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RIESUMAOY

Lste trabalho investiga as formas de atuagdo de um sistema de lattudes
médias que avanga sobre a zona semi-drida do Nordeste do Brastl no inicio de junho de
1985, Aspectos desse episodio em grande ¢ mesoescala sdo diagnosticados utilizando: (a)
dados em pontos de grade do NCEP. (b) inagens do soiéhle meicorelogico METLEOSAT,
(¢) campos de precipitagdo obtidos por um radar meteoroldgico banda-Coinstalado om
Petrolina-PE (992475, 40°29°W), (d) radiossondagens dianas realizadas na sede do vadar,
(e) taxas de precipitagdo ¢ lotats diantos de chuva oblidos via pluviografo ¢ pluviometro na

arca de cobertura do radar.

() diagndstico do cenario de grande cscala evidencia que uma ciclogénese
miciada no dia 3, a0 longo de uma banda {rontal sitwada a leste da Regido Sudeste, provoca
uma seqiéneia de evertos dentre os quais csldo: (a) o avango, alé proximo de 7°5, de um
cavado de latitudes médias com ¢ixo mendionalmente alinhado na média troposfera, cm
torno de 45°W, que se estende da Regido Nordeste ao Atlantico Sal: (b) o enfraguecimento
dos ventos alisios de leste-sudeste a partir do dia 4; (¢) a presenca de converglneia de
umidade nos baixos niveis em grande parte do Nordestle, nos dias 5 ¢ 0; (dy a exfensa

cobertura de nuvens sobre o Nordeste nos dias 5 ¢ 6, am conlraste com os dias anleriores.

No  cenarto de mesoescala,  condighes  ambicntais  favordavers  ao
desenvolvimienlo de sislemas conveclivos precapilantes sio analisadas considerando como
indice de estabilidade a cnergia mixima da parccla a superlicie (Eaax). Os resultados siio
confrontados com o grau de formagio ¢ intensificagdo dos ecos detectados pelo radar de
os valores indicam um grau de instabitidade insuficientc para explicar o desenvolvimento
dos sistemas conveclivos observados na arca de alcance do radar, Células profundas com
lopos superiores a 15 km ¢ organizagio em mesocscala [oram responsavels por allas faxas
de precipitagdo ¢ grandes dreas cobertas com chuva estratiforme com duragdo superior a 6
horas. A convergéneia de umidade nos batxos nivels associada a penctragio do sislema de
latitudes  médias  representa o mecansmmo  sesponsavel  pelo desenvolvimento ¢

intensilicacio dos sistemas precipilantes.



ABSTRACT

This work tvestigales the consequences of a mud-latitude svstem invasion
of semi~arid Northeast Drazl in the beginning of June 1985, Large and mesoscale aspects
of the episode are diagnosed using: (a) NCEP gridpomt data, (b) METEOSAT images, (¢)
precipitation ficlds obtained by a C-band meteorntogical radar nstalled - Petrolina-PL
(992478, 40729 W), (d) data [rom daily radiosonde ascenls al Peiroling, (¢) ram rales and

daily rainfall totals obtained by raingauges located withim the radar coverage arca.

Diagnostics of the large scale sconario shows that a cyclogenesis starting on
June 3 within a pre-exisiing frontal band ofl the southeastern coast of Brazil causes a
sequence of events which mcludes: (a) the advance, up to 7% approximalely, ol a wid-
latitude trough whose axis s mendionally oriented i the maddle froposphere, near 437W,
from the Northcast Brazil up to the South Adlantic; (b) the weakuiung of the trade winds
regine starting on June 4, (¢) the presence of low fevel moisture convergence i most ol the
Northeast, on Junc 5 and 6, (d) an extensive cloud coverage on the Northeast on June 3 and

6, in contrast with the previous days.

Ambicnt conditions favorable (o development ol precipitating conveelve
systemns are analyzed by constdering as stability mdex the maximumn parcel sonvective
encrgy (Faax). Results are compared with the degree of organization and intensitication of
the echoes detected by the Petrohna radar. I is found that Enay values indicate a degree of
instability which is insufficient to cxplain the conveehive systems” development within the
radar coverage arca, despite the gradual mcrease of Tyax during the period of study. Deep
cells with tops as high as 15 km and organization on the mesoscale are responsible by tigh
rainfall rates and large arcas covered by stratiform vamn whieh last longer than 6 hours. Low
level moisture convergence associated with the mid-latitude system s the mechanism

responsible by (he development and intensification of the precipitating systoms.
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Principais configuragOes de faisas de nebulosidade convecliva sobre o
Nordeste do Brasil. classificadas como (a) tpo A ¢ (D) ipo S. (Fonie:

Facaven, 1095). 1o

Mapa do relevo da regiao Nordeste do Drasil, com locahizagio do radar
banda-C de Petyobing- 1T (9924°S, H0729°WY ¢ sua arca de coberurn,
representada pelo cireule maior de rmo 400km, O creulo menor e
raio 250km representa a arca na qual foi [uto o registro dos coos. A
convengdo ufthizada para o releve ¢ vista no canto inlertor esquerdo,

(Fonte: Silva Aragdo et al., 2000) 13

Pressdo (mb) ¢ temperatura do bulbo amido (°C) mcedias diarias para

Junho de 1985 cm: (a) Caravelas ¢ (b) Petrolina. (Fonte: Araijo. 1996) 18

Componentes zonal (u} ¢ meridional (v médias didnias {m/s} do venlo
a superficic ¢ prccipita@iid total diaria (cm) para junho de 1985 em: (a)-
{b) Coaravelas ¢ (e)-(d) Petrolne, Valores posilivos (negativos) de u
representam componenie de oeste (leste). Valores positivos (negalivos)

de v representam componenic de sul (norte). (Forfe: drago, 1996). 18

Scedo empo-longitude da componente meridional do vento no nivel de
500 hl’a paa juiho de 1995 na lattude de: {a) 185 ¢ (b) 995 . Os
valores positivos {componenic de sul) cstdo representados pela aren
sombreada. € intervalo de andlise ¢ de dnvs. (Forie dos dados:

NCEP/CPTEC). 20

Scedo tempo-longitude da componente muerichonal do vento no nivel de
200 hPa para junho de 1995 na latitude de: (a) 18°5 ¢ (b) 9°8 . Os
vajores posilivos (componente de suly estio representados pela arca
sombreada. Q) dnlervalo de analise ¢ de dnvs. (Fonfe dos dados:

NCIPACOPTEC), ‘ 21

Pressdo reduzida ao nivel médio do mar para o dia 01 de junho de 1985

as 12:00 TMG. O ntervale de andlise & de 3hPa. (Fonie dos dados:



Figura 4.0

Figura 4.7

Igura 4.8

Figura 4.9

[igura 4.10

Iigura 4.11

NCEP/CPTEC).

Espessura da camada 1000-300 hl’a para o dia 01 de junho de 1985 as
12:00 TMG. O mtervalo de andlise ¢ de 40 mgp. (Fonte dos dudos:
NCEPACPTEC).

Andlises para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 IMG de linhas de
cortente ¢ intensidade do venlo para os nivels des (a) 850 hka, (b) 500
hPa ¢ (¢ 200 hPa. As dreas sombreadas correspondem a miensidades
acima de 1O mes (20 m/s) nos nivels de 30 ¢ 300 [iPa (200 hia)y O
mtervalo de anakise ¢ de 10 mis (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hi*a
(200 hlay. (Fomie dos dudos: NCEPOPTEC),

Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 01 de junho de
1985 as 12:00 TMG nos mivers do: (a) 8530 hPa, (b) 300 bl ¢ {¢) 200

1 - .
. As hBnhas conlinuas

hPa. O mtorvale de analise ¢ de 103107 &
(pontithadas) cortespondem a valores positivos (negativas). (Fonle dos

dados: NCEPACPTHRC.

Mowvimento vertical para o dia 01 de junho do 1985 as 12:00 'TMG nos
mvels do: () 830 hiba, () 300 hPa ¢ (o) 200 hlYa. O wtervalo de
andlise para os miveis de 850 ¢ 500 ha ¢ de 1,0810° Pas™ ¢ para o
nivel de 200 hPa ¢ de 505107 Pas™. As Tinhas continuas {pontilhadas)
corresponcdent o valores  positives  (negalivos).  (Foiie  dos  dados:
NCEP/CPTEC),

Pivergéncia horzontal do [uxo de umidade para o dia 01 de junho de
1983 as 12:00 T™MG no nivel de 925 hPa: (a) setor da Amdrica do Sul ¢
(by Regide Novdeste. O intervalo de andlise & de 5,0:107 ghe's ! ¢
2.5x10° ghels” respectivamente. As Jinhas continuas (pontithadas)
correspondem  a valores  positivos  (negalivos). (Fonle  dos dacos:
NCEPCPTEC).

Pressdo reduzida ao nivel médie do mar para o dia 02 de junho de 1985
as 12:00 TG, O intervalo de analise ¢ de 3hWa. (Fonte dos dados:
NCIEPACPTIC).
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Figura 4.12

Figura 4.13

Figura 4,14

Ingura 4.15

Figura 4.16

Iigura 4.17

Figura 4.18

Fspessura da camada TO00-300 hPPa para o dia 02 de junho de 19835 as
12:00 MG, O inlervalo de andlise ¢ de 0 mgp. (Fonte dos dados:
NCEPCPTEC).

Anihses para o dia 02 de qunho de 1985 as 12:00 TMG de linhas de
correnle ¢ tleusidade do vento pars os nivers de: (a) 850 hPa, (b) 500
hPa ¢ (¢) 200 bla. As arcas sombreadas correspondem a infensidades
acima de 10 m/s (20 m/s) nos wivets de 850 ¢ 5800 hi’a (200 hPa). O
wmtervalo de analise ¢ de 10 nvs (20 mvs) nos nivers de 850 ¢ 500 hia
(200 hPa). (Fonte dos dados: NCEP/CPTEC).

Componente vertical da vortictdade relativa para o dia 02 de junho de
1985 ag 12:00 TMCG nos nivess de; (a) 850 hiPa, (b) 300 hla ¢ (¢) 200
hPPa. O intervalo de andlise ¢ de 1.0x1G7 s % As linhas continuas
(pontilhadas) correspondem a valores positives (negaltvos). (HMonte dos
deaddos: NCIEPATPTECY,

Movimenlo vertical para o dia 02 de junho de 1985 as 12:00 TN nos
niveis de: (ay 830 hl’a, (b) 300 bPa ¢ {¢) 200 ha. O infervalo de
andlise para os niveis do 830 ¢ 300 hia & de 1OsT07 Pas™ ¢ para o
nivel de 200 hi7a ¢ de 5.0x10° Pas™. As linhas continuas (pontilhadas)
cotrespondem  a valores  posiiivos  (negativos). (Fonle  dos  ducdos:
NCOEPCPTIC),

Divergéneia horizontal do luxo de wmidade para o dia 02 de junho de
1985 as 12:00 TMG no nivel de 923 hl’a: (a) sctor da Amdrica do Sul ¢
(by Regido Nordeste. O intervalo de andlise € de 5,0x10° g}cgls'l ¢
2,5x10° ghe's™ respectivamente. As linhas continuas (pontithadas)
correspondem a valores  positives  {(nepalivos), (FMonte dos dados:

NCEPCPTEC).

Pressio reduzida ao nivel médio do mar para o dia 03 de junho de 1985
as 12:00 TMG. O tervalo de andlise ¢ de 3a. (Fonte dos dados:

NCIPACPTRC).

Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 03 de junbo de 1985 as

12:00 TMG. O intervale de analise ¢ de 30 mgp. (Fonie dos dados:
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Igura 4,19

Iigura 4,20

Igura 4.21

Figura 4.22

Iigura 4.23

Figura 4.24

NCEPCPTLC).

Analises para o diz 03 de junho de 1983 a8 12:00 TMG de linhas de
corrente ¢ intensidade do vento para os niveis de; (a) 850 hPa. () 500
hla < {(¢) 200 hPa, As dicas sombreadas correspondem a itensidades
acima de 10 mis (20 mis) nos mveis de 850 ¢ 500 hPa (200 hi'a). O
intervalo de analise ¢ doe T m/s 20 m7s) nos nivels de 850 ¢ 500 hiPa

(200 hPa). (onte dos dados: NCEPACPTEC,

Componenic vertical da vorticidade relativa para o dia 03 de junho de
TO85 as 12:00 TNG nos nivers de: (a) 850 Tiva, (b) 500 hPa ¢ (¢) 200
hPa. O dntervalo de andlise ¢ de LOXIO" s ' As hinbas continuas
(ponulhadas) correspondem a valores posilivos (negativos). (Fonte dos
dados: NCIEPACOPTEC.

Movimento vertical para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00 'TMG nos
niveis de: (a) 850 hlxa, (b) 500 hPa ¢ (¢) 200 hPa. O intervalo de
andlise para os niveis de 850 ¢ 500 hPa ¢ de 1,0x10° Pas™ ¢ para o
nivel do 200 hl%a ¢ de 5,0x10° Pas™ . As linhas continuas (pontithadas)
correspondem  a valores  postlivos  (acgalivos).  (Honfe  dos dados:
MNCEPACPTREO.

Divergéncia horizonial do Huxo de umidade para o dia 03 de junho de
1985 a8 12:00 MG no nivel de 925 hl’a: {a) selor da Amdénea do Sul ¢

- . T o1 1,00

(b Regido Nordeste. © intervalo de analise € de 5,05107 ghe's™ ¢
- 5 ol - . . . .

235107 gke 'st respeclivamente. As finhas continuas  (pontithadas)

corresponden  a valores posilivos  (negativos). (Monte dos dados:

NCEPAPTEC).

Imagem do satélitc METEOSAT no canal do mfravermctho iGrmico
para o dia 03 de junho de 1985 as 11:35 TMG. A ponta da flecha
assinala a localizagio aprosimada de Petrolina. (Monie Ju fmagem:
FSAY.

