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RESUMO

Realiza-se um estudo observacional das baixas frias da al
ta troposfera nas latitudes subtropicais. Atraves de imagens de
satelites, observa-se que as baixas frias umidas (aquelas que
possuem nebulosidade significante) surgem entre jos meses de  se
tembro e maio. A formacao deste cic]oge esta associada a uma
pre-intensificacao da crista situada a sudoeste da baixa fria.

1 - INTRODUCAO

Varios estudos tem investigado os sistemas de chuvas e suas
variabilidades sazonais e interanuais, atuando sobre o Nordeste
do Brasil (Nordeste), numa tentativa de melhor compreender as
secas e enchentes que ocorrem na regiao.

Mu1tos pesqu1sadores utilizando as medias mensais correla-
cionmaram a circulacao geral dos Hemisferios Norte e Sul com 0
clima do Nordeste; dentre estes ressaltam-se: Namias (1972),
Hanstenrath e Heller (1977), Markham e Mclain (1977), Moura e
Shukla (1981). Entretanto, chuvas nessa regiao, em geral, ocor
rem apenas durante alguns periodos distintos, provocados por
sistemas tais como frentes frias, ondas de leste e aglomerados
de cumulunimbus (Ramos, 1975; Kousky, 1979).

Outro sistema causador de chuvas no Nordeste e a baixa
fria da alta troposfera. Utilizando dados convencionais, Dean
(1971) e sAragao (1975) notaram a presenca de baixas frias  du
rante epocas chuvosas. Vortices ciclonicos tambem foram encor.-
trados sobre o Nordeste, quando se observou a animacao de ima
gens de satelites geoestacionarios (V1rg1 1981). Kousky e Gan
(1981) basearam-se em dados convencionais e imagens de sate
11tes para determinar o comportamento das baixas frias e suas
possiveis causas de formacao.
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Este trabalho € uma extensdo do estudo feito por Kousky e
Gan (1981), com a finalidade de determinar a climatologia das
baixas frias que penetraram no Brasil, oriundas do oceano Atlan
tico Sul, e os processos dinamicos de formacao desses vortices.

2 '~ -DADOS
Do't's tipos de dados foram utilizados:

- Imagens de satelites no periodo de setembro/1974 a agos
to/1981. Para setembro/1974 a setembro/1978 obtiveram-se .
imagens de hora em hora, no infravermelho e no visivel
(durante o dia), do satelite SMS/GOES - Satelite Geoesta
cionario, as quais encontram-se em microfilmes fornect
dos pela "National Oceanic and Atmospheric Administra
tion"

Para outubro/1978 a fevereiro/1979 obtiveram-se imagens
diarias no infravermelho do satelite NOAA-5 - orbita po
lar, recebidas pelo Instituto de Pesquisas © Espaciais
(INPE). A partir de marco/1979 adquiriram-se imagens no
infravermelho do satelite SMS/GOES, recebidas pelo INPE
a cada tres horas.

- Dados das componentes (u, v) do vento nos horarios 0000
e 1200 TMG, para os niveis padroes entre 1000 e 200 mb,
obtidos do "National Center for Atmospheric Research"” ,
Boulder Coloraco , E.U.A., sao analises do "National
Meteorological Center". Estes dados apresentam-se em pon
to de grade longitudinais com intervalos de 59 e latitu
dinais com pontos equidistantes para uma projecao Mecar
tor de 48,10N a 48,108,

3 - ESTUDO CLIMATOLOGICO

Esta parte tem como finalidade a complementacao do estudo
climatologico feito por Kousky e Gan (1981). 0 periodo estudado
no trabalho precedente foi menor do que o realizado agora, nao
tendo tambem 1magens para a]guns meses. Sua realizacao efetuou-
se com microfilmes "mercator", composto por imagens de sateli
te de orbita polar, cuja qualidade e inferior aos dos microfil=
mes aqui empregados.

Neste estudo estao incluidas apenas as baixas frias umidas
que se formaram na regiao do Atlantico Sul, ou na regiao Leste
do Brasil. As baixas frias que penetraram no Sul do Brasil pro
venientes do oceano Pacifico nao sao aqui tratadas. i

A Tabela 1 fornece o numero de baixas frias umidas pornms,

formadas no Oceano Atlantico Sul, e o numero de d1as, por mes,
com nebulosidades dessas baixas fr1as para o periodo estudado.

430



Na tabela verificam-se os seguintes aspectos:

a- no periodo de maio a agosto nao ocorreu formacao de
baixas frias umidas;

b- nos meses de verao, especialmente janeiro, houve a maior
freqllencia de formacao das baixas frias.

