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i .  I NTR0 DUC2 0 

0 e s t u d o d e  s i s t e ma s  a t mo s f e r i c o s  c a u s a d o r e s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r  e  c  i  p i  t  a  g:  a  o n o N o r  d e  s  t :  e  d o B r  a  s  i  1 ( NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E.  B )  t  e  v e  u m g r  a  n d e  i  m p u 1 s  o 

n a s  c l u a s  u l t i ma s  d e c a d a s -  I s s o f o i  PO s S I'Ve  1 ,  en)  g r a n c l e  p a r t e ,  

Pe  1 a  e n t  r  a d a  em o P e r  ac:  a o d a  r  e d e  a e r  o 1 d g i  c  a  d o No r  d e s t  e  <:  o r o p o s t  a ,  

i  n i  c:  i  a  1 me n t  e  ,  Po r  d e z  e s t  a c  o e s  d e  r  a d I  o s s o n d a - v e n t  o e  t  r  e z e  

e  s t  a c  o e s  d e  b a  1 a  o -  p i  1 o t o -  0 a  c  e  r  v o d e  d a  d o s  c  o 1 e  t  a  cl  o s  d u r  a  n t :  e  o 

P r  i '  o cl  o d e  p e r  f  e  i  t  o F u n c  i  o n a  m e  n t  o d a  r  e  d e  t :  e  m P e  r  m i  t  i  d o a  

r e a l  i  z a  c  a o d e  e s t  u d o s  q u e  v i  s a m i  d e n t  i  f i  c  a r  c  a r  a c  t  e r f  s t  i  c  a s  

t .  i ' p i c a s  d a  a t  mo s f  e r  a  em P e r  f  o d o s  c om e xc :  e s s o o u e s c a s s e z  d e  

p r e c i p i t a c a o .  T a i s  e s t u d o s  s e  r e v e s t e m d a  ma i o r  i mp o r t a n c i a  t e n d o 

e  m v i  s  t  a  a  i  r  r  e  g u 1 a  r  i d a  d e  n o r e g i me  p 1 u v i  o m e  t r i e o d o No r  d e  s t  e  r  

r e g i a o be m c o n h e c i d a  p o r  s u a s  e n c h e n t . e s  o c a s i o n a i s  e  s e c a s  

p r o l o n g a d a s .  

8 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 u n d o S t  r  a  n g < 1 9 7 2 )  y cl  e  v e  m e  x  i  s  t :  i  r  n o N o r  d e  s  t  e  

d o Br a s  i  1 t  r e s  r e g i  me s  d i  s t  i  n t o s  d e  p r e c :  i  p i  t  a c a o  r  o s  q u a  i  s  s a o 

d e t e r mi n a d o s  p r e d o m i n a n t  e me n t e  p o r  p e r t  u r b a g : o e s  s i n o t i c a s ,  p e l a  

c i r c u l a c a o g e r a l  d a  at :  mo s f e r  a  y p o r  e f e i t o s  o r o g r a f i c o s  e  

o u t  r  a  s  i  n f  1 u e  n c:  i  a  s  1 o c:  a  i  s  ,.  A s  a  n o m a  1 i  a  s  n a  g u a  n t  i  d a  d e  d e  

p r e c i P i t a c a o n o No r d e s t e  d o B r a s i l  t e r n s i d e  a s s o c i a d a s  a  v a r i o s  

f  a  t  o r  e  s  t :  a  i  s  c:  omo "  a  P OS i  c:  a  o cl  a  Zo n a  cl  e  0 o n v e r g e n c  i  a  

I n t  e  r  t  r o p i  c  a  1 ( 9 e  r  r  a  e  R a  t  i  s  b o n a ,  1 9 4 6 ) ;  a  1o c a  1 i  z a c  a  o e  

i n t e n s i d a d e  d o a n t  i  c  i  c:  1 o n e  s u b t r o p i c a l  s e m i - p e r  ma n e n t  e  d o 

A1 1 a  n t  i  c  o S u 1 (  D e  a  n  r i  9 7 i  )  a  1 CJ c:  a  1 i  z  a  g:  a  o  Y d e  s  1 o c  a  m e  n t  o e  

i n t e n s i d a d e  d e  v o r t i c e s  c i c l o n l c o s  d a  a l t a  t r o p o s f e r a  ( Ar a g a o ,  
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1 9 7 5 ) ;  o c l e s l  o c a me n t :  o e  i n t :  e n s  i  d a d o d o s i s t e ma s  f r o n t a i s  a o I o n g o 

d a  c o s t ' a  l e s t e  d o NEB ( Ko u s k y ,  1. 97?) , ,  As s i m,  v a r  i  o s  s i s t e ma s  

d e  c i r c u l a c a o a t mo s f e r i c a  t e r n s i d e  i d e n t i f i c a d o s  c o mo 

i  n f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 u e  n c  i  a  d o r  e  s  d o t :  e  m p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  c  I  i  m a  d o N o r  d e  s  t :  e  ..  T a  i  s  s  i  s  t :  e  m a  s  

p e r t e n c e m a  uma  v a r i a d a  ga ma  d e  e s c a l a s  de  t e mp o e  e s p a c o 

e  n g 1 o b a  n d o d e  s  d e  a  P e  q u e  n a  e  s  c  a  1 a  -  e  y> e  m p  1 i  f  i  c  a  d a  p o r  n u v e  n s  

c  l i mu 1 o s - n i  mb o s  i  n d i  v i  d u a  i  s  -  a t :  e  a  e s c  a  l a  p i  a n e t  a r  i  a  ,  be m 

r e p r e s e n t a d a  p e l o f e n 8 me n o d o E l  Ni n o - Os c i 1 a c a o Su l » A e s c  a  l a  

s i n d t i c a ,  em p a r t i c u l a r ,  t e r n r e v e l a d o v a r i e s  t i p o s  d e  s i s t e ma s  

a  t  a  a  n t  e  s  n o N o r  d e  s  t  e  -  C o m o e  x  e  m p  1 o p o d e  m s  e  r  c  i  t :  a  d a  s  a  s  o n d a  s  cl  e  

l e s t e  ( Ya ma z a k i  e  Ra o ,  1. 977,  Ch a n ,  1. 990)  q u e  a t i n g e m o l i t o r a l  

o r i e n t a l  d o NEB n o s  me s e s  d e  j u n h o a  a g o s t o e  o s  s i s t e ma s  

f r o n t a i s  ( Ko u s k y ,  1. 979)  q u e  i n f l u e n c i a m o r e g i me c l e  p r e c i p i t a c a o 

n o 1 i  t :  o r  a  1 s  u 1 „  0u.  t :  r  o s  i  s  t :  e  m a  d e  g r  a  i t  cl  e  i  m p o r  t :  a  n c:  i  a  cl  e  n t :  r  o 

d e  s  s  a  e  s  c  a  1 a  s a o o s  c  h a  m a  cl  o s  v  6 r  t :  i  c  e  «•:> c  i  c  1 o n i  c  o s  d a  a l t  a  

t r o p o s f e r a .  T a  m b e  m d e  n o m i  n a  cl  o s  b a  i  x a  s  f  r  i  a  s  ,  t :  a  i s  s  i  s  t  e  m a  s  e  s  t  a  o 

e n t r e  o s  ma i s  e s t u d a d o s  p a r a  o No r d e s t e  t e n d o em v i s t a  o s  

e  1 e  v a  cl  o s  t  o t  a  i  s  d e  p r  e  c:  i  p i  t :  a  <;:  a  o a  e  1 e  s  n o r  m a  1 m e  n t  e  a  s  s  o c:  i  a  cl  o s  ..  

A P r  i  me  i  r  a  e v i  d e n e  i  a  d a  a t .  u a c a o d e  v 6 r  t :  i  c e s  c  i  c  1 o n i  c o s  

d e  a r  s u p e r i o r  s o b r e  o NEB f  o i  c l a d a  p o r  De a n ( 1 9 7 1 . )  em c a r t a s  

meel  i  a s  me n s a i s  d e  v e n t o ( 1 i n h a s  d e  c o r  r e n t e :  e  i s o t a c a s )  e  

t e mp e r a t u r a  d o a r  p a r a  o a  n o d e  1. 969, .  Com b a s e  em c a r t a s  

a n a l  i  s a d a s  p a r a  o s  n i v e i s  c l e  8 5 0 ,  7 0 0 ,  5 0 0 ,  3 0 0 e  2 0 0 h Pa ,  De a n 

p o d e  c l e t e c t a r  a  p r e s e n c a  c l e  c a v a d o s  o u v o r t i c e s  c i c l o n i c o s  d e  

n i i c l e o f  i " i  o n o s  n i ' v e i s  d e  3 0 0 e  2 0 0 h Pa ,  p a r a  o s  me s e s  d e  

n o v e mb r o a  ma r  c o .  Os  r e s u l t a d o s  c l e  De a n f o r  am r a t i f i c a d o s  

p o s t e r i o r me n t e  em c a r t a s  d e  v e n t o ( 1 i n h a s  d e  c o r r e n t e  e  
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i s o t a c a s ) ,  p a r a  o s  n i ' v e i s  de:  3 0 0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 200 h Pa ,  ©l a b o r a d a s  p o r  S a d l e r  

( 1 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 5 )  c  o ri i  b a  s  o e  m m e  d i  a  s  o b t  i  d a  s  c  o m c  i  n c  o a  n o s  d e  d a  d o s  •  As s i m,  

a  s  c:  a  r  t  a  s  a n a l  i  s  a  d a  s  p o r  D e  a  n © S a  d 1 e  r  i  n d i  c:  a  m q u e  o f  1 u x  a m e  d i  o 

n a  a  11 a  t r o p a s f  e r a  e  f  a v o r  a  v e  1 a  oc : or r e n<: :  i  a  d e  v d r t  i c e s  

c i c l o n i c o s  i n d i v i d u a  i s  n o NEB,  n o s  me s e s  d e  n o v e mb r o a  ma r c o .  Ur n 

e x e mp l o d a s  a n a l i s e s  d e  S a d l e r  a p a r e c e  n a  F i g u r a  i - i  q u e  

a p r e s e n t a  a  c o n f i g u r a c a o me d i a  d o v e n t o o b s e r v a d o n o n f v e l  d e  3 0 0 

h Pa  p a r a  o me s  d e  d e z e mb r o .  A 1c m d e  mo s t r a r  o a n t i c i c l o n e d a  

B 0 1  i  V i  a  b e  m cl  e  f  i  n i  d o ,  e  s  s  a  c:  a  i - 1 a  t  a  m b e  m e  y ,  i  b e  u m a  c:  i  r  c:  u 1 a  c  a  o 

c  i  c  1 on i  c a  f  e  c  h a d a ,  c e n t  r  a d a  n o 1 i  t  o r  a  1 d o NEB q u e  s e  e s t  e n c l e  d o 

Ri o Gr a n d e  d o No r t e  a  S e r g i p e .  Ta  i  s  c:  a r  a c  t  e r  i ' s t  i  c  a s  s a o c o mu n s  a  

o u t  r  o s  ma p a s "  c  i  r  c u 1 a c  a o a n t  i  c  i  c  1 6n i  a  n a  p o r  c a o o c  i  d e n t  a  1 d a  

Ama z o n i a  e  c i c l o n i c a  n o NEB s e  f a z e m p r e s e n t e s ,  c om ma i o r  o u 

me n o r  i n t e n s i d a d e ,  a o s  2 0 0 e  3 0 0 h Pa ,  n o s  me s e s  d e  n o v e mb r o a  

m a  r  c  o« Al e  m cl  e  s  s  e  s  t  r  a  b a  1 h o s  cl  e  n a  t  u r  e  z  a  c:  1 i  m a  t  o 1 d g i  c:  a  ,  o u t  r  o s  

e  s  t  u cl  o s  t :  e  m e  n f  o c  a  cl  o a  s  P e  c  t  o s  s  i  n d t  i  c:  o -  d i  n a  m i  C 0 s  d e  c  i  c  1 o n e  s  d a  

a l t a  t r o p o s f e r a ,  t a n t o p a r a  o He mi s f e r i o No r t e  q u a n t o p a r a  o 

Hem i  s f  e r  i  o S u l  .  Es s a s  p e s q u i  s a s  t  em s  i  d o f  e  i  t  a s  s e g u n d o c l u a s  

1 i  n h a  s  b a  s  i  c:  a  s  s  a  1 g u m a  s  d o c:  u m e  n \ :  a  m a  e  v o 1 u c  a  o s  \  not  i  <::  o -  d i  n a  m i  c  a  

d o s  v d r  t  i  c  e  s  e  n q u a  n t  o o u t :  r  a  s  b u s  c  a  rn d e  t  e  r  m i  n a  r  o s  m e  c  a  n i  s  m o s  

r  e s p o n s a  v e  i  s  P Or  s u a  o r  i  g em e  man ut :  e n c  a o „  

0 e  s  t  u cl  o d o s  c  i  c  1 o n e  s  d a  a  11: 7\  t  r  o p o s  f  e  r  a  s  e  r  e  v e  s  t  e  cl  a  

ma i o r  i mp o r t a n c i a  n o c a s o e s p e c i f i c o d o NEB,  o n d e  e s t a o 

g e r a l me n t e  a s s o c i a d o s  a  a l t o s  i ' n d i c e s  d e  p r e c  i p i t a c a o q u e  

c  h e g a m,  em a 1 g u ma s  o c a s i  o e s ,  a  c  a u s a r  e n c  h e n t  e s  n a  Re g i  a o > 

C o n s  i  d e  r  a  n cl  o q u e  a  s  p e  c  t :  o s  s  i  n 61 i  c:  o ••••  d i  n a  m i  <::  <:)  s  d e  s  e  u c  o m p o r  t  a  m e  n t  o 

a  i  n d a  s  a  o p o u c  o c  o n h e  c:  i  cl  o s  ,  e  s  t :  a  p e  s  q u i  s  a  b u s  c  a  i  d e  n t  i  f  i  c  a  r  
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F i g .  i  -  i  Ca r t a  me d i a  d e  1 i n h a s  d e  c o r r e n t e  ( 1 i n h a s  c o n t  l ' n u a s )  

e  i  s o t :  a c  a s  em n 6 s  < .1 i  n h a s  t  r  a c e  j  a d a s  )  n o n i ' ve  1 d e  

3 0 0 h Pa ,  p a r a  o me s  d e  d e z e mb r  o (  Fo r i  t  e  = Sa d 1 e r  ,  1 9 7 5 )  „  



c a r a c t e r i s t i c a s  t i ' p i c a s  d e  s u a s  v a r i a s  f a s e s  d e  d e s e n v o l  v i  we n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M o o b j e t i v o d e  f o r mu l a r  u « mo d e l  a  s i  n o t i c e  p a r a  a u x i l i o a  

P r e v i s a o d e  t e mp o d e  c u r t o e  me d i o p r a z o n o No r d e s t e  d o B r a s i l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. .  REV I SSO B I B L I O G R A F I C A 

A r e v i  s a o d a  l i t e r a t u r e  e x i s t e n t © s o b r e  d i f e r e n t e s  

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGPe c  t  o s  d o s  v 6 r  t :  i  c  e s  c  i  c  1 8 n i  c  o s  d e  n i i c  1 e o f  r  i  o d a  a l t a  

11" o P o 3 f  e  i " a  i n o s  t :  r  a  u m b o m n u m e  r  o d e  e  s  t  u ci  o s  q u e  t  r  a  t  a  m d e  t  a  i  s  

s  i  s t  ©ma s . .  

Ca  r 1 s o n ( 1 9 6 8 )  e  s  t u d o u um vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6r t  i c e  c i  c 1 8 n i c o d e  n u c 1 e  o 

f r i o o c o r r i d o n a  a l t a  t r o p o s f e r a  s o b r e  a  p o r g a o l e s t e  d o C a r i b e  

d u r a n t © o m © s  d e  o u t  u b r  •  d e  i  9 6 5 .  B a  s  ©a n d o ™ s  e  n u DI s  i  s  t  e  m a  d e  

c o o r d e n a d a s  QUO s e  mo v i a  c om o v o r t i c e  C a r l s o n p r o d u z i u » p a r a  ur n 

p e r i o d o d e  6 ci  i  a s ,  c a mp o s  mod i  o s  c l e  n u v e n s  © t e mp o a s s o c i a c l o s  

a l e m d e  v e n t o ,  g e o p o t e n c i a l * t e mp e r a t u r a ,  v a p o r  d ' a q u a  e  

v e  1 o c  i  cl  a  d e  v e  r  t  i  c.  a  1 n o s  n i  v e  i  s  cl  e  1 0 0 0 ,  8 5 0 ,  7 0 0 ,  5 0 0 © 2 5 0 h P a  ..  

0 s  r  e  s  u 11 a  cl  o s  o b t  i  d o s  m o s  t :  r  a  r  a  m u m a  c:  i  r  c  u 1 a  c  a  <:)  c:  i  c:  1 8 n i  c:  a  f  e  c:  h a  cl  a  

e n t r e  2 5 0 e  7 0 0 hP a  ,  p r e s e n t  e  a  s u P B r  f  i  c  i  e  s o b a  f o r ma d e  um 

c a v a d o f r a c o n o r e g i me d o s  v e n t o s  c l e  l e s t e , .  A c a r t a  d e  

n e  b u 1 o s  i  d a  d e  m o s  t  r  o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q U © a  c  o b e  r  t  u r  a  p r  i  n c  ;  p a  1 cl  e  n u v e  n 5 e  s  t  a  v a  a  

1 e  s  t  e  cl  o s  i  s  t  ©ma ,  s ©n cl  o Q U e  a P © n a  s  u m a  p e q u © n a  f  r  a  c  a  o d e  s s a  a r e a  

e  r  a  o c:  u P a  ci  a  p o r  c  u m u 1 o a  -  n i  m b o s » C i i  m u 1 o s  ci  e  b o m t  e  m p o p r  e  cl  o m i  n a  v a  m 

a  o e s t  e  d o v d r t  i c e  c  i  c:  1 on i  c o ..  