Pressdo reduzida ao nivel médio do mar para o dia 04 de junho de 1983
as 12:00 TMG. O mfervalo de analise ¢ de 3hPa. (Fromie dos dudos:

NCEPAPTRC).
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Figura 4.25

Figura 4.26

Tfgwra 4.27

Figura 4.28

Figura 4.29

Figura 4,30

Figura 4.31

Lispessura da camada 1000-500 hPa para o dia 04 de junho de 1985 s
12:00 TMG. O intervalo de andlise ¢ de 40 mep. (Fonte dos dudos:
NCEP/ACPTE).

Analises para o dia 04 de junho de 1985 45 12:00 TMG de linhas de
correnie ¢ mnlensidade do venlo para os nivels de: (a) 850 hia, (b) 300
hPa ¢ (¢) 200 hPa, As drcas sombreadas correspondem a intensidades
acima de 10 myvs (20 nvs) nos nivers de 850 ¢ 500 hl’a (200 hiPa). O
inlervalo de anddise ¢ de 10 s (20 nvs) nos nivers de 850 ¢ 500 hPa
(200 hPPa). (Fonle dos dados: NCLEPCOCPTEC).

Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 04 de junho de
1985 as 12:00 TMG nos nivers de: {a) 850 hi*a, (b) 300 hPa ¢ (¢) 200
hPa. O intervalo de andlise ¢ de L0107 ' As linhas continuas
(ponhlhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (onle dos
dados: NCEP/CPTEC).

Movimento vertical para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00 TG nos
mivers de: () 850 Bla, (b)) 500 hPa ¢ (¢) 200 hlPa. O nlervalo de
andlise para os nivels de 850 ¢ 300 hla ¢ de 1.0x10° Pas™ ¢ para o
nivel de 200 hiPa & de 5.0010° Pas™. As linhas continuas (pontithadas)
correspondem  a valores  posilivos  (negativos),  (fonte dos dudos:
NCEPAPTEC.

Divergénela horizontal do fluxo de umidade para o dia 04 de junho do
1985 as 12:00 TMG ne nivel de 925 hi’a: (a) sclor da America do Sul ¢
{b) Regifio Nordeste. O intervalo de analise ¢ de 5.0x10° ghe''s! ¢
2,5x10° ghe's respectivamente. As linhas continuas (pontithadas)
correspondemn a valores  positivos  (negalivos). ({onfe dos dedos:
NCEPCPTEC).

Imagem do saldlite METEOSAT no canal do infravermelho térmico
para o dia 04 de jupbo de 1985 as 11:55 TMG. A ponfa da flecha
assinala a localizagio aproximada de Petroling. (Fomte o pnagen:
ESA).

Pressio reduzida ao nivel médio do mar para o dia 05 de junho de 1985
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Figura 4.32

Iigura 4.33

Figura 4.34

Figura 4,35

Figura 4.36

Figura 4.37

as 12:00 'ING. O intervalo de analise ¢ de 3Wa. (Honte doy dudos:
NCOERCPTECY.

Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 05 de junho de 1985 as
12:00 TMG. O intervale de andlise ¢ de 40 mgp. (Foae dos dados:
NCEPCPTEC).

Analiscs para o dia 03 de junbo de 1985 as 12:00 TMG de linhas de
corrente ¢ mlensidade do vento para os nivas de: (@) 850 hl2a, (b)) 500
la ¢ (¢) 200 hPa. As dreas sombreadas correspondem a intensidides
acima de 10 m/s (20 mds) nos nivers de 850 ¢ 500 hiva (200 hPa). O
micrvalo de analise ¢ de 10 mds (20 m's) nos mivers de 850 ¢ 500 hi%a
(200 hlPa). (Honte dos dados: NCEP/CPTEC).

Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 05 de junho de
1985 as 12:00 TMG nos niveis de: (ay 850 hira, (b) 500 bl%a ¢ () 200

: . .
. As linhas continuas

hPa. O infervalo de analise ¢ de 1,0x10° &
(pontithadas) corrcspondem a valores positivos (ncgativos). (Fonle dos

duados: NCEPCPTEC).

Movimento vertical para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00 TNG nos
niveis de; (a) 830 hPa, (by 500 hla ¢ (¢) 200 hPa. O mitervalo de
andlise para os niveis de 850 ¢ 500 hPa ¢ de 1.0x10° Pas™ ¢ puara o
nivel de 200 hita ¢ de 5,(‘).&](]1j Pas”. As linhas continuas (pontithadas)
correspondem  a valores  posilivos  {nogalivos). (!%nw dos dudes:
NCEPACOPTEC).

Divergéneia horizontal do {luxo de wmidade para o dia 03 de junho de
1985 as 12:060 TNG no wivel de 925 hi*a: (ay setor da Amdnea do Sul ¢
(b) Regifo Nordeste. O inlervalo de andlise ¢ de 5,0x107 ghe's!
2,5x10° ghe''s respectivamente. As linhas continuas  (pontilhadas)
correspondem a valores  positivos  (negativos).  (Fonte doy  dados:
NCEPACPTEC),

Divergéneia horizontal do fluxo de umidade para o dia 03 de junho de

1985 as 18:00 TMG no nivel de 925 hla: (a) sctor da América do Sul ¢
{(b) Regiio Nordeste. () intervalo de andlise ¢ de S,0x10° ekl ¢
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Figura 4.44

Iigura 4.43

Figura 4.46

Figura 4.47

Figura 4,48

ligura 4.49

Figura 4.30

Divergéneia horizoutal do fluxe de umidade para o dia (6 de junho de
1985 as 06:00 TMG no nivel de 925 hiPa: (a) sctor da América do Sub ¢
(b) Regido Nordeste. O intervalo de analise ¢ de 5,0x1 07 gha''s' ¢
2,5x107 gke''s respectivamente. As linhas continuas (pontilhadas)
correspondem o valores  positivos  (negativosy. (Jonle  dos  dados:
NCEPACPTEC).

Divergéneta horizontal do fluxo de umidade para o dia 01 de junho de
1985 as 12:00 TMG no nivel de 925 hba: (a) sctor da América do Sul ¢
(b} Regiio Nordeste. (3 mtervalo de andlise ¢ de S,0x10° gkgjls'l C
255107 ghe’'s™ respeclivamente. As linhas continuas (pontilhadas)
correspondem  a valores  positivos  (negativos). (Fonfe  dos  dudos:
NCEPCPTECS,

Imagem do salélite METEOSAT no comal do wfravermelho térmico
para o dia 06 de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponta da Hecha
assinala a localizagdo aproximada de Petrohna. (Fonte du imugem:
FESAy.

Perlis verlicais de U, U, ¢ Uy obtidos da radiossondagem realizada em
Petroling no dia 03/06/85 as 09:00 LIL. (Fonfe: Araipo, 1996, Correda
el al., 1996).

Perfis verticats das componentes zonal (u) © merrdional (v) do vento
(m/s) obtidos da radiossondagem realizada em Petroling no  dia
03/06/85 as 09:00 .. Valores positivos (negalivos) de u represenlam
componentes de ocsle (lesic). Valores posiltvos  (nicgativos) de v
represenlam componente de sul (norte). (Fomte: Aranjo, 1996 Correlu
el al., 1990).

Perlis verticais de 0. U, ¢ Uy obtidos da radiossondagem realizada em
Petrolina no dia 040685 as 09:00 HL. (Fonte: Arauio, 1990 Correla
el al,, [490).

Perfis verticais das componentes zonal (u) ¢ weridional (v) do vento
(os) oblidos da radiossondagem  realizada em Petroling no  dia

O406/85 as 09:10 11, Valores positivos (negativos) de u representam
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[igura 4.51

Figura 4.52

Figura 4.53

Figura 4.54

Figura 4.55

Figura 4.56

componentes de ocste (lesic). Valores positivos  (negativos) de v
representam componente de sul (norte). (Fonie: Adrago, 19896 Correia
et al., 1996).

IPPI obtido pelo radar meteoroldgico banda-C de Petrolina-Pli as 15:35
HI, do dia 0406/85 (o) ¢ a convengldo uulizada para a taxa do
precipitacio  (b). Os cireutos concenlricos a0 local do radar silo
cspagados de 50 km. A lipha sinuosa situada nos quadrantcs nordesle ¢
sudocstic representa o crso do Rio Sdo Irmcisco. A scla no canto
superior dircilo om (a) indica o norte geografico. A escala de chuva

uiiizada & a R-1(/onte doy dados: IARA(A)

Perlis verticais de 0, U, ¢ O oblidos da radiossondagem realtzada em
Potrolina no dia 03/06/85 as 0910 Hi.. (Fonte: Aranjo. 1996; Correia
el cl., 19963,

Perfis vorticais das componenics zonal (0} ¢ meridional (v) do venlo
(m/s) oblidos da radiossondagem realizada ¢m Petrolima ne dia
05/06/85 as 09:10 T1L.. Valores posilivos (negativos) de u representam
componentes  de ocsle (Joste). Valores positivos  (riegativos) de v
representam componente de sul (vorte). (Forte: Arago. 1990 Correia
el al., 1996).

PPI obtido pelo radar meleorologico banda-C de Petrolina-PL as 14:44
HI. do dia 03/06/85 (2) ¢ RII obtido as 1:4:30 HI. do mcsimo dia a0
longo do azimule dc 160° (b), representado pela nla AA” om (a). A
convenedo utilizada pma a taxa de precipifagdo € R-1 vista na 1g.
4.510. (Forte dos dados: 1AEACTA)

PPI obtido pelo radar metcoroldgico banda-C de Petrolina-PL as 15:41
L do dia 05/06/85 (a) ¢ RHI obtide as 15:57 LI do mesmo dia ao
fongo do azimute de 180,17%(D) representado pela hinha 13B” ecm (a). A
convengio utilizada pava a taxa de precipitagio ¢ R-1 vista na Fig.
.31, (Fronle dos dados: LT '

PP1 oblido pelo radar metcoroldgico banda-C de Petrolina-PE as 16:36

1. do dia 05/06/85, A convengio utilizada para a taxa de precipitagio
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Figura 4.57

Figura 4,58

Figura 4.59

Figura 4.60

- Figura 4.61

Figura 4.62

¢ R-1 vista na Fig, 4.31b. (Fonte dos dados: LAECTA)

Vartagio da inlensidade maxima de chuva com o tempe para o dia 03
de unho de 1985 om {a) Uava ¢ (b) Macajuba. (Fonte dos dados:
AT A e 1SN

Perfis verticais de 0, 0, ¢ U, obtidos da radiossondageny realizada om
Petrolina no dia 06/06/85 as 08:538 HI.. (Fonie: Araijo, 1996; Correia
el al., 1096).

Perfis verticats das componentes zonal (u) ¢ mendional (v} do venlo
(nvs) obtdos da radiossondagem  realizada o Petrolina no  dia
06/06/85 as 08:38 HIL. Valores positivos (negativos) de u representam
componenies de ocste (lesie). Valores positivos (negativos) de v
represenfam componente de sul (norle). (Monle: Araifo, 7996, Carreia
el al., 1996).

PP1 obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolma-PL ds 08:00
FIL. do dia 06/06/85 (a). ¢ RIIIs obudos as 08:05 L (b) ¢ 08:12 TH.
(¢} do mesmo dia, a0 longo dos azimuates de 190017 (inha CCT7 em (a))
¢ 90,17 (linha CC™ em (a)) respectivamente. A convengdo ulilizada para
a taxa de precipilagio ¢ R-1 vista na Yg. 4.31b. (donte dos dados:
FALACTTA)

PP oblido pelo radar melcorologico banda-C de Petrolina-PE as 08:55
HIL do dia 06/06/85. A convengdo ulilizada para a taxa de preapitagdo

¢ R-1 wista na Fig. 1.31b. (Fomte dos dados: LA4CTTHA)

PPT obtido pelo radar meteorotogico banda-C' de Patvolina-PE as 09:30
HI. do dia 06:06/85 (a). RIH obtido as 09:537 . do mesmo dia ao
longo do azimuic de 90,17 (b). A convengdo utilizada para a taxa de

precipitagio ¢ R-1 vista na Fig, 4.51b. (Fonte dos dados: L)
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Tabela 4.1

LISTA DI TABELAS

Totais pluviométricos observados entre 12:00 TMG do dia 05 ¢ 12:00

TMCE do dia 00 de jupho de 1985,
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gue se orgamizam em mesoescala na presenga de um cendrio sindtico favordvel (Kousky,
1980; Cavalcanti, 1982 Gomes Fitho et al, 1996; Souza et al., 1998: Damido, 1999). Tais
situagdes de conveecgdo orpanizada resultantes da interagdo entre as diversas escalas sio
deternupanies na delimgdo de uma boa estaglio chuvosa sob o ponlo de vista bidrologico. A
formagdo ¢ desenvolvimento das células precipitantes obedecern a uma les de elcitos
proporeionais, ou scja, scpucm uma distribuigdo lognormal (Lopez, 1976 Houze ¢ Cheng,

1977; Correia, 1989; Silva Aragiio ¢t al., 2000)

No dominio da grande cscala, vanos estudos evidenciam que os sislemas
frontais desempenham papel importante na fomagdo c/ou manulencgdo de oulros sislemas
atosféricos. Na época de final de provavera, verdo ¢ inicto de outono, o avango de sisiemas
frontais ausirais sobre a América do Sul inteusifica ¢ organiza a convecgdo tropical sob trés
{formas principais (Oliveira, 1986). Uma dessas lormas ¢ a de uma banda de nuvens ortentada
de noroeste-sudestc  que  se ostende  da Amaezonia  ao Allantico  Subtropieal  Sul
Ocastonalmente, essa banda de nuvens constitui uma das caracteristicas de cpisodios mitensos
da Zona de Convergénela do Atlintico Sul (ZCAS). As outras duas {ormas eslao relacionadas
com a amplificagio do cavado situado em altos nivets na area do Nordeste-Atlaniico Sul ¢ a
subseqiiente formagio de um vortice ciclénico de ar superior, outra conscqiiéneia do avango

de sistemas frontals sobre a América do Sul (Kousky ¢ Gan, 1981: Anjos, 1993).

