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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 os meses de se
tembro e maio. A formação deste ciclone estã associada a um~
pre-intensificação da crista situada ã sudoeste da baixa fria.

1 - INTRODUÇAO

Vários estudos têm investigado os sistemas de chuvas e suas
variabilidades sazonais e interanuais, atuando sobre o Nordeste
do Brasil (Nordeste), numa tentativa de melhor co~preender as
secas e encherites que ocorrem na região.

Muitos pesquisadores utilizando as medias mensajs correla­
cion~ram a circulação geral dos Hemisferios Norte e Sul com o
clima do Nordeste; dentre estes ressaltam-se: Namias (1972),
Hanstenrath e Heller (1977), Markham e Mclain (1977), Moura e
Shukla (1981). Entretanto, chuvas nessa região, em geral, ocur
rem apenas durante alguns perlodos distintos, provocados por
s~stemas tais como frentes frias, ondas de leste e aglomera~os
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 JAragão (1975) notaram a presença de baixas frias du
rante epocas chuvosas. V6rtices cicl~nicos tambem foram enco~~
trados sobre o Nordeste, quando se observou a animação de ima
gens de satelites geoestacionãrios (Virgi, 1981). Kousky e Gan
(1981) basearam-se em dados convencionais e imagens de sate
lites para determinar o comportamento das baixas frias e sua~

posslveis causas de formação.
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Este trabalho é uma extensão do estudo feito pàr Kousky e
Gan (1981), com a finalidade de determinar a climatoloqia das
baixas frias que penetraram no Brasil, oriundas do oceãno Atlân
tico Sul, e os processos dinâmicos de formação desses vórtices~

2 - DADOS

Dois tipos de dados foram utilizados:

- Imagens de satélites no perlodo de setembro/1974 a agos
to/1981. Para setembro/1974 a setembro/1978 obtiveram-se
imagens de hora em hora, no infravermelho e no vislvel
(durante o dia), do satélite SMS/GOES - Satelite Geoesta
cionãrio, as quais enco~tram-se em microfilmes fornecT
dos pela "National Oceanic and Atmospheric Administra
tion ll .

Para outubro/1978 a fevereiro/1979 obtiveram-se imagens
diãrias no infravermelho do satelite NOAA-5 -.órbita po
lar, recebidas pelo Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE). A partir de março/1979 adquiriram-se imagens no
infravermelho do satelite SMS/GOES, recebidas'pelo INPE
a cada três horas.

- Dados das componentes (u, v) do vento nos horãrios 0000
e 1200 TMG, para os nlveis padrões entre 1000 e 200 mb,
obtidos do IINat.ional Center for Atmospheric Research",
Boulder Colorac.o , E.U.A., são anãlises do IINational
Neteorological Center ll . Estes dados apY'esentam-se em pon
to de grade longitudinais com intervalos de 50 e latitu
dinais com pontos equidistantes para uma projeção Mecar
tor de 48,1 0N a 48,1 0S.

3 - ESTUDO CLIMATOLOGICO

Esta parte tem como finalidade a complementação do .estudo
climatológico feito por Kousky e Gan (1981). O perlodo estudado
no trabalho precedente foi menor do que o realizado agora, não
tendo tambem imagens para alguns meses. Sua realização efetuou­
se com microfilmes IImercatorll, composto por imagens de sateli
te de órbita polar, cuja qualidade é inferior aos dos microffl~
mes aqui empregados.

Neste estudo estão incluldas apenas as baixas frias umidas
que se formaram na região do Atlântico Sul, ou na região Leste
do Brasil. As baixas frias que penetraram no Sul do Brasil pro
venientes do oceano Paclfico não são aqui tratadas. -

A Tabela 1 fornece o numero de baixas frias umidas por m~s,
formadas no Oceano Atlântico Sul, e o numero de dias, por Ines,
com nebulosidades dessas baixas frias para o perlodo estudado.

430



Na tabela verificam-se os seguintes aspectos:

a- no perlodo de maio a agosto não ocorreu formação de
baixas frias umidas;

b- nos meses de verão, especialmente janeiro, houve a maior
freqüência de formação das baixas frias.

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

o perlodo de maior freqüência das baixas frias coincide com
a epoca do ano em que o escoamento, no nlvel de 200 mb, na re
gião da America do Sul e mai.s meridional (Newell et alii, 1972;
Kou s ky e r'10 1 i on', 198 1). Es t e e s coame nt o e c a r a c t e r i za do porum a
alta na região da Bollvia e um cavado sobre o oceano Atlântico
Sul. Esta situação, em media, aparentemente favorece a formação
das baixas frias, como pode ser visto na Figura 1, a qual mos
tra o escoamento nos meses de inverno e nos de verão, e na Figu
ra 2 que apresenta a secção longitude versus tempo da media me~
sal da componente meridional do vento.

As Fiouras 3 a 7 mostram as poslçoes de formação das. bai
xas frias umidas 'que surgiram nos meses de no.vembro a março, res­
pectivamente, assim como suas posições di~rias assumidas no de­
correr de suas vidas. Estes diagramas mostram que as baixas frias
possuem uma tendência para se formarem no oceQno e na costales
te brasileira, porem houve casos de formação no interior do co~
tinente.

Atrav~s desses diagramas nota-se tamb~m, quJ no mês de de
zembro (Figura 4) existe uma tendência das baixas frias se posI
cionarem na região de 309 - 459W e 59 - 2095, ao passo que ~m

janejro (Figura 5) esta concentração estende-se at~ 209W. Nos
outros meses observa-se que as baixas frias assumem posições
mais ao sul desta concentração.

