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RESUMO. Utilizando-se campos diários de vorticidade relativa
durante o verão 1979/80, tenta-se encontrar períodos de
tempo no qual os sistemas sinóticos :Zona de Convergência do
Pacífico Sul (ZCPS); Alta da Bolivia (AB); Baixa do Nordeste
(BN) e; Zona de convergência do Atlântico Sul (ZCAS), possam
estar corelacionados. Os resultados indicam que AB e BN são
modulados pelas oscilações de 30-60 dias. Entretanto, o pe
ríodo de 3 dias nos espectros cruzados entre AB-BN e BN-ZCAS
sugere que a gênese da BN é devido à intensificação da AB. O
período de 7-8 dias observado entre a ZCPS-AB, pode ser im
portante para pronósticos de médio prazo.

I INTRODUCÇÃO.

A importância do conhecimento da variabilidade intrasa
sonal da vorticidade sobre América do Sul e vizinhanças, no
verão, encontra-se na sua relação com a variabilidade da
precipitação. Este fato é acentuado na parte tropical da
América do Sul (Santos, 1986). Existem indícios observacio
nais que a precipitação nessa região está associada às flu
tuações de baixa frequência, como a de 30-60 días no ROL
(Radiação de Onda Longa) e na circulação (Casarin e Kousky,
1986; Kayano, et ali, 1989); a variações de períodos de 10
20 días como as observados por Silva Dias, et ali. (1988) e
também, com flutuações em períodos menores que 10 días, re
lacionados às perturbações baroclínicas de latitudes medias.
Estes estudos mostram que as anomalias que ocorrem na circu
lação em escala regional sobre a América do Sul estão asso
ciados a flutuações de escala sinótica e global. Portanto,

.há evidências de que tais anomalias possam ser previstas com
alguma antecedência e de esse modo, inferir as anomalias da
precipitação.

O objetivo deste trabalho é estudar a variabilidade
temporal e espacial da vorticidade relativa nos altos níveis
da América do Sul e vizinhanças, utilizando-se análises es
tatísticas de séries temporais em pontos selecionados. O
aprimoramento do conhecimento das conexões que existe entre
a circulação sobre América do Sul e vizinhanças pode ser
útil para melhorar pronósticos de curto e medio prazo.



265

11 DADOS E METODOLOGIA.

utilizou-se dados diários (00 UTC e 12 UTC) do National
Meteorological Center dos E.U.A. ( resolução 5 x 5 graus la
titude/longitude) entre 45 S a 15 N e O W a 180 W. O período
de estende-se de 16 de novembro de 1979 a 14 de março de
1980. Após o cálculo da vorticidade relativa para cada horá
rio no domínio espacial, obteve-se a média para o período de
estudo e selecionou-se 4 localidades representativas dos
sistemas organizados : ZCPSi ABi BNi e ZCAS. Calculou-se a
vorticidade média em 4 pontos de grade representativos de
cada um. Com as séries temporais determinou-se as análises
espectráis de cada um deles e os espectros cruzados a fim de
obter-se os períodos ou intervalo de períodos com maior
energia espectral e, nos quais estão relacionados cada um
dos sistemas sinóticos indicados anteriomente.

111 RESULTADOS.

As Figs. 1a-d mostram as anomalias diárias da vortici
dade relativa dos quatro sistemas durante o período de es
tudo. Observa-se que as anomalias na ZCPS (Fig. la) e na
ZCAS (Fig. 1d) apresentam flutuações, com amplitudes relati
vamente fortes, com periodos de até 15 días e sendo mais no
táveis os períodos até 5 dias, principalmente na ZCAS. Na AB
(Fig. 1b) a caraterística mais diminante é a modulação de
baixa frequência com período de 40-45 dias e amplitudes re
lativamente fortes e, também, apresenta flutuações em perió
dos de até 5 días com amplitudes não muito fortes. A BN
(Fig.1c) não apresenta muito bem o sinal da baixa frequência
presente na AB, mas a caraterística mais importante deste
sistema é a presença de flutuações da ordem de 5-8 días com
amplitudes relativamente fortes.