I!)  a  d o s  c  o n v © n c:  i  o n a  i  s  ,  r  © 1 a  t  6 r  i  o s  ci  e  v o o e  f  o t  o 9 r  a  f  i  a  s  d e  

s a t e l i t e ,  o b t i c l o s  p a r a  o p e r i o d o d e  10 a  19 c l e  a g o s t o d e  1 9 6 4 ,  

f o r a m u t i l i z a d o s  p o r  S a d l e r  ( 1 . 9 6 7 )  p a r a  r a s t r e a r  u n a  s e r  i  e  d e  

c i c l o n e s  d a  a l t a  t r o p o s f e r a  q u e  s e  mo v e u a o I o n g o d e  ur n c a v a d o 

s u p e r  i  o r  n a  p o r  (;:  a  o  0 e  <;> t  e  cl  o P a  c;  \  f  i  c:  0 N o r  t  © ..  S a  cl  1 e  r  c:  o n c  1 u i  u q u e  

q u a s e  t o d a s  a s  p e r t u r b a c o e s  n o s  a l i ' s i o s  c l e  l e s t e  s a o c a u s a d a s  p o r  

c:  i  c  1 o n e  s  n o s  a l t :  o s  n f v e l  s  c  q u © o m o v i  m e  n t :  o cl  a  s  P e  r  t :  u r  b a  c  0 e  s  n o s  



b a  i  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I'VE:  i  s  e  c  o n t  r o l a  cl  o p o r  e  s  s  e  s  s  j  s  t ;  e  m a  s  s  a  p e r  i  a  r  e  s  » 

F r a n k ( 1 9 7 0 )  e s t u c l o u s e t e n t s  c  o i  t  o ( 7 8 )  c a s e s  d e  

v o r t i c e s  c  i  c:  1 o n i  c  o s  c l e  a r  s u p e r  i  o r  o c a r r  i  c l o s  n o A1 1 a n t  i  c o No r  t  e  

n o p e r  1' odo d e  j u n n o a  o u t u b r o c l e  1 9 5 8 e  t r i n t a  e  s e  i  s  ( 3 6 )  c a s o s  

n o v e r  a o c l e  1 9 6 4 ,•  u s a n cl  o d ac!  o s  c:  on v e n c:  i  on a  i  s  e  f  o t  o g r a f  i  a s  cl  o 

s a t  e  I  i  t  e  TI R0 S -  F r  a n k c onc :  1 u i  u q u e  a  ma  i  o r  i  a  d o s  v o r t  i  c e s  

c:  i  c:  1 6 n i  c  o s  e  s  t  a  c o n f i  n a  d a  a  a l t :  a  t :  r  o p o s  f  e  r  a  (  a  c  i  i n a  cl  e  5 0 0 h P a  )  °  

c  e  r  c:  a  d e  6 0 % n a  o a  t :  i  n g e  i n o n i '  v e  1 cl  e  7 0 0 h P a  e  s  o m e  n t  e  e  i n t :  o r  n o cl  e  

10 % c:  o n s  e  g u e  i n a  1 c:  a  n c  a  r  a  s  u P e  r  f  i  c:  i  e  .,  A r  e g i  a  o c  e  n t  r  a  1 d o 

v 6 r  t  i  c  e  a  p r  e  s  e  n t  a  -  s  e  d e  s  p r  o v i  d a  cl  e  n u v e  n s  >•  a  p r  e  s  e  n t :  a  n cl  o i n a  x i  m a  

n e b u l  o s  i  c l a c l e  na  r e g i a o p e r  i f e > -  i c a r o q u e  s u g o r e  uma  c i r c u l a c a o 

c l i r e t a  ( a r  f r  i  o d e s c e n d o e  a r  g u e n t e  s u b i n c l o ) ,  T a l  c o n v e r s a o d e  

e n e r g i a  p o t e n c i a l  em e n e r g i a  c i n e t i c a  p e r m i t i r i a  a o s  v o r t i c e s  

c i c l o n i c o s  d e  mi c l e o f r  i  o c l a  a l t a  t r o p o s f e r a  s e  a u t  o - s u s t  e n t  a r  Y 

s e m a  n e c : e s s  i  d a d e  c l e  - Po n t e s  e x t .  e r  n a s  d e  e n e r y i a . ,  

E r i c k s o n ( 1 9 7 1 )  e s t u d o u ur n c a s o c l e  c i  c l o n e  f  r  i  o p r e s e n t  e  

n a  a l t a  t r o p o s f e r a  e  b a i x a  e s t  r a t .  o s f  e r a  s o b r e  a s  Ba h a ma s  n o 

p e r  i ' odo d e  9 a  1 1 d e  a g o s t o d e  1 9 6 6 .  0 c:  i  c l o n e  e s t  e v e  

t  e mp o r  a r  i  a me nt :  e  j u s t a p o s t o a  uma  o n c l a  p r e s e n t :  e  n o s  b a i x o s  n i ' v e i s ,  

o c a s i a o em q u e  h o u v e  a u me n t o d a  n e b u l o s i d a d e  e  t e mp o n a  a r e a  d e  

a  t  u a  g:  a  o cl  o s  s  i  s  t :  e  m a  A s  a  n o i n a  1 i  a  s  cl  e  t :  e  m p e  r  a  t :  u r  a  v i  s  t  a  s  e  m 

s  e  c  c  o e  s  r  e  t :  a  s  v e  i "  t :  i  e  a  i  s  i n o s  t :  r  a  m n a  <k  r  e  a  cl  o c:  i  c:  1 o n e  u m a  a  n o m a  1 i  a  

f  r  i  a  ( q u e n t e )  n a  a l t a  ( b a i x a )  t r o p o s f e r a  (  e s t :  r  a t :  o s f  e r  a  )  » 

D e  a  n ( 1 9 7 1 )  e  s  t :  u cl  o u a  e  s  t  r  u t  u r  a  cl  a  c:  i  r  c  u 1 a  c  a  o me d i  a  

s o b r e  o No r d e s t e  d o B r a s i l  v e r i f i c a n d o q u e  a  p r e s e n c a  c l e  ur n 

v o r t  i  e.  e  e  i  c  1 6 n i  c:  o s  o b r  e  a  R e  g i  a  o N o r  d e  s  t  e  e  i n c  a  r  t  a  s  m e  d i  a  s  d o s  
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n i ' v e i s  d e  3 0 0 a  2 0 0 h Pa  e s t :  a  r  e l  a c  i  o n a d a  c o w a  c i r c u l a c a o g e r a l  

cued i  a  d e  a mb o s  o s  he m i  s f e r  i  o s  .,  Be g u n d o o a u t o r ,  o s u r g i me n t o 

d e s s e  v 6 r  t  i  c: e  c:  i  c  1 6n i  c: o s e  d e v e  a  d i  m i  n u i  c a o d a  i  n t  e n s  i  d a d e  d o s  

v e n t o s  d e  l e s t e  d a  a l t a  t r o p o s f e r a  s o b r e  o A t l a n t i c o S u l  

T r o p i c a l i  c a u s a d a  p e l  a  s u b s t :  i  t  u i  c a o d e s s e s  p o r  v e n t o s  d e  o e s t e  

p r o v e n i e n t e s  d o He mi s f e r i o No r t e . .  Es s ; ?  mu d a n c a  t e r n i n i ' c i o a  

p a r t  i r  d o me s  d e  o u t u b r o e ,  a  mo d i d a  q u e  o s  v e n t o s  d e  o e s t e  

p r e d o mi n a n t  s o b r e  o NEB e  o A t l a n t i c o ,  a  d e p r e s s a o c i c l o n i c a  me d i a  

r  e  a  p a  r  e  c  e  ,  i  n i  c  i  a  1 m e  n t  e  a  2 0 0 h P a  e  d e  p o i  s  a  3 0 0 h P azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u  

Ar a g a o ( 1 9 7 5 )  i n v e s t  i g o u a  e s t :  r u t  u r  a  d e  p e r t  u r b a c  o e s  

s i n r f t i c a s  n o NEB,  r  e l  a c  i  o n a n d o d o i s  p e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1' odos  c h u v o s o s  ( 1 9 a  

3 0 / 0 1 / 7 0 e  18 a  2 9 / 0 4 / 7 0 )  e  ur n p e r i o d o s e c o ( 0 1 a  1 0 / 0 9 / 7 0 ) . .  

F o r  a  m f  e  i  t :  a  s  a  n a  1 i  s  e  s  s  u b j  e  t :  i  v a  s  d e  1 i  n h a  s  d e  c  o r  r e n t e  e  i  s  o t  a  c  a  s  

q u e  s e r v i r a m d e  b a s e  a  o b t e n c a o d e  c a mp o s  d e r i v a d o s  d e  v e l o c i d a d e  

v e r t i c a l ,  v o r t i c i d a d e  e  d i v e r g e n c i a , .  Fo r a m e l a b o r a d a s  a i n d a  

c  a  r  t  a  s  d e  n e  b u 1 o s  i  d a  d e  e  P r  e  c  i  p i  t  a  c  a  o e  p e  r  P i  s  v e  r  t  i  c  a  i  s  d e  

t :  e  m p e  r  a  t  u r  a  p o t :  e  n c  i  a  1 e  t :  e  m P e  r  a  t  u r  a  p o t :  e  n <::  i  a  1 e  q u i  v a  1 e  n t :  e  p a r a  

v a  r  i  a  s  e  s  t  a  c  o e  s  d e  a  11:  i  t :  u d e  d o N E B .,  A r  a  g a  o <::  o n c  1 u i  u q u e  n o 

P e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I o d o c  hi  u v o s  o o e  s  c  o a  m e  n t  o n o s  b a  i  x o s  n i '  v e  i  s  n a  o e  m u i  t  o 

a f e t a d o s e  c o mp a r a d o c om a  c a r t a  me d i a  me n s a l .  P o r  o u t r o l a d o ,  o 

e s c o a me : n t o n a  me d i a  e  a l t a  t r o p o s f e r a  muda  r a d i c a l me n t e  q u a n d o a  

a r e a  e  i n v a d i d a  p o r  v o r t i c e s  c i c l o n i c o s  q u e  a t u a m e n t r e  3 0 0 e  7 0 0 

h Pa .  A P r  e  s  e  n c  a  d e  t  a  i  5 s  i  s  t :  e  m a  s  c  o n c  o r  r  e  P a  r  a  o a  p r  o f  u n d a  me n t  o 

d o s  v e n t o s  d e  o e s t :  e  q u e  dom i  na m o s  a  11:  o s  n i v e  i  s  (J  e  t :  o d a  a  r  e g i  a o 

t  r  o P i  c  a  1 .  

K o u s  l< y e  G a  n (  19 8 1 )  e s t  u d a  r  a  m v 6 r  t :  i  c  e  s  c  i  e  I o n i c  o s  d a  

a l t a  t r o p o s f e r a  n o He mi s f e r i o S u l  e ,  em p a r t i c u l a r ,  n o NEB 

8 



a t  r a v e s  c l e  i  mag e n s  d o s a t e !  i t © g e o e s t  a c  i  o n a r  I  o SMS/ GOES ( n o c a n a l  

i  n f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I'- a  v ©r  m© 1 h o © n o v i  s  \  v © 1 )  p a r  a  um p © r  i '  o cl  o cl  © c:  i  n c:  o a n o s  (  1. 9 7 5 a  

£ 9 7 9 )  „  £ ]  £ B gj  s  t  u d a  r  a  m s  o m © n t :  © a  q u © 1 © s  c:  a  $ o s  © m c|  u © h 'a  v i  a  

n e  b u 1 OS i  d a  d e  b e  m d e  f  i  n i  d a  ,  c:  o n s  t  a  t  a  n cl  o q u e  n o s  m e  s  e  s  d e  m a  i  o a  

s e t e mb r o n a o h o u v e  f o r ma c a o d e  v o r t :  i c e  c:  i  c:  1 6 n i  c:  o d a  a l t a  

t :  r  o p o s  f  e  r  a  „  T a  i  s  s  i  s  t  e  i n a  s  o c  o r  r  e  r  a  m p r  i  n c  i  P a  1 m e  n t :  © n o v e  r  a  o  y 

s e n d o J a n e i r o o r oes  q u e  a p r e s e n t o u o ma i o r  n u me r o d e  c a s e s  ( 2 4 ,  

d o s  q u a  i s  a p e n a s  6 a  p r e  s e n t a r a m c o n d i c o e s  d e  t e mp o s e v e r e ) . ,  

K o u s  l< y e  G a  n c  o n c:  1 u i '  r  a  m q u © a  e  p o c:  a  f  a  v o r  a  v © 1 a  f  o r  m a  c  a  o d o s  

v 6 r  t  i  c  © s  e  s  t  a  p o s  11 i  v a  m © n t  © c  o r  r  © 1 a  c  i  o n a  d a  <::  o m o c  a  r  a  t  e  r  

me r i d i o n a l  d o f l u x o mo d i o a o s  2 0 0 hPa  o q u a l ,  p o r  s u a  v e z ,  e s t  a  

1 i  g a  cl  o a  i  n t  e  n s  i  d a  d e  cl  o s  a  n t  i  c  i  <::  1 o n e  s  c:  o n t  i  n e  n t :  a  i  s  P r  e  s  e  n t  e  s  n o 

n i '  v e  1 cl  e  2 0 0 h P a  ..  P a  r  a  c:  o m p 1 e  t :  a  r  s  © u © s  t :  u cl  o ,•  f  i  z  © r  a  m u m © s  t :  u cl  o cl  © 

c a s o ( 2 5 d e  f e v e r ©i r o a  2 0 d e  ma r c o d e  1 9 7 8 )  u t i l i z a n c l o 

f o t o g r a f i a s  d e  s a t  e l i t e  © c a r t a s  d e  1 i n h a s  c l e  c o r r e n t e ,  

t :  e  m p e  r  a  t :  u i " a  ,  v o r  t :  i  c  i  d a  cl  e  e  n e  b u 1 o s  i  d a  cl  © ,.  A a  n a  1 i  s  © d © s  s  © e  d e  

o u t :  r  o s  c:  a  s  o s  1 h (•:•:•  s  p e  r  m i t :  I  u c:  o n c:  1 u i  r  q u © a  f  o r  m a  c  a  o cl  © t :  a  i  s  

v o r t i c e s  c  i  c  1 o r i  i  c  o s  f  © c:  h a  d o s  © g © r  a  1 m © n t  © p r  © c  © d i  d a  p e l  a  

a mp l i f i c a c a o d e  uma  c r i s t a  d e  a r  s u p e r i o r  a  j u s a n t e .  A 

a mp l i f i c a c a o d a  c r i s t a  © ©x p l i c a d a * ©m mu i t o s  c a s o s ,  p e l a  

a  d v e  c:  c  a  o d e  a  r  q u © n t :  e  a  s  s  o c  i  a  cl  a  a  u m i  n t :  © n s  o s  i  s  t :  © m a  f r o n t a l  c  o m 

P e  n e  t  r  a  c  a  o e  m 1 a  t :  i  t  u d e  s  b a  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x  a  s  ..  

G a  n © K o u s  k y (  i  9 8 2 )  r  © a  1 i  z  a  r  a  m u m a  © >'  t  © n s  a  o cl  o t :  r  a  b a  1 h o 

a c  i  ma  c om a  f i n a l  i  d a d © cl © d e t e r mi n a r  a  c  1 i  mat :  o 1 o g i  a  cl © v o r t i c e s  

c  i  c  1 o n i  c  o s  d a  a  11 a  t :  r  o p o s  f  e  r  a  q u e  p e  n e  t :  r  a  r  a  m n o N E B n u m p e r  i  o cl  o 

d e  s e t e  a  n o s  ( 1 . 974 a  1. 981. )  e  o s  p r o c e s s e s  d i n a mi c o s  d e  f o r  ma c  a  o 

d e s s e s  v o r t i c e s .  E l e s  u t i l i z a r a m i ma g e n s  d e  s a t e l i t e s  e  a s  
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c:  o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P o n e  n t :  e  s  z o n a l  e  m o r  i  cl  i  o n a  1 d o v o n t :  o p a  r  a  o s  n i '  v e  i  s  p a  d r  o e  s  

e  n t 1" o 10 0 0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.  0 0 h P a  „  a  1 © m cl  c  d a  d o s  t :  i  p o G R I D f  o r  n o c  i  cl  o s  P e  1 o 

Na t  i  o n a  1 M e  t :  e  o r  o 1 o g i  c:  a  1 C e  n t :  © r  (  N M C )  .,  G a  n © K o u s  l< y d © t  © r  mi  n a  r  a  m 

q u e  n o p e r  i ' odo d e  ma  i  o a  a g o s t o n a o oc  e r r o r  am v o r t i c e s  c i c l o n i c o s  

u m i  cl  o s  < a  q u e  1 e  s  q u e  p o s  s  u © m n © b u 1 o s  i  cl  a  cl  e  b e  m d e  f  i  n i  cl  a  )  s  e  n d o qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IJ e  

a  ma  i  o r  f r e q u e n c i a  cl © f o r ma c a o c l ©s s ©s  s i s t ©ma s  s © d e u n o s  me s e s  

c l e  v e r a o r e s p e c  i  a  1 men t  © f e v e r e i r o ( T a b e l a  2.  „  1 )  » E s t e s  r e s u l t  a d o s  

c o n c o r  da m q u a s e  q u e  i n t e i r a me n t © c om o s  c l e  Ko u s k y e  Ga n ( 1 9 8 1 ) ,  a  

n a  o s  © i ' " p © 1 o f  a  t  o cl  © q u.  © n o © s  t :  u cl  o d © .1.9 8 1 n a  o f  o r  a  ni  © n c o n t r a d o s  

v d r t  i  c ©s  c:  i  c  1 on i  c: os  um i  d o s  n o m©s  d © s e t  e mb r o .,  Qu a n t o a  g e n e s e  

cl  e  s  s  e  s  s  j  s t  e  m a  s  y s  u g e  r  i  r  a  m e  s  t  a  r  r  e  1 a  c  i  o n a  d a  c:  o m a  p r  o p a  g a  c  a  o cl  e  

e  n e  r  g i  a  d e  o n cl  a  n o s  e  n t :  i  cl  o s  u d o e  s  t  e  ••••  n o r  d e  s  t  © „  

K © 1 1 © y © M o c:  k (  1 9 8 2 )  © s  t  u cl  a  r  a  m 1 .1.  7 c  a  s  o s  d © v o r t i c e s  

c  i  c  1 o n i  c  o s  d © a  r  s  u p © r  i  o r  o c:  o r  r  i  d o s  n ' a  p o r  c  a  o o © s  t  © d o P a  c  i '  f  i  c  o 

