
A ENTRADA DE U~1 SISTEMA FRONTAL EM LATITUDES BAIXAS
E SEUS EFEITOS NA ATIVIDADE CONVECTIVA TROPICAL

~ERNON E. KOUSKY,
HASSAN VIRJI*

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE
CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLCGICO - CNPq

12.200-SAO JOSE DOS CAMPOS - SP

RESVMO

Discute-se um caso de forte interação entre um sistemafron
tal, oriundo das latitudes medias, e a convecção tropical. Ou.
rante a passagem de uma frente fria sobre a parte leste do Bra
sil, a convecção tropical aumentou primeiramente na região oeste
do Amazonas e subsequentemente, nas partes central e leste da,
bacia Amaz6nica. A aparente propagação da ativi~ade convectivª
para o leste estã associada ã passagem da frente fria mais ao
sul. Durante este perlodo, ocorreram acelerações significativas
nas correntes de jato sobre o Atlântico em ambos os hemisf~~ios.·
Entradas de frentes, como a descrita, são, provavelmente imp6r'
tantes fatores na organização da convecção tropical sobre a Ame'
rica do Sul.

1. INTRODUÇAO

As principais regiões de convecção umida, nas zonas tropi­
cais e subtropicais, são a Indonesia' e o Paclfico Sul, a Africa
Central, a Am~rica Central e a America do Sul. Estudos reaiiza­
dos utilizando quantidades mensais, tais como o total de preci­
pitação e a media de pressão ao nlvel do mar, têm 'documentado
variações espaciais dessas variãveis nos Trõpicos e nas. latitu­
des mais altas. Como um resultado, diversas caracterlsticas in
teressantes da atmosfera foram determinadas como, por exemplo:
a Oscilação do Sul (Walker, 1924).Walker considerou que esta
oscilação, confinada ã região Tropical e subtropical, age prin
cipalmente na direção zonal. Estudos recentes, tais como Wrigh~,

(1975) e Horel e Wallace (1981), têm mostrado que certos evento'S"
me t eor 01 õg i cos, nas 1a t i tu desal tas e s t ãos i gn i. f i é a t i vani e rít ~ .
correlacionados com a Oscilação do Sul.

162



As conexões entre as configurações das anomalias na circu­
lação das latitudes m~dias, na região da Am~rica d~ Norte e do
Atl~ntico Norte, e as da precipitação dentro d~ região tropical
da Am~r-ica do Sul, foram investigadas por Namia:- (1963,1972.) j-1eehi e
van LooII (1979) tambem documentaram a relação entre él~ anoma
lias nos campos de vento e pressão ao nlvel do mar, nas altas e
nas baixas latitudes, da região do Atlântico Norte.

*Filiado a University of Wisconsin
~1 a d i s o n, Wi s ., EU,1\

Variações na pressão, ao nTvel do mar e do vento em latitu
des baixas, sobre o Atlântico Norte e o Atlântico Sul, desempe~

nham um papel impurtante nas variações de precipitação no Nor
de s te do By- a s i 1 (H as te n r a t h e He 11e r, 1977; ~1ou ra e Shu k1a, 1981)-=-

Considerando que as quantidades mensais, tais como aquelas
usadas nos estudos acima .mencionados, representam composições
de eventos sin6ticos persistentes, então as investigações que u
tilizam dados diãrios devem permitir uma compreensão valios~
nos processos flsicos envolvidos em tais interações de _ grande
escala. A-Iem disso, os dados diãrios possibil·itam a documentaçQo
da e v01 uç ã o dos e ve n tos si n6t i c os,· que c onduzem ãs -i nte raçõe s
significativas entre as latitudes baixas e altas. Alguns estu
dos t~m docu~entado a exist~ncia de tais interacões. atraves d~
dados diãrios. Por exemplo, Gray e Clapp (1978) mosiraram que
um jato subtropical acentuado, oriundo do Norte da America do
Sul, seguiu a intensificação de um cavado na alta troposfera,
próximo ã costa leste dos Estados Unidos. Kousky e Gan (1981)
notaram que v6rtices cic16nicos na alta Troposfera frequentemer
te formam, no Atlântico Sul, durante o verão no Hemisferio Sul~
em associação com a amplificação de uma crista i~ediatal~ente

corrente acima, nas latitudes mais altas.

