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Figura 1. Ocorréncia das tempestades severas por més para situagao sindtica: A) todos casos (frente fria; linha de.
intabilidade e formacéo local; B) frente fria; C) linha de instabilidade; D) formagao local.

3 LI N |
1307 P i ) e o e e s
-1 E—— -
10 4 1 oy | et o
[ gy ——
5 15 25 '35 45 55 65 75
V (Km/h)
EQ'TI(_“ET______—ﬁ___C_ 50--5(5—5'—-————-———-——13—
40 44— — — — — — e ——— — = = — 04 }t——————————
30 4= — — = F————— —— 30 + b — o — o —
B0 e —| e e — —— W+ e ——— |
10 = — | "_l;-—l———— yofuidy | 230 OGS GUIOIIE © Ok
0 +—r—t——t——t——t—— 0 A+—r—t——t——t
5 15 25 35 45 55 65 75 5 15 25 35 45 55 65 75
V (Km/h) V (Km/h)

Fi_gura 2. Funcdo de distribuicdo das velocidades de deslocamento das tempestades: A) todas situagdes sindticas: B)
frente fria: C) linhas de instabilidade; D) formagao lecal,
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Abstract

A non-linear, three-dimensional primitive equation model is employed to study the effect of coastal upwelling on sea-
breeze circulation in the region of Cabo Frio (RJ). In order to investigate the seasonal variations of the circulation,
numerical experiments considering three-month means were conducted: January-February-March (JFM), April-May-
June (AMJ), July-August-September (JAS) and October-November-December (OND). The results show that the sea-
breeze is most intense near the coast in all the seasons. The circulation is stronger in OND and JFM, when the
upwelling occurs, and weaker in AMJ and JAS, when there is no upweliing. Observations show similar behaviour,

1 Introducao

C fenémeno da ressurgéncia é caracterizado pela subida de 4guas mais frias de sub-superficie do oceano ,induzida
pelo vento de superficie. A ressurgéncia ocorre por efeito da divergéncia positiva do transporte de Ekman na camada
superficial do oceano, que por continuidade resulta em uma velocidade vertical positiva em sub-superficie. O vento de
superficie na regiao de Cabo Frio (RJ) é predominantemente de nordeste. Como a dire¢éo da costa é na diregéo leste-
oeste e sudoeste-nordeste, o vento é favoravel ao desenvolvimento da ressurgencia, pois o transporte de Ekman se da
a esquerda da diregao do vento, da costa para o talude continental, A ressurgéncia em Cabo Frio ocorre durante a
primavera e verao, e durante o outono e inverno ha um relaxamento da mesma (Stech et al., 1995). A regido de Cabo
Frio sofre os efeitos da brisa maritima. Como a ressurgéncia altera o contraste térmico oceano-continente deve
influenciar, também, a circulagdo da brisa, com consequéncias nio bem conhecidas, uma vez que o tipo de
ressurgéncia em Cabo Frio € peculiar devido ocorrer do lado leste do continente e a orintagéo da linha da costa. O
objetivo deste trabalho & simular os efeitos da ressurgéncia na circulagéo da brisa em Cabo Frio, dando-se atengao as
variagbes sazonais da mesma.

2 Metodologia e Dados

Fara este estudo foi utilizado um modelo tri-dimensional, nao-linear, de equagdes primitivas em coordenada sigma. O
modelo é uma versdo em trés dimensdes do modelo bi-dimensional desenvolvido por Franchito e Kousky (1982). O
modelo é aplicado a regiao de Cabo Frio. Proximo a Cabo Frio a linha da costa possui uma diregao norte-sul (NS) e
leste-oeste(LO), como se fosse um L invertido.

Os dados de temperatura das superficies do mar e da terra ha regido de estudo foram obtidos, respectivamente, da
Diretoria de Hidrografia e Navegagao e do Departamento Nacional de Meteorologia (Tabela 1).

3 Resultados

Com a finalidade de estudar a variagdo sazonal da brisa, modulada pela ressurgéncia, foram realizados experimentos
numericos considerando condigdes médias de trés meses: JFM, AMJ, JAS e OND.

As Tabelas 2 e 3 apresentam a variag@o sazonal do vento (nivel de 990 hPa) simulada pelo modelo ao longo das
costas LO e NS, respectivamente. Como se nota, a brisa maxima, que ocorre as 15:00 horas tempo local (LT),
acontece proximo as costas em todos os periodos. Ainda, pode-se verificar que a brisa & mais intensa em OND e JFM,
situagao de ressurgéncia, onde o contraste térmico oceano-continente é maior (ver Tabela 1). Os ventos locais sdo
mais fracos em AMJ e JAS, caso de ndo ressurgéncia.

Dados observados referentes a 15:00 e 21:00 LT indicam que a brisa é mais forte em OND e JEM. Andlise destes dois
periodos revelam que durante o dia os vetores velocidade horizontal sdo inclinados na dire¢ao zonal, indicando brisa
maritima mais forte. A noite, a circulagdo enfraquece-se e o vento observado sopra de nordeste. Assim, ha uma boa
concordancia entre os resultados do modelo e as abservacgoes.