A trajetoia tipica de um sislema frontal na regidio da Amernica do Sul envolve o
avango da frente fria sobre o conlinente, no sentido sudocste-nordueste, provocando redugio da
pressdo ¢ aumento da temperatura na sua vanguarda, Apos sua passagem, a pressio aumenta ¢

a lemperatura diminui devido & penctragdo do ar fiie do centro do alta pressdo situado na



retaguarda da frente. No Brasil, essas mudangas sio facitmente delectadas nas regioes Sul ¢
Sudesle, especialiments no inverno. Por oulro lado, ha situagdes no periodo de imverno nas
quais uma frente fiia intensa avanga rapidamente sobre o micrior do continenle, numa
trajeloria guase meridional, alingindo o sul ¢ oesic da Amazénia onde causa mudangas
acentuadas em diversas variavels meleoroldgicas a superficic: temperaiura do ar, venlo,
pressdo, cle. Esse fendmeno., conhecido como “friagem” dewvide a queda acentuada de
temperatura  que provoca na regiio da Amazonia, fot primetro estudado por Serra ¢ Ratishona
(1942). Posteriormente, Myers (1964) ¢ Parmenter (1976) também documentaram ¢pisodios
de frentes fiias austrais que atingiram a arca cquatorial na Amcénca do Sul. Mas recentemente,

Marengo ot al. (1997a,b) diagnosticaram friagens ocorndas no inverno de 1994

Sistemas fronfais austrais fambém mblucnciam a vegito Nordeste do Brasil,
conforme mostrado por Kousky (1979) ¢ Kousky e Ferreira (1981} através da analise de dados
de supeificie para o periodo 1961-1970. Kousky (1979) utilizou como critérios para identificar
passagens [rontais em Caravelas, localizada no sul da Bahia, a queda de, no minimo, 2°C na
temperatura do bulbo Gmido média diada ¢ a mudanga para componente meridional de sul do
vento a superficie. Foram identificados casos em todos os meses do ano, sundo que a majoria
obedecia apenas ao sceundo  crilério. Stlva Aragio ¢ Correla (1994) ¢ Aragjo (1996}
utilizaram a mesma melodologia para analisar o primetro semestre de 1985, ano classilicado
como chuvose no noric do Nordeste (Uve, 1989; Roucou et al., 1996; Rao of al., 1997). Lisscs
autores detectaramn passagens [ronlais om todos 0s meses, excelo Janciro, sendo que apenas
uma, ocorrida no inicio de junho, obedeccu aos dots critcrios. (s autores sugerem (ue essa

invasio froutal influenciou também a regido de Petrolina-PL, causande um total pluviomdtrico



diarto acima da normal mensal ¢ a interrupgio/enfraguecimentio do regime dos ventos alisios
de sudestc predominantc na regido. Outra conseqliéneia fot a organizagio da convecgdo cm
mesoescala na forma de um padriio de ecos de radar meteorologice obscivado apenas ¢
junho: a banda de ecos (Aratjo, 1996; Silva Aragio ¢t al., 2000). Tondo em vista os resultados
apresentados por esscs autores, esie trabalho leny como objetivo abordar os seguintes aspeclos

ainda ndo cxplorados desse episodio:

(a) diagnosticar a cvolugdo do conario singtico-dinamico em superficie e allitude,
juntamente com campaos de precipitagdo obtidos via radar;
(b) investigar a relagio enfre a cstrulura termodindmica em Petrolima ¢ as mlormagGes

de radar c de pluviometros ¢ pluvidgrafos obiidas na drca de cobertura de radar.

E csperado que o aleance dos objetivos acima amphard o conhecimento sobre

as formas de interagdo enlre sislemas de meso ¢ grande escalas no Nordesie do Brasil,



O

pela mtensa interagdo entre a circulagdo atmosférica nos altos ¢ baixos nivets tropostéincos na
regido proxima aos Andes. O trabalho foi dividido om duas partes. Na primeira foi foito o
esiudo dos aspectos sindticos ¢ climaticos de episodios de mnvasdes de ar frie usando
obscrvagOes didrias de superlicic. Na scgunda parte {or feila wma analise dos aspectos
dindmicos do episédio ¢ um estudo dos mecanismos de resfriamento, usando reanalises do
NCEP/NCAR. Os autores sugerem um mccanising para a evolugdo dos episodios de Inagem.
Ele inclui a presenca de um cavado e alles miveis roposfericos que penctra no continente
vindo do Pacifico cm latitudes médias cfou allas. No ostagio inicial, muilos processos sao
propicios d inlensificagio do gradiente horzontal de temperatura a solavento dos Andes, o que
permite o transporte de ar [rio para leste durante os dias subscgiicntes, sendo csie transporte de

ar frio o mecanismo parcialmente responsavel pela amplificagdo da onda cm altos nivers,

Marengo ¢t al. (1997h) utiizaram  obscrvagbes  mefcorologicas do  projeto
ABRACOS, reanalises globais do NCEP ¢ imagens de satélite para estudar a extensio cspacial
¢ intensidade das [tiagens na Bacia Amazdnica, Foram estudados dois dos mars forles cventos
do invemo de 1994, o de 26 de junho ¢ o de 10 de jutho. Nos dois casos as emperaturas
minimas diarias no sudeste do Brasil cairam para proxima ou abaxo de 0°C, enquanto que a
temperatura minima no sul da Amazonia {oi quase 8 graus abaixo do valor minimo médio. A
temperatura ¢ umidade do ar lambém caivam no contro ¢ ocste da Amazonia. Na localidads de
Ji-Parana as majorcs quedas na temperatura minima coineidiram com forles ventos de sul, o
que implica que a advecgdo Lot o principal mecanismo para a diminuicio da lemperatura. Por

outro lado, ndo houve aumento da velocidade do vento em Manaus ¢ Marabd durante os dias



de femperatura reduzida. Nesses cagos, o resfnamento [on devido 3 redugio da femperatura

maxima causada pelo aumento da nebulosidacle,

Rousky ¢ Ferreira (1981). nwmn cstudo das variagfes da pressio a superficie,
fizeram a corfelaqio entre as oscilagdes da pressio no sul do Brasil ¢ as oscilagdes da pressio
proximo ao Lquador ¢ concluiram que incursdes de [rentes fhias na Amazémia duranle os
meses de inverno podem ser uma das causas para a vartabtlidade micranual observada nas
analiscs dos cocficientes de correlagio sobre a Bacia Amazonica. CGrahcos da pressio v da
emperabra  potencial cquivalente para  estagdes  sclecionadas  do Brasil  demonsiiam o
penelragio nos tropicos de massas de ar de latitudes meédias  do  Henusléno  Sul.
Ocasiopalmente, imagens de salclite evidenciam um consideravel aumento na nebulosidade
lropical e atividade comvectiva associada a sislemas de latiludes medias que ponctram em

latifudes baixas sobre o Drasil.

Uma oudra lorma «de atuagiio de sisicrnas troniais austrais em fabiudes batxas da
América do Sul csta selacionada com a inleragio enire esses sistemas ¢ oulros de mesma

escala ou de cscala inferior.

Kousky ¢ Gan (1981), num cstudo sobre voriices ciclonicos em altos niveis doe
origem tropical sobre o Alfdntico Sul, propuscram  um mecanismo para sua formagdo bascado
na amplificagdo do cavado de ar superior situado sobre o Nordeste-Atlantico Sul. Levantaram
a hipotese de que sistomas frontais austrais quc penctram om latitudes baixas estio fortemente
ligndos a amplificagio do cavado ¢, portanto, sio indirclamente responsivels pela fonmnagio do

vértice. Essa hipotese ¢ corraborada no cstudo de Anjos (1995) que diagnosticou que sislomas



frontais austrais cxerceram papel importante no desenvolvimento de um vortice ciclomeco em

ar superior sobre o Nordeste-Ailintico Sul no periodo de 15 a 25 de novembro de 1986,

Lacava (1995) ¢ Ferretra e al. (2001), com basc em imagens do salélite GOES
para os anos de 1980, 81, 82, 83, 87, ¢ 88, destacaram duas principais configuragdes de
Ilelll(.)SidéldC gonvectiva organizada sobre o Nordeste do Brasil, classilicando-as como tipo
*S7 ¢ lipo A" Fstudando a faixa de nchulosidade tipo “8™ (g, 2.1b), observaram que ola
resulia da interagio cntre a Zona de Convergéneia do Atlantico Sul ou sistemas frontas,
vortices ciclénicos de ar superior centrados a leste do Nordeste ¢ a Zona de Convergénena
Intertropical. Observaram ainda que esta faixa tem orientagdo norle-sul ¢ maior fregiiéneia de
oconéhcia nos meses de verdo ¢ que sua contribuigdo para a }31'06@}311#9&() na parle ousic ¢
central do Nordeste ¢ cxpressiva, A ncbulosidade organizada tipo A (I9g. 2.1a), de orenlagdo
noroeste-sudeste, € mais freqiiente nos meses de outubro ¢ novembro ¢ csti assoviada a zonas
de convergéncia formadas por sistemas frontais provenientes de sul ou vortices ciclonicos que

se formam sobre areas ocednicas a sudeste do Nordeste,

Analisando cinco anos de dados pluviomélricos da regiao de Potrolina-PE,
Abreu (1979) concluiu que os sistemas {ronlas que atingem & regido nos meses de novembro
¢ dezembro sdo responsavels polo inicio da cslaglio chuvosa ¢ que a entrada du tais sistomas ©

mais fregiiente nessa ¢poca do ano.

Kousky {1979) estudou a penetragio de sistemas Trontas na regido Nordesic do
Brasil com basc cm trés observaghes diarias de superlicic para um periodo de 10 anos

(1961-70). Ele mostrou que os sistemas frontais influcnciam a precipitagdo na parte sul do
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nordeste brasileiro onde penetram durante todo o ano ¢ que causam aumenle da precipitagio
a0 longo da costa leste do Nordeste durante os meses de outono ¢ mverno. Mostrou ainda que
nesses mescs 0s sistemas frontais estavam associados a dinunuigdo da pressio a superficic em

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

Cavalcanti (1986), ulilizando médias de radiagio de onda longa (ROL} oblidas
do NMC/NOAA ¢ imagens dos salcliics GOES ¢ METEOSAT para o ane de 1985, observou
intensa convecgdo sobre o Nordeste ¢ que zonas [rontais provenienies de sul s¢ lornavam
semi-cstacionarias sobre a costa leste, contibuindo para a mtensibicacio da convecgdo nessa

regido.

Araujo {1996) ¢ Corrcia ¢t al (_}_996),. com base cm dados ¢ mapas de
superficie, imagens de satclite ¢ radar meteoroldgico banda-C ¢ perfis verticals obtidos «de
radivssondagens diaras realizadas em Petrolina, detectaram a passagem de wm sistema frontal
cm Caravelas-BA no dia 4 dc junho de 1985 ¢ sogeriram sua influéneta sobre Petrolina-PL.
Observaram mudangas acenfuadas na estrutura icrmodindmica da atmosfera ¢ a mterrupgio
dos ventos alisios du sudeste predominantes na regido de Pelrolina a partir do dia 4, quando a
pressio média didna atingiu o valor mais bamo do més nas duas locahidades. Observaram
ainda ccos de radar na forma de banda organizada em mesocscala no dia 6. A influcacia do
sistema também foi indicada pelos perfis verticais das componenies zonal ¢ nwridioﬁa} do

vento que mostraram venlos [racos na baixa troposlera ¢ maximos na alta tropos{era.

Selucht ¢ Marengo (2000), num estudo sobre froca de massas do ar eolre

latitudes médias & (ropicais no verdo ¢ inverno na América do Sul, observaram que a entrada
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de um sistema frontal em latitudes subtropicais no verfo aumentou a convergéneia
(divergéncia) em baixos (altos) niveis na regido da ZCAS, estimulando o descnvolvimento de

complexos convectivos que intensificaram consideravelmente a atividade convectiva na arca.