No r  t  e  cl  u r  a  n t  e  o v e r  a o d e  1967 • ,  19 6 9  x 1. 970 e  . 1. 971.  „  E 1 ©•  s  a n a  1 i  s a r  am 

c  a  m P o s  m e  d i  o s  cl  e  v o r  t  t  e  i  d a  cl  © ,•  cl  i  v © r  gene :  i  a ,  t  © m p ©r a t  u r  a  y u m i  d a  d e  

r  e  1 a  t  i  v a  e  m o v i  m e  n t :  o v e  r  t  i  c:  a  1 .  A s  a  n a  1 i  s  e  s  1 hi  e  s  p e r mi t :  i  r  a  m 

c  o n c  1 a i r  q u e  t  a  i  s  s  i  s  t  e  m a  s  a  p r  e  s  e  n t  a  m m o v i  m e  n t  o v e  r  t  i  c  a  1 m a  x i  m o 

a s c e n d e n t  e  p r o x i mo a o n f v e l  cl © 3 0 0 h Pa  © e i r c u l a c a o ma x i ma  em 2 0 0 

hPa. ,  

Da v i s  ( 1 9 8 2 )  doc : ume nt  o u a  f  o r  ma c a o c l e  um v o r t  i  c e  

c:  i  c  1 6 n i  c:  o s  o b r  e  o N E B © m f  © v © r  ©•  i  r  o cl  © 19 7 9 ,.  u t  i  1 i  z  a  n cl  o i  m a  g © n s  d o 

s a t  ©l i t © MET EOS AT n o c a n a l  d o v a p o r  d ' a g u a  © d o i  n f  r a v e r  me l  h o ,  

a  l e w c l e  v e n t o s  c a l e u I  a d o s  a  p a r t  i  r  d o c l e s l  oc  a me n t  o cl © n u v e n s .  As  

i ma g e n s  mo s t r a m c:  om g r  a n c l e  c  1 a r  e z a  o c:  ©n t :  r  o s ©c  o © a  p e r  i  f  e r  i  a  

u m i  cl  a  d o s  i  s  t  e  m a  -  D a  v i  s  a  t :  r  i  b u i  a  f  o r  m a  e  a  o d o v  6 r  t :  i c e  a  o 

e s t a b e l e c i me  n t :  o cl  e  u m f"  1 u x o cl  e  n o r  o © s  t :  © q u © c  r  u z  a  o © <:i  u a d o r  .  i .  
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Me s  Qu a n t  i  d a d e  No .  Di a s  

J  a  n .  I S 9 3 

F e v ,  5 1 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ •  

Ma r  .  os : 
i 

5 3 

Ab r .  0 5 !  
1 

10 

Ma i  .  
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  0 1 

J un. .  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

J u l  .  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Ag o .  !  -

S e t .  0 2 !  0 5 

Ou t .  
" ~ ~ ™ ~ ™ i 

0 1 !  
i 

0 3 

No v .  1 1 !  
i 

4 2 

De z .  10 !  6 8 

T o t a l  . 1. 06 !  3 5 7 

T a b e l a  2 . 1 -  Nu i u e r o d e  b a i x a s  f r i a s  Ci mi d a s  p o r  me s ,  

f  o r ma d a s  n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0c  e a n o A11 a n t  i  c  o Bu 1 ? e  n u we r  o d e  d i  s  P O r  me s  c  om 

n e b u l o s i d a d e  d e s s a s  b a i > : a s  f r i a s  n o p e r i o d o d e  s e t e mb r o / 7 4 a  

a  g o s t  o /  S1 ( F o n t  e  :  (3 a  n e  l< o u s  k y ,  19 S 2 )  .  



e s s e  f  1uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM o q u e  c o n s t  i t u i  a  c i r c u l a t i o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa s e  t o r  o r  i  e n t a l  d o 

v d r  t  i  c:  B c  i  c  1 6 n i  c  o „  

Ra o 6 B o n a  t 1 i  (. 1.  9 8 6 )  u t  i  1 i  z  a  r  a  m a  n 'a  1 i  s  s  s  d o s  c:  a  m p o s  d e  

v e n t o ,  v o r  t :  i  c  i  d a d o r e l a t i v e e  d o t e r mo d e  t r o c a  d e  e n e r g i a  

b a  r  o t  r  d p i  c  a  f  p a  r  a  o p e  r  i '  o d o c:  a m p r  e  e  n d i  d o e  n t :  r  e  d e  z  e  m b r  o d e  . 1. 977 e  

f  e  v e r  e  i  r  o d e  i 9 7 8 ,  a  f  i  m d e  e « a m i  n a r  a  i  mp o r  t  a n c  i  a  d o me c a n i  s ma 

cl  e  i  n s  t  a  b i  1 i  cl  a  cl  e  b a  r  o t  r  d p i  c:  a  n a  g e  r  a  c  a  o cl  e  v d r  t  i  e  e  s  c:  i  c:  1 6 n i  c  o s  cl  e  

a r  s u p e r i o r .  I n v e s t i g a r a m t a mb e m o p a p e l  d o a g u e c i me n t o p o r  

c o n d e n s a c a o ,  l i g a c a o t  r  dp i  c o - me d i  a s  l a t i t u d e s  e  a  c i r c u l a c a o d e  

1 a  i ' '  g a  e  s  c  a  1 a  cl  e  v e  i " a  o ,.  0 s  r  e  s  u 11:  a  cl  o s  o b t  i  cl  o s  p a  r  a  a  11" o c:  a  cl  e  

e n e r g i a  b a r o t r d p i e a  i n d i e  am q u e ,  em me d i a ,  a  e n e r g i a  z o n a l  e  

C o n v e  i "  t :  i  d a  e  m e  n e  r  g i  a  c:  i  n e  t  i  c:  a  t  u r  b u 1 e  n t :  a  ,  I  s  t :  o s  u g e  r  e  a  

0 c  o r  r  e n c:  i  a  ( i  e  i  n s  t  a  b i  1 i d a  cl  e  b a  r  o t  r  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P i  c:  a  .  Po r  o u t  r  o 1 a  cl  o  r  a  

a  n a  1 i  s  e  cl  o v e  n t  o z  o n a  1 p a  r  a  i  n s  t  a  b i  1 i  d a  cl  e  b a  r  o t  r  d p i  e.  a  r  e  v e  1 o u 

•P r  a  c:  a  t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -A a  cl  e  c:  r  e  s  c:  i  m e  n t :  o R a  o e  B o n a  t :  t :  i  c:  o n c  1 u \  v  a  m q u e  o u t  r  o s  

me c a n i s mo s  t a i s  c omo a  i n f l u e n c i a  d a  a l t a  d a  B o l i v i a  n o v e r a o e  a  

1 i  g a  c:  a  o t  r  6 p i  c  o -  e  x  t  r  a  t  r  d p i  c  o cl  e  v e  m s  e  r  i  m p o r  t  a  n t  e  s  n a  g e  r  a  c  a  o 

d e  s  s  e  s  v d r  t  i  c:  e  s  c:  i  c:  1 6 n i  c:  o s  

C a v a l c a n t i  <. 1. 986)  e s t u c l o u a s  c: ar  a c t  e r  i ' s t  i  c: as  

m e  t  e  o r  o 1 d g i  c  a  s  a  s  s  o e  i  a  d a  s  a  P r  e  c:  i  P i  t  a  c  o e  s  i  n t :  e  n s  a  s  n o N E B ,  n o 

P e  r  i '  o cl  o cl  e  j  a  n e  i  r  o a  a  b r  i  1 cl  e  1. 9 8 5 „  0 b s  e  r  v o u q u e  v a  r  i  o s  f  a  t  o r  e  s  

i  n f  1 u e  n c  i  a  r  a  m a  o c  o r  r  6 n e  i  a  cl  e  P r  e  c:  i  p i  t  a  c  a  o e  m e  >:  c:  B S S O „  A z  o n a  d e  

c  o n v e r  ge nc :  i  a  i  n t :  e r  t :  r  op i  c:  a  1 e s t  a v a  ma  i  s  a o s u 1 em r  e l  a c a o a  s u a  

P o s  i  c  a  o n o r  m a  1  y c  o m f  o i " t  e  i n t e n s i d a d e ,  a  t  e  m p e r  a  t  LA r  a  d a  

s u p e r f i ' e i e  d o ma r  n o l i t o r a l  d o No r d e s t e  e s t a v a  ma  i  s  a l t a  q u e  a  

n o r  m a  1 e  a  a  11 a  s  u b t  r  o p i  c:  a  1 <:l  o A1 1 a  n t :  i  c  o N o r  t  e  a  p r  e  s  e  n t  a  v a  •-  s  e  

ma  i s  i n t e n s a .  Co n s e q u e n t e me n t e r o s  s i s t e ma s  f r o n t a i s  f i c a r a m 



e s t a c i o n a r i o s  n a  c a s t a  l e s t e  d o B r a s i l ,  c o n t r i t a u i n d o p a r a  

a u me n t a r  a  c o n v e c c a o n o s u 1 d o NEB „ F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo i  t a  m h e  m o b s e r v a d a  a  

a  t  ui  a c a o d e  v 6 r  t  i  c  e  s  c  i  c  1 o n i  c  o s  n o s  a  1 1 o s  n i  v e  i  s  e  d e  1 i  n h a  s  d e  

C u m u 1 o s  -  n i  m b o s  n a  c  o s  t  a  d o N E IE: .  A1 e  m d i  s  s  o ,  a  c  i  r  c  u 1 a  c  a  o 

a  n t  i  c  i  c  1 o n i  c  a  n a  a  1 1 a  t  r  o p o s  f  r  a  ,  o u s  e. .  j  a  :,  a  a  1 1 a  d a  IB O l i v i a  s  e  

a  p r  e  s  e  n t  a  v a  d e  s  1 o c  a  d a  p a  r  a  1 e  s  t  e  d e  s  u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P o s  i  c  a  o n o r  m a  1 ,  

c o n t r i b u i n d o a s s i m p a r a  a  o c o r r e n c i a  d e  c o n v e c c a o n a  r e g i a o d o 

NEB .  

B i  1 v a  e  P a  z  ( 1 9 8 8 )  (r. o r  r  e  1 a  c.  i  o n a  r  a  m o s  c  a  m p o s  d e  

v o r  t  i  c  i  d a  d e  e  a  >::l  v e  c  c  a  o d e  v o r  t  i  c  i  cl  a  d e  n o n i  v e  1 d e  5 0 0 h P a  ,  p a  r  a  

ur n c a s o d e  v o r t i c e  c i c l o n i c o d a  a l t a  t r o p o s f e r a  n o NEB,  o c o r r i d o 

n o p e r i o d o c omp r e e h d i  d o e n t r  e  1 5 e  2' 5 d e  d e z e mb r o d e  1 9 8 0 .  E1 e s  

c o n e l u i r a w q u e  s u a  f o r ma c a o e s t a v a  a s s o c i a d a  a o e s c o a me n t o 

g e r a d o p e l  a  a t u a e a o d a  a l t a  d a  B o l i v i a .  No t a r a m t a mb e m a  

c  o n t  r  i  b u i  c  a  o d e  u m s  1 s  t  e  m a  f  r  o n t  a  1 n a  i  n t  e  n s  i  f  i  c  a  c  a  o d o v 6 r  t  i  c  e  

c i c l o n i c o .  P o r e m.  a  ma  i s  i mp o r t a n t e  o h s e r v a c a o f o i  a  r e l a c a o 

e  n 11" e  o s  e  n t  i  d o d o ' "I  e  s  1 o c  a  m e  n t  o d o v 6 r  t  i  c  e  c::  1 c  1 '5 n i  c::  o e  o n u c  1 e  o 

d e  v a  1 o r  e  s  m i  n i  m o s  d e  a  d v e  e  c  a  o d e  v o r  t  i  c  i  d a  d e  c  i  c:  1 o n i  c  a  P o u s  e  j  a  ?  

o v o r t i  c e  t e n d e u a  s e  d e s l o c a r  em d i r e g : a o a o mi n i  mo d e  a d v e c c a o 

d e  v o r t  i  c  i  a  d e  c  i  c  1 6 n i  c  a  .  

D a  n d o c  o n t  i  n u i  d a  d e  a  o t  r  <;«.  b a  1 h o a  n t  e  r  i  o r *,  S i  1 v a  e  t  a l i i  

( . 1. 99 0 )  i  n v e  s  t  i  g a  r  a  m o p a  p e  1 d e  s  e  m p e  n h a  d o n a e  v o 1 u c  a  o d o s  i  s  t  e  m & 

P e  1 a  a d v e c c a o d e  t  e  m p e  r;;«.  t  u r  <:̂  i ' i  o n i  v e  1 d e  7 0 0 h P a  .  E1 e  s  c  o n c  1 u i  r  a  m 

h a v e r  uma  f o r t e  c o r r e l a c ' a o e n t r e  o c a mp o d e  a d v e c c a o d e  

t e mp e r a t u r a  e  a  n e b u 1 o s i d a d e . ,  c om a d v e c c a o d e  a r  f r i o c o i n c i d i n d o 

c om a  i n t e n s i f i c a c a o d a  n e b u l o s i d a d e .  
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A a  n a  11 s  e  d o s  e  s  t  u , - | 0 s  a  q u j  m e  n ( : ;  - j  DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n a ,-j Q s  p e  r .  m j  t  e  

r e l a c i o n a r  a  1 gum a  s  c  a  r  a  c  t  e  r  i '  s  t  i  c  a  s  b a  s  i  c  a  s  cl  a  s  c i  c:  1 o n e s  d a  a l t a  

t r o p o s f e r a  o u b a i x a s  f r i a s .  No c a s o e s p e c i f i c o d o NEB P a  e p o c a  

ma i s  f a v o r a v e l  p a r a  s u a  f o r ma c a o s a o o s  me s e s  d o n o v e mb r o a  

ma r c o .  As  b a  i  x a S f  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  a s  s e  f  o r ma m na  e > t r  em i  t : l a de e q u a t o r i a l  d o s  

c  a  v a  d o s  o c e  a  n i  c  o s  m e  d i  o s  * e  m n i  v e  i  in-  cl  e  p r  e  s  s  a  o i  n f  e  r  i  o r  a  4 0 0 

h P a  ,  a  p r  e  s  e  n t  a  n d o c  1 r  c  u 1 a  g:  a  o c  i  o 1 8 n i  c  a  f  e  c  h a  cl  a  q u e  ,  

e v e n t  u a  1 m e  n t  e  :,  s  e  e  s  t  e n d s  a  t  e  o s  b a  i  x o s  n i  v e  i  s  ( C a r l s o n ,  1 9 6 8 ,  

F r  a  n k ,  1. 9 7 0 ,  E'.  r  i  c  k s  o n ,  19 7 1 ,  A r  a  g a  o ,  1 9 7 5 ,  l< e  11 e  y e Hoc  k ,  1 9 8 2 ) .  

E n e  s  s  a  s  o c  a  s  i  o e  s  q u e  g r  a  n d e  s  t  o t  a  i  s  cl  e  p r  e  c  i  P i  t  a c a o s a o 

r e g i  s t r a d o s .  Um n u c  1 e o d e  v a  1 o r e s  m i  n i  mos  1 oca  1 i  z a d o em ' t o r n o d e 

8 0 0 h P a  c  a  r  a  c  t  e  r  i  z  a  o c  i  c  1 o n e  cl  a  a  1 1 a  t  r  o p o s  f  e  r  a  n o c a  m p o d e 

t e mp e r a t u r a  ( E r i c k s o n ,  1 9 7 1 ,  Ar a g a o ,  1 9 7 5 ,  Ko u s k y e Ba n ,  1 9 8 1 ,  

K e l l y e  f l o c k ,  1 9 8 2 ) .  E t i ' p i c o q u e  i ma g e r s  d e  s a t e  1 i  t e  o b t i d a s  n a  

b a n d a  d o v a p o r  cl  a  g u a  mo s t r e m a  p r e s e n c  a  c l e  a r  s e c  o n o c e n t r o d o 

v o r t i  c e  ( Da v i s ,  1 9 8 2 ) .  Ev i  c l e n t e me n t e ,  e s s a  p a r t e  d o s i  s t e r n a  t e r n 

c e u c l a r o ,  a  n e b u l o s i d a c l e  s e  a p r e s e n t a  u s u a l  me n t e  s o b a  f o r ma  d e  

a  r  c  o q u e  c  o b r  e  p a  r  c:  i  a  1 m e  n t  e  a  p e  r  i  f  e  r
%

 1 a  cl  o s  i  s  t  e  m a  ( C a  r  1 s  o n ,  

1 9 6 8 ,  F r a n k : ,  1 9 7 0 ,  Ko u s k y e Ca n ,  1 9 8 1 ) .  Es s a  cl  1 s t r  i  b u i  c a o d e  

n e b u 1 o s  i  d a d e s uger e  <: | ue  t a  i  s  s  i  s t emas  s a o ma n t  i  d o s  P O r  c  o n v e r s a o 

d i  r  e  t  a  cl  e  e  n e  r  g i  a  p o t  e  n c  i  a  1 e  m e  n e  r  g i  a  c  i  n e  t  i  c  a ,  c  o m ii> u b s  i  cl  e n c i  a  

d e a  r  f  r  i  o e  s  e  c  o n o c e  n t  r  o cl  o s  i  s  t  e  m a  e  a  s  c  e  n s  a  o d e  a  r  q u e  n t  e  e  

u m i  d o n a  p e  r  i  f  e  r  i  a  d o m e  s  m o (  F r  a n k .  19 7 0  ;,  K o u <r> k y e G a  n 1 9 8 1 ,  

K e  1 1 e y e  Moc  I i  ,  1 9 8 2 )  .  As  b a  i  x<;is  f  r  i  a s  s a o s  i  s t e m<"is  q u a s e -

e s t a c  i  onar  i  o s  c  om t e mp o '::!e  v 1 >::la  1 o n go ? n a o s a o i  n c o mu n s  o s  c a s o s  

c  m t e mp o c l e  v i  d a  d e  a t e  c l u a s  s e ma n a s  .  f l u i  t a s  v e z e s ,  a s  b a  i  x a s  

f  r  i  a s  s e  ma n t e m e s t a c  i  o n a r  i  a s  p o r  v r  1 o s  c l i  &s  J  q u a n d o s e  d e s l o c a m 

o f a z e m l e n t a me n t e ,  d e  l e s t e  p a r a  o e s t e ,  em c o n c o r d a n c i a  c om a  
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t e o r  i  a  c l e  oncl a<r > d e  Ro s s b y .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E e  v i  cl  e  n t  © c|  u 9 o c  o n h © c  i  m e  n t  o d a  s  c  a  r  a  c  t  o r  i  s  t  i  c  a  5 a  c:  i  m a  

e  e  s  s  e  n c  i  a  1 a  o t  r  a  b a  1 h o cl  e  P r  e  v i  s  a  o d o t  o m p o „  P o r  o u t  r  ( D i a  cl  o ,  e  

d e  i  g u a  1 i  m p o r  t  a  n c  i  a  c  o n h 0? c  o r  o 3 m o c  a  n i  3 m O S r  e  s  p o n s  a  v e  i  s  p o 1 a  

f o r ma c a o ,  i n t e n s i f i c a c a o ,  ma n u t o n e  a o o d i s s i p a c a o d o s  v o r t i  c o s  

C i  c  1 0 n i  c  o s  d a  a  1 1 a  t  r  o p o s  f  e  r  a  j  a  <:|  u e  t  a  1 c  o n h e  c:  i  m e  n t  o e  d e  

a  p 1 i  c  a  c  a  o i  m o d i  a  t  a  n o p r  o c  o s  5 o cl  e  P r  o v i  s  a  o „ E s  t  u cl  o s  j  a  e  f  o t  u a  d o s  

l a n e  am a l g u ma  l u z  s o b r e  e s t © p o n t o , ,  A i n f l u o n c l a  d o s i s t e ma s  d e  