4 Sumario e Conclusoes

Um modelo numérico foi utilizado para a simulagéo dos efeitos da ressurgéncia na circulagao da brisa na regido de
Cabo Frio. Os resultados mostram que a brisa é mais intensa durante o verdo e primavera, quando ha ressurgéncia, e
mais fraca no inverno e outono, quando néo ocorre ressurgéncia, concordando com as observagdes.

934



Agradecimentos: Os autores agradecem & FAPESP (Fundagdo de Ampara a Pesquisa do Estado de Sao Paulo) pelo
suporte financeiro do projeto: “Processos de circulagdo oceénica e de interagdo oceano-atmosfera em escala local e
regional na costa sul/sudeste do Brasil" (COINT), do qual o presente estudo faz parte.

Referéncias Bibliograficas

Franchito, S. H.; Kousky, V. E., 1982; Um modelo numeérico para simulagao das circulagdes locais, aplicado a regido
costeira do nordeste do Brasil, Ciéncia e Cultura, 34, 1484-1498.

Stech, J. L.; Lorenzzetti, J. A.; Silva Jr., C. L., 1995: Observagao por satélite da ressurgéncia de Cabo Frio. Memdrias
do VIl Simpésio latino-americano de Percepcion Remota, Puerto Vallarta, México, pag. 269-275, 1995,

TSC(°C) | TSM(°C) AT(°C)

JFM

25,1 23,6 +1,5
AMJ 22,5 22,9 -0,4
JAS 20,9 20,5 +0,4

OND 23,0 18,9 +4,1

Tabela 1: Valores das temperaturas das superficies do continente (TSC) e do mar (TSM) utilizados como dados de
entrada do modelo e a diferenga entre TSC & TSM (AT) para os periodos JFM, AMJ, JAS e OND.

40km | 30km | 20km | 10km | costa
JFM 0,1 0,2 0,9 3,0 5,6
AMJ 0,1 0,1 0,7 2,6 5,1
JAS 0,1 0,1 0,7 2,7 52
OND 0,4 0,8 1,6 4,0 6,5

Tabela 2: Valores simulados do vento meridional v ao longo da costa LO para os periodos JFM, AMJ, JAS e OND.
Unidade: m s-1.

50km | 40km | 30km | 20km | 10km | costa
JFM -1,0 EE .3 -1,9 -3,8 -6,6
AMJ 0,8 -0,9 1,1 1,6 3,3 -5,8
JAS -0,9 -1,0 -1,2 AT -3,4 -8,0
OND 1,2 1,3 17 O -4,7 7.5

Tabela 3: Valores simulados do vento zonal u ao longo da costa NS para os periodos JFM, AMJ, JAS e OND. Unidade;
m s-1.
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Abstract

The development of Mesoscale Precipitation Systems (MPS) in regions located at the South of Brazil constitutes a
phenomena not very well studied in regional scale. The general caracteristicas of MPS observed by S band doppler
radar installed in Pelotas (31°43° S, 52° 18'W) are studied. The analysed period (1994-1996) involves 138 days with
precipitation (half of the observed MPS occurred during summer and other half in the other seasons). The 2/3 of the
cases showed reflectivity values higher than 50 dBZ, indicating the existence of severe storm. About 40% of day are the
strong convective events with refletivities higher the 55 dBZe. The estratiform precipitation frequently involve convective
elements that permit to retrieve the mean translation velocity vector of quase all MPS. This velocity is approximately
equal to 15-16 ms™' with higher values up to 25 ms™' during cold seasons. The basic direction of the translation is from
West or Northwest.

1 Introducao

50

Numero dos casos

Enchenla Granizo Vendaval Inundagio Enxumrada

Eventos registrados pela defesa
civil 05/92-05/1996

Durante as ultimas décadas, varios pesquisadores analisaram a estrutura do campo de refletividade dos sistemas de
mesoescala de precipitagbes de escala meso-f-o, com o objetivo de classifica-los devido & uma importancia na
previsao de curtissimo prazo. Usando dados de radar, Austin e Houze (1972) estudaram a estrutura
das zonas de precipitagcbes em nove ciclones no Nova Inglaterra, associadas a condigdes

sazonais diferentes. Leary (1984) descreveu a estatistica dos “clusters” e linhas de instabilidade observados
durante o experimento GATE. Blustein e Jain (1985), usando um Unico radar, consideraram a formagéo de 40 linhas de
convecgao severa em Oklahoma. Recentemente, Houze et alii (1990), também usando um radar, analisaram a posigao
relativa das precipitagGes convectivas e estratiformes em 55 eventos com convecgao severa e afirmaram que, em dois
tercos dos casos, a estrutura era caracterizada com o “leading line/trailing-stratiform” e, em um tergo dos casos, a
convecgao e as areas estratiformes estavam distribuidas caoticamente. Blanchard (1990) subdividiu em trés classes os
25 Sistemas de Mesoescala de Precipitagao (SMP) observados durante o experimento OK-PRESTORM. Estes autores
classificaram os SMP em lineares (o que ocorreu em 68% dos casos), cadticos (observados em 24% dos casos) e
oclusos (ocorridos em 8% dos casos). Ainda Schiesser et alii (1995) analisaram detalhadamente os SMP associados
com ventanias, enchentes, granizo e outros fendmenos meteorolégicos severos na Suiga. Estes autores selecionaram
94 SMP e, em 82 casos, foi observadas a ocorréncia de convecgio severa, com ecos de radar alcangando valores de
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