A revisdo apreseniada evidencia a importdncia dos sistemas frontais, seja
atuando isoladamcnic ou na formagdo ¢/ou manutengio de outros sistemas atmoslcricos, tanto

de mesma cscala como de escala inferior, em latitudes tropicais da América do Sul.
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Fig. 2.1 — Principais configuragdes de faixas de ncbulosidade convectiva sobre o Nordeste do
Brasil, classificadas como (a) tipo A ¢ (b) tipo S. (FFonte: Lacava, 1993)
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CAPITULO 3

MATERIALS E METODOS

O periodo escolludo para estndo esta centrade noes ¢ primeiros dias de junho de
1985, A razio fundamental para cssa cscofha sdo as mudangas sinilicalivas no lempo em
Petroling  provavelmente  associadas a0 avango  do sistema  frontal cuja passagem ocm

Caravelas-BA ot detectada no dia 4 de junho.
3.1 Maleriais
Os dados disponivels para a realizacio desla pesquisa s30 os seguinies:
a) dados do NCEP cm pontos de grade para diversas varidveis atmosiéricas, om varios
nivets isobaricos;

by imagens do satélite MITTROSAT para as 11:35 UTC nas bandas cspectrais do visivel,

infravermelbo térmico ¢ vapor d'agua;
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¢) dados de ar superior obiidos atravds de radiossondagens realizadas diariamente ds
12:00 TMG na sede do radar meteorologico banda-C localizado em Petrolina~-PE:

d) campos de precipitagio oblidos pelo radar de Petrolina-PL3;

¢y dados de inlensidade de chuva colctados cm postos pluviogralicos da SUDENE
situados na drea de cobertura do radar de Petrolina;

D totais dianios de precipitagdo oblidos da rede 'pllﬁ'i()‘;lié‘l]‘ica do Nordeste cedidos pela
SUDIENE ao Departamento de Ciénelas Atmosfénicas (DCA)Y da Universidade VPederal

de Campina Grande,

3.1.1 - Caracleristicas do Radar Meteorologico de Pelrolina

O radar meteorologico banda-C de Petrolina gerenciado pelo IAL-CTA, cuja
arca de cobertura ¢ ilustrada na Figura 3.1, for adquirido pelo Ministério da Acronaulica pari o
projeto MODART. Scu periode de operagdo {on hmitado a estagdo chuvosa de 19835, O

cquipamento lom como caracterislicas principais:

s Freguéneia de cmissio 5.625Mb]z

¢ Fregiiénein de repetivao de pulso U8

s Anfena parabolica 3,60m de didmelro
» Altura da anfcna parabdlica 17m

o [argura do [cixe 1¢

¢ TPoléncia de pico 250kW.
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Fig. 3.1 ~ Mapa do relevo da regidio Nordeste do Brasil com a localizagio de radar banda-C de
Petrolina—PE (9°24'S, 40°29°W) ¢ sua arca de cobertura, representada pelo circulo maior de
raio 400km. O circulo menor de rajio 250km representa a drea na gual Lot feilo o registro dos
ccos. A convengdo ulilizada para o relevo ¢ vista no canto inferior csquerdo. (Fonte: Sitva

Aragdo et al., 2000)



3.2 Mciodos

3.2.1- Encrgia maxima da parcela a superticie

(s dados de ar superior obtidos das radiossondagens realizadas nos dias 3, 4, 3
¢ 6 de junho sido ulilizados para obler a upergla maxima da pareeta a superficie (Jiya)
seeundo a metodologia criada por Zawadzki ¢ Ro (1978) ¢ documentada cm Silva Araglio ¢l
al. (2000}, O wvalor desse parametro indica a possibthdade de haver ou nio convecgido
profunda, em fungio das condighes termodinamicas em superlicie ou, em outras palaveas, o
metodo pornile avabiar a quantidade de cncrgia disponivel para a formagdo de nuvens
conveclivas na regido. Na obtengdo desse pardmetre, a sondagem de Petrolina ¢ considerada
como representativa da drea de um circulo de raio igual a 230 km. A By ¢ oblida a partic do
valor mais alio da femperatura potencial do butbo Gmide, detcrmunada com base nos dados
diarios do superlicic. A arca positiva (desde o nivel de conveegdo livie até a mlersegdo da
pscudoadiabitica com a sondagem) ¢ caleulada para a parcela defimda por esse ponto no
dlagrama. A quantificagiio da drca positiva ¢, portanto. do valor da encrgia convectiva ¢
realizada com base nos valores reliradoes do diagrama.

3.2.2 — Diagnodstico da circulagio atmosfcrica ¢ precipitagiio associada
O diagnostico da circulagdo atmos{érica ¢ realizado com base nos campos o
venlo, vorticidade relativa ¢ movimento vertical nos niveis de 850, 500 ¢ 200 hl%a; divergencia

horizontal do fluxoe de umidade cmy 925 hPPa, pressio reduzida ao nivel mcdio do mar ¢

espessura da camada 1000-500 hPa, Foram utlizados ainda diagramas tempo-longilude da
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componente meridional do vento. Esses campos possibilitarn a analise da evolugdo icmporal ¢

espacial da estrutura atmosférica em grande escala no periodo de estuclo.

As imagens do satdlite METEOSAT, juntamenic com os folais didrios de
precipitagdo, as intensidade de chuva ¢ as imagens Je radar permidem avaliar a wfluencia do

sistema sobre o tempo na arca de estudo.

As bmagens de oradar penmitem diagnosticar @ ostrulura de pequena ¢
mesoescala dos sislemas de chuva que aluaram na regifio de Petrolina no periodo analisado.
As laxas de precipitagdo oblidas através de pluvidgrafos bem como os valores didrios do
precipitagdo das estagdes dentro da drea de alcance do radar sdo relacionadas com as

inlormagdes obtidas pelo radar.
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CAPITULO 4

RESULTALDOS

O gistemia {ronfal enlocado neste estudo fot prelminarmente analisado por
Araljo (1996) ¢ Corrcia ot al. (1996) conforme mencionado em capitulos anleriores. Esses
autores bascaram suas mvestigagdes om imagens de saclite ¢ radar meleorologico, mapas de
superficie, dados de allitude de Pelrohina ¢ dados de superficie de Petroling-PL ¢ Caravelas-
BA. Foi com base na analise conjunta dessas informagdes que os autores dlagnoslicaram a
passagem do sislema frontal am Caravelas ¢ também sugeriram sua influencia na drea de

Petrolina.

Parte dos resultados obtidos por csses awtores ¢ apresentada na primaira seglio
deste capitulo com o objetive de ilustrar a variagiio didria cm junho de 1985 de parametros
meteorologicos coletados a superficie nas duas localdades. Nessa mesma seqldo,  segoes
tempo-longitude da componente meridional do venlo nos nivels de 500 ¢ 200 hPa sio

wtilizadas para fluslear a variagio nessa componente, ac fongo do inds | nas latitudes de 1875 ¢

9° 8, prosimas de Caravelas-BA ¢ Petrolina-PE | respectivamente. Nas duas segdes scguintos
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sio discufidos os resuliados do diagnostico das caracleristicas cm grande ¢ mesocscala nos

seis primeiros dias do mds,

4.1 - Evolugdo Diarta de Variaveis Meteorologicas em Junho de 1985

4.1.1 - Superficie

Uma das formas de mvestigagdo uithzadas por Araggo (1996) {oi a analise das
sérics temporais dos valores médios dianios: (a) da pressdo reduzida ao nivel médio do mar ¢
da temperatura do butbo tnudo (Fig. 4.1) ¢ (b) das componentes do vento em Caravelas ©
Petrolina (Iig. 4.2). As scrics da pressio (Em scu minimo mais evidente no dia 4, assoctado a
penetragio do sistema [rontal. Os grifices do venlo mostram, a pariic desse dia, ventos fracos
do quadrante sudeste em Caravelas (Fig. 4.2a) ¢ ventos fracos do quadrantc nordesle cm
Petrolina (Fig, 4.2¢), esses Gltimos substiluindo os ventos alisios de sudesic tipicos da regiio.
Nao houve precipitagio em Caravelas (Ig.4.2b) enquanto que Petrolina registrou chuva acima

da normal mensal que ¢ de 10, Tmm (Fg, 4. 2d).

Uma andlise de correlago lincar enlre as duas scérics de presslio resultou num
cocficiente de correlagio de 0.9, ao nivel de significancia de 95%, indicando a aluagdo

simultdnca de sistemas e grande escala nas duas localidades.

Os valores acentuadamente ms baixos da (cmperatura do bulbo amido nos
altimos 20 dias do més (Fig. 4.1) sugere a mudanga de massa de ar nessas locahdades
favorecida pela passagem frontal ocorrida no dia 10 em Caravelas, conforme mdica o vento do

guadrante sudoeste entre os dias 10 ¢ 14 (Lig. 4.2a).
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- J b
E i -
= oo
e '
l('j . n R” ” R [lﬂ
O | Lt [T U LT
A g0
) E
-
Tl &I
| - -
a
AN
[
LI A
PR
:‘{ 4 4
s .1 i
0
Yo
1
4=k I T T T B B | 1 [ ;. l++3‘¢.r— + PRI
. m wue oo . [T o o FURE SO — ) M - n +
& P - = i e
ST TS
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precipitagdo total didria (em) para junho de 1983 cnu {a)-(b) Caravclas ¢ (¢)-(d) Petrolina.
Valores positivos (negativos) de u representamn componenle de ocstc (leste). Valores positivos
(negadivos) de v representam companente de sul (norte). (Fonte: Aratijo. 1990).
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4.1.2 - Alttude

A se¢do tempo-longilude da componente menidional do venio no nivel de 500
hP’a, na latitude de 18°S, parz o més de junho de 1985 (Iig. 4.;3;:), permife obscrvar as
mudangas ocomidas no periodo de estiudo em Caravelas-BA (1794475, 39°15°W). No dia
primciro a componente ¢ de swl. A partir do dia 2 ¢la muda de sinal permanceendo de norle até
o dia 3. Essa alima mudanca no smal da componente ¢ provocada pela entrada de um nicleo
de valores positivos cuja origem parcee cstar no dia 2, cm {omo da longitude de 65°W. A
pequena welinagdo dessa drea posiliva entre as longitudes de 65°W ¢ 40°W sugere propagacio
para. leste, provavelmente associada a um cavado frontal. A malor intensidade  dessa
componente € obscrvada no dia 4, com \falu.].' entre 4 ¢ § m's. A scedo na latitude de 995 (Fig.
4.3b) permite obscrvar o comportamento da componente et Pelrolina-Pe (992475, 40929 W),
A segdo mostra alterndncia no smal da componenie ja que ¢la ¢ de sul (notie), nos das 1, 2, 4
¢ 6 (3 ¢ 5), com mlensidade mierior a 4 m's. Nio ¢ possivel obscrvar deslocamento

sistematico de qualquer nucleo no periodo de estudo.

A sepdo tempo-longitude da componentic meridional do vento no nivel de 200
hPa, na latitude de 18°5S (Fig. 4.4a) cvidencia que a componente ¢ de sul nos (rés primeiros
dias do més, atingindo valor maximo cm torno de 12 m's no dia 2. A mator intensidade dessa
componenie, aproximadamentc 20 més. ocorre no dia 6. A inclinagiio da arca positiva nos
primeiros seis dias do més sugere deslocamente para leste. Essa orientagdo ¢ provocada por
um cavado que se destoca para lesle entre o equador ¢ 20950 A #m;ﬁn na latitude de 998 (Fg.
4.4b) apresenta as mesmas caracteristicas gerats, porem melhor defimidas. Por outro lado, a

intensidade maxima atingida (12m/s) ¢ consideravelmente menor.
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Fig. 4.3 - Se¢lio tempo-longitude da componente mendional 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)
estdo representados pela area sombreada. O intervalo de analise ¢ de 4m/s. (Fonte dos dados:
NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.4 - Secdo tempo-longitude da componente meridional do vento no nivel de 200 hPa para
Junbo de 1985 na latitude de: (a) 18°S e (b) 9°S . Os valores positivos (componente de sul)

estdo representados pela drea sombreada. O intervalo de andlise ¢ de 4m/s. (Fonre dos dudos:
NCEP/CPTEC).
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4.2 — Caracleristicas em Grande Escala

Nesta segio ¢ disculida a evolugdo lemporal ¢ espacial do ambiente sindtico
assoclado a penetragdo do sistema de latitudes médias no Nordeste do Brasil nos primeiros
dias de junho de 1985, A discussio dos dias 1 ¢ 2 ¢ sucinta, ja que o objetivo prineipal ¢
fornecer informagdes basicas sobre as condighes que anfecederam o cvento ocormdo calre os

dias 3 ¢ 6, cujas caracleristicas de mesoescala sdo discutidas na segdo subscgiienie.
4.2.1 - Dha 01 de Junho de 1985

No campo da pressdo reduzida ao nivel meédio do mar (Iig. 4.5) as isobaras de
1014 hPa delimitam a drea de influéncia do cavado equatorial. E cvidente o dominio da alta
subtropical do Atlantico Sul {ASAS) sobre quase {odo o Brasil ¢ de um cavado ({rente {ria)
sobre o Uruguai/Rio Grande do Sul associado a uma baixa com pressdo central de 1002 hPa
proximo a (40°S, 30°W). No campo da espessura 1000-500 hPa (Fig. 4.6) ¢ possivel observar
a curvatura nas isolinhas que caracleriza a presenga dos setores quonie ¢ [rio da baixa {rontal,
bem como o forte gradientc horizontal de espessura na retaguarda (vanguarda) da frente [ria
(quente) em superficic. A ASAS ¢ o ciclone Ironial também sdo evidentes no campo do vento
em 850 hPa (Fig. 4.7a), no qual a arca de atuagdo da frente [ria ¢ identificada pela assintota de
confluéneia. No campo da vorticidade relativa desse nivel (Figo 4.8a) apenas o sistoma frontal
¢ identificado pelo nucleo negativo localizado a leste da Argenting ¢ Urugual. Nos nivels de
500 ¢ 200 hPa (Fig. 4.7b,¢) o cavado frontal atinge a latitude de 20°8. caractoristica cssa
confirmada no campo da vorticidade relativa pelo nicleo negativo alongado na diregio

norocste-sudeste sobre o continente (Fig. 4.8). No nivel de 200 hPa hi oulro cavado cujo ¢ixo



