baixas, chegando a 15°S no nivel de 500 hPa (Fig. 4.19b), no qua! ainda e possivel notar 

que a cii*cula9ao cle um dos anticiclones situados sobre o Atlantico Sul domina a maior parte 

da Regiao Nordeste. Nos ties niveis os maiores valorcs de inlensidade do vento cstao 

localizados a frente do eixo do cavado, cm latitudes mcdias. A prescr^a do sistema frontal cm 

latitudes mais baixas tambem pode ser observada no campo da vorticidade relativa em 500 e 

200 hPa (Fig. 4.20b.c). atraves do micleo negative que atinge o sul da Regiao Nordeste. No 

nivel de 850 hPa (Fig. 4.20a) nao ha evidencia de uma area negativa associada ao cavado 

frontal. 

Os campos do movimento vertical em 850, 500 c 200 hPa (Fig. 4.21) moslram 

uma area de movimentos ascendentes a frente do eixo do cavado, sendo o nivel dc 500 hPa o 

que aprcsenta valores mais intensos. Outra area de movimentos ascendentes tambem pode ser 

vista cobrindo parte das Regioes Norte e Nordeste e areas oecanieas proximas. No campo da 

divergeneia horizontal do fluxo de umidade em 925 hPa (Fig. 4.22) o nuclco de convergencia 

associado ao sistema frontal tern extensao menor e esta a nordeste da posi9ao ocupada no dia 



anterior, iniluenciando a Regiao Sudeste e areas oeeanieas adjacentes. Areas de convergencia 

ainda sao vistas sobrc parte das Regides Norte e Nordestc e tambem ao nortc das mcsmas. Um 

nucleo intenso de divergencia atua em grande parte do Nordeste, inclusive a regiao de 

Petrolina (Fig. 4.22b). 

A imagem do satclite M l i T K O S A T (F'ig. 4.23) mostra pouca nebulosidadc 

sobrc quase lodo o Brasil, mas prineipalmenle no Nordestc devido a influencia da ASAS. Por 

outro lado, a Regiao Sudeste csta sob inlluencia da banda dc nebulosidadc associada ao 

sistema frontal. A forma ligeiramente arredondada da nebulosidadc proximo ao liloral da 

Regiao Sudeste indica o estagio inicial de uma ciclogencse frontal ncssa area. Outra area dc 

nebulosidade pode ser observada na costa norte do Brasil, ondc tambem ha movimentos 

ascendentes e convergencia de umidade. 
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Fig. 4.17 - Pressao reduzida ao nivel medio do mar para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00 

T M G . O intervalo de analise e de 3hPa.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Funic dos dados: NCEP/CFTEC). 
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Fig. 4.18 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00 TMG. 

O intervalo de analise e de 40 mgp. (Fonte dos dados: NCEP/CPTEF). 
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(c) 

Fig. 4.19 - Analises para o dia 03 de junho dc 1985 as 12:00 T M G de linhas dc corrente e 

intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. As areas 

sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 

hPa (200 hPa). O intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.20 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 03 de junho de 1985 as 

12:00 T M G nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise e de 

1,0x10^ s" '. As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). 

(Fonle dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.21 - Movimento vertical para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00 T M G nos niveis de: 

(a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 e 500 hPa 

e de l , 0 x l 0 2 Pas"1 e para o nivel de 200 hPa e de 5,0x10 3 Pas"1. As linhas continuas 

(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.22 - Divergencia horizontal do fluxo dc umidade para o dia 03 de junho de 1985 as 

12:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e (b) Regiao Nordeste. 0 

intervalo de analise e de 5,0x10^ g k g ' V e 2,5x10
5

 g k g ' V
1

 respectivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondem a valores positives (negatives). {Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 



42 

Fig 4.23 - Imagem do satelite METEOSAT no canal do infravermelho termico para o dia 03 

de junho de 1985 as 11:55 T M G . A ponta da flecha assinala a localizacao aproximada de 

Petrolina.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie da imagem: ESA), 
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Os campos da vorlicidadc relativa (Fig. 4.27) para cslc dia coniirmam a 

presenga dos novos ceniros dc baixa atraves de dois nucleos intensos dc vorlicidadc eiclonica 

no nivel de 850 hPa (Fig 4.27). A penelracao em latitudes baixas do cavado frontal e vista 

atraves da existencia de uma area negativa, alongada na dire9ao sudocsle-nordeslc, que se 

estende desde o sul da Argentina ate o Nordeste do Brasil no nivel de 500 (Fig 4.27b). No 

nivel de 200 hl'a as mudaii9as mais accntuadas ocorrem no sul da Argentina, devido a 

eiclogenese, e sobrc o Atlantico Sul, ao norte dc 30"S. Oulro campo que conlirma o avan9o do 

cavado e o do movimento vertical (Fig. 4.28) que apresenta a area de movimentos ascendentes 

situada a frente do eixo do cavado deslocada para norle-nordosle cm rek^ao ao dia anterior. O 

campo da divergencia horizontal do iluxo dc umidadc cm 925 hPa (Fig. 4.29) apresenta uma 

area de convergencia orientada na direcao noroeste-sudeste que se estende sobre o oestc c sul 

da Amazonia, extreme sul e oesle do Nordeste e Atlantico Subtropical Sul, em lorno de (35°S, 

20°W). I hi outra area de convergencia ao norte do Nordeste, sobre o oceano. A configura9ao 

presente nos campos das outras variaveis ncste dia indica que a eiclogenese ocorrida a leste da 

Regiao Sudeste provoca a reorganiza9ao das areas de convergencia previamcnte exislentes 

sobre o norte do continentc. Apesar disso, permanece a divergencia na area de Petrolina, 

embora menos intensa. 