1 a  t  i  t  u cl  e  s  m e  cl  i  a  s  (  f  r  e  n t ,  e  5 f  r  i  a  s  )  n o p r  o c  e  s  s  o cl  e  f o r ma c a o e  /  o u 

i  n t  e  n s  i  f  i  c  a  c  a  o d o s  v 6 r  t  i  c  e  s  c  i  c  1 0 n i  c.  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  c \  u © a  f  e  t  i i i  m N E13 ( l < o u s  k y e  

Ga n ,  S i l v a  e  P a z ,  1938)  s u g e r e w i n v e s t i g a r  o p a p e l  q u e  a s  

a  cl  v e  c  c  o e  s  cl  e  v o r  t ,  i  c  i  cl  a  cl  e  e  t e r n p e  r  a  11,1 r  a  n o r  m a  1 m e  n t  e  a  s  s  o c.  i  a  d a  s  a  

t  a  i  s  s  i  s  t  eM  c l e s e  mp e nl " i  a  m n a  i ! i  v a  r  i  a s  f  e  s  >::l  e  d e s  e n v o 1 v i  me n t  o c l o s  

v o r t i c e s , .  I s s o f o i  f e i t o p a r a  o c a s o c l e  ur n v o r t i  c e  c i c l o n i c o p o r  

S i l v a  e  Pa z  U. 9 3 8 )  e  S i l v a  e t  a l i i  < 1. 990) . ,  c o n f o r m© me n c i o n a d o 

a  n t  e  r  i  o r  m e  n t  © „ D s  r  © s  u 1 1 a  cl  o s  o I:)  1 1 cl  o s  e  n <::  o r  a  j  a  r  a  m a  r  e  a  1 i  z  a  c  a  o 

cl  e  s  t  e  t  r  a  b a  1 h o c|  u e  t  e  m c  o m o o b j  e  t  i  v o e  >;  p 1 o r  a  r  o p o t  e  n c  i  a  1 d e  

P r  e  v i  s  a  o e  n v o 1 v i  cl  o e  m q u a  r i  t  i  cl  a  cl  e  s  c  o m o a  s  a  c  i  m <;>.  m e  n c  i  o n a  d a  s  e  

e l a b o r a r  ur n mode  l a  s i  n o t i c e  q u e  s i r v a  c l e  s u b s i ' d i o a  p r e v i  s a o d o 

t e mp o d e  c u r  t o e  me d i o p r a z o n o No r d e s t e  d o 13 n a s i  1 « 
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3 - 1 Es c o 1 l i  a d a s P e r  i '  ac l os d e Es t  ucl o 

V a r i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  t a p a s f o r  AM vent : :  i  d a s n o p r o c ©f t  s o d o e s c o l h a d o s 

c a s o s a s e r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm es t u' : : l ados •  Pr  i  Me i  r o f  o r a m s e 1 e c i  o n a cl  a s p e r i o d o s 

n o s q u a i  s o r  a p o s s i  v o I  i  d o n t  i  f  i  c a r  a p r oson<; :  a d o ur n v 6 r  t  i c e 

c i  c I o n i  c o d a a 1 1 a t r o P OS f e r a e m i  ma g e n s d a s s a t e 1 i  t e s ME T E OS A T e 

G 0 E S •-  E c o d i  d a s p o 1 o I  n s t  i  t  u t  o d e P o s q u i  s a s E s p a <::  i  a i  s ( I N P E ) .  A 

s e g u i  r  f  o i  v e r  i  f  i  c a d o ^  p a r  a c a d a p e r  i  o d o ,  s e h a v i  a 

d i  s P o n i  b i  1 i  d a d o t  a n t  o d o d a d o s d o a ' 11 i  t  u d o d a s 1 2 : 0 0 TPI G p a r  a 

t o d a a A me r i c a d o Su l  q u a n t a d o d a d o s e m p o n t e s d e g r a d e 

( >dor  a v a n t  e d e n o m i  n a d o s G RI D S)  d o N a t  i  o n a 1 f l  o t  e o r  o 1 o g i  c a 1 C e n t  e r  

( N N C ) .  E s s e s ,  e s p a c a c l o s d e e m 5 g r a u s ,  o r  a m n e c e s s a r i e s t e n d o 

e m v i  s t  a c|  u e e s t  u d o s j  a o f  e t  u a d o s (l < o u s k y e G a n : .  1 9 f t  1 ;  G a n e 

K o u s k y ,  1 9 8 2 ;  Ra o e B o n a t t i ,  1 9 8 6 )  i n d i c a m q u e o s v o r t i c e s 

c:  i  c:  1 o n i  c:  o s d e a r  s u p er
%
i  o r  q u o a f  e t &m o NE13 s e f  o r ma m „  e m g e r  a 1 ,  

s o b r e o At  1 a n t  i  c o Sul . -  p r o x i mo a c o s t  a b r a s i l e i r a .  

0 ob j  e t i  v o i  n i  c 1 a I  d; n e 18«p a ac:  1 m o r  ;n s e l e c :  1 n a r  a p e n a s 

a q u e 1 e s p e r  i  o d o s p a a o s q u a i  s h o u v e s s e G R11. )  S o n o s q u a i  s a 

M a i  o i '
s
 i  a d a s e s t  a c o o s d o r  a d i  o s s  o n «::l  <:•.  -  v o n t  o d a r  o d o a e r  o 1 6 g i  c:  a d o 

13r as i  1 < T a b e 1 a 3 . 1 )  e ,  e m p a r t i  c u 1 a r  .,  d o No r d e s t e h o u v e s s e 

o p e r a d o e m p e r  f  e i  t  a S <::  o n d i  (;:  8 e s d e f  u n c:  i  o n <ii  m o n t  o n I  n f  e 1 i  z me n t  e n a o 

f  o i  p o s s i  v e 1 o b t  e r  u m c o n j  u n t  o c o m p 1 e t  o cl  e cl  a d o s p a r  a q u a 1 q u e r  

cl  o s p (••> r  i  o cl  o s s o l o c:  i  o n a d o s ..  U m a s o 1 u (;:  a o cl  o c:  o M p r  o m 1 s s o p e r  m i  t  i  u 

e s c o l h e r  d o i s e n t r e e l e s :  I S a 3 0 d e d e z e mb r o d e 1 9 8 0 e 9 a 2 0 

d e d e z e mb r o d e 1 9 8 9 -  Na o f o r  a m u t i  1.  i  z ac l os GRI DS n o s c a l c u l o s d o 

1 6 



T A B E L A 3 - 1 

E S T A COE S DE A L T I T UDE DA A ME RI CA DO SUL 

NO PI ER 0 

S I NOT I CO 

! NOME DA 

! ESTACf i O 

PA I S !  A L T I T UDE 

!  (nri  e t  r  0 s )  

1.  AT I T UDE 

c a ••  > 

L ONGI T UDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 9. ') 

& 2 1 9 1 ! Be l  e m( S B B E )  Br a s i 1 !  0 0 5 0. 1 2 7 4 8 2 8 

8 2 2 8 0 ! Sa o L u l z ( S B B L )  Br a s i 1 !  0 5 1 0 2 3 2 4 4 1 7 

3 2 3 3 1 Pl ana u s ( SB PI N )  Br a s i 1 !  0 6 5 0 3 0 8 6 0 0 1 

8 2 3 9 7 F o r t a l e z a ( S B F Z )  B i"-  a s 11 !  0 2 6 0 3 4 6 3 8 3 6 

8 2 4 0 0 F .  d e No r o n h a ( S B F N)  Br a s i 1 !  0 4 5 0 3 5 1 3 2 2 5 

8 2 5 9 9 Na t a l ( S B NT )  Br a s i I  !  4 9 0 5 5 5 3 5 1 5 

8 2 6 7 8 F l o r i a n o ( S B F R> Br a s i 1 !  1 2 3 0 6 4 6 4 3 0 1 

8 2 7 6 5 Ca r o l i n a ( S B CI )  Br a s i 1 !  1 9 3 !  0 7 2 0 4 7 2 0 

8 2 9 0 0 Re c i f e ( S B RF )  B r a s i 1 !  0 7 !  0 8 0 3 3 4 5 5 

8 2 9 8 3 P e t r o l i n a ( S B P L )  B r  a s i  1 I  3 7 0 !  0 9 2 3 !  4 0 2 9 

8 3 2 2 9 S a l v a d o r ( S B S O)  Br a s i 1 1 5 1 !  1 3 0 1 !  3 8 3 1 

8 3 2 8 8 B . J .  d a L a p a ( SB L P)  B r a s i 1 !  4 4 0 !  1 3 1 6 4 3 2 5 

8 3 3 7 8 Br as i ' 1 i a ( S B B R)  Br a s i .  1 !  1 0 6 1 !  1 5 4 7 4 7 5 6 

8 3 4 9 8 Ca r a v e l  a s ( S B CO)  Br a s i 1 !  0 3 !  1 7 4 4 !  3 9 1 5 

8 3 6 1 1 Ca mp o Gr a n d e ( S B CO)  Br a s i 1 !  6 0 0 !  2 0 2 7 :  5 4 3 7 

8 3 6 5 0 T r i n d a d e ( S B T D)  B r a s i 1 !  2 1 !  2 0 3 0 !  2 9 1 0 

8 3 7 4 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,_. ... _ .„..,_ _.,_,_ _ ._ 

Ga l e a e ( S B GL )  B r  a s i  1 !  0 1 4 S 2 2 4 9 !  4 3 1 5 

8 3 7 8 1 Sa o P a u l o ( S B B P )  B i'-  a s 11 !  7 9 5 !  2 3 3 0 1 4 6 3 7 

8 3 8 4 2 Cu r i t i b a ( S B CT )  Br a s i 1 !  9 3 0 2 5 2 0 4 9 1 4 

8 3 9 7 1 Po r t o A ) e g r e ( S B P A )  B r a s i 1 !  0 5 6 3 0 0 1 5 1 1 3 

8 1 4 0 5 C a y e n n e /  R ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  h a m b e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M G. Fr , ,  !  0 9 0 4 5 0 5 2 2 2 

8 0 2 2 2 B o g o t a / E l  d o r a d o C o 1 o iri  „  !  2 5 4 8 0 4 4 2 7 4 0 3 

8 0 4 1 3 fl  a r  a c a y /  B -  A » S u c.  r  e V e n e z .  !  4 4 3 1 0 1 5 6 7 3 9 

1 7 



TAB EL A 3. 1.  

\ Ca n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi n u a c a o )  

NOME RG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S I N O T I C O 

NO PI E DA 

E S T A CA G 

PA I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„  M M 

A L T I T U D E 

( me t r e s )  

L A T I T UDE 

(  f t  ' )  

L ONGI T UDE 

(  f t  •  )  

L i  wa / Ca l  '1 o A e r o ..  I n t . ,  Pe r  LI  0 1 3 1 2 0 0 7 7 0 7 

8 5 4 4 2 A i'i  t  o f  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 a s  t  a /  c ..  f l  o r  e n o Ch i  1 e 1 2 2 2 3 2 6 7 0 *•> 0 
»• _ i _'  

8 5 5 4 3 Qu i  n t e r o Ch i  l e 0 2 3 2 4 7 7 1 3 2 

8 5 7 9 ? P u e r t o Mo n t t  Ch i  1 o 1 1 0 4 1 2 3 7 2 5 6 

3 7 0 4 7 S a ' 11 a Ar  g „  1 2 2 1 2 4 5 1 6 5 2 9 

3 7 1 5 5 Re s i s t e n c i  a Ar g n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%J *: « 2 7 2 7 5 9 0 3 

3 7 3 4 4 Co r d o b a Ar  g n 4 7 4 3 1 1 9 6 4 1 3 

8 7 5 7 6 Ez o i  z a Ar g , .  2 0 3 4 4 9 5 8 3 2 

8 7 7 1 5 Ne u q u e n 

„ 

A r g .  2 7 0 3 8 5 7 6 8 0 3 

8 7 7 4 3 COMa n d .  Es p o r a B . A- Ar g . .  7 4 3 3 4 4 6 2 1 0 

3 7 8 6 0 Co M o d o i "  o R i  v a d a v i  a 
•  -

A r g .  4 6 4 5 4 7 6 7 2 7 

1f t  



p r i me i r o p e r i o d o e n quar t  t o q u e o s e g u n d o t er n c o mo de- Pi  c i  e n c 1 a a 

P r  e c:  a r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e d a d e n a f  u n c i  •  n a m e n t  o d a r  e d e a e r  o 1 6 g i  c a d o N o r  d e s t  e .  

0 5 d ci  d o S d e a 1 1 i  t  u d e d a A m e r  i  c:  a d o 5 u 1 e o s GRI DS 

u t  i  1 i  z a d o s f  e r  a m c e d i  >::l  a s p e 1 a D ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a r  t  a m e n t  a N a c i  o n a 1 d e 

f l e t e o r o l  o g i  a ( DNP1 ET) -

3 . 2 F u n d a me n t a l a o T e o r i c a 

At e o p r e s e n t © o s me c a n i s mo s q u e g o v e r n a w a e v o l u c a o d o s 

c i c l o n e s d a a l t a p r o p a s f o r a a i n d a n a o s a o s a t i s f a t o r i a me n t o 

c o mp r e e n d i d o s .  Ui s a n d o c o n t r i b u i r  p a r a p r e e n c h e r  t a l  l a c u n a f o i  

u t  i  1 i  z a d o ,  d e f  o r  m a q u z>.  1 i  t  a t  i  v a n o "  m o d e 1 o d i  a g n 6 s t  i  c  o d e 

p r e v i s a o d o t e mp o "  d e S i l v a Di a s e S i l v a Di a s ( 1 9 8 4 )  p a r a 

a n a 1 i  s a r  o s d o i  s p e r  i  a d o s e s  c a 1 h i  d o s .  0 m a d e 1 a e s t  a e s t  r  u t  u r  a d o 

c.  o m b a s e n a t  e o r  i  a d e d e s e n v o 1 v i  m e n t  o d o S LI t  c 1 i  f  f  e ( 1 9 4 7 )  c u j  a 

e x p r e s s a o b a s l c a ( P e t t e r s s e n ,  1 9 5 6 ,  p , 3 2 4 )  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3Q,  
= A,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

V (•  
R T 

A„  + H + S)  

o n d e Qo e a v o r t i c i d a d e a b s o l u t a n o n i v e l  d e 1 0 0 0 h P a ,  Aq e 

a d v e c c a o d e v o r  t  i  c 1 d &d e a b s o 1 u t  a n o n i  v e 1 d e 5 0 0 h Pa *  At  e a 

adv o?c g: ao d e t e mp e r t u r a n a c:  a ma d a 1 0 0 0 - 5 0 0 h Pa ? S e H s a o a s 

2 

c o n t r i b u i c o o s a d i a b a t i c a e d i a b a t i c a ? r e s p e c t i v a me n t e ,  y e o 

o p e r  a d o r  1 a p 1 a c i  a n o h o r  i  z o n t  1 ,  R e a c o n s t  a n t  e d o s g a s e s p a r  a o 

a r  s e c o ,  " f "  e o p a r a me t r o d o Co r i o l i s e " g "  e a a c e l e r a c a o d a 

g r a v i  d a d e .  

.1.9 



D e s e n v o 1 v i  cl  o p a r  a s i  s t  e m a s a t  m o s f  e r  i  c o s cl  e 1 a t:  i  t  u cl  e s 

me d i a s ,  o mo d e l  a d o S u t c l i f f e t:  r  a b a I  h a c o m q u a n t  i d a d o s d o c a r a t e r  

g e o s t r o f i c o o u s e . j a ,  a s a c l v e c c o e s s a o a c l v e c c o e s p o l o v o n t o 

g e o s t r o f  i  c o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o v i  d o n t  o q u e a a p 1 i  c a c a o d o t  a I  mo d o 1 o a s i  s t  o ma s 

cl  o 1 a t  i  t:  ucl  o s t:  r  o p i  c:  a i  s o x i  g o mocl  i  f  i  c:  ac:  0 o s j  a q u e a g o o s t  r  o f  i  a n a o 

e i .i i i ia b o a a p r  o x i  ma c a o n e s s a s r e g i o e s , ,  As s i  m,  o mo d e l  o d o S i l v a 

[ )  i  a s o S i l v a D i  a s c a 1 c: u 1 a o s t  r  e s p r  i  mo i  r  o 5 t  o r  mo s d o 1 a d o 

d i r e i t o d a e q u a c a o a n t  o r  i  o r  u t i l i z a n c l o o v o n t o o b s o r v a c l o c o mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a i' '  a m o t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  o b a s i  c o o m 1 u g a r  cl  o g o o p o t  o n c i  a 1 .,  E1 o e u s a cl  o t  a n t  o n o 

c:  a 1 c u 1 o d a s a d v o c c o o s q u a n t  o n o d a cl  i  v (•::•  r  g e n c i  a cl  o u m i  d a d o y u m d o s 

P o s s f v e i  s c o mp o n o n t  o s cl  a c on t  r  i  b u i  c a o cl  i  a b a t  i  c a ,  c o n t  r  i  b u i  c a o 

o s s a q u o d e v o s o r  i  m p o r  t:  a n t  o o m s i  t  u a c o o s g u o o n v o 1 v a m 

c o n s i  cl  o !'•  a v o 1 n o b u 1 o s i  cl  a cl  o -

0 "  m o cl  o 1 o cl  i  a g n 6 s t  i  c:  o cl  o p r  o v i  s a o cl  o t  o m p o "  u t  i  1 i  z a 

t e e n i c a s d o a n a l  i s o o b j e t i v a n a o b t e n c a o d o c a mp o s me t e o r o l o g i c o s 

o m a r  S u p o r  i  o r  ,  t  a n t:  o p a r  a v a r  i  a v e i  s b a s i  c:  a s q u a n t:  o p a r  a 

v a r  i  a v o i  s d o r  i  v a cl  a s ..  D o s s a f  o r  m a v o m o d o 1 o o b t  o m p a r  a v a r  i  o s 

n i  v e i  s d a a t  mo s f  e r a o s c a mp o s cl o y F>Or  e x o mp 1 o "  t e mp e r a t  u r  a T 

g e o p o t  e n c i  a 1 ,  cl  i  v o r  g e n c i  a d o u m i  d a d o ,  a d v o c:  c a <̂  (i  o t .  o mP O r  a t  u r  a o 

v o r t  i  c:  i  d a d o n 

C o m o v a 1 o r  <;> o b t  i  d o s o m u a 1 q u o r  p o n t  o ci  o g r  a cl  o a t  r  a v e s 

d o a n a l  i  s o o b j e t i v a s o b a s e i  a m n a s r o g i o o s c o m d a d o s o o v i c l o n t e 

u e r  q u a n t  o m a i  s a f  a s t  a d o o s t  i  v o r  o p o n t:  o < cl  a r  o g i  a o c o m d a d o s )  y 

m o n o r  s o r  a a r  o p r  o s o n t  a t:  i v i  cl  a cl  e f  i ' s i  c:  a cl  o v a 1 o r  o b t:  i  cl  o -  A s s i  m r  

v i  s a n d o cl  a r  m a i  o r  c:  o n s i  s t o n e i  a a s i  n t:  o r  p o 1 a c o o s o o x t  r  aP o 1 a c o e s 

p e r  a n a l  i  s o o b j  o t  i  v a ..  S i  1 v a 0 i  a s o S i  1 v a D i  a s ( 1 9 8 6 )  i  n t  r  o d u z i  r a m 

cl  a cl  o s t  i  p o G R I D o m c o n J u n t  o c:  o m cl  a cl  o s c:  o n v o n c:  i  o n a i  s 