23

sc estende desde o leste do Nordeste, proximo de (3°8, 40°W), até o sul do Atlintico, cm torao
de (60°5, 10°W). O deslocamento para leste da porgdo notte desse cavado, sttuada entre o
equador ¢ 20°S, ¢ responsivel pelo nucleo positive da u(n'npmwniu. meridional do vente visto
na Figura 4.4 discutida anteriormente. No campo do movimento vertical em 850, 500 ¢ 200
hPa (Fig. 4.9) uma drca de movimento ascendente € visla a frenle do exo do cavado de
latitudes médias. No campo da divergéncia do {luso de umidade em 925 hPa (Thg. 4.10) uma
arca de convergéncia alongada na dircgdo norocste-sudeste assinala o presenga do sistoma
frontal. Outro nucleo negative cobre parte das Regides Norle ¢ Nordesle ¢ area occlnioa
adjacente. Observando esse campo com mais detalhe na drea do Nordeste fica cvidenciada

convergéneta de unudade na area de Petrohna (lig. 4.10b).
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Fig. 4.5 - Pressdo reduzida ao nivel médio do mar para o dia 01 de¢ junho de 1985 as 12:00
TMG. O intervalo de analise € de 3hPa. (Fonte dos dados: NCEP/CPTIC).
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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.
Ointervalo de andlise é de 40 mgp. (Fonte dos dados: NCEP/CPTEC),
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Fig 4.7 - Analises para o dia 0] de junho de 1985 as 12:00 TMG dc finhas de corrente ©
intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hlPPa, (b) 500 hi*a e (¢) 200 hPa. As adrcas
sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500
hPa (200 hPa). O intervalo de analise ¢ de 10 nv/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hPa
(200 hPa), (IMonte dos dados: NCEP/CPTEC).
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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 ¢ (¢) 200 hPa. O intervalo de analise ¢ de
1,0x10° s . As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos),
(Fonte dos dados: NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.9 - Movimento vertical para o dia 01 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos nivess de: (a)
850 hPa, (b) 500 hPa e (¢} 200 hPa. O intervalo de andlise ?ara os niveis de 850 ¢ 500 hPa ¢ de
1,0x10% Pas™ e para o nivel de 200 hPa & de 5,0x10° Pas™. As linhas continuas (pontilhadas)

correspondem a valores positivos (negativos). ({ronte dos dados: NCEP/CPTEC),
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Fig. 4.10 - Divergéncia horizontal do fluxo de umidade para o dia 01 dec junho de 1985 is
12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) setor da América do Sul ¢ (b) Regido Nordeste. O
intervalo de andlise ¢ de 5,0x10° gkg's' e 2,5x10° gkg''s™ respectivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonte dos dados:

NCEP/CPTEC).
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4.2.2 — Dia 02 de Junho de 1983

O campoe da pressio reduada oo nivel médio do ;11;-;.1‘ (Fig. 4.11) mostra que o
Brasil continua sob mfluéneia da ASAS ¢ que a baixa frontal se encontra mais intensa (pressio
central de 993 hPa) ¢ centrada prdamoe a (45°5, 357W), enquanto que o cavado associado a
frepte fria csta na Regido Sudeste. A intensificagdo da baixa frontal também pode ser
obscrvada no campo da cspessura pela carvalura mais pronanciada das isolinhas, enquanio
que 0§ valores menores de espessura nas regioes Sul ¢ Sudesie sdo resultanies do avango da
frente fria (Fig. 4.12). E possivel observar esses sislemas no campo <do veilo em 850 h%a
(Fig.4.13a), o anticiclone sobre o Atfnlico ¢ o ciclone situado também sobre o Alldnlico.
proximo ao sul da Amcénea do Sul. Nos niveis de 300 ¢ 200hPa (Fig. 4.13b,c) ¢ evidente a
presenca do cavado [rontal, a leste da posicio ocupada no dia anlerior. Nos campos da
vortiidade relativa para os es mivais (Fig, 4.14) o sistema {rontal ¢ delimdo pelo nacleo
negalivo localizado a lestc da Argentina ¢ Uruguai, sendo mais intenso no nivel de 500 hi’a
{Fig. 4.14b). Uma drea de movimento ascendente € vista a [rente do cavado em 850, 300 ¢ 200
hPa (Fig. 4.15). No campo da divergéneia hotizontal do fluxo de umidade em 925 hPa (Fig.
4.16), a area de convergénaa alongada na direcdo norocste-sudesie associada ao cavado
frontal se estende desde o sul da Amazonia até o Atlantico Subtropical. Ha outros nicleos do
convergencia cobrindo parte das Regides Norte ¢ Nordeste, enquanto que divergéneia de

umidade ¢ vista cm Potrolina (I4ig. 4.16b).
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Fig. 4.11 - Pressdo reduzida ao nivel médio do mar para o dia 02 de junho de 1985 as 12:00
TMG. O mtervalo de analise ¢ de 3hPa. (fonie dos dados: NCEP/CPTEC).
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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 andalisc é de 40 mgp. (J-onte dos dudos: NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.13 - Andlises para o dia 02 dc junho de 1985 as 12:00 TMQG de linhas de corrente ¢
intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa ¢ (c¢) 200 hPa. As dreas
sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500
hPa (200 hPa). O intervalo de analise ¢ de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hPa
(200 hPa). (Fonte dos dados: NCEP/CPTTC).



Latitude

32

Latitude

ot At

wl . LT
oY V0N LW SOW AW JOW 6OW SOw ¥ 3O 0% e b Sk e

TUMN 1UM 1008 wOW AW M s8R Aw e o KW N 8 WX 2% 12
l_ongilude L ongitude
(a) (b)

Lotituce

S Ry

f Tt - e e T T T B S I
Longitude

(c)

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 ¢ (¢) 200 bPa. O intervalo de andlise € de
1,0x10° s . As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negalivos).
(Fonte dos dados: NCEP/CPTIEC).



Latitude

Longitude Longitude

(2) (b}

. et : L
R h B

e - l’- ang-irns, . . . -
Ok (10N LOOW 0N AOW T AW S a0W XA LT L L 3
Langitude

(c)

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 andlise para os niveis de 850 ¢ 500 hPa
¢ de 1,0x10° Pas” ¢ para o nivel de 200 hPa ¢ de 5,0x10° Pas®. As linhas continuas

(pontilbadas) correspondem a valores positivos  (negativos).  (Fomte dos  dados:
NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.16 - Divergéncia horizontal do fluxo de umidade para o dia 02 de junho de 1985 as
12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) setor da América do Sul ¢ (b) Regido Nordeste. O
intervalo de analise ¢ de 5.0x10° gkg'st ¢ 2,5x10° gkg's” respectivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (lonte dos dudos:

NCEP/CPTEC),
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4.2.3 — Dia 03 de Junho de 1985

O campo da pressao reduzda ao nivel medio do 'tﬁm' (Fig. 4.17) mostra que
houve intensificagdo da baixa frontal (pressio central de 987 hPPa) ¢ avango da frente fria para
nordeste ¢ que tanto a baixa quanto a ASAS estio deslocadas para leste. O campe da espessura
evidencia (que houve enfiaquecimentio da cstrutura térmica do ciclone (g, 4.18). Por outro
lado, um resullado do avango da frente {ita pode ser visualizado pela pesigiio mais ao norte da
isolinha de 5680 mgp nestc mapa. A nova posigde da baixa [rontal também pode ser observada
ﬁo carapo do vento em 830, 300 ¢ 200 hPa (1"ig 4.19) através do cavado que alcanga latitudes
mais baixas, chegando a 13°S no nivel de 500 hPa (Fig. 4.19b), no qual ainda ¢ possivel notar
que a arculagdo de um dos anticiclones situados sobre o Atlantico Sul domina a maior parte
da Regido Nordeste. Nos iiés niveis os madores valores de inlensidade do vento cstio
localizados a frente do cixo do cavado, em latitudes rﬁéd_i;]s. A presenea do sistema [ronlal cm
latitudes mais baixas também pode ser observada no campo da vorticidade relativa em 300 ¢
200 hPa (Fig. 4.20b.¢), aravés do nicleo negalivo que atinge o sul da Regido Nordesle, No
nivel de 850 hPa (Fig. 4.20a) ndo ha c\-’icléllgizt de uma arca negaliva associada ao cavado

Trontal.

Os campos do movimento vertical em 850, 500 ¢ 200 hPa (Kig. 4.21) mostram
uma area de movimentos ascendenles a {renie do cixo do cavado, scndo o nivel de 500 hia o
que apresenta valores mals intensos. Outra arca de movimentos ascendenics também posde ser
vista cobrindo parte das Regioes Norte ¢ Nordeste ¢ dreas occanicas proximas. No campo da
divergéncia horizontal do fluxo de umidade em 925 hPa (Fig. 4.22) o nicleo de convergénela

assoctado ao sistema frontal tem extensdo menor ¢ osta a nordeste da posigio ocupada no dia
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apterior, influenciando a Regifdo Sudeste ¢ dreas ocednicas adjacenles. Arcas de converplneta
ainda sdo vislas sobre parte das Regides Norte ¢ Nordeste e tambem ao norle das mesmas. Um
nacleo intenso de divergéneia atua em grande parte do Nordeste, nclusive a regiio de

Petrolina (Fig. 4.22b).

A imagem do satClite METEOSAT (g, 4.23) mostra pouca ncbulosidade
sobre quase todo o Brasil, mas principalmente no Nordeste devido & influcneia da ASAS. Por
outro lado, a Remdo Sudeste csla sob influéneia da banda de nebulostdade associada ao
sislema fronlal. A forma hgewamente arredondada da nebulosidade proximoe ao Boral da
Regido Sudeste indica o cstigio inicial de uma ciclogénese frontal nessa drca. Oulra arca de
nebulosidade pode ser observada na costa norte do DBrasil, onde também ha movimentos

ascendentes ¢ convergéneta de umidade,



Latitude

Latitude

SUVAVNSY S
IR

605,
TZO0W  110W 100w SOW BOW

70w BOW  SOW  40W  30W

Lengilude

A0M-
s
208
Yo
Q-
Bs

705

4G5

505

b

SR

Ldan

B

665

1200 H1Ow  10UW  S0W BOW

FOw  GOW  SDW  AOW DWW 20W 10w

Longitude

37

Fig. 4.17 - Pressdo reduzida ao nivel médio do mar para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00
TMG. O intervalo de andlise € de 3hWPa. (Fonte dos dados: NCEP/CPTEC).

Fig. 4.18 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00 TMG.
O intervalo de anahise € de 40 mgp. (Fonte dos dudos: NCEP/CPTRC).
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Fig. 4.19 - Andlises para o dia 03 de junho dc 1985 4s 12:00 TMG de linhas dc corrente e
intensidade do vento para os niveis de: {a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (¢) 200 hP’a. As dreas
sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500
hPa (200 hPa). O intervalo de analise ¢ de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hPa
(200 hPa). (IFonte dos dados: NCIEP/CPTEC).
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Fig. 4.20 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 03 de junho de 1985 as
12:00 TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa ¢ (c) 200 hPa. O intervalo de andlise ¢ de
1,0x10° s ' As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos).
{(I-onte dos dados: NCEP-CPTEC).
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Fig. 4.21 - Movimento vertical para o dia 03 de junho de 1985 as 12:00 TMG nos niveis de:
{a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (¢) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 ¢ 500 hPa
¢ de 1,0x10% Pas™' ¢ para o nivel de 200 hPa ¢ de 5,0x10° Pas”. As linhas continuas
(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Jonte  dos  dados:
NCEP/CPTEQ.
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Fig. 4.22 - Divergéneia horizontal do fluxo de umidade para o dia 03 dc junho de 1985 as
12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) sctor da América do Sul e (b) Regifio Nordeste. O
intervalo de andlise ¢ de 5,0x10° gkg'ls‘i ¢ 2,5x10° gkg's” rtespectivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (fonfe dos dados:
NCEP/CPTEC).
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Fig 4.23 - Imagem do satélite METEOSAT no canal do infravermelho térmico para o dia 03
de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponta da flecha assinala a localizagdo aproximada de
Petrolina. (Fonte da imagem: ESA).
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Qs campos da vorticidade velativa (g, 4.27) para csie dia conlirmam a
presenga dos novos cendros de baixa atraves de dois ndcleos nlensos de vorticidade ciclonica
no nivel de 850 hPa (Iig 4.27). A penciragdo em latitudes baixas do cavado frontal ¢ vista
airavés da existéneia de uma Arca negativa, alongada na dircglo sudocste-nordeste, gue se
cstende desde o sul da Argentima alé ¢ Nordeste do Brasil no nivel de 300 (Fig 4.27b). No
nivel de 200 hPa as mudangas mais acenfuadas ocorrem no sul da Argenting, devido a
ciclogénese, ¢ sobre o Atlintico Sul, ao norte de 3075, Qutro campo que contirma o avango do
cavade ¢ o do movimento vertical (Fig, 4.28) que apresenta a drea de movimentos ascendentes
situada 3 frente do eixo do cavado deslocada para norte-nordesic em refagio ao dia anferior. O
campo da divergéncia horizontal do Huxo de unudade cm 925 hPa (g, 4.29) apresenta uma
arca de convergéneia orientada na diregdo noroesie-sudeste que se estende sobre o oesie ¢ sul
da Amazdnia, extremo sul ¢ oeste do Nordeste ¢ Atlantico Subtropical Sul. em tomo de (35°5,
20°W). Ha outra arca de convergencia ao notte do Nordeste, sobre o occano. A conliguragio
presente nos campos das outras varidveis neste dia indica que a ciclogénese ocorrida a leste da
Regido Sudeste provoca a reorganizaglo das areas de convergéneta previamenic cxstentes
sobre ¢ norle do continente. Apesar disso. permanegee & divergéneia na arca de Potrolina

cmboria menos infensa.

