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RESUMO: Neste trabalho foram analisados dois casos de ocorréncia de Ruas de Camulos um em latitudes
baixas sobre o Norte da América do Sul e outro em latitudes médias na regido sobre a Argentina Estes eventos
foram visualidados através das imagens do satélite GOES-12 (Geostationary Operational Environmental
Satellite) e do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo da plataforma
TERRA no dia 04/03/2008 nos horarios de 13:55 e de 11:40 UTC, respectivamente. Apesar de ndo estar
associado a condig¢Oes de tempo significativas, este fendmeno ¢ de grande importancia para a aviagdo. No
estudo foram utilizados dados de reandlise do (National Centers for Environmental Prediction / National
Center for Atmospheric Research) NCEP/NCAR do (NOAA),diagramas, dados de radiosondagem e imagens
de satélite supracitadas com o objetivo de comparar a estrutura deste evento em latitudes distintas.

ABSTRACT: In this study two Street of Clouds occurrence cases were analyzed, the first in low latitudes on
South America’s north region and the other over Argentina, in medium latitudes. These cases were observed
through the images from GOES-12 (Geostationary Operational Environmental Satellite) satellite and MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) onboard the EOS Terra platform in the 13:55 and 11:40
UTC from 03/04/2008, respectively. Although this phenomenon is not directly related to significant weather
conditions, it is extremely important to aviation. Reanalysis data from NCEP/NCAR (National Centers for
Environmental Prediction / National Center for Atmospheric Research) of the (NOAA) (National
Oceanographic and Atmospheric Administration), diagrams, radiosonde data and satellite images
aforementioned on purpose of comparing the structure of this event in different latitudes.

.Palavras chaves: Analise Sinotica, Perfil do Vento, Sinotic analysis, Wind profile.

1.INTRODUCAO

As Ruas de Ciimulos aparecem tanto sobre a superficie continental quanto maritima, diferindo apenas
em seu tamanho pois, sobre o mar, quanto mais distante da costa mais largas se apresentam. Estes fenomenos
podem ser visualizados nas imagens de satélite em varias bandas de nuvens paralelas, chegando,em alguns
casos, a um comprimento de 20 a 200 km e largura de 2 a 10 km. Estas faixas de nuvens consistem em
cimulos individuais alinhados. A organizagdo de nuvens em filas pode ser explicada pela existéncia de
vortices de rolo horizontal na camada limite, formando nuvens no centro desse sistema. Se ha suficiente
cisalhamento vertical do vento 0V/0z, principalmente na camada limite convectiva, os rolos sdo gerados em
pares com circulagdes contrarias, formando assim o alinhamento das nuvens em alas, onde os eixos de rotagéo
sdo orientados aproximadamente paralelos a direcdo dos ventos médios. Estas circulagdes néo sdo fortes o
suficiente para serem medidas, entretanto organizam as termais mais significantes em linhas paralelas de
espacamento igual a aproximadamente duas vezes a profundidade da camada limite. Em condi¢des favoraveis
de umidade para a formacgao de nuvens cumulos, os rolos se tornam visiveis como filas paralelas as nuvens, o
que descreve o evento estudado (WALLACE e HOBBS, 2006). A variagdo da dire¢do do vento no perfil
vertical ndo é expressiva, mostrando-se em torno de 20 a 30 graus (MANUAL OF SYNOPTIC SATELLITE
METEOROLOGY, 2008).

As condigdes de tempo para a génese de nuvens de ciimulos se diferenciam da necessaria para formagao
de nuvens associadas por advecgdo intensa pelo fato dos cimulos ndo penetrarem além do topo da camada de
inversdo atmosférica. O nivel do topo de nuvem € o lugar de onde as termais ascendem, e também a altura na
qual o vapor d’agua e os poluentes vindos da superficie sdo rapidamente misturados (WALLACE ¢ HOBBS,
2006).



Fica clara, pelo que foi dito, uma das importancias desse fenomeno na area da Micrometeorologia, que
também ¢é de grande valia para a aviacéo, pois através dele as termais ascendem o que permite o piloto a voar
em linha reta enquanto sobe.

Este trabalho tem como objetivo analisar dois casos de ocorréncia de Ruas de Ciimulos no mesmo dia
em latitudes distintas.

2.METODOLOGIA

A regido de estudo compreende duas localidades, uma caracterizando baixas latitudes onde o regime de
vento predominante sdo os alisios e outra a latitudes médias onde predominam os sistemas transientes.

As baixas latitudes serdo também chamadas neste trabalho de regido norte, pois se localiza sobre o
Norte da América do Sul, enquanto as latitudes médias serdo também regido Sul, por abranger a Argentina e o
Rio da Prata.

Neste estudo foram utilizadas imagens do satélite GOES — 12 no canal visivel e do sensor MODIS em
composicdo RGB, obtidas nos sites do Servicio Meteorologico Nacional - www.smn.gov.ar/ (para a regido de
latitude média) e do Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution System (LAADS) -
ladsweb.nascom.nasa.gov/ (para a regido de latitude baixa) respectivamente, devido ao tratamento e resolucao
de ambas imagens e dados obtidos no site do National Centers for Environmental Predictions (NCEP -
www.cdc.noaa.gov ), dos Estados Unidos para gerar campos de adveccao de temperatura em superficie (°C/s),
vento em superficie e a 925 hPa através do software GrADS (Grid Analysis and Display System). Utilizaram-se
também dados de radiosondagens e diagramas para os aeroportos Tiriés na cidade de Obidos — PA e Ezeiza
na cidade de Buenos Aires — AR, gerados pelo Department of Atmospheric Science - University of Wyoming
obtidos pelo site weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html.