As análises espectrais da AB (Fig. 2b) e da BN (Fig.
2d) mostram valores altos nos períodos de 40-45 dias que não
são significativos ao ní'".l de 95 %, devido, possivelmente,
ao comprimento das séries temporais. Mais, na AB são signi
ficativos os período~ de 7 e 5 dias e na BN os períodos de
11 e 6 dias. Na ZCPS (Fig. 2a) observa-se períodos de 7-8
dias e 3.5-4 dias significativos; e na ZCAS (Fig. 2c) os pe
ríodos de 5.5-6.5 dias e 9-11 dias são significativos. Estas
análises indicam que a AB e a BN apresentan uma modulação no
período de 30-60 días como foi observado, também, por Casa
rin e Kousky (1986) e Kayano, et alli. (1990) i assim como as
flutuações nos períodos entre 3.5 a 11 días, significativos
ao nivel de 95 %, posivelmente, estão relacionados às per
turbações frontais que atingiram a faixa tropical durante o
período de estudo. A ZCPS e ZCAS apresentam períodos signi
ficativos no período de 3.5-11 dias que evidentemente estão
associados às perturbações baroclínicas de latitudes médias.
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Nos espectros cruzados pode-se observar que o período
de 2.9-3.5 dias é significativo, ao nível de 1% entre AB-BN
(Fig. 3b) e entre ZCAS-BN (Fig. 3d), e ao nível 5 % entre
ZCPS-AB (Fig.3a). O período de 5-6 dias entre ZCPS-AB, ZCAS
BN, ZCPS-ZCAS (Fig.3c) é significativo ao nível de 5%; assim
como o período de 7-8 días e na ZC~S-AB. Portanto, estes re
sultados mostram que a AB e BN estão relacionados unicamente
no período de 3.3 dias ( diferença de fase de 2.6 dias ), o
que confirmaria a gênese da BN a partir das ondas tipo
Rosby-gravidade originadas na AB (Silva Dias, et alli 1983);
também a BN e a ZCAS estão associados no mesmo período de
3.3 dias ( diferença de fase de 3.3 dias). O período de 5
días presente em quase todas os espectros cruzados está,
possivelmente, associado às flutuações de escala global como
foi descrito por Madden e Julian (1972). Também, o período
de 7-8 dias encontrado entre ZCPS-AB sugere a associaçào
destes dois sistemas· com ondas baroclínicas das latitudes
médias que na região tropical da America produzem aumento de
nebulosidade favorecendo a precipitação, e originando a in
tensificação da AB pela liberação de calor latente.

IV CONCLUSÕES.

Durante o período estudado as oscilações de baixa fre
quência ( 30-60 días) modulam o comportamento dos sistemas
tropicais da América do Sul. A relação entre AB e BN no pe
ríodo de 3.3 días, assim como a relação entre ZCAS e BN no
mesmo período, possivelmente, nos indica o funcionamento
destes três sistemas em resposta à presença de uma onda ba
roclínica. Deve-se ressaltar que entre AB e BN o período de
três días é coerente com a escala de tempo associada à dinâ
mica de formação do cavado a leste de AB conforme sugerido
por (Silva Dias, et alli 1983). O período de 5-6 días obser
vado nos espectros cruzados, possivelmente deve-se às flu
tuações globais como foi detetado por Madem e Julian (1972).
A presença de períodos entre 7-11 días, significativos nos
espectros individuais ou nos espectros cruzados sugere a ne
cessidade de se explorar mais profundamente os mecanismos-de
interação entre os diversos sistemas analizados neste pe
ríodo.
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FIGURA 1. SERIES TEMPORAIS DAS ANOMALIAS DE VORTICIDADE DE:
a) ZCPS; b) AB; c) BN; d) ZCAS.
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FrGURA 2. ANALISES ESPECTRAIS DAS slmn~s TEMPORAIS m~ :

<'1) ·ZCPS; b) AO; c) ZCAS, D) BN.
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FIGURA 3. ESPECTROS- CRUZADOS D~~: (I) ZCP~-AB; b) /\8-BN;
c) zerS-'/oCi\S; d) ZCI\S IIN.


