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RESUMO

O uso de parametros meteorolégicos é importante na investigacdo de sua atuacdo nos mecanismos atmosféricos
moduladores da precipitacio no periodo de inverno sobre o Nordeste Brasileiro (NEB). Este estudo objetivou caracterizar
o fendmeno que modulou a precipitacio intensa ocorrida entre os dias de 17 a 19/06/2010 por meio de dados de reandlise
do NCEP/NCAR, dados de precipitacdo da Plataforma de Coleta de Dados (PCD’s), do Instituto Nacional de
Meteorologia INMET) e imagens de satélite do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). Observou-se, através dos campos gerados pelo software Grads, as caracteristicas
atmosféricas propicias ao favorecimento da convecgdo sobre o NEB no més de junho e, em especial, nos dias 17, 18 e 19
de junho, quando foram registrados os valores mais elevados de precipitacdo, quando foi realizado o diagnéstico dos
sistemas sindticos atuantes neste periodo, caracterizando as perturbagdes vindas de leste, como o sistema responsavel pela
formacdo do complexo convectivo que atuou sobre o estado de Pernambuco.

Palavras-chave: precipitacdo, sistemas sindticos, nordeste brasileiro.

Case Study: Synoptic Analysis of an Extreme Event of Precipitation in the
Pernambuco State between the 17 to 19 June 2010

ABSTRACT

The use of meteorological parameters is important to investigate its function on the atmospheric modulators mechanisms
of precipitation during the winter over the Northeast Brazil (NEB). This study aimed to characterize the phenomena which
modulates the intense precipitation occurred between the days 17 to 19/06/2010 through the reanalysis data of NCEP /
NCAR precipitation data of the Platform for Data Collection (PCDs), the National Institutes of Meteorology (INMET)
and satellite images of the Center for Weather Forecasting and Climate Studies, National Institute for Space Research
(CPTEC/INPE). It was observed, through the fields generated by the software Grads, that the atmospheric characteristics
that permit the convection over the NEB in June and, in particular, on days 17, 18 and 19 June when was we registered
the highest values of precipitation, when the diagnosis of synoptic systems operating in three days was performed; it
characterized the disturbances coming from the east, as the system responsible for the formation of convective complex
that occurred on the State of Pernambuco.

Keywords: rainfall, synoptic systems, Brazilian northeast.

Introducao

A precipitagdo € a varidvel climatolégica
mais importante em estudos ambientais nos
tropicos. A despeito da simplicidade de sua
medida, € uma das variaveis mais dificeis de
ser observada com acurdcia, uma vez que
apresenta erro instrumental, de exposicao e de
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localizagdo. As precipitacdes pluviais estdo
diretamente relacionadas com a conveccao
local. Esta é caracterizada por movimentos
ascendentes de ar umido, resultantes da
ocorréncia de pressdes atmosféricas mais
baixas junto a superficie terrestre, seja em
consequéncia do aquecimento do ar em contato
com essa superficie, seja pela acdo de
fendmenos transientes, de cardter puramente

dindmico, como sistemas frontais ou frentes
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frias, e perturbacOes ondulatérias no campo
dos ventos (Molion et al., 2000).

Devido a localizac¢do no extremo leste da
América do Sul tropical, o NEB esta
submetido a influéncia de fendmenos
meteoroldgicos, que lhe conferem
caracteristicas climdticas peculiares, Gnicas em
semidridos de todo mundo. Nobre & Molion
(1988) sugeriram que a semiaridez do NEB ¢
devida a adjacéncia a Regido Amazonica, onde
ocorrem movimentos convectivos amplos e
intensos, sendo um dos ramos ascendentes da
Circulacdo de Walker.

O ar ascendente sobre a AmazoOnia
adquire movimento anticiclonico nos niveis
altos (Alta da Bolivia), diverge e, parte dele,
desloca-se para leste, criando o ramo
descendente e uma forte inversdo térmica na
regido. O centro de subsidéncia se posiciona
sobre o Atlantico Sul, porém se estende para
oeste, por sobre o NEB. Esse centro estd
préoximo da costa da Africa (33°S, 0°) no verdo
e se desloca para préximo da costa do Brasil
(27°S;15°W) no inverno, seguindo a dire¢do
SE-NW (Hastenrath, 1985). Quando esta mais
préoximo do Brasil, todo o Centro Oeste, o sul
da Amazo6nia e o NEB, com excecdo da costa
do leste do nordeste, apresentam o periodo
mais seco do ciclo anual. O posicionamento da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
com a regido de movimentos ascendentes
localizada mais ao norte do equador
geografico, também contribui para intensificar
a subsidéncia sobre a regiao.