Comparado com o dia anterior, este (Fig. 4.30) apresenta menor area de 

cobertura de nuvens ja que nao ha nebulosidade sobre o conlinenle. Por oulro lado, c evidentc 

a eurva acentuada da banda frontal a leste do continentc, assinalando a presen9a do novo 

ccntro de baixa identiiicado a icsle da Regiao Sudeste no mapa de supcrlicic ( f ig . 4.24). Outia 

area de nebulosidade e vista a sudoeste, associada a baixa a leste da Argentina. Na regiao 
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equatorial, ao norte do equador e do Nordeste, ha aumento considcravel na area eoberla por 

tiuvens convectivas profundas na Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). 
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Fig. 4.24 - Pressao reduzida ao nivel medio do mar para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00 

T M G . O intervalo de analise e de 3hPa.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie dos dados: NCEP/CPTEC). 
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Fig. 4.25 - Espessura da eamada 1000-500 hPa para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00 TMG. 

O intervalo de analise e de 40 mgp. (Fonie dos dados: NCEP/CPTEC). 
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( C)  

Fig. 4.26 - Analises para o dia 04 dc junho dc 1985 as 12:00 T M G dc linhas dc corrcnlc c 

intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. As areas 

sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 c 500 

hPa (200 hPa). O intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.27 - Componcnte vertical da vorticidade relativa para o dia 04 de junho de 1985 as 

12:00 TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise e de 

l , 0 x l 0
5

 s" As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). 

(Fonie dos dados: NCEP/CPTEC). 
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Fig. 4.28 - Movimento vertical para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00 T M G nos niveis de: 

(a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 e 500 hPa 

e de l , 0 x l 0
2

 Pas' e para o nivel de 200 hPa e de 5 ,0xl0
3

 Pas"
1

. As linhas continuas 

(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEC). 
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Fig 4.29 - Divergencia horizontal do fluxo de umidade para o dia 04 de junho de 1985 as 

12:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e ( b )  Regiao Nordeste. O 

intervalo de analise e de 5 ,0xl0
5

 g k g ' V
1

 e 2 ,5x l0
5

 g k g ' V
1

 respeetivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondent a valores positivos (negativos). (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.30 - Imagem do satelite METEOSAT no canal do mfravermelho termico para o dia 04 

de junho de 1985 as 11:55 T M G . A ponta da flecha assinala a local izacao aproximada de 

Petrolina.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Fonie da imagem: ESA), 
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4.2.5 - Dia 05 dc Junho de 1985 

No campo da pressao reduzida ao nivel medio do mar (Fig. 4.31) a localizacao 

das isobaras de 1014 hPa indica que o cavado equatorial esta ao sul da posicao que ocupava 

anteriormente. Um centro de baixa pressao e vislo a leste do conlinente, resultado da inlcracao 

enlre as duas baixas frontais cujo cenlros ainda podem ser idcnfificados no mapa (prcssocs 

centrais de 999 hPa c 1002 hPa) A analise indica ainda que a frente associada a baixa se 

estende sobre o Nordeste. U m centro de alta intense) csta localizado no sul da America do Sul, 

na retaguarda do centro dc baixa. O campo da cspessura mostra a estrutura lermica das duas 

baixas e a coexistencia de seus sctorcs frio e qucnte, limilados pelas isolinhas de 5520 mgp c 

5480 mgp, entre 30°S-40°S e 50°W-40°W (Fig. 4.32). Esse campo indica que a zona frontal 

friazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avan90u para norte ja que a isolinha de 5680 mgp esta ligciramentc ao norte da posi9?io 

que ocupa no dia anterior sobre a Regiao Sudeste. 

A analise do campo do vento no ravel de 850 hPa (Fig. 4.33a) indica que a 

circula9ao permanece fraca na area do Nordeste. Por outro lado, o centro ciclonico associado a 

baixa em superficie, com uma area de confluencia na sua periferia leste, e vislo a leste da 

America do sul, em latitudes medias, junlamcnte com o anliciclonc na sua retaguarda. No 

nivel de 500 hPa (Fig. 4.33b) o eixo do cavado frontal lem oricnlavao sudoeste-nordesle sobre 

o oceano, ao sul de 20°S, e orienla9ao noroestc-sudestc sobrc o continentc, nas Regiocs Norte 

e Nordeste. Assim, ele atinge latitudes ao norte de 10°S, induzindo um cavado nos ventos de 

leste na area litoranca da Regiao Norte c nos estados do Maranhao e Piaui. A conligun^ao do 

cavado indica que o sistema entra no estagio de oclusao. No nivel de 200 hPa (Fig. 4.33c) o 
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cavado frontal esta amplifieado enquanto que no norte do Nordeste a silua9ao e scmelhantc a 

do dia anterior, ja na sua area sul o escoainento adquire components meridional de norle. 

No campo da vorlicidade relativa em 850 hPa (Fig 4.34a) ha dois nucleos 

intensos de vorlicidade ciclonica muito proximos, ao sul de 20°S, o que reforga a inionnaQao 

do mapa de supcriicic dc que ainda ha dois sislemas distinlos neste dia. Fssc campo nao 

mostra o padrao definido na area do Nordeste. No nivel de 500 hPa (Fig 4.34b) ha um nucleo 

intenso de vorlicidade ciclonica ao longo do eixo do cavado, ao sul de 20°S, e uma area 

negativa fraca sobre o sul do Nordeste, que nao chega a alingir a latitude dc 10°S. I la 

vorlicidade aniiciclonica sobre a Regiao Norle e na maior parte da Regiao Nordeste. No nivel 

de 200 liPa (Fig. 4.34c) esta mais intenso o nucleo ciclonico situatlo na retaguarda c ao longo 

do eixo do cavado de latitudes medias. Ha vorlicidade aniiciclonica sobre as Regioes Norle e 

Nordeste. 