Comparade com o dia anferior, este (g, 4.3(1) apresenla menor drea de
cobertura de nuvens ja que ndo hi ocbulosidade sobre o continenle. Por outro Jado, ¢ evidente
a curva acentuada da banda frontal a luste do continenie, assinalande a presenca do novo
centro de batxa identilicado a leste da Regido Sudeste no mapa de superticie (Fig. 4.24). Qulra

arca de nebulosidade ¢ vista a sudoeste, associada 3 haixa a leste da Argentina. Na regiio



cquatorial, ao norte do cquador ¢ do Nordeste, ha aumento consideravel na arca coberla por

nuvens conveelivas profundas na Zona de Convergéneia Intertropical (ZCHT.
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Fig. 4.24 - Pressdo reduzida ao nivel medio do mar para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00
TMG. O intervalo de analise ¢ de 3hPa. (i-onte dos dados: NCEP/ACPTEC).
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Fig. 4.25 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 04 dc junho de 1985 as 12:00 TMG.
O intervalo de analise ¢ de 40 mgp. (Fonte dos dados: NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.26 - Andliscs para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00 TMG de linhas de corrente ¢
intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa ¢ (¢} 200 hPa. As arcas
sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500
iPa (200 hPa). O intervalo de andlise ¢ de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hPa
(200 hPa). (I'onte dos dados: NCIEP/CPTEC),.
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Fig. 4.27 - Componente 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 ¢ (c) 200 hPa. O intervalo de analise ¢ de
1,0x10° s ', As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos).
(fonte dos dados: NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.28 - Movimento verlical para o dia 04 de junho de 1985 as 12:00 TMCG nos nivers dc:
(a) 850 hPa, (b) 500 hPa ¢ (c) 200 hPa. O intervalo de analise para os niveis de 850 ¢ 500 hPa
¢ de 1.0x10% Pas' e para o nivel de 200 hPa ¢ de 5,0_9(103 Pas’. As linhas continuas
(pontilhadas) correspondem a valores positivos  (negativos). (Jonte  dos  dados:

NCEPCPTIC),
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Fig 4.29 - Divergéncia horizontal do fluxo de umidade para o dia 04 de junho de 1985 as
12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) setor da América do Sul ¢ (b) Regido Nordeste. O
intervalo de andlise ¢ de 5,0x10° gkg’s” e 2,5x10° gkg's” respectivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). ({ronte dos dudos:
NCEP/CPTIC).
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Fig. 4.30 - Imagem do satélite METEOSAT no canal do infravermetho térmico para o dia 04

de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponta da flecha assinala a localizagdo aproximada de
Petrolina. (Fonte da imagem: ESA4).
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4.2.5 — Dia 05 de Junho de 1985

No campo da pressio reduzida ao nivel médio do mar (Fig. 4.31) a localizagio
das isobaras de 1014 hPa indica que o cavado cqualorial csti ao sul da posiciio que vcupava
antertormente. Um centro de baixa pressio € visto a leste do continenle, resubtado da inleragio
cntre as duas baixas [ronlais cujo centros aimda podem ser identificados no mapa {presses
cenfrats e 999 hlPa ¢ 1002 hPa) A andlise mdica anda que a lrenle assoctada 4 baixa se
csiende sobre o Nordeste, Um centro de alta intenso ostd localizado no sul da América do Sul,
na retaguarda do centro de baixa. O campo da espessura mostra a esirutura térmica das duas
baixas ¢ a coexisténela de seus sctores frio ¢ quente, limilados pelas 1solinhas de 5520 mgp ¢
5480 mgp, entre 30°5-40°5 ¢ SO°W-H0"W (Fig, 4.32). Lsse campo wndica que a zona {rontal
fria avangou para norle ja que a isolinha de 5680 mgp csta ligeiramenle ao norte da posiglo

gue ocupa no dia anterior sobre a Regidio Sudeste.

A andlise do campe do vento no nivel de 850 hPa (Fig. 4.33a) mdica que a
circulagio permanece traca na arca do Nordeste. Por outro Jado, o centro ciclonico assoclado a
baixa o superficie, com uma adrca de confluéneia na sua periferia leste, ¢ visto a leste da
América do sul, em latitudes médias, juntamente com o anticiclone na sua retaguarda. No
nivel de 500 hPa (I1g. 4.33b) o cixo do cavade (rontal tem oricntagio sudocstc-novdeste sobre
o occano. ao sul de 20°S, ¢ oricnlagiio noroeste-sudesle sobre o conlinente, nas Regides Norle
¢ Nordeste. Assim, cle atinge latitudes ao norte de 10°S, induzindo um cavado nos venlos de
leste na area liloranca da Regido Norte ¢ nos eslados do Mmtamhﬁo ¢ Plaui. A conliguragio do

cavadeo indica que o sistema entra no estagio de oclusdo. No nivel de 200 h'a (Fig. 4.33¢) o
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cavado frontal csta amplificado enquanio que no norte do Nordeste a situagdo ¢ semethanic a

do dia anterior, Ja na sua drea sul o cscoamento adquire componentc meridional de norle.

No campo da vorticidade relativa em 850 hPa (Fig 4.34a) ha dois nacleos
intensos de vorticidade cicldnica mudo proximos, ao sul de 20°8, o que reforga a intormagio
do mapa de superficie de que anda ha dois sistemas distintos neste dia, Fsse campo niio
mostra ¢ padrdo detimdo na drea do Nordeste, No mivel de 300 bPa (Fig 4.340) hi un micleo
wlenso de vorticidade ciclonica ao longoe do eixo do cavado, ao sul de 20°S, ¢ uma drea
negativa fraca sobie o sul do Nordeste, que nio chega a atingr a latiude de 10°5, T
vorticidade anticiclonica sobre a Regilio Norle ¢ na mator parte da Regidio Nordesic. No nivel
de 200 hPa (Iag. 4.34¢) estd wals nlenso o nucleo ciclonico situado na retaguarda e ao fongo
do eixo do cavado de latitudes médias. [a vortividade anticiclonica sobre as Regioes Norte ¢

Nordeste.

No campo do movimento vertical (Fig. 4.33) o sstema de latiiudes medias
apresenla areas de movimenio ascendente que coincidem com parte contral da cireulagio ciou
estio situadas d frente do eixo do cavado. Ha no nivel de 500 hPa (Fig. 4.350) outre nickeo

negativo que influencia parte do Rio Grande do Norte ¢ Ceard ¢ arca occanica adjacente.

O campo da divergéneia horizontal do [uso de umidade em 925 hiYa para as
12:00 TMG (Fig. 4.36) mosira uma drea extensa de convergéneia sobre o Allintico, proxima a
localizagiio da baixa fronlal om superficie. Permanceem as dreas de convergencia sobre as
Regides Norte ¢ Nordeste mas, diferentemente do dia anterior, grande parte da Bohia ¢ do

Piaui ¢ ¢ oesle de Pernambuco na drea de Petrolina (Fig. 4.36b) estdo sob dominio de
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convergéncia de wmidade. O campo das 18:00 TMG (Fig. 4.37) mosira um aumenio tando do
tamanho quanto da intensidade dos nacleos da drca de convergéneia localizada sobre o Brasil.
Na area do Nordeste (Fie, 4.37b) ¢ cvidente a infensificagio do nicleo de convergénela ¢ seu

deslocamento para keste.

A imagem do satélite METEOSAT para csse dia (Ilg. 4.38) apresenta
caracleristicas Bastm‘nic difcrentes em relagiio ao dia anterior. O Novdeste esta quase que
totalmente encoberto em resposta a convergéneia de umidade cm 925 hPa ¢ ao aumenlo na
vorticidade anticiclonica no wivel de 200 W%, enquanto gue ndo ha nebulosidade na Regiio
Sudeste. Amda podem ser vistas duas arcas de nebulosidade distintas na regido ocupada pela
baixa resultante da  interagio entre os dois centros de baixa  vistos  anteriormente.
Paralclamente, ao norte do Nordeste, a arca encoberta aumentou devido a presenga, ao sul do
gquador, de trithas de nuvens ciros (“cyrus trails™). Elas indicam qﬁc o cisathamento

horizonlal, ¢ provavelmenle lambdm o vertical, ¢ mlenso nessa regido.
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Fig 4.31 - Pressdo reduzida ao nivel médio do mar para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00
TMG. O mtervalo de analise ¢ de 3hPa. (FFonfe dos dados: NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.32 - Espessura da camada 1000-500 hPa para o dia 05 de junho de 1985 as 12:00 TMG.
O intervalo de andlise ¢ de 40 mgp. (Fonte dos dudos: NCLP/CPTEC).
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Fig. 433 - Analises para o dia 05 dc junho de 1985 as 12:00 TMG de linhas de comrenle ¢
intensidade do vento para os niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa ¢ (c) 200 hPPa. As dreas
sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500
hPa (200 hPa). O intervalo de andlise ¢ de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hPa

(200 hPa). (Fronte dus dados: NCEP(CPTEC).
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Fig. 4.34 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 05 de junho de 1985 as
12:00 TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (¢) 200 hPa. O intervalo de analise ¢ de
1,0x10° s . As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (ncgativos).
(IFonte dos dados: NCEP/CPTEC),
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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 ¢ 500 hPa
é de 1,0x10° Pas’ e para o nivel de 200 hPa é de 5,0x10* Pas'. As linhas continuas
(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fomte  dos  dados:
NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.36 - Divergéneia horizontal do fluxo de umidade para o dia 05 dc junho de 1985 as
12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) sctor da América do Sul ¢ (b) Regido Nordeste. O
intervalo de andlise ¢ de 5,0x10° gkg''s” ¢ 2.5x10° gg,k;_g‘]s'E respectivamente. As hinhas
continuas (pontithadas) correspondem a valores positivos (negativos). {(l‘onte dos dudos:

NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.37 - Divergéneia horizontal do fluxo de umidade para o dia 05 de junho de 1985 as
18:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) sctor da América do Sul e (b) Regido Nordeste. O
intervalo de analise é de 5,0x10° gkg's? ¢ 2,5x10° gl'{'gfls'l respectivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonfe dos dudos:
NCEP/CPTEC). '
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Fig. 4.38 - Imagem do satélite METEOSAT no canal do infravermelho térmico para o dia 05

de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponta da flecha assinala a localizagdo aproximada de
Petrolina, (Fonte da imagem: ESA).
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4.2.6 — Dia 06 de funtho de 1985

O campo da pressio reduzda ao nivel medio do mar (Frg. 4.39)  sugere a
presenga de utpa Undca baixa frontal. mais intensa do que no dia anlenor (pressio central de
996 hPa). A alta situada na retaguarda também intensificou ja que sua pressdo ceniral € 1035
hPa. A configuragiio das isobaras de 1014 hPa deixa evidente que a frente se estende sobre o

= h
Nordeste, Neste dia o campo da espessura (Tig 4.40) mostra a estrutura térmica de uma baixa
em estagio de oclusiio, o que ¢ indicado pela isolinha de 5240 mgp. A isolinha dc 5680 mgp

permancee sobre a Regido Sudesie.

A andlise do campo do vento no mivel de 850 hl’a (Fig. 4.41a) ainda indica
circulagdo fraca na darca de Nordeste. O cenlio ciclonico associado a baixa em superficic, com
wma arga de confluéneia na sua pertfenia keste, ¢ o anticiklone na sua retaguarda, $30 vislos a
leste da América do Sul, em latitudes médias, na mesma localizagio do dia anterior. No mivel
de 500 hPa (Fig. 4.410) o eixe do cavado [rontal contiua com orentagdo norocsic-sudestc
sobre o continenle mas scu alcance om latitudes baixas ¢ micnor do que no dia anlerior,
atingindo latitudes proximas a 15°5. No nivel de 200 hPa (g 4.41c) a conliguragio ¢

scracthantc a do dia anterior.

No campo da vorticidade relativa em 850 hPa (Iig 4.420) ha fusio dos dois
nucleos ao sul de 2098, o que reforga a informagiio do mapa de superlicie de que hi uma nica
baixa frontal nesle dia. Nio ha padrio defimdo na drea do Norleslc. No nivel de 500 hlva (Ig,
4.42b) ha um nacleo mtenso de vorticidade ciclonica na arca do cavado, ao sul de 20°S, 1a

vaorticidade anticiclénica sobre a Regidio Norte ¢ na maior parte da Regido Nordesie, No nivel
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de 200 hPa (Fig. 4.42¢) ha nicleos intensos como no dia anterior: ciclonico na regifio do

cavado de latitudes médias ¢ anliciclonicos sobre as Regides Norle ¢ Nordeste,

No campo do movimento vertical (Fig., 4.43) o sistema de fatitudes médias
apresenta dreas de movimento ascendente que comeidem com a parte central da circulagio

efou estio situadas a frente do cixo do cavado.

O campo da divergéncia do fluxo de umidade em 925 hla para as 06:00 TMG
(Fig. 4.44) mostra vma area de convergénela sobre a maior parte do Nordeste ¢ drea oceinica a
leste das Regioes Sul ¢ Sudesle. Lissa drea apresenta ntcleos 120 inlensos quanto aquekes vistos
as 18:00 'TMG do dia anterior (VFig. 4.37a), embora exista wma pequena desinfensificagdo na
arca do Nordeste conforme evidencia a comparagio ontre as Figuras 4.37b ¢ 4.44b. O campo
para as 12:00 TMG (L. 4.45) conlinua basicamente com o mesma configuragio do horario
anterior, mas o nucleo estd menos mbenso. Houve também nesse dia um aumcnto na

convergéncia sobre a Alrea.

Na mnagem de satélite (g, 4.46) ¢ evidente a fase de oclusio do sistema
frontal ¢ 0 aumento na arca coberla sobre o continente ja que ¢la abrange a Regidio Sudeste. A
presenga de convergéneia de umidade sobre cssa regido justilica o mudanga obscrvada em
relagdo ao dia anterior. Uma analise mais detathada da umagem na arca continental sugere a
presenga de sisternas conveelivos de mesouscala como linhas de mstabibdade, por exemplo. I
notavel a auséneia de nebulosidade ao norte do cquador, na faixa longiludinal do Nordeste. ja

que ha uma drea extensa coberta por nuvens convectivas profundas no dia anterior (Fig. 4.38)
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Por outro lado, ha mudanga oposta no reslanie da {mxa cquatorial a0 norte do cquador que

apresenta aglomerados convectivos nuste dia.
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Fig. 4.39 - Pressiio reduzida ao nivel médio do mar para o dia 06 dc junho de 1985 as 12:00
TMG. O intervalo de analise € de 3hPa. (Jonte 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 andlise ¢ de 40 mgp. (Ponte dos dados: NCEP/CPTIC),
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Fig, 4.41 - Analiscs para o dia 06 dc junho de 1985 ds 12:00 TMG de linhas de corrente ¢
intensidade do vento para os nivers de; (a) 850 hPa, (b) 500 hPa ¢ (¢) 200 hPa. As drcas
sombreadas correspondem a intensidades acima de 10 m/s {20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500
hPa (200 hPa). O intervalo de andlise ¢ de 10 m/s (20 m/s) nos niveis de 850 ¢ 500 hPa
(200 hPa). ({onte dos dados: NCLP/CPTIC).
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Fig 4.42 - Componente vertical da vorticidade relativa para o dia 06 de junho de 1985 as 12:00
TMG nos niveis de: (a) 850 hPa, (b) 500 hPa e (¢} 200 hPa. O intervalo de analise é de
1,0x10° s . As linhas continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (ncgativos).