2 0 



p r  i  n c i  p a l  mer i t  e e m r e g i o e s es c :  a s s a s e m o b s e r v a n c e s ;  c o mo o o c a s e 

d o s o c e a n o s n No s s a v o r s a o d o moc l e l o o s c a l c u l o s s a o f o i t o s p a r a 

u ma g r a d e e s p a c a c l a d o 5 e m 5 g r a t i s ,  l i mi t a d a p e l a s l a t i t u d e s d e 

1 0 N
M

6 0 S o l o n g i t u d e s d o 8 0 W- 2 5 W. .  El  a f  o i  u s a d a p a r a e s t u d a r  o 

p e r i ' o d o d o 9 a 2 0 cl c c l e z e mb r o d o 1 9 8 9 .  Ya l e s a l  i on t a r  q u e e s s e 

mocl  o 1 o v o m s o n d o r  o t:  i  n o i  r  a m on t:  o u t  i  1 i  z a d o p o 1 o Do p a r  t  a me n t  o 

N a c:  i  o n a 1 cl  e M e i :  o o r  o 1 o g i  a (I ! )  N M E T )  p a r  a a u >•  \  1 i  o n o cl  i  a g n 6 s t  i  c:  o o 

p i"  o v i  s a o cl  o t  o mp o „  

U i  s a n d o t  o r  n a r  o m o cl  e 1 o m a i  s r  o p r  e s o n t  a t  i  v o e m a r  o a s 

me n o r  o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y Ca v a l c a n t i  e Mo c l o i r o s ( 1 9 8 8 )  p r o p u s e r  a m u ma v o r s a o 

p a r a o NE B ,  Pa r a t a n t o a l t e r  a r a m p r i n c i p a l me n t e a g r a d e e o 

P a r  a m e t  r  o cl  e f  i  11 r  a g o m p a r  a u m a m a 1 h a o f  i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 r  o a d o q u a cl  a s a 

R e g i  a o ( f  i  11 r  o p a s s a b a i  x a )  .  No s s a v o r  s a o a g r  a cl  o u t  j  1 i  z a d a t er n 

e s p a c a me n t  o d o 2 g r a u s o o l i mi t a d a p e l a s l a t i t u d e s d o 4 N- 2 4 S e 

I o n g i  t  u c!  o s cl  e ' 5 0 UJ 3 0 W .,  Ei!  1 a f  o i  u s a cl  a n o s c:  a 1 c:  u 1 o s cl  o p o r  i '  o d o d e 

1 5 a 3 0 d e c l e z e mb r o d o 1 9 8 0 ,  S i l v a e Pa z ( 1 9 8 8 )  t a mb e m a 

u t i l i z a r a m p a r a p r o g n o s t i c a r  o d e s l o c a me n t o d o ur n v o r t i c e 

C i  c:  1 8 n i  c o cl  e n u <::  1 e o f  r  i  o ,.  

Ne s t e t r a b a l h o s a o a p r e s e n t a d a s a n a l i s o s d o c a mp o d o 

v e n t  o (  1 i  n h a s cl  e c:  o r  r  o n t  o )  o d o q u a ri  <:  i  cl  a cl  o s c o n s i  cl  e r  a cl  a s m a i  s 

r e l e v a n t © s cl  e n t  r  o a q u c;  1 a s o b t:  i  d a s n o "  m o cl  o 1 o cl  i  a g n 6 s t  i  c o d o 

P r  e v i  s a o d o t  o m p o "  „  (:> a o m o s t  r  a cl  o s o s s o gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LA i  n t  o s c a m p o s d o r  i  v a d o s "  

(  a )  c:  o m p o n e n t:  e v e r  t .  i  c:  a 1 d a v o r  t  i  c i  d a d e a b s o 1 u t  a 



(  b )  a d vec :  g:  a o h o r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z o n t  a 1 d a CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amp o n o n t  o v e r  t  i  c a J d a 

v o r  t  i  c i  d a d o a b s o I  u t  a 

A = -  ( V.  V Q)  = -  u - 1 2 -  -  v 3 -  -  v « 

**  P dx dy dy 

( c: )  D i  v o i"  g o n c:  i  a h o r  i  z  o n t  a 1 d o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M i  d a d o 

(  d )  cl  i  v o r  g e n c i  a h o r  i  z o n t  a 1 cl  o m a s s a 

D = V . V =
 3 uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 X 9v 

p 3x ^  a y 

< o )  a cl  v e c c:  a o h o r  :  z o n t  a 1 cl  o t:  o m p o r  a t  u r  a 

A

T = -  ( V.  V T )  = -  u 4 I ~ -  v 

On d e ,  x o a d i r e c a o a o l o n g o d o s p a r a r e l o s ,  y e a d i r e c a o a o 

I on g o d o s me r i d i a n o s ,  *  i  — - —  + i  — - —  e o v e t  o r  

P d X dy 

i'i  a b 1 a n u m a s u p e r  f  f  e i  e i  s o b a r  i  c:  a ,  u o v s a o a s c:  o m P On e n t  e s 

z o n a l  e me r i d i o n a l  d o v e n t o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  v"  ••••  i  u + j  v e o 

v e t  o r  v o l o c i d a d o h o r i z o n t a l ,  f  e o p a r a me t r o d e Co r i o l i s ,  T e a 

t e mp e r a t u r a o q e a ur n i  d a d o e s p e c i ' f  i  c: a .,  

E e v i d e n t:  e c> u e c|  I J a n t  i  d a d e s t:  a i  s C o m o a a cl  v e c c a o d e 

v o r t i c i d a d e e a cl  i  v e r  gone:  i  a d o a mi  d a d o s a o i mp o r t  a n t e s n o c a s e d e 

s i  s t  e m a s cl  e r  e g i  o e s t  r  o p i  c:  a i  s. .  E cl  i  s c u t  i  v o 1 ,  e ri  t:  r  e t  a n t  o ,  a 

i  m P o r  t:  a n c:  i  a cl  a a d v e c <;:  a <̂  cl  e t  o m ir'  e r  a t  u.  r  a cl  o v i  cl  o a o s f  r  a c o s 

g i "  a cl  i  e n t  e s t  e r  m i  c:  o s cl  a a t  m o s f  e r  a t  r  o p i  c:  a 1 u P o r  o u t  r-  o 1 a cl  o ,  

e s t:  u d o s j  <k  e f  o t  u a cl  o s j  u <•> t  i  f  i  c:  a m i  n v o s t .  i  g a r  s u a p o s s T v e I  

i  n f  1 i. i enc i  a n a f  o r  ma c a o e / o u e v o 1 u c a o cl oS c i  c:  1 ones d a a 11 a 

t r OP o s f o r  a q u o a f e t a m o No r d o s t o d o B r a s i ]  t e n d o e m v i s t a q u e o s 

me s m o s e s t  a o f  r  e q u e n t  e m en t  e a s s o c:  i  a cl  o s a p e n e t  r  a c a o cl  o s i  s t e ma s 

f r o n t  a i  s n a Re g i  a o « 

o "> 



4 .  A P RE S E NT A CS O DOS RE 8 UL T A DOS 

4 . 1 Ca s o I s Pe r  l ocl o d e 1 5 -  3 0 / 1 . 2 / 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P r  o c:  e d e n d o a f  o r  m a c a o d o v 6 r  t  i  c e c i  c 1 6 n i  c:  o s o b r  e a p a r t e 
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s o b r e o c e n t r o - 1 e s t o d o NEB e o u t r o p r o x i mo a c o s t  a d a Re g i a o 
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s o b r  e o E s t  a cl  o cl  o R i  o cl  e J a n o i  r  o „  N o v o h o r  a s a P 6 s >•  e s s e me s mo 

s i  s t o ma f r on t :  a 1 j a a t i n g i a o E s p r r i t o S a n t o e c on t . r o d o Mi n a s 

2?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 



2 9 



8 5 8 0 7 5 7 0 6 5 
6 0 5 5 5 0 4 5 4 0 3 5 3 0 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9« 4 - 6 ~.  L i n h a s d e c o r r e n ' t e n o n i v e l  d e 1500 h Pa Pa r a a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  2 s 0 0 T MG <:i  o d i  a 1 ? / 1 a / 3 0 

3 0 



3 1 



G e r  a i  s ,.  A i  m a g e m cl  a s i  3 "  0 0 TM G t  a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b © m s u g e r  e o i  n \  c:  i  o d e u m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r  a c : e s s o f  r  o n t  o g e n e t  i  c:  o s o b r  e o P a r  a g u a i  e n o r  t:  e d a A r g e n t i n a -

I s s o e c o r r  o b o r  a d o p o l o e a mp o d e l i n h a s d e c o r r e n t e ( n a o 
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a s p e c t o i n t e r e s s a n t e d e s s a s i ma g e n s e a p r e s e n c a d e c o mp l e x o s 

c o n v e c t i v o s d e me s o e s c a l a n a r e g i a o d o Ch a c o .  As l i n h a s d e 

c o r r e n t e s e a p r e s e n t a v a m p r e d o mi n a n t e me n t e z o n a i s s o b r e o 

c o n t i n e n t s e m 5 0 0 h Pa ( F i g ,  4 . 1 1 ) « 

No d i a 3 0 ,  a n e b u l o s i d a d e a s s o c i a d a a o a n t i c i c l o n e d a 

B o 1 i  v i  a e s t  a v a p o u c o o r  g a n i  z a d a e n q u a n t:  o q u o a n e b u 1 o s i  d a d e 

f r o n t a l  s e mo s t r a v a ma i s i n t e n s a s o b r e o o c e a n o ( F i g .  4 . 1 0 d ) .  

T a mb e m s e d e s t a c a n e s t  a i ma g e m a p r e s e n c a d e ur n c o mp l e x o 

e o n v e c t i v o d e me s o e s c a l a s o b r e o P a r a g u a i .  

4 . 1 . 2 Di s c u s s a o d o s Ca mp o s De r i v a d o s 

Ne s t  a s u b s e c Ga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO s a o a p r e s e n t a d o s o s c a mp o s d e 

v o r t i c i d a d e ,  a d v e c c a o d e v o r t i c i d a d o r d i v e r g e n e i a d e u mi d a d e ,  
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A p r  e s e n c a d o v 6 r  t  i  c e n o p e r  f  o d o d e 1.9 a 2 5 (  F i  g s .  4 ,  6 e 

4 . 3 )  e r a r e s p o n s a v e l  p o r  v a l o r e s h e g a t i v o s n o c a mp o d o 

v o r t  i c i d a d e s o b r e q u a s e t o d o o NE B ,  c o m dos t :  a q u o p a r a o n u c ' l o o 

l o c a l i z a d o s o b r e a Ba h i a n o d i a 2 5 < F i g „  4 . . 14 ) , ,  

Do d i a 2 6 a o d i a 2 9 a v o r t i c i d a d e e m 5 0 0 h Pa d i mi n u e 

g r  a d at :  i  v a mer i t ,  e ( e m v a l o r  a b s o l u t e ) . .  No d i a 2 6 h a v i a v a l o r e s 

n e g a t i v e s c m t o d o o NEE*  c o m e x c e c a o d o Ce a r a ( F i g .  4 . 1 . 5)  
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f  a v o r  a v e i  a o a P i"  O f  u n d a m e n t:  o d o s i  s t:  e m a n a v e r  t:  i  c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ,. 

No d i a 1 7 ,  d i a q u e a n t e c e d e u a f o r  ma c a o d o v o r t i c e ,  o 

c a mp o d e a d v e c c a o d o v o r t i c i d a d e e m 5 0 0 h Pa ( F i g .  4. .  1 7 )  

a p r e s e n t a v a v a l o r e s n e g a t i v e s e m p r  at :  i  c a me n t  e t o d o o NE B ,  

des t :  acando• • • •  s e o n u c 1 e o n o g a t :  i  v o 1 o c a I  i  z a d o s o b r  e o c e n t  r  o - s u 1 d a 

B a h i a .  Ne s s a mes r na a r e a h a v i a v a l o r e s p o s i t i v e s n o ni ' v el  d e 

7 0 0 h Pa -

C o m a f  o r  m a c a o d o s i  s  t .  e m a y d i  a 1.  8 ,  a a d v e c c a o d e 

4 0 



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g „ A ,.  % 4 Vo r  t  i  c i  d a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e i K- i  0 7 /  s>> 

1 2 8 0 0 Ti l G d o d i a 2 3 / 1 2 / 8 0 . .  

e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 0 0 Pa p a r  

4 1 



4 2 



g nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 .,  i ,  6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAwort  i  c:  ;  c l ad© 

1 2 » 0 0 I MG d o 

(  •) ( -10-)OK--7 A> 

i a 2 9 / 1 2 / 3 0 . .  

o m 5 0 0 i i  Ka p a i "  a 

4 3 



F i g .  4 . 1 7 -  A d v e c c a o d e v o r t i c i d a d e C* 1 0 * * ~ i 2 Ha - 2 )  e m 5 0 0 h Pa 

p a r a a s 1 2 " 0 0 T MG d o d i a 1 7 / 1 2 / 8 0 . .  

4 4 



v o r  t  i  c i  cl  a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B M 5 0 0 h P a p © r  m a n © c i  a i"i  e g a t  i .  v a e m t  o d o o N E B c o m 

e > ! c e c So d o o e s t e d a B ah i  a .  v"a 1 o a s s i  n a 1 a r  q u o n o d i  a p o 5 t o r  i  o r  

( d i a 1 9 )  o v o r t i c e e s t a v a n u ma p o s i c a o ( F i g .  4 . 6 )  ma i s 

p r o x i ma d o n u c l e o n e g a t i v e )  l o c a l i z a d o s o b r e S a l v a d o r  n e s t e d i a 

(  F i  g .  4 . 1 8 )  •  

No d i  a 1 9 a advo<: :  <;:  a o d e v o r  t  i  c i  d a d o e m 7 0 0 h P a o r  a 

n e g a t  i  v a e m t  o <::l  a a R e g i  a o c o m e x c o c a o d o s o u 1 i  t  o r  a 1 1 o s t  o .  o e s t  o 

d o P i a u i  e l e s t e d o Ma r a n h S o ( F i g .  4 . 1 9 ) .  Co n t r 1 b u l n d o p a r a a 

cri  va n u t  e n c a o d o v 6 r  t  i  c:  o ; .  v a 1 o r  e s n o g a t 1 v o s n o c a m p o d a a d v e c <;:  a o 

P o r  s i  s t  i  r  a m s o b r  © a r  o g i  a o c o n t  r  a 1 cl  o N E13 d o d i  a 2 0 a o d i  a 2 5 

( F i g .  4 . 2 0 ) ,  ma s n o s d i a s 2 6 o 2 7 h a v i a v a l o r e s p o s i t i v e s s o b r e 

o Rar anhc i Os i  o e s t e d o P i a u i  a o e s t e e s u l  d a 13ah i  a ( F i g -  4 . 2 1 ) .  

No s d i a s 2 8 e 2 9 a a d v e c c a o d e v o r t i c i d a d e n o ni ' v el  d e 

7 0 0 h Pa e r a n e g a t i v e s o b r e a s p o r c o e s l e s t e e c e n t r o - s u l  d o NEB 

( F i g .  4 . . 2 2 ) .  

4 ,.  1. .  2 ..  3 D i  v e r  g e n c i  a d e U w i  d a d e e m 7 0 0 h P a 

No s t r e s d i a s q u e p r e c e d e r a w a f o r ma c S o d o v o r t i c e h a v i a 

c o n v e r g e n t :  i  a d o ur n i  d a d o n a s ex t r ef r t  i  d a d e s l e s t e e o e s t e d o NEB 

c o n f  or f r i e p o d e s e r  c o wp r o v a d o p e 1 o c a mp o d o cl  1 a 1 5 (  F i  g .  4 . 2 3 )  .  No 

d i a 1 8 h a v i a c o n v e r g e n t : : !  a d e Uf f l i dade s o b r e t o d o a NEB a e x c e c a o 

d e g r a n d e p a r t e d a Ba h i a ( F i g .  4 . 2 4 ) .  

N o d i  a 1 9 h a v i  a d o i  s nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 1 e o s d e c o n v e r  g e n c i  a s o b r  e a 

Re g i a o :  ur n l o c a l i z a d o a o e s t e e o u t r o a l e s t e d o P i a u i  ( F i g .  

4 . 2 5 ) .  E s s e s n u c l e o s e r a m s o p a r a d o s p o r  u ma a r e a d e d i v e r g e n c i a 

q u e s e e s t  e n d i  a a t  e a 13 a h 1 a .  D c a m p o a p r  e s e n t  a v a a 1 n >::l  a u m n u c 1 e o 

n e g a t  i  v o a o s u 1 d e s s e e s t  a d o .  C o m e c a n d o n o d i  a 2 0 e p r  o 1 o n g a n d o -

4 5 



4 6 



.HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i  c,  „  4 ..  1 9 A ci  v e c:  (;:  a o ci  & v o r  t;  i  c i  cl  a cl  e (*  .1.0 *  *  - 1 2 

p a r a a s i . 2" 00 T MG d o d i a 1 9 / 1 2 / 8 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; ?)  c i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 h P 

4 7 



7 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h Pa 

4 8 



F i  cj ,  4. ,  2 1 n cl  v e c:  <;:  a o c:l  e v p r  t:  1 c:  i  d a d © (  «1. 0 *  « -  i  2 w s -  2 )  e m 

p a r a a s 12: : 00 T MG d o d i a 26 / 1 . 2 / 80 . .  

7 0 0 h Pa 

4 9 



cj „ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4* 22 • -  A d v e c c a o d e v o r t i c i d a d e < * i 0 * * ~ 1 2 « o - 2 )  e m 7 0 0 h Pa 

p a r a a s 12: :  0 0 T MG d o d i a 2 8 / 1 2 / 8 0 . .  