No campo do movimento vertical (Fig. 4.35) o sistema dc latitudes medias 

apresenta areas de movimento ascendentc que coincident com parte central da circuh^iio c/ou 

estao situadas a frente do eixo do cavado. Ha no nivel de 500 hPa (Fig. 4.35b) oulro nucleo 

negativa que influencia parte do Rio Grande do Norle e Ceara c area oceanica adjacente. 

O campo da divergencia horizontal do fluxo de umidade cm 925 hl'a para as 

12:00 T M G (Fig. 4.36) mostra uma area exlensa de convergencia sobre o Atlantico, proxima a 

localiza9ao da baixa frontal cm supeiiicie. Pernumecem as areas dc convergencia sobrc as 

Regioes Norte e Nordeste mas, diferenlemente do dia anterior, grande parte da Baliia e do 

Piaui e o oeste de Pernambuco na area de Petrolina (Fig. 4.36b) estao sob dominio dc 
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convergencia de umidade. O campo das 18:00 T M G (Fig. 4.37) mostra um aumento lanto do 

tamanho quanta da inlensidade dos nucleos da area de convergencia localizada sobre o Brasil. 

Na area do Nordeste (Fig. 4.37b) e evidenle a intensilicacao do nucleo dc convergencia e seu 

deslocamento para leste. 

A imagem do salclitc METROSAT para esse dia (Fig. 4.38) apresenta 

caracteristicas bastante diferentes em relacao ao dia anterior. O Nordestc esta quase epic 

totalmente encoberto em resposta a convergencia dc umidade em 925 hPa e ao aumento na 

vorlicidade aniiciclonica no nivel de 200 liPa, enquanto que nao ha nebulosidade na Regiao 

Sudeste. Ainda podem ser vistas duas areas dc nebulosidade dislintas na regiao ocupada pcla 

baixa l'esullante da interacao enlre os dois centros de baixa \4stos anteriormente. 

Paralelamente, ao norle do Nordeste, a area encobcrta aumentou devido a presen9a, ao sul do 

equador, de trilhas de nuvens cirros ("cinus trails"). Elas indicain que o cisalhamcnto 

horizontal, e provavclmente tambem o vertical, e intenso ncssa regiao. 
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Fig 4.31 - Pressao reduzida ao nivel medio do mar para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00 

T M G . O intervalo de analise e de 3hPa.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie dos dados: NCEP/CPTEC). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig. 4.32 - Espessura da eamada 1000-500 hPa para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00 TMG. 

O intervalo de analise e de 40 mgp. (Fonie dos dados: NCEP/CPTEC). 
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Fig. 4.33 - Analiscs para o dia 05 dc junho de 1985 as 12:00 TMG de linhas de corrente e 

intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. As areas 

sombreadas correspondem a intensidades acirna dc 10 m/s (20 m/s) nos niveis dc 850 e 500 

hPa (200 hPa). O intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: NFF1'CPTFC). 
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Fig. 4.34 - Componcnte vertical da vorticidade relativa para o dia 05 de junho de 1985 as 

12:00 T M G nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise e de 

l , 0 x l 0
5

 s" '. As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Fonie dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.35 - Movimento vertical para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos niveis de: 

(a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 e 500 hPa 

e de l , 0 x l 0
2

 Pas"
1

 e para o nivel de 200 hPa e de 5 ,0xl0
3

 Pas"
1

. As linhas continuas 

(pontilhadas) correspondent a valores positivos (negativos). (Fonte dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.36 - Divergencia horizontal do fluxo de umidade para o dia 05 dc junho dc 1985 as 

12:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e (b) Regiao Nordestc. 0 

intervalo de analise e de 5,0x10
5

 g k g ' V
1

 e 2,5x10
5

 g k g ' V
1

 respectivamente. As iinhas 

continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEC). 
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Fig. 4.37 - Divergencia horizontal do fluxo de umidade para o dia 05 de junho de 1985 as 

18:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setpr da America do Sul e (b) Regiao Nordeste. O 

intervalo de analise e de 5 ,0xl0 5 gkg V e 2 ,5x l0 5 g k g ' V respectivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.38 - Imagem do satelite METEOSAT no canal do infravermelho termico para o dia 05 

de junho de 1985 as 11:55 T M G . A ponta da flecha assinala a localizacao aproximada de 

Petrolina.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte da imagem: ESA). 
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4.2.6 - Dia 06 dc Junho dc 1985 

O campo da pressao redu/ida ao nivel medio do mar (Fig. 4.39) sugere a 

presenea de uma unica baixa frontal, mais inlcnsa do que no dia anterior (pressao central dc 

996 hPa). A alta situada na retaguarda tambem inlcnsificou ja que sua pressao central e 1035 

hPa. A coniiguracao das isobaras de 1014 hPa deixa evidenle que a frente se estende sobrc o 

Nordeste. Neste dia o campo da espessura (Fig 4.40) mostra a estrutura termica de uma baixa 

em estagio de oclusao, o que e indicado pela isolinha de 5240 mgp. A isolinha de 5680 mgp 

permanece sobre a Regiao Sudeste. 

A analise do campo do vento no nivel de 850 liPa (Fig. 4.41a) ainda indica 

circulacao fraca na area do Nordeste. O centro ciclonico associado a baixa em superficic, com 

uma area de conlluencia na sua periferia leste, e o anticiclone na sua retaguarda, sao vistos a 

leste da America do Sul, em latitudes medias, na mesma localizacao do dia anterior. No nivel 

de 500 hPa (Fig. 4.41b) o eixo do cavado frontal continua com orientacao noroeste-sudesle 

sobre o continentc mas sen alcancc em latitudes baixas e menor do que no dia anterior, 

atiiigindo latitudes proximas a 15°S. No nivel de 200 liPa (Fig. 4.41c) a coniiguracao c 

semelliante a do dia anterior. 