Estes resultados concordam quase que completamente com os
de Kousky e Gan (1981), a nao ser pelo fato de que estes nao en
contraram formacao de baixas frias umidas no mes de setembro.

0 periodo de maior freqliencia das baixas frias coincide com
a epoca do ano em que o _escoamento, no nivel de 200 mb, na e
giao da America do Sul e mais meridional (Newell et alii, 1972;
Kousky e Ho11on, 1981) Este escoamento e caracterizado por uma
alta na regiao da Bolivia e um cavado sobre o oceano Atlantico
Sul. Esta situacao, em media, aparentemente favorece a formacao
das baixas frias, como pode ser visto na Figura 1, a qual mos
tra o escoamento nos meses de inverno e nos de verao, e na F1ou
ra 2 que apresenta a sec¢ao longitude versus tempo da media men
sal da componente meridional do vento.

As Figuras 3 2 7 mostram as posicoes de formacao das . bai
xas frias umidas que surgiram nos meses de novembro a mar¢o, res-
pectivamente, assim como suas posi¢oes diarias assumidas no de-
correr de suas vidas. Estes diagramas mostram que as baixas frias
possuem uma tendencia para se formarem no oceano e na costa les
te brasileira, porem houve casos de formacao no interior do con
tinente.

\

Atraves desses diagramas nota-se também, que no mes de de
zembro {(Figura 4) existe uma tendencia das baixas frias se posi
cionarem na regiao de 300 - 450W e 50 - 200S, ao passo que em
janeiro (Figura 5) esta concentracao estende-se ate 200W. Nos
outros meses observa-se que as baixas frias assumem posicoes
mais ao sul desta concentracao.

Resumindo, nota-se no verao a ocorrencia de baixas frias
midas, sendo que sua maior concentragdo ocorre no Nordeste Br
sileiro e em areas oceanicas proximas a costa dessa regiao,
que deve afetar profundamente o clima do Nordeste.

Oolalsy

4. FORMACZO

Contrariamente a segao anterior, onde foram estudadas bai
xas frias a partir da formacao de nebulosidade, aqui aborda- se
o problema da geragcao das baixas frias desde o seu estagio i
nicial, usando dados convencionais. -

Buscando a obtencao do dia e da posicao em que ocorrem for

magoes de baixas frias secas, fez-se necessario_o uso de cartas
de ventos. Atraves destas cartas, notou-se tambem alguns proces
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sos dinamicos que propiciariam a formacao desses vortices ci
clonicos. As Figuras 8 a 10 apresentam estas analises para a
formagao de tres baixas frias. Enfocando as Figuras 8 (a, b, c)
nota-se que a baixa fria se formou primeiro no nivel de 200 mb,
em 120S - 370W (Figura 8b) e 12 horas apos estendeu-se ate
300 mb (Figura 8c). Nos outros dois casos (Figuras 9 e 10) a
baixa fria encontra-se formada ate o nivel de 300 mb e 500 mb,
respectivamente. Assim, acredita-se que as baixas frias formam-
se inicialmente em torno de 200 mb, estendendo-se rapidamente pa
ra os niveis medios. 4

Distinguiu-se tambem nestas figuras a intensificacao sofri
da pela crista situada a oeste da baixa fria. No entanto, atra
ves destas cartas torna-se impossivel a avaliacao quantitativa
do fortalecimento da crista. Para se ter uma melhor ideia dessa
intensificacao, resolveu-se trabalhar com cartas de vorticidade
relativa. A Figura 11 mostra isolinhas de vorticidade de 18 de
janeiro de 1977 as 0000 TMG ate o dia 20 do mesmo mes as 0000
TMG. Acompanhando a sequencia de 12 em 12 horas dessas cartas ,
observou-se que entre 0000 e 1200 TMG do dia 18 (Figuras 1la e
11b) o cavado situado ao sul do Brasil intentificou-se. No dia
19 entre 0000 e 1200 TMG (Figuras 11c e 11d) foi a crista 'loca
lizada proxima a 359W que se intensificou, e neste periodo tam
bem houve o desprendimento da parte equatorial do cavado,  cen
trada em 200W. Nas doze horas seguintes (Figura 1le) o vortice
ciclonico em torno de 200W se fortaleceu. '

Desse medo, nota-ce que a intensificacao de um cavado de ar
superior acompanhada, Togo em seguida, de uma amplificacao da
crista a jusante propicia a formacao de uma baixa fria. Este
resultado concorda com o mecanismo de formacao das baixas frias
proposto por Kousky e Gan (1981) e com o modelo desenvolvido por
Dias e Schubert (1979). ;