V6rtices cic16nicos na alta troposfera, tais como aqueles
e s t udos po r Kous ky e Ga n (1 98 '1) e t ambêm not a do po r Vi r j i ( 198 1) •
B~ngtsson et alii (1982), podem ser importantes nos transportes
de umidade, quantidade de movimento, e calor latente liberado
pela convecção em latitudes baixas (Riehl, 1977). Finalmente,
Kousky (1979) e Kousky e Ferreira (1981) mostraram que ~enetra­

ções de sistemas frontais, em latitudes baixas, tambem produzem
um efeito pronunciado na atividade convectiva, na faixa tropi
cal da America do Sul. -

r claro que informações sobre a evolução de convecção
da na America do Sul e extremamente importante para melhor
preender vãrios fen6menos mpteoro16gicos, bem como os modos
interação com os sistemas em latitudes mais altas.

O melhor entendimento dos processos fTsicos envolvidos
um passo necessãrio para melhorar a previsão do tempo.
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Neste estudo. tratamos de um caso excepcional de interação
i nt e r 1a t i tu d i na 1::que "'- _') r r eu e nt r e 21 a 26 de a br i 1 de 1979 • Os
resultados aqul apresentados são preliminares, representando sõ
a fase inicial da pesquisa.

2. DADOS'

Foram utilizadas, neste estudo, as anãlises feitas pelo
iiU.S. National Meteorological Center" (NMC) e as imagens de sa
t~lite recebidas no Instituto de Pesquisas Espaciais lINPE)~

Tamb~m, as imagens do sat~lite SMS-1 foram usadas para exttair
informações sobre o campo de vento nos nlveis, inferiores e su -.
periores, utilizando o sistema MCIDAS da Universidade de Wiscon
sino

3. RESULTADOS

O perlodo analisado ~ de 21 a 26 de abril de 1979. Nesta
~poca formou-se, nohemi~f~rio Sul, uma situação de bloqueio em
latitudes m~dias e altas na faixa longitudinal do Brasil (Casa­
rin,1982). A circulação atmosf~rica em 250 mb indica uma bifur
cação do escoamento sobre o Oceano Paclfico, com um ramo passan
do sobre o sul do continente e o outro sobre o norte do Chile
e a parte central do Brasil. Estas caracterlsticas do escnamen-'
to no Hemisf~rio Sul permaneceram durante o perlodo em . estuao
(Figura 1). A circulação atmosf~rica no Hemisf~rio Norte tamb~m

- i nd i ca ca r ac t e r i st i ca s deu mas i tua ção de -b 1oque 1o-, com 11 m f or -'
te cavado próximo da longitude de 50H e uma crista, as 'v~zes com
a circulação anticiclônica fechada, em 30W e 37N. Tamb~m, exis
te uma bifurcação no escoamento atmosf~rico do Hemisf~rio Norte
com um ramo subtropical, atravessando o Atlântico Norte, e o ou
t r o r amos egui ndou m ca mi nho ondu1a t ór i o em vo 1ta do cava~ o' e
da crista. Como no caso do Hemisf~rio Sul, estas caracteristicás,
do escoamento permaneceram d~rante todo o perlodo.

A sequência de imagens que corresponde, aproximadam~nte,

aos horãrios, das cartas, mostradas na Figura t,· ~ vista na Fi
gura 2. As principais caracteristicas dessas imagens são:

1. uma frente fria sobre o Atlântico Sul que se intensifi-
cou e deslocou-se para nordeste, atingindo os Estados
de Paraiba e Pernambuco;

2. uma ãrea com forte convecção,. dentro da bacia Amazônica,.
deslocou-se para leste durante o periodo. Associados a
esta atividade, as nuvens indicam forte divergência na
alta troposfera, um fato verificado na anãlisedos ven
tos extraidos da animação das imagens (Figura 3) e tam
b~m das cartas de 250 mb (Figura f);

3. o Sul do Brasil permaneceu com tempo bom;
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4. um forte cavado no ar superior permaneceu na parte cen
tral e uma situação de bloqueio dominou a p~rte lesf~
do Atl~ntico Norte.