5 0 



•  " W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 „ 2 3 D i  v c r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 

wa r  a 

a cl  o y m i  cl  a cl  e i « 1 0 *  *  -  9 g / s )  

2 " 0 0 T MG d o ci  i  a 1 5 / 1 2 / 8 0 

e m 7 0 0 h Pa 

5 1 





53 



s e  a t e  o d i  a  2 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h a v i a  c o n v e r g e n c i a  d o  u mi d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em t o d o o NEB 

c  o n f  o r me  e x e mp l i f i  c  a  d o p e  1 o c:  a en p o d a  d i  a 2 5 < F i  g. .  A.  2 6 )  e  n q u a n t  o 

q u e  n o d i a  2 6 ( e  t  am bo w 2 7 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MM n u c  '1 o o  d i v e r  g e n t o p o d i a  s e r  v i s  t o 

s a b r e  a Ba h i a  ( F i g .  A. .  2 7 ) .  No s  d i a s  2 8 e  2 9 h a v i a  f o r t e  

d i  v e r  gene :  i  a  d e  MMi d a d e  s o b r e  o o e s t e  d a  Ba h i a  e n q u a n t  o q u e  a  

d i v e r g e n e i a  e r a  f r a c a  s o b r e  o r e s t a n t e  d o NEB,  e x c e t u a n d o - s e  o 

1 1 1 o i " a  1 1 e  s  t  e  o n d e  h a  v i  a  f  r  a c:  a e  o n v e  r  g e  n c:  i  a  d e  u w i  d a  d e  c  o n f  o r  m e  

P o d e  s  e  r v i  s  t  a n a  F i  g u r  a  4 .  2 8 .  

4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 .  2 ..  4 Ad v e c  c  a o •::!e  Te mp e r  a t Mr  a  em 5 0 0 h P a  

No s  t r e ' s  d i a s  q u e  p r e c e d e r a w a f o rm at ;a o d o v o r t i c e  

c  i  c  1 c i n i  c a h a v i a  a d v e c c a o f  r  i  a  em g u a s e  t o d o o NEB d e s t a c :  ando•••• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se  o 

n u c  l e a  c e n t r a d a  n o Ma r a n h a c  e  P i a u i ,  n a  r e g i a o d e  f o r ma t  a' a d o 

v 6 1" t  i c e  e  n a  r e g i a o de«; :  p r o v i  d a  d e  n e b u 1 o s i  d a d e  n o d i  a  1 7 (  F i  g s .  

4 „  2 9 e  4 . 3 0 ) .  E x c  e  t  u a  n d o s  e  o Ma  r  a  n h a  o  :,  h a  v i  a  a  d v e  c  c  a  o f  r  i  a  e  m 

t  o d o o N E13 n o d i  a  18 ,  d e  s  t  a  c  a  n d o ••••  s  e  o n u c:  J  e  o 1 o c  a  ' .I  i  z  a  d o s  o b r  e  a  

B a  h i  a  ( I " '  i  g „  4 „  3 1 )  „  E i n b o r  <K M a  i  s  f  r  a c:  a ;.  p e  r  s  i  s  1 1 a  a a  d v e  <::  c  a  o f  r  i  a  

em t o d o o NEB n o d i a  1. 9,  c om e x c e c a o d e  ur n a  a r e a  d e  a d v e c c a o 

q u e n t e  n o s u l  d a  Ba h i a  ( F i g .  4 . 3 2 ) .  G c a mp a d e  a d v e c ^ a o d e  

t e mp e r a t u r a  d o d i a  2 5 ( F i g .  4 . 3 3 )  e  r e p r e s e n t a t i v e  d o s  d i a s  2 0 a 

2 5 .  Ne s s e s  d i a s  h a v i a  MM n u c ' l e o n e g a t i v e  s o b r e  a  p o r e a o n o r d e s t e  

d o NEB e  MM b i p o ' i o s o b r e  a  Ba h i  a  - n o r t e  d e  Ni n a s  Ge r a i s .  Es s e  

b i  P • 1 o e  s  t  a  v a  a  s  s  o <::  i  a  d o a  a s  i  s  t  e  m a f  r o n t  a  1 q  I .i e  p a  r  e  c:  i  a  f  o r  M a  r  u M a  

s o e r r t i d a d e  c o w o v o r t i c e  c i c l o n i c o l o c a l  i z a d a  s o b r e  a  NEB ( F i g s .  

4 . 5 a ~ d e  4 „ 6 a-••(: . )„  

N o s  d i  a  s  2 6 ( F i  g .  4 „  3 4 )  e  2 7 a  Re g i a  o  e  r  a  a  f e  t  a d a  po r  

d o  i  s  i ' i  ui  o 1 e  o s  p o  s  i  t  i  v o s  ,  u n c  e  n t  r  a  d o n o PI  a  r  a  n h a  o  e  o u t  r  o n o  •  c  e  a  n o 

At  1 a n t  i  c  o s e  p a r a d o s  p o r  uMa  a r  e a  d e  f  o r t  e  a  d v e c  s a o f  r  J.  a  q u e  

5 4 



F i g ,  4 , 2 6 ••••  D i  v e r  gene :  i  a  d e  u mi d a d e  ( * i 0 x * - 9 g / s )  em 7 0 0 h Pa  

p a r a  a s  1 2 " 0 0 Tn' G d o d i a  2 5 / 1 2 / 8 0 , .  



5 6 



F i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 ,. 

5 7 



5 8 





6 0 



F i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA „ A, . 32 Ad v e c c a ® d e  t e mp o r a l :  u r a  ( * 1 0 * K - 7 SC/ s )  em 5 0 0 h Pa  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P a  r  a  a  s  1 2 s  >d 0 T M 6 d o d i  a  i  9 /  : 1. 2/ 80 .,  

6 1 



6 2 





a b r a n g i a  o c e n t r o - l e s t e  d a  Ba h i a ,  De a r a ,  Ri o Gr a n d e  d o No r t e ,  

P a r a i ' b a  e  o e s t e  d e  P e r n a mb u c o .  No s  d i a s  2 8 e  2 ?  ( F i g .  4 . 3 5 )  a  

a d v e c e a o d e  t e mp e r a t u r a  e r a  f r i a em t o d o o NEB,  e x c e t o n o c e n t r o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o  e  s  t  e  e  s  u d e  s  t  e  d a  B a  h i  a  .  

4 . 1 . 2. .  5 Di v e r  gene :  i  a  d e  Pl a s s a  em 7 0 0 h Pa  

Es s e s  c a mp o s  s a o ,  d e  ma n e i r a  g e r a ' l  ,  s e me  I  h a n t e s  a o s  d e  

d i  v e  r  g e  n c  i  a  d e  u m i  d a  d e  o  g  u e  a  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n  t  a  p a  r  a  a  i  m p o  r  t  a  n t  e  

C O n t r i b u i c a o d a  d i v e r g e n e i a  d e  ma s s a  p a r a  a  

c  o  n v e  r  g e  n c  i  a  /  d i  v e  r  g e  n c  A a  d e  u m i  d a  d e .  

P r  e  c  e  d e  n d o a  f  o r  m a  C a  o d o v  6  r  t  i  c:  e  c  i  c  1 o n i  c  o s  o  b r  e  a  

p a r t e  c e n t r a l  d o NEB n o d i a  1. 8,  d o d i a  1. 5 a o d i a  1. 7 h a v i a  

d i v e r g e n e i a  d e  ma s s a  s o b r e  t o d a  a  p a r t e  c e n t r a l  d a  P e g i a o ,  d e s d e  

o l i t e r a l  n o r t e  a t e  o n o r t e  d e  Mi n a s  Ge r a i s  ( F i g .  - 4 . 3 A) .  No s  

d i a s  18 e  19 c o n v e r g e n e i a  d e  ma s s a  em t o d o o NEB,  e x c e t o n o 

C e  n  t  r  o s  u 1 d a  BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  h i  a  ( F i g .  4 „  3  7 )  .,  A P a  r  t  i  r  d o d i  a  2  0 e  a  t  e  o d i  a  

2 5 ,  c  o n v e  r  g e  n c  i  a  d e  m a  s  s  a  e  s  t  a  v a  p r e  s  e  v \ t  e  n i n b a  1 x a  t  r o p o s  f  e  r  a  e  m 

t o d o o NEB ( F i g .  A. 3 8 )  e n q u a n t a  q u e  e n t r e  o s  d i a s  2 6 e  2 9 h a v i a  

d i v e r  g e nc :  i  a  d e  ma s s a  s o b r e  a  B a h 1 a  ( F i  g s  4 . 3 9 e  4 . 4 0 ) .  

6 4 



6 5 



66 



F i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 « 1 - 3 7 ••••  D i  v c r g e n c i a  d e  ma  <;><:> a  <*10*' *- 7 / ?: >)  em 7 6 0 h Pa  p a r a  
a  s  12: :  0 0 T M (3 d o d i a  18 / 1 2 /  8 0 ..  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

67 



6 8 



69 



4 0 D i  v e r  ge ne :  i  a  d e  ma s s  a  <«1. 0 •)(••>(•••• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

a s  1 2 2 0 0 TMG d o d i a  2 9 / 1 2 / 8 0 , .  
/ «; )  em 7 0 0 P a  r  a  

7 0 



4 - 2 Ca s o l i s  p e n ' o d o d e  0 9 - 2 0 / 1 2 / 8 9 

4 . 2 - 1 C o n d i  c  o e  s  S i  n 6 t  i  c:  a  s  

A d e s c r i c a o d a s  c o n d i c o e s  s i  n o t  l e a s  n o Be g u n d o c a s o e  

f e i t a  t a mb e m c om b a s e  cm i ma g e n s  d e  s a t e l i t e  e  c a r t a s  d e  l i n h a s  

d e  e o r r e n t e .  0 p e r T o d o d e  0 9 a  1 9 d e  d e z e mb r o d e  1 9 8 9 e  e s t u d a d o 

u t i l i z a n d o a n a ' l l s e s  p a r a  o s  n i ' v e i s  d e  3 0 0 e  2 0 0 h Pa  mo t i v a d o p e l o 

f  a  t  o d e  qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LA e  F <:)  r  a  m o b t  i  d o s  d a  d o s  t  i  P O G R I D o r  i  u n d o s  d o N M C ,  

c  o n f  o i " m e F o i  d i  t :  o a  n t  e  r  i  o  I " m e  n t :  e  ..  

0 c a mp o d e  l i n h a s  d e  c o r  r e n t e  n o s  a l t o s  n i ' v e i s  d a  

t  r  o p o s  f  e  r  a  n o s  q u a  t  r  o d i  a  s  q u e  p r  e  c  e  d e  r  a  m a  f  o r  m a  c  a  o d o v d r  t  i  c  e  

c i c l o n i c o d i a  13 e r a  s e me I n a n t e  a  me d i a  d e  S a d l e r  ( 1 9 7 5 ) .  I s s o e  

d e  m o n s  t  r  a d o p e  1 a  s  F i  g u r  a  s  4 - 4 1 e  4 ..  4 2 o n d e  a  s  c  o n f  i  g u r  a  c  o e  s  

p r  e d om i  n a n t  e s  s a o o a n t  i  c  i  c  1 o n e  d a  II)  o 1 i  v i  a  e  o c  a  v a d o o r  i  e n t  a d o 

d e  i i o r  o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 1 :  e  -  s u d e s t  e  p i "  d x i  mo a s  c o s t  a s  n o r  t  e  e  n o r  d e s t  e  d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B r  a  s  i  1 ..  P o r  o u t  r  o 1 a  d o  r  a  c:  o r  r  e  n t  e  d e  j  a  t  o a  1 c  a  n c a v a  n o d i  a  1 2 

< F i  g .  4 ,.  4 2 )  a  v e  1 o c  i  d a  d e  m a  y, i  m a  d e  1 3 5 l< t  ( a  p r  o x i  m a  d a  m e  n t  e  2 4 3 

Km/ h )  em Co r d o b a  ( B7 3 4 4 )  o n d e  a  me d i a  e  5 1 l< t  e n q u a n t o o v e n t  a  

n o Ga l e a e  ( 8 3 7 4 6 )  e r a  d e  s u d o e s t e  c om 6 0 K t f  p a r a  ur na  me d i a  d e  2 8 

K t .  N e  s  s e  s  q u a t r  o d i  a  s o v e  n t  o e  m A n t  o f a  g a  s  t  a  ( 8 5 4 4 2 )  t  e  v e  s  e  u 

v a l o r  ma x i mo n o d i a  9 ( F i g .  4 . 4 1 ) 8 7 0 Kt  d e  n o r o e s t e  q u a n d o a  

me d i a  e  2 8 Kt .  A s e g u e n c i a  d e  i ma g e n s  d e  s a t  e l i t e  p a r a  e s s e s  d i a s  

( F i g .  4 „ 4 3 )  mos  t  r a  um a  i  n t  e  n s  a  n e  b u 1 o s  i  d a  d e  i  n i  c  i  a  1m e n t  e  

l o c a l i z a d a  s o b r e  a  Re g i a o Ce n t r o - Oe s t e  q u e  a u me n t a v a  

g i " a  d a  t  i  v a  m e  n t  e  a  t  e  a  t  i  n g i  i " <:)  N E B .  U m s  i  s  t  e  m a  f  r  o n t  a  1 q u e  a  t  u a  v a  

s o b r e  a  Re g i a o S u l  a v a n c : a v a  a t e  o n o r t e  d e  Mi n a s  Ge r a i s  e  s u l  d a  

7 1 
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B a h i a , c o n t  r  i b u i n clzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D t  a  m  b GO m  p a r  a  o a uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in e  n t  a  cl e  n e  b u  1 o s i d a  cl e  s o b r  e o 

N EB -  E i n t e r  e s s a n t e o b s e r v a r t  a m b e m  < : iue a c i r  c u  1 a c a o a s s o c i a d a a o 

a n t  i c i c: 1 o n e  cl a  B o 1 i v i a p o cl i a  s e r  f a  c: i 1 m  e n t  e  v i s u a  1 izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z a  cl a  n a s cl i a  s 

i i B 1 2 p a r m e i o d a s n u v e n s c i r r o s a d v e c t a d a s d o t o p o C IQ B 

c u m  u  1 o s - n i in b o s ( F i g -  4 . 4 8 c -  d )  . A l e m  cl i s s o , a s i in a  g e n s P a  r  e c e  in 

d o c u m e n t a r a  e v o l u c a o d e urn c o m p l e x o c o n v e c t i v o d e m e s o e s c a l a 

ci u e a  1 o a  n c a  v a  i n t  e  n s i d a  d e  in a  x  i in a  s o b r  e a  B o  1 \ v  1 a  n o d i a  1 2 . 

N o d i a  1 3 o v o r t i c e c i c l o n i e o e s t a v a p r e s e n t e s o b r e o 

N EB em  2 0 0 e  3 0 0 h P a ( F i g s . 4 . 4 4 e  4 . 4 5 ) e n q u a n t o q u e n o n f v e l d e 

5 0 0 h  P a  h a  v i a  u  in c a  v a  cl o f r  a  c o n a  p o r  c a  o c e n t  r  o -  o r  i e  n t  a  1 cl a  

R e g i a o ( F i g . 4 , 4 6 ) . N o d i a  1 5 o v o r t i c e c i c: 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 n i c: o s e  1 o c a  1 i z a v a 

p r o x i m o a c o s t  a  n o r t e -  o c i d e n t a l d o N EB ( F i g . 4 . . 4 7 ) . F o r o u t r o 

1 a d o ,  o s p o u c o s d a d o s d e v e n t o o b t i d e s p a r a o d i a  1 6 ( F i g . 4 „ 4 B ) 

s u g e r  e  in g u e o v  6 r  t  i c e n a o  in a  i s s e e  n c o n t  r  a  v a  s o I:) r  e  a  R e g i a  o . A 

c o m p a r a c a o e n t r e a s c a r t a s d o s d i a s 1 6 e  1 8 ( F i g . 4 . 4 9 ) p e r m i t e 

c o n e  1 u i r  q•  J e h o u v e g i r  o d o v e n t : o n a 5 e s t  a c o e 5 d o (3a  1 e a o ( 3 3 7 4 6 ) , 

C u r  i t  i b a  ( 8 3 8 4 0 ) e  P o r  t  o A 1 e g r  e  ( 8 8 9 7 1 ) . C o m  o r  e s u 1 1 a d o , o s d a d o s 

d o d i a  1 8 i n d i c a  in a  p r  e  s e  n c a  d e u m  v o r  t  i c e c i c 1 8 n i c o c om  c e n t  r  o 

n a r e g i a o o c e a n i c a p r o x i m a a c o s t  a  d a B a h i a . . A c o r r e n t e d e j a t o 

a t  i n g i a  i n t  e  n  5 i cl a  d e  m  a x i in a  n o d i a  1 5 c. o m  v e n t  o s cl e  1 5 0 K t  

<  a p r  o x  i m  a d a  m  e n  t e  2 7 0 l<  m  /  h )  e  in M e  n cl o  z a  ( 8 7 4 2 0 ) . . N  e  <r> s e  cl i a  o v e n t  o 

n o G a l e a e e r a d e s u d o e s t e c o m  i n t e n s i c l a d e d e  7 0 K t  e n q u a n t o q u e 

e r a d e n o r o e s t e co m  2 5 K t  em  A n t o f a g a s t a  ( 8 5 4 4 2 ) . A p a r t i r  d o 

d i a  1 6 a  c o r r e n t e d e j a t o p a s s a v a a e n f r a q u e c e r e a  s e d e s ' i o c a r 

p a r a s u l s e n d o q u e n o d i a  1 8 a  i n t  e n s i c l a d e m a x i m a e r a d e  9 0 K t  

c o m  urn g i r o n o v e n t o d e A n t o f a g a s t a  ( 8 5 4 4 2 ) q u e n e s s e d i a e r a 

q u a  s e q u e d e o &  s t  e  c: o m  2 5 K t  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  n t  e  r  e  s  s  a  n t  e  o b s  e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a  r  c|  u e  o v e  n t  o e  m A n t  o f  a  g a  s  t  a  

:> e  r  m a  n e  c  e  i  j  cl  e  n o r  o e  s  t  e  a  t .  e  o cl  i  a  . 1.6 e  n q u a  n t  o s  u a  i  n t  e  n 5 i  d a  d e  

: l  i mi m. u a  cl e  70 Kt  no d i a  9 p a r a  30 Kt  no d i a  1 6 .  0 v e n t o no 

Sa l e a o e s t  e v e  de  s u d o e s t e - s u l  a u me n t a n d o de  i n t e n s i d a d e  de  50 Kt  

t o cl  i  a  9 p a r a  70 Kt  no d i a  1 6 .  Dua s  c a r  a c  t  e r  f s t  i  c a s  ma r c a n t e s  

J a s  c a r t a s  de  200 hPa  p a r a  o s  d i a s  12 a  16 s a o a  i n t e n s i d a d e  do 

j  a  t  o s  u b t  r  o p i  c:  a  1 e  o c  a  r  a  t  e  r  m e  r  i  d i  o n a  1 cl  o f  1 u « o s  o b r  e  a  R e  g i  a  o 

S u d e s t e .  A s e q u e n c i a  cl e  i  mag e n s  c l os  d i  a s  13 a  20 ( F i g s .  4 . 50 

K5 1 )  mo s t r a  i n t e n s a  a t i v i d a d e  c o n v e c t i v a  s o b r e  a  p o r c a o 

i c i d e n t a l  da  Ama z o n i a  n o s  cl  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VAS 13 e  14 ( F i g , ,  4 . 5 0 a - b ) .  I a mb em 

i e s s e s  d i a s  e  p o s s i ' v e l  i n f e r i r  a  p r e s e n c a  cl e  v e n t o s  f o r t e s  em 

a l t i t u d e  c l e v i c l o a  p r e s e n c a  cl e  p l u m a s  de  n u v e n s  c i r r o s  a d v e c t a d a s  

J a s  a r e a s  cl e  c o n v e c c a o .  Es s a  a t i v i d a d e  d i mi n u i ' a  a  p a r t i r  do d i a  

i . 5 ( F i g .  4 . 5 0 c ) ,  s e n do q u e  n o s  d i a s  16 e  17 ( F i g s .  4 . 5 0 d e  

) . 5 1 a )  a  c o n v e c c a o n a o s e  a p r e s e n t a v a  mu i t o o r g a n i z a d a  e  o c u p a v a  

Ape na s  uma  p e q u e n a  a r e a  da  Ama z o n i a .  A e n t r a d a  de  uma  f r e n t e  f r i a  

l a  Re g i a o S u d e s t e  no d i a  .1.8 ( F i g , ,  4 .  S i b )  c o i n c :  i d i a  com ur n 

~>e ns i ' ve l  a  u men t o da  n e b u l  o s  i  c l ac l e  s o b r e  o c e n t r o •••  o e s t e  do B r a s i l  

?  a  Ama z o n i a .  Es s a  f r e n t e  f  r  i  a  p e n e t r o u no s u' l  do c o n t i n e n t e  no 

l i a 1. 4 ( F i g .  4 . 5 0 b )  e  s e  d e s l o c o u r a p i d amen t e  a t e :  a t i n g i r  a  

i e g i a o S u d e s t e  no d i a  1. 8.  J a  no d i a  19 h a v i a  uma  ma  i  o r  c o b e r t u r a  

: l e  n u v e n s  s o b r e  o NEB ( F i g .  4 . 5 1 c )  e n q u a n t o q u e  no cl  i  a  20 h a v i a  

i i e n o s  a t  i  v i  d a d e  c o n v e c t  i  v a  s o b r e  a  Ama z on i  a  ( F i g .  4 . S i d )  .  