No campo da vorlicidade rclaliva em 850 liPa (Fig 4.42a) ha fusao dos dois 

nucleos ao sul de 2()°S, o que reforea a informacao do mapa de superficic dc que ha uma unica 

baixa frontal neste dia. Nao ha padrao deiinido na area do Nordestc. No nivel dc 500 hi'a (Fig 

4.42b) ha um nucleo intenso de vorlicidade ciclonica na area do cavado, ao sul dc 20°S. I la 

vorlicidade aniiciclonica sobrc a Regiao Norte e na maior parte da Regiao Nordestc. No nivel 
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de 200 hPa (Fig. 4.42c) ha nucleos inlensos como no dia anterior: ciclonico na regiao do 

cavado de latitudes medias e anticiclonicos sobre as Regioes Norte e Nordeste. 

No campo do movimento vertical (Fig. 4.43) o sistema de latitudes medias 

apresenta areas de movimento ascendente que coincident com a parte central da circulaeao 

e/ou estao siruadas a frente do eixo do cavado. 

O campo da divergencia do fluxo de umidade em 925 hPa para as 06:00 T M G 

(Fig. 4.44) mostra uma area de convergencia sobre a maior parte do Nordestc e area oceaniea a 

leste das Regioes Sul c Sudeste. Essa area apresenta nucleos tao inlensos quanlo aquelcs vistos 

as 18:00 T M G do dia anterior (Fig. 4.37a), embora exisla uma pequena desintensificacao na 

area do Nordeste conforme evidencia a eomparaeao entre as Figuras 4,37b e 4.44b. O campo 

para as 12:00 T M G (Fig. 4.45) conlinua basicamentc com a mesma coniiguracao do horario 

anterior, mas o nucleo esta menos intenso. Houve tambem ncsse dia um aumento na 

convergencia sobre a Africa. 

Na imagem de satelite (Fig. 4.46) e evidentc a fase dc oclusao do sistema 

frontal e o aumento na area coberta sobre o continentc ja que cla abrange a Regiao Sudeste. A 

presenea de convergencia dc umidade sobrc essa regiao justifica a mudanca observada cm 

relacao ao dia anterior. Uma analise mais detalhada da imagem na area continental sugerc a 

presenea de sistemas eonveclivos de mesoescala como linhas dc instabilidadc, por cxemplo. F 

notavel a ausencia de nebulosidade ao norte do cquador, na faixa longitudinal do Nordestc, ja 

que ha uma area externa coberta por nuvens convectivas profundas no dia anterior (Fig. 4.38) 
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Por oulro lado, ha mudanca oposla no resfanle da faixa equatorial ao norte do equador que 

apresenta aglomerados eonveclivos neste dia. 
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Fig. 4.39 - Pressao reduzida ao nivel medio do mar para o dia 06 dc junho de 1985 as 12:00 

T M G . O intervalo de analise e de 3hPa.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie dos dados: NCEP/CPTEC). 
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Fig. 4.40 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 06 de junho de 1985 as 12:00 TMG. 

O intervalo de analise e de 40 mgp. (Fon/e dos dados: NCEP/CPTEC). 
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Fig. 4.41 - Analises para o dia 06 de junho de 1985 as 12:00 T M G de linhas de corrente e 

intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. As areas 

sombreadas correspondent a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 

hPa (200 hPa). O intervalo de analise e de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 e 500 hPa 

(200 hPa). (Fonie dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig 4.42 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 06 de junho de 1985 as 12:00 

T M G nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise e de 

1,0x10s s" As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). 

(Fonte dos dados: NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.43 - Movimento vertical para o dia 06 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos niveis de. 

(a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 e 500 hPa 

e de l , 0 x l 0 2 Pas"1 e para o nivel de 200 hPa e de 5 ,0xl0 3 Pas"1. As linhas continuas 

(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig. 4.44 - Divergencia horizontal do fluxo de umidade para o dia 06 de junho de 1985 as 

06:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e (b) Regiao Nordeste. O 

intervalo de analise e de 5 ,0xl0
5 gkg'V e 2 ,5x l0

5 gkg'V respectivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondent a valores positivos (negativos).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEQ. 
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Fig, 4.45 - Divergencia horizontal do fluxo de umidade para o dia 06 de junho de 1985 as 

12:00 T M G no nivel de 925 hPa: (a) setor da America do Sul e (b) Regiao Nordeste. O 

intervalo de analise e de 5,0x10
5 gkg'V e 2 ,5x l0

5 gkg'V respectivamente. As linhas 

continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie dos dados: 

NCEP/CPTEC). 
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Fig 4.46 - Imagem do satelite METEOSAT no canal do intravermelho termico para o dia 06 

de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponta da flecha assinala a localizacao aproximada de 

Petrolina.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie da imagem: ESA), 
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4.3 - Caracterislicas em Mesoescala 

Nesta se9ao sao diagnostieadas as earacteristicas em mesoescala do sistema em 

estudo no periodo de 3 a 6 de junho. As analises realizadas se fundamentam nos seguintes 

dados: intensidades de chuva oblidas em postos pluviograficos na area de alcance do radar, 

radiossondagens diarias realizadas em Petrolina e imagens do radar meteorologico banda-C 

operado naquela cidade. Fssas inrormavoes sao inler-relacionadas e assoeiadas as 

earacteristicas em grande escala discutidas na se9ao anterior. 

4.3.1 - Dia 03 de junho de 19X5 

A Figura 4.47 ilustra os perils verticals da temperalura potential (0), 

temperatura potential equivalente (6 e ) e temperatura polencial equivalente de satura9ao (0 c g ) . 