4. DISCUSSÃO

Nota-se, nas Figuras 1, 2 e 3, forte divergência na alta
troposfera na faixa tropical da Am~rica de Sul. Devida ã proxi­
midade do centl~o da atividade convectiva ao Equador, associada
i ~iverg~ncia, o escoamento sofre poucos efeitos da rotação da
Terra e aparece como aquele associado a uma fonte de massa. Es
ta configuração estã evidente em todas as cartas apreséntada~

nas Figuras 1 e 3. Tamb~m, nota-se que esta fonte ~e move para
leste em associação com o deslocamento da atividade convectiva,
observada nas imagens de satelite (Figura 2).

O deslocamento para leste da atividade convectiva, notado
aqui, e semelhante iquele observado por Kousky e Ferreira(1981),
que tambem esteve associado a um sistema frontal nas latitudes
mais altas do Hemisferio Sul. Na situação de 23_a 26 de abril
de 1919, e posslvel que fortes cavados na alta troposfera dos
dois hemisferios tenham ~ontribuldo para uma intensa atividade
convectiva observada sobre a America do Sul.

A maneira pela qual os sistemas das latitudes medias provo
cam uma organização da atividade convectiva tropical ainda nã~

ê bem entendida. TalveL a penetração de um cavado das latitudes
m~dias nos s~btr6picos, provoque acelerações no escoamento, tal
que a divergencia criada no ar superior favoreceria um aumento
da atividade- convectiva. A existência de uma forte frente fria
tamb~m, parece ser importante, e poderia contribuir para aumen
tar a convergência nos baixos n~veis. Isto teria o mesmo efeit~
que a divergencia em altos n~veis. Em todas as situações seme
lhantes ãquela discutida acima, a atividade convectiva se inT
cia nas costas dos Andes, indicando a importãncia dessa CordT
1heira no processo de formação.

A maneira pela qual a atividade convectiva tropical afeta
a circulação atmosferica em latitudes m~dias necessita mais pes
quisa. E interessante notar que o jato, nos altos n~veis das l~

titudes medias do hemisferio sul, intensificou significativame~
te n9 dia 25 de abril. O ramo subtropical do escoamento no H~

IDisferio Norte intensificou durante este per~odo. E poss10eT
que.estas intensificações estejam ligadas ã atividade convecti­
va tropical. No momento, deve-se considerar isto apenas como
uma hip6tese.
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Fig. 1a.

Linhas de corrente (cheias) e isotacas (tracejadas) 'no nível de 250 rnb
para abril de 1979 dia 23 às 1200 TMG.
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Linhas de corrente (cheias) e isotacas (tracejádas) no nível de 250 rnb
para abril de 1979, dia 24 as 1200 THG.
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para abril de 1979, dia 25 às 0000 TMG.
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para abril de 1979, dia 25 as 1200 TMG.
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Fíg. 2a. - Imagens no infravermelho as 1046 UIG no dia 23.
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Fig. 3a.

o campo de vento (altos níveis) extraído da animação de imagens de s~

télite (8118-1), utilizando-se o sistema HerDAS da Universidade de
Wisconsin para o dia 21 de abril de 1979 às, :nais ou menos, 1800 T:'lC.

b
Fig. 3b.

O campo de vento (altos níveis) extraído da animação de imagens ce s~

télite (8118-1) utiliz.:mdo-se o sístema HeIDAS da Universídade de
Hisconsin para o dia 22 de abril de 1979 às, mais ou menos, 1800 L'lG.
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EQ

Fig. 3c.
o campo de vento
télite (SMS-1),
Wisconsin para o

c

(altos níveis) extraído da an~maçao de imagens de sa
utilizando - s~ o sistema McrDAS da Universidade de

dia 23 de abril de 1979 às, mais ou menos, 1800 TMG.

d
Fig. 3d.

O campo de vento
télite (SMS-O,
Wisconsín para o

(altos níveis) extraído da animação de imagens de s~

utilizando - se o sistema McrDAS da Universidade de
dia 24 de abril de 1979 às, mais ou menos, 1800 TI1G.
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e
Fig. 3e

o campo de vento
télite (S1'18-1),
Wisconsin para o

(altos níveis) extraído da animação de imagens de sa
utilizando - se o sistema MeIDAS da Universidade de

dia 25 de abril de 1979 às, mais ou menos, 1800 'DiG.
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