(Fonte dos dados: NCEP/CPTEC).
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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 analisc para os niveis dc 850 e 500 hPa
é de 1,0x10° Pas’! ¢ para o nivel de 200 hPa ¢ de 50x10° Pas’. As linhas continuas
(pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (Fonte dos  dudos:
NCEP/CPTEC),
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Fig. 4.44 - Divergéncia horizontal do fluxo de umidade para o dia 06 de junho de 1985 as
06:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) setor da América do Sul ¢ (b) Regido Nordeste. O
intervalo de andlise ¢ de 50x10° gkg's' ¢ 2,5x10° gkg''s” respectivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (lonte dos dados:
NCEP/CPTEC).
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Fig. 4.45 - Divergéncia horizontal do fluxo de umidade para o dia 06 de junho de 1985 as
12:00 TMG no nivel de 925 hPa: (a) sctor da América do Sul e (b} Regido Nordesie. O
intervalo dc analise ¢ de 5,0x10° gkg"sﬁi e 2,5x10° gkg']s“] respeclivamente. As linhas
continuas (pontilhadas) correspondem a valores positivos (negativos). (IFonte dos dados:

NCEP/CPTEC)
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Fig 4.46 - Imagem do satélite METEOSAT no canal do infravermelho térmico para o dia 06
de junho de 1985 as 11:55 TMG. A ponta da flecha assinala a localizagdo aproximada de
Petrolina. (Fonte da imagem: ES4).



4.3 — Caracieristicas em Mesocscala

Nesta segiio sio diagnosticadas as caracteristicas em mesoescala do sisterna ¢m
estudo no pericgdo de 3 a 6 de junho. As andliscs realizadas se fundamentam nos seguintes
dados: wtensidades de chuva obtidas em postos pluviograficos na arca de alcance do radar,
radiossondagens didrias realizadas em Petrolina e imagens do radar meteorologico bhanda-C
operado  maquela  cidade.  Dissas  mlormagdes  sdo  inler-relacionadas ¢ associadas as

caracteristicas em grande escala discutidas na segiio anterior.

4.3.1 - Dia 03 de jupho de 1985

A Figura 447 dlustra os perfis verticais da temperatura potencial (0,
temperatura potencial equivalente (0,) ¢ temperatura potencial cquivalente de saturagio (D).
Os perfis de 6, ¢ O, mosiram que hd uma camada de mmversdo térmica acompanhada de um
decréscimo na umidade (secagem) cuja bage csld em lorno de 750 mb. Esse comportamento
caracteriza a inversdo de subsidincia, uma situagio tipica na regido de Petrolina devido ac
dominio da ASAS. Por eutro lado, ha tambdém o decréscimo de £, com a altura em toda a
camada abaixo de 650 mb, cvidenciando a presenga de instabilidade convectiva. O perhil de O
mosira que a atmosfera se cneontra bem nusturada entre a superficic ¢ a base da camada de

inversio de subsidéncia,



(s perfis verticais das componentes zonal ¢ meridional do vento obscervado om
Petrolina (Fig. 4.48) mastram venlos fracos de lesle (valores negalivos) catre a superlicie ¢

600 mb. Os valores mais intensos das duas componentes ocorrem entre 200 ¢ 350 mb.

() valor da Eyay obtido nesse dia ¢ de 115 Fhke . Este valor ¢ conststente com
as informagoes obiidas das umagens do radar j& que os PPPs nde mostram  atividade
convecliva  sigailicante. A unagen doo salclite METEOSAT  cvidencia ausénera e

ncbulosidade na Regido Nordeste.
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i <
L& 350 - [
£ 450 - o
S 550 | FAEN i |
) A
| g 60
¥ 750 TETA ~ TETAe - _“ITETAes
o g
850 | ; Ve
a5 ) i A T
850 o ; ¢ o F— e T e o o N P < I
290 200 310 2320 330 240 350 360 370 380 390
TEMPERATURA POTENCIAL (K}

Fig. 4.47 - Perfis verticais de 0, O, ¢ O obtido da radiossondagem realizada em Petrolina no
dia 03/06/85 as 0900 L., (Fonte: Aratijo, [996; Corrvefu ct al., 1996).
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g, 4.48 - Perfls verticais das componentes zonal (u) ¢ meridional {vy do venlo (nvs) obtidos
pela radiossondagem realizada em Petrolina no dia 03/06/83 as 09:00 HIL. Valores posilivos
(negativos) de u representamt componente de oeste (leste). Valores positivos (negalivos) de v
representam componente de sul (norte). (Fonte: drajo, 1996, Correia et al., 1996).

4.3.2 Jia Q4 de junho de 1985

O pertis verticais de 0. 8, ¢ B,y podem scr vistos na Figura 4.49. O perfil de 0,
gquando comparado com o do dia anlerior, mostra que a camada de mistura diminuiu de
espessura, ja que seu topo esta abaixo de 850 mb. Os perfis de 9. ¢ de O tlambem esido
difcrentes. As duas curvas csliio mais proximas mas, ainda assim, a inversdo de subsidéncia
estd presente, embora mais fraca do que no dia anterior. O comportamento das curvas mdica

ainda que houve aumento no teor da umidade atmosférica.

Os perfis verlicais das componenies zenal ¢ menidional do vento observado em

Petrolina (Iig. 4.50) mostram venfos fracos de lesle (valores negativos) enlre a superlicie ¢
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proximo de 670 mb. Valores infensos, particularmentc da componenic zonal, ocortem entic

504 ¢ 100 mb
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Fig. 4.49 - Perfis verficus de 0, U, ¢ Oy obtidos da radiossondagem realizada em Petrolint no
dia 040685 as ONV0 L. (ffonmte: Arapo, 1296; Correiu et uf., 1990).
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Fig 4.50 - Perlis verticais dos componentes zonal (u) ¢ meridional (v) do venlo (m/s) obtidos
pela radiossondagem realizada em Petrolina no dia 04/00/835 as 09:10 HL.. Valores positivos
(negativos) de u representam componente de oesle (lesie). Valores positivos (negativos) de v
representam componenic de sut (norte). (Monle: Araijo, 1996; Correia ef al., 1996).
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O valor da Epax obtido nesse dia ¢ de 998 Vkg | Uste valor indica aitvidade

convectiva de natureza fraca, o que ¢ ndo & consistentc com as informagdes das imagens do

radar ¢ do satclite, Os ceos identificados através dos PPUs ¢ RIDs sdo constituidos por virias

. . 2 2 . ; . )
células com area menor que 107 km™ que coexistern com células maiores que contom atclcos

intensos com topos atingindo a prolundidade de 10 kin.

A Pigara £.51 exabe a mnagem de radar oblida as 15:35 T, na gual € possivel
observar uma célula com grande ar ;4 situada no gquadrante sudoeste enlre os ratos de 50 ¢ 100
km. No primeiro PPI do dia cste cco fein drea pequena mas micnsidades de chuva entre 5 ¢
10mm/h. No decorrer do tempo a silvagdo evolul, sendo evidente a formagio de novas cclulas
com intensidade mwaior que 10 mm/h. A grande ocorréncia de células matores nos quadrantes
nordeste © noroeste sugere a existénela de regides  favoraves ao  desenvolvimento  de

Convecgdo.
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(a)
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Fig. 4.51 - PPI obtido pelo radar meteorolégico banda-C de Petrolina-PE as 15:35 HL do dia
04/06/85 (a) e a convengio utilizada para a taxa de precipitagdio (b). Os circulos concéntricos
a0 local do radar sdo espacados de 50 km. A linha sinuosa situada nos quadrantes nordeste e
sudoeste representa o curse do Rio 5o Francisco. A seta no canto superior direito em (a)
indica o norte geografico. A escala de chuva utilizada € a R-1(Fonte dos dados: [AE/CTA)
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4.3.3 Dia 05 de jupho de 1983

A comparagdo com a estrutura termodindmica do dia anieror evidencra a
mudanga nos perfis de 0. ¢ Uy que s¢ enconlram proximos desde a superlicie até os aflos
nivels, indicando um alio teor de umidade na troposiora. Ha também um aumento de 0, ¢ By
com a altura entre mivets proximos a 930 ¢ 850 mb, o que fustra uma situagio de inversio do
tipo frontal, O perlis verticais das componentes zonal ¢ mendional do vento observado em
Petralina  (Fig. 4.53) mostram ventos [racos entre a superficie ¢ S300hPa, Valores mlensos das
duas componenles ocorrem nos altos nivels. bavendo dois maxamos da componente zomal
(positivay ¢ um maximo de infensidade da componente mendional (negativa). Os valores nesse

dia 30 menos inlensos que no dia anterior.
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Iig. 4.52 ~ Perlis verticais de €, U, ¢ Oy obtidos da radiossondagem realizada o Petroling no
dia 05/06/85 as 09:10 HL. (Fonie: Araijo, 1996; Correla et al., 1996).
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Iig. 4.53 - Perflis verticars das componentes zonat (1) ¢ mendional (v do vento {ims) obtidos
pela radiossondagem realizada cm Petroling no dia 05/06/85 as 09:10 .. Valores posilivos
{ncgativos) de u representam componenic de oeste (leste). Valores posilivos (negalivos) de v
representam componente de sul (norte). (Forte: Arawgo, 1996, Corraia et ul., 1996,

() valor de Fagax de 1101 kg oblide para esse dia, bastanie alto pari o periode,
indica atividade convectiva de naturcza moderada (Bluestein, 1993), o que vai de encontro as
miormacdes de radar ¢ pluviografos. Os ceos adendicados alraves dos PPTs ¢ RIS sdo
basicamente de dois tipos: ordinarios, cujos clomentos tem curta duragio. ¢ mullcelulares.
constituidos por grupos de cdlulas contendo nlGeleos mtensos com laxas acima de 10 mmrh ¢
duragio superior a 4 horas. Os RUDUs mostram que algumas células atingem a profundidade de

15 km.

O primeiro (Glimo) reuistro do radar for [Cito 3s 09:10 HL (16306 11L). O
primeiro PP {ndo mostrado). obtido proximo do horario da radiossondagem ¢ da imagem de

satélite, apresenta algumas células pequenas (arca = 100 k™) de infensidade fraca, O numero
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de células aumenta muite pouco ne periodo da manhd. O comportamenio ne nicio da Larde ¢ o
oposto. (3 aumento no nimero de ceos delectados pelo radar € evidente no intervalo enlre
11:40HL ¢ 14:50HL. Essc cﬁ)mporlanwm(} reflete a contribuigdo do aquecimento radialivo no
processo de formagio de nuvens convectivas. A partie desse hordrio o onlmero de ceos
permanece praiicamenie mvaravel Enﬂ‘u‘.wnt.o, ¢ evidente o alfo grau de desenvolvimento ¢
infensificacdo de sistemas individuais. Vanos nbeleos com mlensidade supertor a 10 mmdh
coexistindo com precipitagdo mais fraca sio encontrados nos ceos com arca superior a 107
km®. Essa tendéncia indica que os ccos maiores desenvolvem um ambicnte favoravel 3

formagio de células novas ¢ que as repides de conveeglio mais infensa produzem areas com

chuva unttorme associadas as bigornas dos clmulos-nimbos.

O conjunlo de imagens de radar dustradas nas Figaras 4.54, 4.55 ¢ 4.506 permilc
acompanhar a cvolugiio de células convectivas intensas gque sc descovolvem nos quadranics
sudcsle © noroeste com estrutura vertical caraclenisiica de sistemas convectivos (ropicais com

altas taxas de precipitagdo associadas.

A partir das 14:40 HL, horario do PPI ilustrade na Yigura 4.34 ¢ possivel
observar quc no processo de intensificagio da cclula localizada entre os raios de 50 ¢ 100 km
(azimute de 160° indicado pela linha AA™) novas células convectivas se formam, enquanto as
células ja existentes crescom ¢ se fundem formando grandes drcas conlinuas nas quiis as
células estio interligadas por precipitagdo estratiforme de intensidade moderada. isse € um
comporlamento  normalmente  observado  durante a fase de intensificagio  de sistemas
convectivos tropicais ndo lincares (Leary ¢ Houze, 1979). A comparagio enire o PPL das 15:41

IIL (Fig, 4.55a) ¢ os RH's das 14:50 HIL (Fig. 4.54b) ¢ 15:57 1L (Iig. 4.55b) cvidencia que.
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no intervalo de uma hora aproximadamente, o primeiro sistema convectivo (ceo situado a 50
km do radar) atinge o cstagio maduro cxibindo ainda uma mistura _dc precipitagdo convegliva
(nicleo intenso) ¢ estratiforme, porém com wma arca bem n'laig cxt:;:m;;l de chuva umforme ¢
fraca. O scgundo sistoma conveclivo (cco situado a 100 km do radar) (Tig. 4.55a), cm fase de
desenvolvimento, mostra uma evolugio mais explosiva com células mais iniensas ¢ profundas.
Posteriormente, os dois sistemas ioteragem lormando uma anica célula maior com cstrufura

tipica de sistemas mais duradouros que ¢ vista no PPl das 16:36 HL (19g. 4.506).