Os perfis de 9c e 8^ mostram que ha uma camada de inversao termica acompanhada de um 

decrescimo na umidade (secagem) cuja base esta em torno de 750 mb. Esse comportamento 

caracteriza a inversao de subsidencia, uma situa9ao tipica na regiao de Petrolina devido ao 

dominio da ASAS. Por outro lado, ha tambem o decrescimo de 0 e com a altura em toda a 

camada abaixo de 650 mb, cvidcnciando a prcsen9a dc instabilidade convectiva. O pcrlil de 0 

mostra que a atmosfera se encontra bem mislurada entre a superficie e a base da camada de 

inversao de subsidencia. 
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Os periis verticals das componentes zonal e meridional do vento observado em 

Petrolina (Fig. 4.48) mostram ventos fracos de leste (valores negatives) enlrc a supcriicie e 

600 mb. Os valores mais inlensos das duas componentes ocorrem entre 200 e 350 mb. 

O valor da F M A x obtido nesse dia e de 115 J/kg . Fste valor e consistentc com 

as informacdes obtidas das imagens do radar ja que os PPFs nao mostram atividadc 

convcctiva signilicante. A imagem do salelite M K ' l l i O S A T evidencia ausencia tic 

nebulosidade na Regiao Nordeste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig. 4.47 - Perils verticals dc 0, 0 C e 0 e s obtido da radiossondagem realizada em Petrolina no 

dia 03/06/85 as 09:00 H L . (Fonie: Araujo, 1996; Correia et ai, 1996). 
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Fig. 4.48 - Perfis vertical's clas componentes zonal (u) e meridional (v) do vento (m/s) obtidos 

pela radiossondagem realizada em Petrolina no dia 03/06/85 as 09:00 HL. Valores positives 

(negativos) de u representam componente de oeste (leste). Valores positives (negalivos) de v 

representam componente de sul (norte). (Fonie: Annuo, 1996; Correia el a!., F996). 

4.3.2 Dia 04 de junho de 1985 

Os perils verticals dc 0, 0 e e 0t.s podem ser vistos na Figura 4.49. O pcrlil de 0, 

quando comparado com o do dia anterior, mostra que a camada de nustura diminuiu de 

espessura, ja que sen topo esta abaixo de 850 mb. Os perils de 6 e e de Bm tambem estao 

diferentes. As duas curvas estao mais proximas mas, ainda assim, a inversao de subsidencia 

esta presente, embora mais iraca do que no dia anterior. O comportamenlo das curvas indica 

ainda que houve aumento no teor da umidade atmosferica. 

Os perfis verticals das componentes zonal e meridional do vento observado em 

Petrolina (Fig. 4.50) mostram ventos fracos de leste (valores negativos) enlrc a superficic e 
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proximo dc 670 mb. Valores inlensos, pailieularinenle da componente zonal, ocorrern entre 

500 c 100 m b . 
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Fig. 4.49 - Perfis verticals dc 0, 0 C c 0 e s obtidos da radiossondagem rcalizada cm Petrolina no 

dia 04/06/85 as 09:10 HL. (Fonie: Araitjo, 1996; Coireia el at., 1996). 
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Fig 4.50 - Pedis verticals das componentes zonal (u) c meridional (v) do vento (m/s) obtidos 

pela radiossondagem realizada em Petrolina no dia 04/06/85 as 09:10 HL. Valores positives 

(negativos) de u representam componente de oesle (leste). Valores positives (negativos) dc v 

representam componente de sul (norte). (Fonie: Araujo, 1996; Coireia el al, 1996). 
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O valor dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM A X obtido nessc dia c de 998 J/kg . Esle valor indica atividade 

convectiva de natureza fraca, o que e nao e consistente com as informacocs das imagens do 

radar e do satelite. Os ecos idenlificados atraves dos PPFs e RHEs sao constiluidos por varias 

celulas com area menor que 1 0
2

k m
2

 que coexistent com celulas maiorcs que content nucleos 

intensos com topos atingindo a profundidade de 10 km. 

A Figura 4.5.1 e.xibe a imagem de radar oblida as 15:35 P I E , na qual e possivel 

observar uma celula com grande area situada no quadrante sudoeste enlrc os raios de 50 e 100 

km. No primeiro PPI do dia esle eco tern area pequena mas intensidacles de cliuva entrc 5 e 

lOmm/h. No decoixer do tempo a situacao evolui, sendo evidenle a forma^ao de novas celulas 

com intensidade maior que 10 mm/h. A grande oeorreneia de celulas maiores nos quadranles 

nordeste e noroeste sugere a existencia de regioes favoraveis ao desenvolvimento dc 

convcccao. 



77 

(b) 

Fig. 4.51 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrol ina-PE as 15:35 H L do dia 

04/06/85 (a) e a convencao utilizada para a taxa de precipitacao (b). Os circulos concentricos 

ao local do radar sao espacados de 50 km. A linha sinuosa situada nos quadrantes nordeste e 

sudoeste representa o curso do Rio Sao Francisco. A seta no canto superior direito em (a) 

indica o norte geografico. A escala de chuva utilizada e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R-l (Fonte dos dados: IAE/CTA) 
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4.3.3 Dia 05 de junho de 1985 

A comparacao corn a estrulura lermodinaniica do dia anterior evidencia a 

mudanca nos perfis de 0 e e 0 e s que se enconlram proximos desde a superficic ate os altos 

niveis, indicando um alto teor de umidade na troposfera. Ha tambem um aumento de 0 e e 0 e s 

com a allura enlrc niveis proximos a 950 c 850 mb, o que ilustra uma siluaeao dc inversao do 

lipo frontal. Os perils verticals das componentes zonal c meridional do vento obscrvado cm 

Petrolina (Fig. 4.53) mostram ventos fracos enlrc a superficie e 500hPa. Valores inlensos das 

duas componentes ocorrem nos altos niveis. havendo dois maximos da componente zonal 

(positiva) e um maximo de intensidade da componente meridional (negativa). Os valores nesse 

dia sao menos inlensos que no dia anterior. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig. 4.52 - Perfis verticals de 0, 0 e e 0^ obtidos da radiossondagem rcalizada em Petrolina no 

dia 05/06/85 as 09:10 H L . (Fonte: Araujo, 1996; Correia et ai, FJ96). 
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Fig. 4.53 - Pctlis verticals das componentes zonal (u) c meridional (v) do vento (m/s) obtidos 

pela radiossondagem realizada cm Petrolina no dia 05/06/85 as 09:10 I L L Valores positives 

(negatives) de u representam componente de ocslc (leste). Valores positives (negatives) dc v 

representam componente dc sul (norte). (Fonte: Amiga, FJ96; Correia at ul,, FJ96). 