__ Todavia, nem todas as baixas frias formaram-se de maneira a
naloga a descrita nesta secao, pois ocorreram casos, como se 0D
Seérva. nas Figuras 12 (a, b) em que o vortice ciclonico se fe
chou sem que houvesse as caracteristicas do escoamento discut¥
das anteriormente. Porem como foi sugerido por Dean (1971), po=
de ser que_a formacao destas baixas frias esteja relacionada com
a circulagao geral dos Hemisferios Norte e Sul. Segundo Dean ,
a diminuicao dos ventos de leste na alta troposfera no Hemisfe
rio. Sul decorre da substituicao destes por ventos de oeste Vvin

dos do Hemisfério Norte. A medida que os ventos penetram o Nor-
deste do Brasil e o oceano Atlantico Sul, o véertice ciclonico apa
rece em 200 mb e depois em 300 mb. ‘



5 - CONCLUSAO

5 Atraves das imagens de satelite, notou-se que a maior 1nc1
dencia de formagao das baixas frias umidas, surgidas no “oceano
Atlantico Sul e na costa leste do Brasil, ocorre no verao.

A intensifica¢ao de um cavado de ar super1or nos subtropi
COSeaC.0m poster1or intensificagao da crista corrente abaixo des

te cavado, propicia a formacao das baixas frias a_jusante da
crista. De onde se conclui que a genes1s destes vortices e§ta
relacionada com a propagacao de energia de onda no sentido
SW - NE.
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ABSTRACT - g

' AN OBSERVATIONAL STUDY ON UPPER TROPOSPHERIC COLD
LOWS OVER THE SUBTROPICAL SOUTH ATLANTIC AND EASTERN BRAZIL.

Upper tropospheric cold 1lows in the subtropics arestudied
using satellite imagery. It is observed that the moist cold Tows
(those having significant cloudiness) form from september to
may. The formation of these cyclones is preceded by an intensi-
fication of a ridge in the scuthwest of the coid Tow.

C.D.M. -~ 551-515-2:581.550.62(261 .5)
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TABELA 1

NOMERO DE BAIXAS FRIAS UMIDAS, POR MES, FORMADAS NO OCEANO
ATLANTICO SUL E 0 NUMERO DE DIAS, POR MES, COM NEBULOSIDADE DES
SAS BAIXAS FRIAS NO PERIODO DE SETEMBRO/78 A AGOSTO/81.

MBS NQ NO/DIAS
JAN. 18 93
FEV. 51 | 82
MAR. 8 53
ABR. 5 10
MAT. - 1
JUN. - -
JUL. - -
AGO. - -

) SET. 2 5
OuT. 1 3
NOV. 11 42
DEZ. 10 68
TOTAL | 70 357
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DEZ-FEV 200mb JUN-AGO 200mb

Fig. 1 - Linhas de corrente representativas do escoamento medio.

FONTE: Kousky e Molion (1981)
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Fig. 2 - Media mensal de 1975 a 1979 da componente meridional do vento, no nivel
de 200 mb, para a latitude de 15°8S.
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Fig. 3 - Posicoes de formagao (LETRAS MAIUSCULAS) e posigoes diarias (LETRAS
NOSCULAS) assumidas pelas baixas frias no decorrer de sua vida, para

mes de novembro dos anos de 1974 a 1980.
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Fig. 4 — Posigoes de formagao (LETRAS MATIUSCULAS) e posigoes diarias (LETRAS MI

NOSCULAS) 1ssumidas pelas baixas frias no decorrer de sua vida, para

mes de dezembro dos anos de 1974 a 1980.

437

(e}



LONGITUDE
gat | 45 3s i

nm
'
R U
bk
n uuinnNn P
7 e psg un 1
o ms C n
b d D Qms u
E s n
B c s
<
4 s s
t
 {
W T
25

P

Fig. 5 - Posigoes de formagao (LETRAS MAIUSCULAS) e posigoes diarias (LETRAS MI
NOSCULAS) assumidas pelas baixas frias no decorrer de sua vida, para o
mes de janeiro nos anos de 1975 a 1981.
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Fig. 6 - Posigoes de formagao (LETRAS MAIUSCULAS) e posigoes diarias (LETRAS MI

NOSCULAS) assumidas pelas baixas frias no decorrer de sua vida, para o
mes de [evereiro dos anos de 1975 a 1981.
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Flg. 7 - Posigoes de formagao (LETRAS MAIUSCULAS) e posigoes diarias (LETRAS ML
NUSCULAS) assumidas pelas baixas frias no decorrer de sua vida, para o
. .mes de margo nos anos de 1975 a 1981.
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