Outra estrutura cuja evolugdo ¢ de particular mieresse por atnglr dimensées
bem maiores sdo as células intensas situadas 1o quadrantc noroeste, proximo ao azmute de °.
Como no caso anlerior, o processo de [usdo entre células da OFIZCT A U sislerna miats exienso
¢ com maior intensidade que cxibe varios nlcleos infensos como pode sor visto no PPL das

16:36 HL (Fig. 4.36).

No conjunto de PPL's deste dia ndo hd evidéncia de deslocamento sistenitico
das células, o que ¢ consistente com o vento frace regisirado nos baixos nivels na arca do

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

Apesar da predomindncia de dreas pequenas de chuva ¢ da distnbuigio
irreeular de postos pluviomélrices ¢ pluviogeaticos, totais de precipilagio ¢ intensidades do
chuva registrados em posios no circule de 250km de raio da arca de aleance do radar

comprovam quc a regifo foi alingida por chuvas intensas ¢ persistentes. Curvas de tendéneia
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Fig. 4.54 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 14:40 HL do dia
05/06/85 (a) e RHI obtide as 14:50 HL do mesmo dia ao longo do azimute de 160° (b),

representado pela linha AA” em (a). A convengdo utilizada para a taxa de precipitagdo € R-1

vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: IAE/CT4)
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Fig. 4.55 - PPI obtido pelo radar meteoroldgico banda-C de Petrolina-PE as 15:41 HL do dia
05/06/85 {(a) e RHI obtido as 15:57 HL do mesmo dia ao longo do azimute de 180,1°b)
representado pela linha BB” em (a). A convengdo utilizada para a taxa de precipitagio ¢ R-1
vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: IAE/CTA)
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Fig. 4.56 — PPl obtido pelo radar meteorolégico banda-C de Petrolina-PE as 16:36 HL. do dia
05/06/85. A convengio utilizada para a taxa de precipitagio ¢ R-1 vista na Fig. 4.51b. (Fonte
dos dudos: IAE/CTA)
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constriidas a partr de valores de mtensidade de clinva para difcrentes intervalos de tempo
ilustradas na Tigura 4.57 rofletan bom a magnitude dos sistemas precipitantes. Valores de

totais didwios sio apresentados na Tabela 4.1,

As caracteristivas dos ccos observados sugerem gue o fator agquecimento
radiativo ¢ imporlante no processo de formagio ¢ distribuigdo da populagio inmcial de cdlulas
obscrvadas, Por¢m, mecanismos dindmicos sdo responsivels pela evoluglio ¢ manulengio dos
sislemas convectivos que ocorrem inclasive no periodo notuino. Essa hipotese ¢ conflinmada
pelos campos de precipitagiio oblidos pelo radar no wicio da manhd do dia 6 ¢ pelos campos
de convergéncia do {luxo de vmidade mostrados na segio anterior (Ligs. 4.36, 4.37, 4.44 ¢

4.45).

Conforme mencionado anteriormente, o valor di Vyax de 1101 .l.r"kg mdica um
grau de .inslal)i]idadc pouco compativel com a infensa alvidade convecliva  observada.
Entretanto, os perlis verticats das i"cr"nps.:r'a.lﬁms potencial  equivalenie ¢ equivalente de
saluragio indicam um alto teor de umidade na baixa ¢ mcdia troposiera ¢ a presenga de uma
camada de inversdo térmica do lipe fromfal, caracterizando uma silwagio propicia ao

desenvolvimento ¢ intensificacdo dos sistomas precipilantss.
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Uaua £05°50-39929"
Total diario (38mm)

lrieryalie de Tovge e bon

(a}

Macajuha 12°085-40°21W
Total diario 22,2mm

(ribersenioe g Tarspo fromuingd

(b)

Fig. 4.57 - Variagio da intensidade maxima de chuva com o tempo para o dia 05 de junho de
1985 enmi: (1) Uaua (9°50°S, 9929°W) ¢ (b} Macajuba (12°8°S, 40°21°W). (Fonfe das dadeos:
ATECEL/AERHSUDENE)
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Tabela 4.1, Totais pluvioméiricos observados entie 12:00 TMG do dia 03 ¢ 12:00 TMVMG do dia

06 de junho de 1985,

Tanque Novo

Llaua

T NOMEDOPOSTO |

. Abdbora-BA 1

 Pewolina | 09°23-40°30°
|

Pago de Pedra
Macajuba

Agude Cocorobo

CLATITUDE S LONGITUDE

(7S "W
C09°48° - 40703

09931°- 39957

000307 39°29°

C09%01 - 410027
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Ors porlis verticals e 0, 0 ¢ U (Fip. 03%) mostiam que ha pouca dilerenga em
relagio a0 dia anferior. 1 possivel obscrvar acsse dia um alio teor de umidade eny loda a
tropostera. Os perhis verticais das componeotes zonal ¢ mendional do vento observado nesse
dia (Fig. 4.58) mostram ventos fracos i bhaxa ¢ maédia troposfera. Valores mais miensos das

duas componenles ocorrem nos allos nives.
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Fig, 4.38 - Perlis verticais de 0, 0, ¢ Ug obtidos da radiossondagen realizada e Petroling no
dia 06/06/85 as 08:58 TL.. {(/'onte: Aratyo, 1996; Correia et al., [9906).



qY

060585 . ]
58 HL T

=

E

(5

L8

[

n

&

o U

)
S S L S e
25 -4 -5 05 0 5 BN DR
OOWPCNENTES DO VENTO {mvis)

Fig. 4.59 ~ Perfis verticais das componentes zonal (u) ¢ mendiopal (v) do vento (m/s) obtidos
pela radiossondagem realizada em Petrolina no dia 06/06/85 as 08:58 HL. Valores positivos
(negativos) de u representam componente de ocste (leste). Valores positivos (negativos) de v
representam componcente de sul (norie). (Fonte: dradjo, 1996 Correia el al., 1996).

A Lnax para csse dia ¢ de 1532 JAhg. Lse valor, que indica a ocorréneia de
atividade convecliva moderada, ¢ compativel com os campos de precipitagdo observados via
radar ¢ com a ncbulosidade detectada pa imagem do safclite. Os ecos desle dia im
caracieristicas tipicas de um sistema de mesocseala em dissipagio. As cclulas apresentam
dreas extensas de chuva cstratiformic com poucos nhcleos mitvnsos inseridos. A organizagio
das células na diregiio norocste-sudesic ¢ denominada banda de ccos {Be). Sceundo Aratjo
(1996), csse padeio ocorre apenas nos quadrantes sudeste ¢ sudocsie, nos meses due janciro ¢
janho, sendo predominante neste wlimo. O autor sugere que a Be ¢ um dos padrfes fipicos
apenas do mes de junho.

O conjunio de imagens de radar ilustradas nas Figuras 4.60, 4.01 ¢ 4.62 peronle
acompanhar a evolugdo das Be (apesar da inexisténcia de campos de precipitagio com a

formagio imcial) que so descavolveram nos quadrantes sudeste ¢ sudoeste. O PPL das 08:00
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HL (Fig. 4.60a) ¢, come ja foi dito, o primeiio desse dia. O RUH das 08:05 HL oblide ao longo
do admute de 190,1¢ (Fig. 4.60b), moslra uma cClula com mais de 60k de extensao
horizontal ¢ 10 km de profundidade. No proximoe RII, obtdo as 08:12 HI. {I1g. 4.60¢) ao
Jongo do azimuic de 90,17 (Fig. 4.60¢), ha wma drea ainda maior do que o do RHI anterior,
com 100 km de extensdo. E possivel observar a presenga de dois nicleos com intensidade do
cliva enlre 3 ¢ 10mnmvh em seu inferior, denominados banda hl:ill_w.n(c,lo que caractertza ainda

melhor o estagio de dissipagio do sistema de mesocscala.

O scgundo PPL mostrade na Fgura 4.61, fot oblide as 08:35 HL (Fg. 4.061).
Nele ainda podem ser observadas as duas Be, apesar de ter duninusido o nomero de nucleos
com inlensidade mator que 3 mmvh ¢ a area do eco do guadrante sudoeste. No quadrante
nordeste ha o surgimento de nticleos associados a [racas micnsidades de chuva, No PP obtido
as 09:50 HL (Fig. 4.62) ndo & mas possivel observar a Be do quadranle sudoeste pois nio
existe mais a grande drea continua na qual as células mais fensas cslavam inseridas. Por
outro lade, ha duas drcas menorcs em sen lugar. A Be do quadrante sudeste tambem apresenta
diminuigde na area, enquanio gue no quadrante nordestc ¢ possivel observar aumeulo da drea ¢
intensificagio dos nicleos. No (ereeiro RIL, obtido as 09:57 LI ao longo do azmute de 90,1°
(Fig. 4.62b) ¢ possivel obscrvar diminuigiio da grande drea vasta no REI anlerjor. Ta agora em
seu tugar duas dreas menores coguanto gue somente a ellula localizada aunt taio cntre 30 ¢
80 km apresenla nicleo associado a intensidades enire 3 ¢ 10 mm/h. Nos demais PPI's do dia
¢ possivel acompanhar a total dissipagiio da Be do qlu.:l.drantc sudeste. K possivel observar
também que o surgimento de novas cclulas convectivas diminui consideravelmente. Os dados

de inlensidade de chuva ¢ os tolais didrios ndo apresentam grandes valores para esse dia.
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Fig. 4.60 - PPl obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 08:00 HL do dia
06/06/85 (a), ¢ RHI’s obtidos as 08:05 HL (b) ¢ 08:12 HL (c) do mesmo dia, ao longo dos
azimutes de 190,1° (linha CC” em (a)) ¢ 90,1° (linha CC” em (a}) respectivamente. A convengio
utilizada para a taxa de precipitagfio ¢ R-1 vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados: IAE/CTA)



Fig. 4.61 - PPI obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolina-PE as 08:55 HL do dia
06/06/85. A convencio utilizada para a taxa de precipitagio € R-1 vista na Fig. 4.51b. (Fonte
dos dados: IAE/CTA)



93

mi- o

19—

ALTURA (K}

i

m:lid}l:lll )

133 B 78 . 214
DESTANCIA DO RADAR. (lm)

(b)

Fig. 4.62 - PPl obtido pelo radar meteorologico banda-C de Petrolma-PE as 09:50 HL do dia
06/06/85 (a), e RHI obtido as 09:57 HL do mesmo dia ao longo do azimute de 90,1° (b). A
convengdo utilizada para a faxa de precipitagio ¢ R-1 vista na Fig. 4.51b. (Fonte dos dados:
IAL/CTA)




R
(by o avapgo, ald proximo de 798, de um cavado de latitudes mddias vom cixo

meridionalmente  alinhado na média tropostera, que se eslende da Regifio Nordeste ao

Atlantico Sul, em tomo da longitude de 45°W;

(¢) a presenga de convergéncia de umidade nos baixos nivels, em grande parte do

Nordeste, nos dias 5 ¢ 6;

(d) a extonsa cobertura de nuvens sobre o Nordeste nos dias 5 ¢ 6, ¢ condrasle com os

dias anleriores.
No cenarto de niesocscala ¢ observado gque:

(a) a evolugdo da conveegdo mostra uma grande variabilidade no penodo de lormagio
dos ccos, cmbora ocormra tipicamente ontre 10:0G ¢ 15:00 HL. A relagio enbie o
desenvolvimento das células ¢ o aquecimento diurno ¢ oblida de forma subjetiva, exigindo
mais investigagbes. Enlretanto, os campos de preciprtagdo via radar mostram ue extstem

regides preferenciais para © desernvolvimento ¢ infensiticaglio dos ceos.

(by hd vagas situagbes nas guals o orgamizagio cm mesocscala ¢ evidente, sugerindo

que o processo mullicelular explica parcialmente a evolugio dos cimulos-nimbos.

(c)y uma caracleristiva marcanle dos campos via radar ¢ a fusdo dos ceos. Lisse processo
produz, na maioria dos casos, o aumento das dreas com precipilagdo csiratiforme ¢ mator

duragiio dos sistemas convechvos.
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(d) células profundas sc¢ desenvolvem em situagdes nas quais os valores da Lyan
indicam atividade convectiva fraca ou moderada ¢ um regime de umidade aita. Por outro lado,
os valores registrados cntre os dias 3 ¢ 6 sio bem superiores ao valor notmalmenic observado

no mes de junho, dada a baixa [reqiiéneta de sistemas precipilantes no periodo.

{e) a convergéneia de umidade nos baixos nivers representa o mocanisimo fundamental
para o desenvolvimento ¢ manulengdo dos sistemas de mcsoescala responsavers por exiensas

arcas cobertas com precipitagio (bandas de coos) nos dias 5 ¢ 6.

() na evolugdo dos perlis de 0. 0, ¢ 0., ¢ evidente a transformagdo ocorrida na cstrufura
fermodindmica da atmosfera com a aproximagdoe do sistema [rontal. As diferengas sdo
marcantes entre os dias 4 ¢ 6, com o rompinento de uma cstrutura tipica da inversio de
subsidéncia, caractenizada pela presenga de ar umido nos baixos nivels ¢ exticmamente scco ¢
estavel nos nivels médios, para uma cstrutura de alto teor de umidade desde a superficic alé os

altos niveis da troposfera.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Fuluros

() Realizar simulagdes numcncas para mvestigar a estrutura ¢ dimdamica da mesocscala
associada ao sistema frontal estudado.

(b) Validar os resultados numcricos com os dados observacionats disponives,

(¢) Investigar a relagio entre o desenvolvimento das células ¢ o aquecimento diurmo.

{d) Investigar os mecanismos que [avoreceram a ciclogénese a feste da Regido Sudeste.
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