A convecgdo tropical é essencialmente
controlada - intensificada ou inibida - pela
circulagdo geral da atmosfera, fendmenos de
escala global, resultantes da interacdo
complexa entre a superficie do planeta,
particularmente a distribui¢io de continentes e
oceanos com fornecimento desigual de energia
solar, topografia e cobertura vegetal.

Nobre & Molion (1988) sugeriram que a
confluéncia dos alisios com a brisa de terra
(noturna) possa ser um dos mecanismos
importantes na producdo de chuva na regido
costeira. O campo dos ventos alisios é
frequentemente perturbado por penetracdes de
sistemas frontais em latitudes baixas, quer
sobre o oceano quer sobre o continente. No
Atlantico Sul, a convergéncia dos ventos de
sul, associados aos sistemas frontais, com o0s
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ventos de leste, provocam perturbacdes
ondulatérias nos alisios (POA) que se
propagam para oeste imerso no campo dos
alisios. Cohen et al. (1989) descreveram as
perturbacdes costeiras associadas a brisa
maritima e sugeriram que as perturbacodes sao
o fator principal para o maximo pluviométrico
junto a costa em maio-junho. Tais linhas
tinham uma largura de até 170 km, 68%
apresentaram um tempo de duragdo entre 6-12
horas e o nimero médximo de linhas formadas
na costa ocorreu no més de julho, com um
maximo secunddrio em abril.

Yamazaki (1975) estudou a dindmica das
perturbacdes da regido tropical do Atlantico
Sul até a costa brasileira e comparou os
resultados com os inferidos através de andlises
das secOes longitude-tempo das imagens de
satélite para o inverno de 1967, construidas por
Wallace (1970). O autor concluiu que a
elevada pluviosidade nos meses de inverno ao
longo da costa brasileira estaria associada aos
distarbios de leste por ele definidos.

Silvestre (1996), utilizando dados de
vento meridional para um periodo de 10 anos,
mostrou que esses distirbios ondulatorios
existem através do ano todo com diferentes
comprimentos de onda e que nas estacOes de
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), outono
(margo, abril e maio) e inverno (junho, julho e
agosto), eles se deslocam atingindo a costa
norte do NEB. No verdo, o comprimento de
onda € de 6000 km a 7000 km, e velocidade de
fase de 10 m.s! a 14 m.s!', no outono o
comprimento de onda € de 5000 km a 6000 km
e a velocidade de fase de 10 m.s'a 13 m.s' e
no inverno os comprimentos de onda sdo mais
curtos variando de 3500 km a 4000 km,
velocidade de fase de 10 m.s' e 13 m.s™!.

Um mecanismo importante de produgao
de chuva para o sul do Nordeste e para o este
do Nordeste € a penetracdo de sistemas
frontais, entre as latitude 5°S e 18°S. A
penetragdo até latitudes equatoriais ocorre,
mais frequentemente, no inverno do
Hemisfério Sul (HS), pois o posicionamento
médio da ZCIT, o equador meteorolégico, esta
em torno de 10°N a 14°N nessa época.

Oliveira (1986), através de uma andlise
da climatologia usando imagens de satélite
geoestaciondrio entre 1979-1984, verificou
que os sistemas frontais frequentemente se
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associam e interagem com convecg¢ao tropical,
embora nem todos os sistemas frontais o facam
com a mesma intensidade.

O objetivo deste estudo é realizar o
diagndstico da atmosfera durante um evento
extremo de precipitacido no Nordeste Brasileiro
no més de junho de 2010. Este trabalho foi
realizado utilizando dados de precipitacdo em
dois municipios do estado de Pernambuco,
Barreiros e Palmares, os quais foram os mais
afetados pela intensidade da precipitacao
incidente na regido, e imagens de satélite e
dados, em ponto de grade, de reandlise do
NCEP/NCAR, com a finalidade de identificar
e analisar pardmetros que permitam a
compreensdo do fendomeno.

Material e métodos
Localizacdo e caracteristicas fisicas dos
municipios de Barreiros e Palmares

O municipio de Barreiros, latitude -
08°49'06", longitude 35°11'11", altitude 22 m,
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localiza-se a 13 km do litoral. O clima é
predominantemente Tropical quente e imido.
A precipitacdo média varia entorno de 1500
mm a 2500 mm anuais, distribuidos em dois
periodos  distintos, outono € inverno,
principalmente do més de junho ao més agosto.
O municipio de Palmares, latitude -08°41'00",
longitude 35°35'30" e altitude 125 m,
localizam-se a 68.5 km do litoral. O clima é
predominantemente tropical, com fortes
chuvas no outono e inverno. A precipitacao
média varia entorno de 1500 mm a 2500 mm
anuais, distribuidos em dois periodos distintos,
outono e inverno, principalmente do més de
junho ao més agosto.