Resumindo, nota-se no verão a ocorrência de baixas frias u
midas, sendo que sua maior concentraçcio ocorre no Nordeste Bra
sileiro e em áreas oceânicas próximas ã costa dessa região, o
que deve afetar pro.fundamente o clima do Nordeste.

4. FORMAÇAo

-Contrariamente a seçao anterior, onde foram estudadas bai
xas frias a partir da formação de nebulosidade, aqui aborda- se
o problema da geração das baixas frias desde o seu estágio i
nicial, usando dados convencionais.

Buscando a obtenção do dia e da poslçao em que ocorrem for
mações de baixas frias secas, fez-se necessário o uso de cartas
de ventos. Atrav~s destas cartas, notou-se tambem alguns proce~
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sos dinâmicos que propiciariam a formação desses vórtices ci
clônicos. As Figuras 8 a 10 apresentam estas análises para a
formação de três baixas frias. Enfocando as Figuras 8 (a, b, c)
nota-se que a baixa fria se formou primeiro no nlvel de 200 mb,
em 129S - 379W (Figura 8b) e 12 horas ap6s estendeu-se at~

300 mb (Figura 8c). Nos outros dois casos (Figuras 9 ela) a
baixa fria encontra-se formada ate o nTvel 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 p~

ra os nlveis m~dios.

Distinguiu-se tambem nestas figuras a intensificação sofr~
da pela crista situada a oeste da baixa fria. No entanto, atra
vês destas cartas torna-se impossTvel a avaliação quantitativa
do fortalecimento da crista. Para se'ter uma melhor ideia dessa
intensificação, resolveu-se trabalhar com cartas de vorticidade
relativa. A Figura 11 mostra isolinhas de vorticidade de 18 de
janeiro de 1977 às 0000 TMG ate o dia 20 do mesmo mês às 0000
TMG. Acompanhando a sequencia de 12 em 12 horas dessas cartas,
observou-se que entre 0000 e 1200 TMG do dia 18 (Figuras 11a e
llb) o cavado situado ao sul do Brasil intentificou-se. No dia
19 entre 0000 e 1200 TMG (Figuras llc e lld) foi a crista loc~

lizada próxima a 359W que se intensificou, e neste perTodo tam
bem houve o desprendimento da parte equatorial do cavado~ cen
trada em 209W. Nas doze horas seguintes (Figura lle) o v6rtic~

ciclônico em torno de 209W se fortaleceu.

Desse modo, nota-~e que a intensificação de um ca~ado dear
superior acompanhada, logo em seguida, de uma amplificação da
crista a jusante propicia a formação de uma baixa fria. Este
resultado concorda com o mecanismo de formação das baixas frias
proposto por Kousky e Gan (1981) e com o modelo desenvolvidopor
Dias e Schubert (1979).

Todavia, nem todas as baixas frias formaram~se de maneira a
nãloga ã descri ta nesta seção, poi s ocorreram casos', como se ob
serva, nas Figuras 12 (a, b) em que o v6rtice ciclônico se fe
chou sem que houvesse as caracterlsticas do escoamento discutT
das anteriormente. ~orem como foi sugerido por Dean (1971), po~
de ser que a formaçao destas baixas frias esteja relacionada com
a c~r~ul~çªo geral dos Hemisferios Nort~ e Sul. S~gundo Dean ,
a dlmlnulçao dos ventos de leste na alta troposfera no Hemisfe
rio .. ~ul decorre da substituição destes por ventos de oeste vi~

dos do Hemisferio Norte. A medida que os ventos penetram o Nor-

deste do Brasil e o oceano Atlântico Sul, o vertice ciclônico ap~

rece em 200 mb e depois em 300 mb.

432



5 - CONCLUS]l;O

Atraves das imagens de satelite, notou-se que a maior' inci
d~ncia de formação das baixas frias ~midas, surgidas no . oceano
Atlântico Sul e na costa leste do Brasil, ocorre no verão.

A intensificação de um cavado de ar superior nos subtrõpi
cos, com posterior intensificação da crista corrente abaixo des
te cavado, propicia a formação das baiias frias a jusante d~
c r i.s ta. De onde s e c onc 1u i que a ge nê si s de s te s võr t i c e s e s t ã
relacionada com a propagação de energia de onda no sentido
Sv! - NE.
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_____________' ABSTRACT .------------

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

Upper tropospheric cold lows in the subtropics are studied
using satellite imagery. It is observed that the moist cold lows
(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 southwest of the cold low.

C.D.U. -551-515-2:551.510.52(261.5)
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TABELA 1

NOMERO DE BAIXAS FRIAS OMIDAS, POR MrS, FORMADAS NO OCEANO
ATL~NTICO SUL E O NOMERO DE DIAS, POR MtS, COM NEBULOSIDADE DES
SAS BAIXAS FRIAS NO PERIoDO DE SETEMBRO/78 A AGOSTO/81.

MÊs N9 N9/DIAS

JAN. 18 93

FEV. 51 82

MAR. 8 53

ABR. 5 10

MAL - 1

JUN. - -

JUL. - -

AGO. - -

SET. 2 5

OUT. 1 3

NOV. 11 42

DEZ. la 68

TOTAL 70 357

<t ..
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Fig. 1 - Linhas de corrente representativas do escoamento medio.
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mês de novembro dos anos de 1974 a 1980.
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c) 19 de janeiro de 1977 as 0000 TMG.
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e) 20 de janeiro de 1977 as 0000 TMG.
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