1. 2.  2 0 i  s  c  u s  s  a  o d o s  c  a  m p o s  d e  r  i  v a  d o s  

N e  s  t  a  s  u b s  e  c  c  a  o s  a  o a  p r  e  s  e  n t  a  d o s  o s  c  a  m p o s  d e  

' o r t i c i d a d e ,  a d v e c c a o de  v o r t  i  c  i  d a d e  ,  cl  i  v e r  ge ne  i  a  de  u mi d a d e ,  

i d v e c c a o de  t e mp e r a t u r a  e  d i v e r g e n c i a  cl e  ma s s a  p a r a  n i ' v e i s  de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• . . )  A -



i g .  4 , 50 I  mag em de  s a t  e l i t e  p a r a  a s  12s  00 TMG do d i a  <a )  

1 3 / 1 2 / 8 9 ,  <b)  1 4 / 1 2 / 8 9 ,  ( c )  1 5 / 1 2 / 8 ?  e  ( d )  1 6 / 1 2 / 8 9 
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l a t i t u d e s  cl e  I ON -  60S e  l o n g i t u d e s  d e  SOW -  25 U.  

4 . 2 . 2 . 1 .  Vo r t i c i d a d e em 7 0 0 e  3 0 0 hPa  

0 c a mp a  cl e  v o r t  i  c  i  da  cl e na  a  I t  a  t r o p o s f e r a  s o b r e  o NEB 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  e  s  e  n t  a  v a  v a  1 o r  e  s  p o s  i  t  i  v o s  e  n t  r  e  o s  cl  i  a  s  9 ( F i g .  4 . 5 2 )  e  1 1 .  

No d i a  1. 2,  v e s p e r a  da  f o r ma c a o do v o r t i c e ,  v a l o r e s  n e g a t i v e s  

c o b r  i  am uma  e >: t e n s a  a r e a  m e  r  i  d i  o n a  1 me n t e  o r  i  e n t a d a  a  1 e s t e  do NEB 

( F i g .  4 . 5 3 ) .  Es s a  a r e a  e s t a v a  p r e s e n t © t a mbe m no d i a  13 ( F i g .  

4 .  5 4 )  .  1-1 o u v e  i  n t  e  n s  i  f  i  c  a  c  a  o e  a  p r o f u n cl  a  m e  n t  o d e  s  s  e  n u c  1 e  o 

c  i  c  1 o n i  c  o da  d i  a  1.3 a  o cl  i  a  .1.7 e  n q u a  n t  o o m e  s  m o i  n v a  d i  a  o 

c o n t i n e n t s .  Como c o n s e q u e n c i a ,  j a  no c l i a 1.4 a  v o r t  i  c:  i  d a d e  

a p r e s e n t a v a  v a l o r e s  n e g a t i v e s  s o b r e  o NEB d e s d e  o n i ' v e l  de  3 0 0 

hPa  ( F i g .  4 . 5 5 )  a t e  o n i v e ' l  cl e  7 0 0 hPa  ( F i g .  4 . 5 6 ) .  Es s e  

c  omp o r  t  a  M  e  n t  o d a  n u c  1 e  o c  i  c  1 o n i  c  a  t  e  v e  i  n i  c  i  a  com a  p e  n e  11" a  c  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  cl  e  

ur n s i  s t e r n a  f r o n t a l  no s u d e s t e  do B r a s i l  ( l " " i g .  4 . 4 3 ) .  \ i  

i  n t  e  r  e  s  s  a  n t  e  o b s  e  r  v <:i  r  a  i  n d a  q u e  a  t  e  o d i  a  17 h a  v i  a  v a l o r e s  

p o s i t i v e s  na  a  I t  a  t r o p o s f e r a  s o b r e  a  r e g i a ' o do Ch a c o ( F i g .  4 . 5 7 ) .  

Ap d s  e s s e  c l i a ,  o cl e  s i  o c a  men t o p a r a  n o r t e  d a  c i r c u l a c a o do 

a  n t  i  c  i  c  1 o n e  d a  13 o 1 i  v i a  e  v i  d e  n c  i  a  cl  a  n a  s  a  n a  1 i  s  e  s  e  2 0 0 h P a  ( F i g s .  

4 . 4 7 a  4 . 4 9 )  c o n t r i b u i u p a r a  o e s t a b e l  e c i  me n t o cl e  v a l o r e s  

n e g a t i v e s  n e s s a  r e g i a o .  Va l e  a s s i n a l a r  que  o d e s l o c a me n t o do 

a n t i c i c l o n e  o c o r r e u a s s o c  i  a d o a  p e n e t r a c a o cl e  um s i  s t e ma  f  r o n t a  1 

v i n c l o cl e  s u 1 - s u c l o e s t e  ( F i g a .  4 . 5 0 e  4 . 5 1 ) .  

Nos  d i a s  I S e  19 o n i v e l  c l e  3 0 0 hPa  ( F i g s .  4 . 5 8 e  

4 . 5 9 )  mo s t r a v a  v o r t i c i d a c l e  n e g a t i v a  a p e n a s  s o b r e  p a r t e  da  Re g i a o 

( p o r c a o l e s t e  e  n o r t e )  e n q u a n t o que  no d i a  20 a  mes ma  a r e a  e r a  

cl  o m i  n a  cl  a  p o r  v o r  t  i  c  i  cl  a  d e  a  n t  i  c  i  c  18 n i  c  a  ( F i g .  4 . 6 0 ) .  



86 





o o 





I 



9 1 



9 2 
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4 . 2 . 2 . 2 Ad v e c c a o d e  Vo r t i c i d a d e  em 3 0 0 hPa  

No p e r i o d o de  9 a  15 ( F i g s .  4. 6. 1.  a  4 . 6 4 )  a  a d v e c c a o de  

v o r t i e i d a d e  e r a  p o s i t i v a  no NEB,  p a s s a n d o a  n e g a t i v a  no d i a  17 

( I -  i  g .  4 . 6 5 ) ,  p a r a  s e  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa r n a r  n o v a me n t e  p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS i  t i  v a  n o s  d o i  s  d i  a s  

s e g u i n t e s  ( F i g .  4 . 6 6 ) .  No d i a  1 2 ,  em p a r t i c u l a r ,  h a v i a  ur n p e q u e n o 

n u c l e o n e g a t i v e  a  o e s t e  da  Re g i a o ( F i g .  4 . 6 2 ) .  F o r  o u t r o l a d o ,  a  

r e g i a o do Cha c o a p r e s e n t a v a ,  na  ma i o r  p a r t e  do p e r i o d o ,  uma  

a l t e r n a n c i a  d e  v a l o r e s  p o s i t i v o s  e  n e g a t i v o s ,  o que  t a mbe m 

a  c  o n t  e  c  i  a  n o s  u 1 d o B r  a  s  i  1 c:  o mo,  p o r  e  :•;  e  m p' ) .  o ,  n a  s  F i  g u r  a  s  4 . 6 3 e  

4 . 6 4 .  

Va l e  s a l i e n t a r  que  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d e s  p a r a  a  a r e a  do 

NE B i  n d i  c  a  m que  n a  o f  o i  a  d v e  c  c  a  o h o r  i  z  o n t  a  1 d e  v o r  t  i  c  i  d a  de  o 

m e  c  a  n i  s  m o r  e  s  p o n s  a  v e  1 p e  1 a  p r  e  s  e  n c  a  d e  v o r  t  i  c  i  d a  d e  c:  i  c  1 i i  n i  c  a  e  m 

g r a n d e  p a r t e  da  Re g i a o ( F i g s .  4 . 5 5 a  4 . 5 3 ) .  

4 . 2 . 2 . 3 Di v e r g e n c i a  de  Dmi d a d e  em 7 0 0 hPa  

No d i a  11 o c a mpo de  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  na  b a i x a  

t r o p o s P e r a  a p r e s e n t a v a  v a l o r e s  p o s i t i v e s  em t o d o o NEB,  o que  

c  o n t  r  a  s  t  a  v a  c  o m o n u c  '1 e  o n e  g a  t  i  v o 1 o c  a  1 i  z  a  d o s  o b r  e  a  Ama z o n i a  

( F i g .  4 . 6 7 ) .  S i t u a c ' a o o p o s t a  o c o r r e  no p e r i o d o de  12 a  I S :  

d i v e r g e n c i a  na  Ama z o n i a  e  c o n v e r g e n e i a  no NEB ( F i g .  4 . 6 S ) .  No 

d i a  19 h a v i a  f r a c a  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  em q u a s e  t o d o o NEB 

( F i g .  4 . 6 9 ) .  

As  mo d i f i c a c o e s  s o f r i d a s  p o r  e s t e  c a mpo no de c  o r r e r  do 

p e r i o d o f  o r  a  m,  de  m a n e  i  r a  g e r a 1 ,  c  ompa  t  i  v e  i  s  c om a  e v o l u c a o da  

c  ob e r  t  ui " a  de  n u v e n s  .  As s  i  m,  no i  n f  c  i  o do p e r  i  odo g r a n d e  p a r t e  da  

Amaz6" ni  a  ( a r e a  de  c o n v e r  ge nc  i  a  )  s e  e n c o n t r a v a  e n c a b e r t a  e n q u a n t o 

o NEB (  a i " e a  de  d i  v e r g e n c  i  a )  t  i  n h a  p o u c a  o u ne nhuma  n e b u l o s i d a d e  
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I  

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A.  61 -  Ad v c c c So de  v o r t i e i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (><1 0 * « - 12 * s - 2 )  em 300 hPa  

p a r a  a s  12::0 0 I MG do d i a  0 9 / 12 / 8 9 . .  

9 6 











101 



F i  g „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 „  6 7 D i  v e  r  g e n c  i  a  cl  e  u m i  cl  a  cl  c  (  * i  0 •><•  * 9 g /  s  )  e  m 7 0 0 h P a  

p a r a  a s  12: : 00 TMG do d i a  11 / 12 / 89 , ,  
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F i g .  4. <?>9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • • •  Di v e r g e n c i a  cl e  u mi d a d e  ( * 1 0 * * 9  9/ • • : . )  em 700 I ) Pa  

p a r a  a s  1 2 x 0 0 I MG do d i a  19 / 12 / 89 . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 4 



( F i g .  4 . 4 3 a - c ) .  Es s a  s i t u a c a o s e  i n v e r t e  g r a d u a l me n t e ,  s e n d o a s  

F i  g u r  a  s  4 .  5 0 d e  4 .  5 i  a  r  e  p r  e  s  e  n t  a  t  i  v a  s  d o e  s  t  a g i o f i n a l  cl  e  s  s  a  

Mu d a n e a .  A s i t u a c a o s o a l t e r a  no c l i a I S ( F i g .  4 . 5 1 b )  com g r a n d e  

a u me n t o da  n e b u 1 o s i d a d e  s o b r e  a  Ama z o n i a  o c o r r i d a  em a s s o c i a c a o 

c om a  e n t r a d a  cl e  uma  f r e n t e  f r i a no s u d e s t e  do B r a s i l .  A a r e a  cl e  

c o n v e r g e n c  i  a  de  u r n i d a d e  d e v i  da  a  e s s a  f r e n t e  e e l  a r a me n t e  v i s t a  

na  F i  g u r a  4 .  6S o r  i  e n t a d a  s e  gunc l o a  irJ  i  r e g :  a o n o r o e s t e - s u d e s  t e  .  

Va l e  a s s i n a l a r  que  a s  a n a l i s e s  do c a mpo cl e  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  

g u a r  cl am g r a n d e  s e me  1 ba nc  a  com a s  do c a mpo cl e  d i v e r g e n c i a  de  ma s s  a  

a  s e r e m d i s c u t i d a s  l o g o a  s e g u i r .  

4 . 2 . 2 . 4 Ad v e c c a o c l e  Te mp e r a t u r a  em 3 0 0 hPa  

No c l i a  a n t e r i o r  a o d a  f o r ma c a o do v o r t i c e  h a v i a  f r a c a  

a d v e c c a o f r i a no n o r t e  da  Ame r i c a  do S u l  ( F i g .  4 . 7 0 ) .  D r e s t a n t e  

do c o n t i n e n t e  e r a  q u a s e  t o d o d o mi n a d o p o r  ur n i n k 1 e o cl e  a d v e c c a o 

f r i a  f l a n q u e a d o p o r  n u c l e o s  p o s i t i v e s  a  l e s t e  e  a  o e s t e .  £ 

i  n t  e r  e  s  s  a  n t  e  ob s  e r v a  r  que  o d i  p o 1 o 1oc  a 1 i  z  a  do s  o b r  e  o c  e  n t r o -

l e s  t  e  cl  o c  o n t  i  n e  n t  e  e  s  t  a  v a  a  s  s  oc  i  a  cl  o a  o s  i  s  t  e  m a  f  r  o n t  a  1 q u e  

a t u a v a  no s u d e s t e  do B r a s i l  ( F i g .  4 . 4 3 d ) .  A s i t u a c a o e r a  mu i t o 

s e me l h a n t e  no c l i a 1.3 ( F i g .  4 . 7 1 ) ,  c l i a  cl e  f o r ma c a o do v o r t i c e ,  a  

n a o s e r  p e l  a  p o s i c a o ma i s  a  l e s t e  d o s  n u c l e o s  l o c a l i z a d o s  no 

c  e n t r o - s u 1 do c o n t i  n e n t  e .  

N o cl  i  a  14 o n o r  t  e  d o c  o n t  i  n e  n t  e  e  r  a  d o m i  n a  o p o r  

a d v e c c a o f r i a e  q u e n t e  em s u a s  p o r c o e s  l e s t e  e  o e s t e ,  

r  e  s  p e  c  t  i  v a  m e  n t  e  ( F i  g .  4 . 7 2 ) .  N o r  e  s  t  a  n t  e  cl  a  Ame r i c a  cl  o S u l  o 

c  amp o e r a  s e me  1 h a n t e  a o cl o d i  a  a n t e r  i  o r  ,  emb o r  a  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O S i  c  a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do 

d i p e l o s u g e r i s s e  ur n c l e s ' l  o c  a me n t o do s i  s t e r n a  f r o n t a l  p a r a  l e s t e .  

Es s e  s i s t e ma e  e v e n t u a  1 me n t e  s u b s t i t u i > : : l o p o r  a q ue  1 e  r e s p o n s a v e  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 05 



FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  <- i ,  4 „  7  0 -  A cl  v c-.' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  c  a  o cl  e  t  e  m F> e  r  a  t :  u r  a  ( * i  0 * •><•  -  7 < J  C /  &)  e  in 3 0 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1P a  

p a r a  a s  12  " 0 0 TMG do d i a  12 / 12 / 89 . .  
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1 0 7 



l o a  



P e  1 o nu c:  1 e  o p o s  i  t  i v o s  i  t  u a  cl  o no s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Uc l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa e  s  t  e  cl  o c  on t  i  n e n t  e  n e s  t  e  •:!  i  a  -

En q u a n t o i  s s o ,  a  s i t u a c a o no n o r t e  d a  Ame r i c a  do Su l  p e r ma n e c i a  

q u a s e  que  i n a l t e r a d a  a t e  o d i a  17 j a  que  n o d i a  18 e s s a  r e g i a o 

e  i " a  cl  o m i  n a  cl  a  p o r  a  cl  v e  c  c  a  o p o s  i  t  i  v a  (  F i  g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 „  7 3 )  .  

4 . 2 . 2 . 5 Di v e r g e n c i a  cl e  Ma s s a  em 700 e  3 0 0 hPa  

D o i  s  cl  i  a  s  a  n t  e  s  cl  a  f  o r  m a  c  a  o d o v 6 r  t  i  c  e  c  1 c  1 o n i  c:  o ,  h a  v i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

c o n v e r g e n c i a  s o b r e  o f l a r a n h a o e  P i a u i  no n i v e l  cl e  300 hPa  

e n q u a n t o que  na  b a i x a  t r o p o s f e r a  o c a mpo e r a  p o s i t i v o em t o d o o 

NEB ( F i  g s .  4 . 7 4 e  4 „  7 5 )  .  No d i  a  1 2 ,  v e  s  p e  r  a  cl  a  f  o r  m a  c  a  o . ; l  o 

v 61"  t  i c e ,  h a  v i a  c  o n v e  r  g e  n c  i  a  n a  a  1 1 a  ( F i g .  4 . 7 6 )  e  b a  i  x a  

t r o p o s f e r a  s o b r e  a  Re g i a o .  Co n v e r g e n c i a  ( d i v e r g e n c i a )  n o s  a l t o s  

( b a i x o s )  n i v e i s  p e r s i s t i u s o b r e  o NEB do c l i a 13 ( F i g s .  4 . 77 e  

4 . 7 8 )  a o d i a  17 j a  que  n o c l i a  18 h a v i a  c o n v e r g e n c i a  em a mbos  o s  

n i  v e  i  s  ( F i  g s .  4 . 7 ?  e  4 . 8 0 ) .  