3.RESULTADOS

Foi utilizado apenas o canal visivel dos sensores mencionados, pelo facil reconhecimento das ruas de
cumulos, o que ndo acontece nos canais infravermelho e vapor d’agua, pois a conveccao para génese desse
fendmeno esta limitada a baixos niveis troposféricos por serem nuvens baixas. Nestas imagens foram
sobrepostos os campos de vento em superficie gerados pelo GrADS. As ruas de nuvens podem ser vistas
como bandas de nuvens paralelas, em branco nas imagens abaixo (figura 1). Sendo indicadas pelas setas: em
azul sobre a regido de latitude baixa e em vermelho sobre a regido de latitude média.
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Figura 1 - Imagens dos satélites MODIS/TERRA e GOES — 12 com a sobreposi¢do dos ventos em
superficie para as regides sobre o Norte da América do Sul e sobre a Argentina, respectivamente.
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Foram sobrepostos os campos de ventos a superficie e a 925 hPa, onde pode ser observado um
cisalhamento vertical do vento, possibilitando a distingdo da formagdo de Ruas de Ctimulos. Observa-se que
na regido de latitude baixa os ventos em superficie estdo orientados a esquerda do evento e a direita no nivel
de 925 hPa . Na latitude média o vento em superficie esta orientado a direita do fendmeno e a esquerda em



925 hPa. Este cisalhamento ¢ fundamental para caracterizar a formagao dos vortices de rolo onde as Ruas de
Cumulos se originam.
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Figura 2 — Sobreposi¢do dos campos de vento em superficie (linhas pretas) e no nivel de 925 hPa (com
magnitude) para as duas regides.

No diagrama termodindmico para os dois casos, foi encontrado um perfil vertical da temperatura de
atmosfera condicionalmente instdvel com uma alta umidade em baixos niveis, o que permite a formagéo de
nuvens ciimulos, uma vez que sdo nuvens baixas. Isto pode ser observado na figura abaixo (figura 3).
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Figura 3 — Skewt-logp para as sondagens a esquerda Tirids e a direita Ezeiza.
Fonte: University of Wyoming

Com os dados das radiosondagens foram gerados perfis do vento com a altura, para niveis de até
700hPa, porque estas nuvens se formam aproximadamente a 1 - 2 km de altura, podendo variar de altura
dependendo da latitude, pois a camada limite, onde elas se formam, é mais alta em baixas latitudes que em
médias.



NORTE (LATITUDE BAIXA) SUL (LATITUDE MEDIA)

PRESSAO | ALT. | DIR. | MAGNITUDE | PRESSAO | ALT. | DIR. | MAGNITUDE
hPa m | graus kt hPa m | graus kt
974 326 | 20 4 1007 20 | 200 6
952 532 5 10 1000 79 | 200 11
925 791 | 20 13 930 701 | 175 20
901 1018 | 30 10 925 747 | 175 20
858 1439 | 22 11 870 1268 | 200 18
850 1519 | 20 11 858 1386 | 200 18
840 1619 | 20 12 856 1406 | 185 18
762 2444 | 75 9 850 1465 | 185 16
750 2578 | 76 10 816 1804 | 200 17
700 3153 | 80 16 782 2156 | 195 17

761 2382 | 175 12
718 2864 | 185 12
700 3075 | 210 12

Tabela 1 — Os valores obtidos pelas sondagens da Universidade do Wyoming

Foi observado que os perfis verticais de magnitude dos ventos nos dois casos apresentaram
semelhangas, entretanto com valores abaixo do esperado. Os ventos em superficie foram fracos passando a
moderados proporcionalmente a altura, chegando a um maximo no nivel de aproximadamente 925 hPa para
ambos os casos. Logo apds comegam a diminuir sua intensidade, com excecdo da regido Norte, que apresenta
um novo aumento de magnitude a partir do nivel 760hPa, sendo valido ressaltar a insignificancia desse
aumento para este estudo.
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Figura 4 - Graficos do perfil de vento: na latitude baixa a) magnitude (kt) e ¢) direcdo (graus) ; na
latitude média b) magnitude (kt) e c) diregdo (graus)



Como era esperado, o perfil do vento ndo varia mais do que 20 a 30 graus de direcdo, exceto em
latitudes baixas no nivel de 840hPa a 762hPa que apresenta um salto de 20 a 76 graus respectivamente,
entretanto ndo foram encontradas referéncias para este comportamento.

Normalmente Ruas de nuvens desenvolvem-se debaixo de uma leve adveccao fria que freqiientemente
ocorre na parte traseira de uma Frente Fria, como foi visto no caso da regido Sul. Também foi encontrada uma
area de adveccdo fria sobre a regido da ocorréncia do evento na regido Norte, como pode ser visto no campo
de advecgdo em superficie (figura 5).
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Figura 5 — Advecgdo de Temperatura (*10°) em superficie para as duas localidades

4.CONCLUSOES

Apesar de serem regides com caracteristicas sinoticas significantemente diferentes, foram encontradas
algumas semelhangas para a formacdo das Ruas de Camulos nestes dois casos, como, por exemplo - uma leve
adveccdo fria sobre as duas regides, perfis de vento com magnitudes fracas a moderadas, dire¢do do vento ndo
variando acima de 30 graus até aproximadamente 840hPa, instabilidade condicional em baixos niveis e a
variagdo de ventos em superficie orientados a uma direcdo, em relagdo as Ruas de Cumulos, e em outra no
nivel de 925 hPa.
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