O valor dc F M A \ - de 110.1 L'kg obtido para esse dia, baslanle alto para e periodo, 

indica ativida.de convectiva de natureza moderada (Blucstein, 1993), o que vai de encontro as 

informa9oes de radar c pluviografos. Os ccos identilieados atraves dos PPI's e RHFs sao 

basicamente de dois tipos: ordinaries, cujos elementos tem curta dura9ao, e multicelularcs, 

constituidos por grupos de celulas conlendo nucleos intensos com laxas acima dc 10 mm/li e 

dura9ao superior a 4 boras. Os PHI's mostram que algumas celulas alingem a profundidade dc 

15 km. 

O primeiro (ultimo) regist.ro do radar tei leilo as 09:16 ML (16:36 ML). O 

primeiro PPI (nao mostrado). obtido proximo do horario da radiossondagem c da imagem dc 

satelite, apresenta algumas celulas pequenas (area < 100 km
2

) de inlcnsidade fraca. O numero 
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de celulas aumenta muito pouco no periodo da manha. O comportamento no inicio da larde c o 

oposto. O aumento no numero de ecos detectados pelo radar e evidente no intervalo entre 

11:40HL e 14:50HL. Esse comportamento reflete a contribui9ao do aquecimenlo radiativo no 

processo de forma9ao dc nuvens convectivas. A partir desse horario o numcro de ecos 

pennanece praticamenle invaiiavel, Enlretanto, e evidente o alto grau de desenvolvimcnto e 

intensifica9ao de sistemas individual. Varios nucleos com inlcnsidadc superior a 10 mm/h 

coexistindo com precipila9ao mais fraca sao cncontrados nos ecos com area superior a 1()
J 

km
2

. Essa tendencia indica que os ecos maiores desenvolvem um ambienlc favoravel a 

forma9ao dc celulas novas e que as regioes de convec9ao mais intensa produzem areas com 

chuva unifonne associadas as bigornas dos cumulos-mmbos. 

O conjunlo de imagens dc radar iiustradas nas Eiguras 4.54, 4.55 e 4.56 permitc 

acompanhar a evolu9ao dc celulas convectivas intensas que se desenvolvem nos quadrantes 

sudeste e noroeste com estrutura vertical caractcristica dc sistemas eonveclivos tropicais com 

altas taxas de precipitajao associadas. 

A partir das 14:40 H L , horario do PP1 ilustrado na Figura 4.54 c possivel 

obseivar que no processo de inteasifica9ao da celula localizada entre os raios de 50 e 100 km 

(azimute de 160° indicado pela linha A A ' ) novas celulas convectivas se lonnam, enquanto as 

celulas ja existentes crescem e se fundem formando grandes areas continuas nas quais as 

celulas estao interligadas por precipita9ao cstraliforme dc intensidade moderada. Iisse c um 

comportamento normalmenle obsei-vado durante a fase dc inlensifica9ao de sistemas 

convectivos tropicais nao lineares (Leary e Houze, 1979). A compara9ao entre o ITT das 15:41 

H L (Fig. 4.55a) e os RHI's das 14:50 H L (Fig. 4.54b) e 15:57 ILL (Fig. 4.55b) evidencia que, 



no intervalo de uma hora aproximadamente, o primeiro sistema convectivo (eco situado a 50 

1cm do radar) atinge o estagio maduro exibindo ainda uma mistura de precipilasao convectiva 

(nucleo intenso) e estratiforme, porem com uma area bem mais cxtensa de chuva uniforme e 

fraca. O segundo sistema convectivo (eco situado a 100 km do radar) (Fig. 4.55a), em lasc de 

desenvolvimento, mostra uma evolueao mais explosiva com celulas mais intensas e profundas. 

Posteriormente, os dois sistemas intcragem formando uma unica celula maior com estrutura 

tipica de sistemas mais duradouros que e vista no PPI das 16:36 I I I , (Fig. 4.56). 

Outra estrutura cuja evolueao e de particular interesse por atingir dimensoes 

bem maiores sao as celulas intensas situadas no quadrante noroeste, proximo ao azimute de 0°. 

Como no caso anterior, o processo de fusao entre celulas da origem a um sistema mais extcnso 

e com maior intensidade que cxibe varios nucleos inlensos como pode ser visto no PPI das 

16:36 H L (Fig. 4.56). 

No com'unto de PPI's deste dia nao ha evidencia cle deslocamento sistematico 

das celulas, o que e consistente com o vento fraco registrado nos baixos niveis na area de 

Petrolina (intensidade de 2,2 m/s no nivel dc 700 mb). 

Apesar da predominancia de areas pequenas de chuva e da dislribuicao 

irregular de postos piuviometricos e pluviograficos, totals de precipita^ao e intensidades de 

chuva registrados em postos no circulo de 250km de raio da area de alcance do radar 

comprovam que a regiao foi atingida por chuvas intensas e persistentes. Curvas dc tendencia 
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Fig. 4.54 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 14:40 H L do dia 

05/06/85 (a) e R H I obtido as 14:50 H L do mesmo dia ao longo do azimute de 160° (b), 

representado pela linha A A ' em (a). A convencao utilizada para a taxa de precipitacao e R - l 

vista na Fig. 4.51b.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: IAE/CTA) 
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Fig. 4.55 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 15:41 H L do dia 

05/06/85 (a) e RHI obtido as 15:57 H L do mesmo dia ao longo do azimute de 180, l°(b) 

representado pela linha F3B" em (a). A convens&o utilizada para a taxa de precipitacao e R-I 

vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: IAE/CTA) 
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Fig, 4.56 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 16:36 H L do dia 

05/06/85. A convencao utilizada para a taxa de precipitacao e R - l vista na Fig. 4.51b.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte 

dos dados: IAE/CTA) 



construidas a partir de valores de intensidade de chuva para diferenf.es intervalos dc tempo 

ilustradas na Figura 4.57 reileiem bem a magnitude dos sistemas prccipitantcs. Valores de 

totais diarios sao apresentados na Tabela 4.1. 