1 0 9 



1 1 0 





i i 2  





J 8 I i I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Di v e  i "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g & n c  i  a  cl  e  m a  <: > 5 a  (  « 1 0 * « -  7 /  5 )  e  m :;]!  0 0 h P a  

a s  12s  0 0 I MG do d i a  13 / 12 / 8? . ,  
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1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 3 Co n s i d e r a c o e s  Ge r a i  s  

4 . 3 . 1 Ca s p I :  p e r i o d o d e  15 -  3 0 / 1 2 / f i O 

0 v6 r t i  c  e  d e s t e  <:.  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 o ,  i  d e n t  i  f  i «:  a d o do d i a  18 a o d i a  2 6 

n a s  c a r t a s  de  l i n n a s  de  c o r r e n t e ,  e  um e x e mp l o d e  s i  s t e r n a  que  s e  

e  s  t  e  n d e  u a  t  e  a  m e  d i  a  t  r  o p o s  f  e  r  a .  

A a n a l i s e  d o s  c a mpos  d e r i v a d o s  p a r a  a s  v a r i a s  e t a p a s  do 

c i c l o de  v i d a  do v o r t i c e  p e r mi t e  e s c r e v e r  q u e ,  de  ma d e i r a  g e r a l ,  

e  x i  s  t  e  s  a b r  e  o N E13:  

( a )  a n t e s  do p r i me i r o d i a  do v o r t i c e  ( d i a  1 8 )  

-  na  ME?d i  a  t r o p o s f  e r  a :  v o r t  i  c  i  d a d e  c  i  c  "1 o n i  c  a ,  a d v e c  c  a o d e  

v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a ,  a d v e c c a o f r i a ,  

-  na  b a  i  >;  a  t r o p o s f  e r  a :  c o n v e r g e n c  i  a  de  um i  cJade  n a s  s u a s  

P o r  c  o e  s  1 e  s  t  e  e  o e  s  t  e ,  d i  v e  r  g e  n c  i  a  d e  m s  s  a  r  

< b )  e  n 11" e  o p r  i  M  e  i  r  o e  o u l t i mo d i  a  do v 6 r  t  i  c  e  

-  na  me d i a  t r o p e s f e r a :  v o r t i c i d a d e  c i c 1 o n i c a ,  a d v e c c a o d e  

v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a  s o b r e  s u a  p a r t e  c e n t r a l ,  a d v e c c a o 

f r i a ;  

-  na  b a i x a  t r o p o s f e r a :  c o n v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  e  d e  ma s s a ?  

<c )  a p o s  o u l t i mo d i a  do v o r t i c e  < d i a  2 6 )  

-  na  me d i a  t r o p o s f e r a :  d i mi n u i c a o g r a d a t i v a  ( e m v a l o r  

a b s o l u t e )  d o s  v a l o r e s  d e  v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a ,  a d v e c c a o de  

v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a  e  a d v e c c a o q u e n t e  s o b r e  p a r t e  da  

Re g i a o ;  

-  na  b a i x a  t r o p o s f e r a :  f r a c a  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e ,  

d  i  v e  r  g e  n c  i  a  d e  m a s  s  a  s  a b  r  e  a  13 a  h i  a .  

A c  o b e  r t u r a  d e  d a d o s  ob t  i d a  pa  r  a  e  s  t  e  c  a  s  o i  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e  d i  u que  
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s e  d i a g n o s t i c a s s e  a  c i r c u l a c a o do a n t i c i c l o n e d a  B o l i v i a  e  j a t o 

s u b t r o p i c a l .  Po r  o u t r o l a d o ,  a s  i Ma g e n s  de  s a t e l i t e  e v i d e n c i a M 

que  a  f  o r  mac  a  o d o v 6 r  t  i  c  e  f  o i  p r  e  c  e  d i  d a  p o r  i  n t  e  n s  a  a  t  i  v i  d a  d e  

c  o n v e  c  t  i  v a  n a  r  e  g i  a  (3 d o a  n t  i  c  i  c  1 o n e ,  a  1 i  a  d a  a  p e  n e  t  r  a  c  a  o i d e  u m 

s i s  t e  m a  f r o n t a 1 e  m 1 a  t i  t u d e s  b a  i  x a  s .  A s  a r e  a  s  e  nc  ob e r  t  a  s  

a s s o c i a d a s  a o s i s t e ma  f r o n t a  1 e  a o c  1c  1 o n e  de  a r  s u p e r  1 o r  

p a r e c i a m f o r ma r  uma  s o e n t i d a d e  a t e  a  d i s s i p a c a o do v o r t i c e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. 3. 2 Ca s o I I :  p e r i o d o de  09 -  2 0 / 1 2 / 8 9 

As  c a r  t a s  de  1 i  n h a s  de  c  o r r  e n t e  mo s t r  am que  o v 6 r t  i  c e  

c  i  c  1 o n i  c  o p o d e  i s  e  r  i  d e  n t  i  f  i  c  a  d o d o d i a  13 a  o d i  a  18 n a  a  1 1 a  e  

m e  d i  * t  r  o p o s  f  e  i " a .  

De  ma n e i r a  g e r a l ,  o s  c a mpos  d e r i v a d o s  p a r a  a s  d i v e r s a s  

f a s e s  do c i c l o de  v i d a  do v o r t i c e  c i c l o n i c e  a p r e s e n t a r a m- s e  da  

s e g u i n t e  f o r ma :  

( a  )  q u a t r o d i  a<;> que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r e c  e d e r a m a  f  o r ma c a o do v6 r  t  i c e  ( d i a  1 3 )  

-  na  a 1 1 a  t r o P O S f e r a  s o b r e  o NEB:  v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a ,  

a d v e c c a o de  v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a ,  a d v e c c a o f r i a ;  

-  na  a l t a  t r o p o s f e r a  s o b r e  o Ch a c o J  v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a ,  

a  d v e  c  c  l i t  o d e  v o r  t  i  <::  i  d a  d e  a  n t  i  c  i  c  1 o n i  <::  a ;  

-  n a  I:)  a  i  ;•:  a  t  r  o p o s  f  e  i " a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  o b r  e  o NE B :  c  o n v e r  g e  n c  i  a  d e  um i  d a  d e ,  

d i  v e  r  g e  n c  i  a  d e  m a  s  s  a ;  

( b )  e n t r e  o p r i me i r o e  o p e n u l t i mo d i a  do v o r t i c e  ( d i a  . 1. 7)  

-  na  a l t a  t r o p o s f e r a  s o b r e  o NEB:  v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a ,  

a d v e c c a o de  v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a ,  a d v e c c a o f r i a ,  

c o n v e r  ge nc  i  a  de  ma s s a ;  

-  n a  a  1 1 a  t  r  o p o s  f  e  r  a  s  o b r  e  o C h a  c  o :  v o t  i  c  i  d a  d e  

a n t i c i c l o n i c a ,  a d v e c c a o d e  v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a ;  

119 



-  n a  b a  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x  a  t  r  o p o s  f  e  r  a  s  o b r  e  o NEB:  c  o n v e  r  g i i
;

 n c  i  a  d e  u m i  d a  d e ;  

( c )  a p o s  a  u l t i mo d i a  do v o r t i c e  ( d i a  1 8 )  

-  n a  a  1 1 a  t  r  o p o s  f  e  r  a  s  o b r  e  o N E B ;  v o r  t  i  c:  i  d a  d e  c  i  c  1 o n i  c:  a ,  

P o r e m d i  m i  n u i  n d o ( e m v a 1 o r  a b s  o 1 u t o )  g r  a da  t i  v a  m e  n t  e ,  

a d v e c c a o de  v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a ,  a d v e c c a o que  r i t e ,  

c o n v e r g e n c i a  de  ma s s a ,  

-•  na  a l t a  t r o p o s f e r a  s o b r e  o Ch a c o ,  v o r t i c i d a d e  a n t i c i c l o n i c a ,  

p o i " e  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i  m i  n u i  n d o  d e  i  n t  e  n s  i  d a  d e  g r  a  d a  t  i  v a me n t e ,  a d v e c c a o d e  

v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a  a  o e s t e  da  Ame r i c a  do S u l ;  

-  na  b a i x a  t r o p o s f e r a  s o b r e  o NEB;  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e ,  

d i v e r g e n t : :  i  a  d e  m a  s  s  a ;  

Ne s t e  c a s e  f o i  p o s s i v e l  d i a g n o s t i c a r  a  c i r c u l a c a o do 

a n t i c i c l o n e da  B o l i v i a ,  bem c oma  a  de  um s i  s t e r n a  f r o n t a l  que  

p e n e t r o u na  Ba h i a .  Al e m d i s s o ,  a s  i ma g e n s  mo s t r a m c l c - v r a me n t e  

que  p r e c e d e n d a  a  f o r ma c a o do v o r t i c e  h o u v e  i n t e n s i f i c a c a o na  

n e b u l o s i d a d e  s o b r e  a  r e g i a o Ama z ' o n i c a ,  r e s u l t a d o da  i n t e r a c a o 

com o s  i  s t e ma  f  r o n t a 1 que  p e n e t r o u no NEB.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 0 



5 .  CONCLUSt l EB E SUGESTf l ES 

5 - 1 Cone  1 u s o e s  

Ds  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a  a l i a d o s  a  p r a t i c a  

do 11 a n a s  do t r a b a l h a  em c e n t r o s  do p r e v i s S o do t e mp o do DNMET 

P e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t n i  t  e  m a  p r  e  s  e n t a  r  a  s  s  e  g u i  n t  e  s  c  o nc  1 u s o e  s  "  

1 ••-  a  p r e s e n c a  do c o n v e c c a o i n t e n s a  na  a r e a  do a n t i c i c l o n e  da  

B o l i v i a  bem c oma  a  p e n e t r a c a o de  um s i  s t e r n a  f r o n t a l  no NEB 

s  a  o f  u n d a  m e  n t  a  i  s  p a  r  a  a  f  o r  m a  <;:  a  o d o s  i  s  t  e  m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.  • • • •  a  p o s i c a o e  a  i n t e n s i d a d e  ( e s t a b i  1 i d a d e )  da  c o r  r e n t e  de  j a t o 

s u b t r o p i  c a  1 s oI : ) r e  a  Ame r i  c a  do S u l  i  n f  1 u e n c  i  am a  f  o r ma c a o e  

ma n u t e n c a o do s i  s t e r n a ?  em p a r t i c u l a r ,  s u a  f o r ma c a o o c o r r e  

a  s  s o c  i  a  d a  a  e  p i  s  6 d i  o s  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  b i  f  u r c  a  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3o d o j  a  t  •  f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 -  em g e r a l ,  a s  c a r t a s  de  v o r t i c i d a d e  e  a d v e c c a o de  

v o r t i c i d a d e na  a l t a  e  me d i a  t r o p o s f e r a ,  q u a n d o s u p e r p o s t a s ,  

d a o o s e n t i d e  do d e s l o c a me n t o do v o r t i c e  c i c l o n i c o !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  a d v e c c a o de  v o r t i c i d a d e  c i c l o n i c a  e  a d v e c c a o f r i a na  me d i a  e  

a l t a  t r o p o s f e r a  a l i a d a s  a  c o n v e r g e n c i a  d e  u mi d a d e  e  de  ma s s a  

na  b a i x a  t r o p o s f e r a  e s t S o p r e s e n t e s  d u r a n t e  o t e mp o de  v i d a  

d o s  c i  c 1 o n e s .  

D s  i " e  s  u 1 1 a  d o s  a  c  i  m a  p e  r  m i  t  e  m p r  o p o r  o s  e  g u i  n t  e  m o d e  1 o 

s i  n o t i c e  p a r a  a  f o r ma c a o e  d e s e n v o 1 v i me n t o do v o r t i c e  c i c 1 o n i c o 

d e  a  r  s  u p e  r  i  a  r  s  o b r  e  o N E B "  

Fa s e  I  

P r  e  c  e  d e  n d o a  f  o r  m a  c  a  o d o v 6 r  t  i  c  e  ,  o a  n t  i  c  i  1 o n e  da  

B o l i v i a ,  com i n t e n s a  a t i v i d a d e  c o n v e c t i v a ,  i n t e r a g e  c om a  

c o r r e n t e  de  j a t o ( e  o s i  s t e r n a  f r o n t a l ) ,  d a n d o o r i g e m a  f o r ma c a o 
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dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UM  c a v a d o em 2 0 0 h Pa .  So b r e  a  r e g i a o do c a v a d o o c a mpo de  

a d v e c c a o de  v o r t i c i d a d e e  a d v e c c a o de  t e mp e r a t u r a  e  n e g a t i v e  

em 2 0 0 hPa  e  o c a mpo de  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  e  n e g a t i v e  em 7 0 0 

hPa  ( F i g .  5 . 1 a ) .  

Fa s e  I I  

A c o n v e c c a o na  a r e a  do a n t i c i c I o n e da  B o I f v i a  p e r s i s t a  

i n t e n s e  e  a  c o r r e n t e  de  j a t o s e  b i f u r e a  d a n d o o r i g e m a  f o r ma c a o 

da  v o r t i c e .  0 s  c a mpos  de  a d v e c c a o d e  v o r t i  c  i  d a d e  e  t e mp e r a t u r a  

em 200 h Pa ,  hem c ome  o c a mpo de  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  em 7 0 0 hPa  

ma nt e r n o s  me s mos  s i n a i s  da  f a s e  a n t e r i o r ,  com um a u me n t o de  

i n t e n s i d a d e  no c a mpo de  a d v e c c a o de  t e mp e r a t u r a  ( F i g .  5 . 1 b ) .  

Fa s e  I I I  

N e  s  t  a  f  a  s  e  o a  n t  i  c  i  c  1 o n e  d a  B o 1 i  v i  a  d i  m i  n u e  d e  

i n t e n s i d a d e ,  a  c o r r e n t e  de  j a t o s e  d e s l o c a  p a r a  s u l ,  ma s  o 

v 6 r  t  i  c  e  c  i  c:  1 6 n i  c  o c:  o n t  i  n u a  f  o r  m a  d o. .  S o b r  e  a  r  e  g i  a  o d e  a  t  u a  c  a  o d o 

v o r t i c e  c i c l o n i c a  o s  c a mp o s  de  a d v e c c a o de  v o r t i c i d a d e em 2 0 0 hPa  

e  d i v e r g e n c i a  de  u mi d a d e  em 7 0 0 hPa  t r o c a m de  s i n a l ,  e n q u a n t o a  

a dve c :  c  So de  t e mp o r a t u r a  em 2 0 0 h P a  e  f r a c  a  ( P i g .  5 . 1 c ) .  

Fa s e  I V 

F i n a l me n t e ,  o e s c o a me n t o p a s s a  a  s e r  z o n a l ,  a  c o r r e n t e  

de  j a t o e s t a  ma  i s  a o s u l  e  s o b r e  a  r e g i a o o n d e  a t u a v a  o v o r t i c e ,  

o s  c a mpos  de  v o r t i c i d a d e ,  a d v e c c a o d e  v o r t i c i d a d e e  a d v e c c a o de  

t e mp e r a t u r a  em 2 0 0 h Pa ,  bem e omo o c a mpo de  d i v e r g e n c i a  de  

u mi d a d e  em 7 0 0 hPa  s So p o s i t i v e s  ( F i g .  5 . I d ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FASEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< d )  

F i g .  5. 1.  -  Re p r e s e n t a c a o e s q u e ma t i c a  d a s  f a s e s  de  d e s e n v o l  v i  me nt  o 

d o s  v 6 r  t  i  c:  e  s  e  i  c  1 8 n i  c  o s  d a  a  11 a  t  r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O S f  e  r  a  <:|  u e  a  f  e  t  a  m 

o No r d e s t e  do B r a s i l :  <a> f a s e  I ,  ( b )  f a s e  I I
r  

( c )  f a s e  I I I  e  ( d )  f a s e  I V. .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 23 



Com b a s e  n o s  r e s u l t s d o s  d e s t e  t r a b a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S M 

s u ge  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 d a  s  a  s  s e  gu i  n t  e  s  p e  s  q u i  s  a  s :  

( a )  d i a g n o s t i c a r  um ma i o r  n u me r o de  c a s e s  de  c i c l o n e s  da  a l t a  

t r o p e s  Fe i - a  v i s a n d a  Pa r  ma r  uma  c 1 i ma t e  1 e g i a  da  e s t r u t u r a  

d e  s  s  e  s  s  i  s  t e r n a  s
 ;
,  c  o m e  n P a  s  e  n a  i  n t  e  r  r e ' l  a  <;:  a  o e  n  1 r  e  o 

a n t i c i c l o n e  da  B o l i v i a  e  o j a t o s u b t r o p i c a l ,  em p a r t i c u l a r  

p a r a  e p i s o d i o s  com b i f u r c a c a o do j a t o ;  

( b )  r e a l i i z a r  e s t u d o s  de  c o n i p o s i c a o ( " c o mp o s i t e s " )  a  f i m de  

i d e n t i P i  c a r  c h a r a c t e r i s t i c  a s  t f p i c a s  me d i a s  p a r a  v a r i e s  

e s t a  g i  o s  de  d e s e n v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa  1 v i  me n t o d o s  c  i  c  1 o n e s  da  a  11a  t r  op o s  Pe r a ;  

(  c  )  a p 1 i c a r  a  e q u a c a o o ba  1 a n c o de  v o r t  i  c  i  >: : l ade  a o ma i  o r  n u me r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD 

p o s s i ' v e l  de  c a s e s  de  v o r t i c e s  c i c l o n i c o s  da  a l t a  t r o p o s f e r a ?  

(  d )  a  r i  ; : i  1 i  s  e  d a  t  e  m p e  i "  & t  u r  p o t  e  n c  i  a  1 e  q u i  v  ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK 1 e  n t  e  ;  

( e )  i n v e s t i g a r  a  p o s s i v e l  i n t e r r e l a c a o  e n t r e  s i  s t e ma s  de  

c i r c u l a c a o da  t r o p e s  Pe r a  s u p e r i o r  no A t l a n t i c o No r t e  e  o s  

c i c l o n e s  da  a l t a  t r o p o s f e r a  no No r d e s t e  do Br a s i  1 .  

124 
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!  .,  C .  ,  19 4 7 :  A c  o n t  r  i  b i , i  t  i  o n t  o t  h e  p r  o b 1 e  m o f  

d e v e l o p me n t .  Qu a r t .  J .  Ro y .  Me t e o r .  So c . ,  7 3 ,  3 7 0 - 3 8 3 .  
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