As earacteristicas dos ecos observados sugcrem que o fator aquecimento 

radialivo e importantc no processo de formaeao e dislribui9ao da popuk^iio inicial de celulas 

observadas. Porem, mecanismos dinamieos sao responsaveis pela cvotucao e manuten9ao dos 

sistemas convectivos que ocorrem inclusive no pertodo noturno. Essa ltipotesc c coniirmada 

pelos campos de precipita9ao obtidos pelo radar no inicio da manha do dia 6 e pelos campos 

de convergencia do fluxo de umidade mostrados na se9ao anterior (Figs. 4.36, 4.37, 4.44 c 

4.45). 

Confornte mettcionado anteriormente, o valor da EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMAX de 110.1 J/kg indica um 

grau de instabilidade pouco compativel com a intensa atividade convectiva observada. 

Entretanto, os perfis verticals das lemperaluras poteneial ec[uivale.nte e equivalente de 

sattmujao indicam um alto teor de umidade na baixa e media troposfera e a prescn9a dc uma 

camada de inversao termica do tipo irontal, caracterizando uma siduwjao propicia ao 

desenvolvimento e intensiftca9ao dos sistemas precipitantes. 



Fig. 4.57 - Variacao da intensidade maxima de chuva com o tempo para o dia 05 de junho de 

1985 em: (a) Uaua (9°50\S, 9°29 'W) e (b) Macajuba (12°8'S, 40°21 'W).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: 

A TECEUAERH/SUDENE) 
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Tabela 4.1. Tolais pluviometrieos observados entre 12:00 T M G do dia 05 e 12:00 TMG do dia 

06 de junho de 1985. 

NOME DO POSTO LATITUDE / LONGITUDE ALTITUDE """I'OTAirDLAMO 

(° ' S / 0 ' W ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(m) (mm) 

Abobora-BA 09°48'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 40°03 ' 4 2 0 " 40 

Tanque Novo 09
o

31*-39°57 ' 390 60,4 

Petrolina 09°23
1

- 40° 30' 376 " I f 13 

Uaua 09°50'- 39°29 ' 439 38 

Poco de Pedra 450 75,2 

Macajuba 1 2
o

0 8
r

- 4 0 ° 2 r " " 4 4 9 22,2 

Ac tide Cocorobo ""340 14,2 



4.3.4 Dia 06 dc junho dc 1985 

Os perl is verticals de 0, 0(. c ( ) c s (Fig. 4.5X) mostram t|uc ha pouca dilcrenca cm 

rclacao ao dia anterior. F possivel observar nesse dia um alto leor de umidade cm loda a 

troposlcra. Os perl is verticals das componentes zonal e meridional do vento ohservado nesse 

dia (Fig. 4.58) mostram ventos traces na baixa c media troposlcra. Valores mais intensos das 

duas componentes ocoricm nos altos niveis. 
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Fig. 4.58 - Perils verticals de 0, 0 C e 0 C S obtidos da radiossondagem realizada em Petrolina no 

dia 06/06/85 as 08:58 HL.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonie: Araujo, 1996; Correia at al, 1996). 
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Fig. 4.59 - Perfis verticals das componentes zonal (u) e meridional (v) do vento (m/s) obtidos 

pela radiossondagem realizada em Petrolina no dia 06/06/85 as 08:58 ILL. Valores positives 

(negativos) de u representam componente de ocsle (leste). Valores positives (negativos) dc v 

representam componente de sul (norte). (Fonte: Araujo. 1996; Correia et at, 1996). 

A LMAX para esse dia e de 1.532 J/kg. Lste valor, que indica a ocorrencia de 

atividade eonvectiva moderada, e compativel com os campos de precipita9ao observados \aa 

radar e com a nebulosidade detectada na imagem do satelite. Os ecos deste dia tern 

earacteristicas tipicas de um sistema de mesoescala cm dissipacao. As celulas apresentam 

areas extensas de cbuva estratiformc com peucos nucleos inlensos inseiidos. A organizacao 

das celulas na direcao norocste-sudeste c denominada banda dc ecos (Be). Scgundo Araujo 

(1996), esse padrao ecerre apenas nos quadratics sudeste e sudeeslc, nos meses dc Janeiro e 

junho, sendo predominante neste ultimo. O autor sugere que a Be e um dos padroes tipicos 

apenas do mes de junlio. 

O conjunlo de imagens de radar iluslradas nas Figuras 4.60, 4.61 e 4.62 pcrmite 

acompanhar a evolugao das Be (apesar da inexistencia de campos de precipitacao com a 

formacao inicial) que se desenvolveram nos quadrantes sudeste e sudoeste. O PPI das 08:00 
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H L (Fig. 4.60a) e, como ja foi dito, o primciro desse dia. O R H I das 08:05 H L obtido ao longo 

do azimute de 190,1° (Fig. 4.60b), mostra uma celula com mais de 60 km de extcnsao 

horizontal e 10 km de profundidade. No proximo RHI, obtido as 08:12 HL. (Fig. 4.60c) ao 

longo do azimute de 90,1° (Fig. 4.60c). ha uma area ainda maior do que a do RHI anterior, 

com 100 km de extensao. E possivel observar a presen9a de dois nucleos com intensidade de 

chuva entre 5 e lOmm/h em sen interior, denominados banda brilhantc, o que caraclcriza ainda 

melhor o estagio de dissipacao do sistema de mesoescala. 

O segundo PPI, mostrado na Figura 4.61, foi obtido as 08:55 ILL (Fig. 4.61). 

Nele ainda podem ser observadas as duas Be, apesar de ter diminuido o numero dc nucleos 

com intensidade maior que 5 mm/h e a area do eco do quadrante sudoeste. No quadranle 

nordeste ha o surgimento de nucleos associados a fracas intensidades de chuva. No PPI obtido 

as 09:50 H L (Fig. 4.62) nao c mais possivel observar a Be do quadranle sudoeste pois nao 

existe mais a grande area continua na qual as celulas mais intensas estavam inseridas. Por 

oulro lado, ha duas areas menores em seu lugar. A Be do quadrante sudeste tambem apresenta 

diminui9ao na area, enquanlo que no quadrante nordeste e possivel observar aumento da area e 

intensifica9ao dos nucleos. No lerceiro Rl 11. obtido as 09:57 H L ao longo do azimute dc 90,1° 

(Fig. 4.62b) e possivel observar diminui^ao da grande area vista no RFII anterior. Ha agora em 

seu lugar duas areas menore.s enquanlo cjue somcnle a celula localizada num raio enlrc 50 e 

80 km apresenta nucleo associado a intensidades entre 5 e 10 mm/h. Nos demurs PPI's do dia 

e possivel acompanhar a total dissipa9ao da Be do quadrante sudeste. E possivel observar 

tambem que o surgimento de novas celulas convectivas diminui consideravelmenle. Os dados 

de intensidade de chuva c os totals diarios nao apresentam grandes valores para esse dia. 
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Fig. 4.60 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 08:00 H L do dia 

06/06/85 (a), e RHFs obtidos as 08:05 H L (b) e 08:12 H L (c) do mesmo dia, ao longo dos 

azimutes de 190,1° (linha CC" em (a)) e 90,1° (linha C C em (a)) respectivamente. A convencSo 

utilizada para a taxa de precipitacao e R - l vista na Fig. 4.51b.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte dos dados: IAE/CTA) 



Fig. 4.61 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 08:55 H L do dia 

06/06/85. A convencao utilizada para a taxa de precipitacao e R-l vista na Fig. 4.51b.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fonte 

dos dados; IAE/CTA) 
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( b )  

Fig. 4.62 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 09:50 H L do dia 

06/06/85 (a), e R H I obtido as 09:57 H L do mesmo dia ao longo do azimute de 90,1° (b). A 

convencao utilizada para a taxa de precipitacao e R - l vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: 

IAE/CTA) 



(b) ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avan90, ate proximo de 7°S, de um cavado dc latitudes medias com eixo 

meridionalmente alinhado na media troposlcra, que sc estende da Regiao Nordestc ao 

Atlantico Sul, em torno da longitude de 45°W; 

(c) a presenea de convergencia de umidade nos baixos niveis, em grande parte do 

Nordeste, nos dias 5 e 6; 

(d) a extensa eobertura de nuvens sobre o Nordestc nos dias 5 e 6, em contraste com os 

dias anteriores. 

No eenario dc mesoescala 6 observado que: 

(a) a evolufao da convce9ao mostra uma grande variabilidade no periodo dc fonnacao 

dos ecos, embora ocorra tipicamente entre 10:00 c 15:00 H L . A rela9§o entre o 

desenvolvimento das celulas e o aquecimento diumo e obtida de forma subjetiva, cxigindo 

mais investiga96es. Entretanto, os campos de precipita9ao via radar mostram que existcm 

regioes preferenciais para o desenvolvimento e in lensiiiea9ao dos ecos. 

(b) ha varias silua9oes nas quais a organiza9§o em mesoescala e evidente, sugerindo 

que o processo multicelular explica parcialmente a evolueao dos cumulos-nimbos. 

(c) uma caracteristica marcante dos campos via radar c a fusao dos ecos. Esse processo 

produz, na maioria dos casos, o aumento das areas com precipitacao eslratilorme e maior 

duracao dos sistemas eonveclivos. 
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(d) celulas profundas se desenvolvem em siluacoes nas quais os valores da E M A X 

indicam alividadc convectiva fraca ou moderada e um. regime de umidade alia. Por oulro lado, 

os valores registrados entre os dias 3 e 6 sao bem superiores ao valor normalmenle observado 

no mes de junho, dada a baixa frequencia dc sistemas precipitantcs no periodo. 

(e) a convergencia dc umidade nos baixos niveis rcpresenla o mccanismo fundamental 

para o desenvolvimento e manuleneao dos sistemas dc mesoescala responsaveis por extensas 

areas cobertas com precipitacao (bandas de ecos) nos dias 5 e 6. 

(f) na evolueao dos perils de 0, 0 e c 0 e s e evidente a transfomiacao ocom'da na estrutura 

tcrmodinamica da atmosfera com a aproximacao do sistema frontal. As diferencas sao 

marcantes entre os dias 4 e 6, com o rompimento dc uma estrutura tipica da inversao de 

subsidencia, caracterizada pela presenea de ar utnido nos baixos niveis c cxtremamente seco e 

estavel nos niveis medios, para uma estrutura de alto teor de umidade desde a superficic ate os 

altos niveis da troposfera. 

5.2 Sugestoes para Traballios Futuros 

(a) Rcalizar simulacoes numericas para investigar a estrutura e dinamiea da mesoescala 

associada ao sistema frontal esludado. 

(b) Validar os resultados numericos com os dados observaeionais disponiveis. 

(c) Investigar a rclagao entre o desenvolvimento das celulas e o aquecimenlo diurno. 

(d) Investigar os mecanismos que favoreceram a eiclogenese a leste da Regiao Sudeste. 
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