A Figura 1 mostra a localizag¢do das duas
cidades Barreiros e Palmares no estado de
Pernambuco escolhidas para esse estudo
devido aos altos niveis de precipitacdo
registrados nessas localidades pelas estacdes
meteoroldgicas do INMET localizadas nas
mesmas.
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Figura 1. Mapa da 4drea de estudo, com a localizacdo das cidades de Barreiros e Palmares.

Dados

Os dados didrios de precipitacdo foram
obtidos através da plataforma de coleta de
dados (PCD), de responsabilidade do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para o
més de junho de 2010. Foram utilizadas
imagens do Satélite Meteoroldgico GOES 12,
no canal infravermelho para os dias 17, 18 e 19
de junho, com objetivo de identificarmos os
sistemas sindticos atuantes durante o periodo
de estudo. Dados de reandlises do
NCEP/NCAR  (National  Centers  for
Environmental Prediction/National Center for

Sodré, G. R. C.; Souza Filho, J. D. C.

Atmospheric Research) obtidos no site NOAA
(National ~ Oceanic  and  Atmospheric
Administration) do governo dos Estados
Unidos referentes ao més de junho de 2010. Os
dados do NCEP possuem uma grade global
com resolugdo espacial de 2,5° x 2,5° (o que
equivale a 300 km?) e resolucdo temporal de
seis horas. Para a andlise e descricdo dos
sistemas atmosféricos que possam ter atuado
sobre o NEB foi estabelecido uma grade de
latitude de 30°S a 10°N e longitude de
75°W0°. Os parametros gerados foram;
Campo de vento, Omega, umidade relativa
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(UR), divergéncia, Vorticidade, diagramas de
longitude x tempo (Hovmoller).

Metodologia

Utilizando o software de visualizagdao
GRAds foram geradas imagens dos diversos
parametros meteoroldgicos propostos no item
anterior para a andlise sindtica dos eventos de
DOL, paralelamente foi feita a relagdo com os
volumes pluviométricos cedidos pelo INMET
do periodo estudado, e observacio da
intensidade da anomalia de precipitacdo
usando métodos matematicos.

Resultados e discussao
Precipitagdo

Na Figura 2 € apresentado o total didrio
de precipitacdo para o municipio de Barreiros
durante o més de junho de 2010. Identificam-
se, claramente, trés periodos de precipitagdao
intensa ao longo do més. O primeiro periodo
compreende os dia 3, 4 e 5 de junho com
precipitacdo acumulada de 91,7 mm. O
segundo periodo compreende os dias 17, 18 e
19 de junho, com precipitacdo acumulada de
210,5 mm. O terceiro periodo compreende os
dias 27 e 28 de junho, com precipitacdo
acumulada de 135 mm. O total acumulado do
meés foi de 610,1 mm.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica acumulada didria para a cidade de Palmares-PE para o més de

junho de 2010. Fonte: dados do INMET.

Na Figura 2 € mostrada a distribuicio de
precipitacao para o més de junho no municipio
de Palmares. Observa-se uma distribui¢cdo
temporal semelhante a do municipio de
Barreiros (Figura 3), variando apenas no
nimero de dias com precipitagdo e sem
precipitacdo. Ocorreram dois periodos de
precipitacdo intensa ao longo do més. O
primeiro periodo compreende os dias 2, 3,4 e
5 de junho, com precipitacio acumulada de
144,3 mm. O segundo periodo compreende os
dias 17, 18 e 19 de junho, com precipitacdo
acumulada de 354,5 mm. O total acumulado do
més foi de 659,3 mm. A normal climatologica
da precipitagdo para o més de junho para o
municipio foi de 247 mm, portanto a
precipitacdo incidente foi de 166.8 % acima do
normal.
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Através da andlise das imagens de
satélite pode-se observar os sistemas
atmosféricos durante os dias 17, 18 e 19 de
junho, quando ocorreu a formagdo de um
complexo convectivo, o qual foi responsavel
pelas chuvas intensas sobre o estado de
Pernambuco.

Sobre a regido norte da América do Sul
existe uma grande formacdo de nebulosidade
influenciada pelos pulsos da zona de
convergencia intertropical (ZCIT) que estd no
hemisfério norte (HN). Sobre o centro do
Brasil predomina uma massa de ar seco e
quente, caracteristica do inverno do hemisfério
sul (HS), a qual atua como uma barreira,
impedindo que os sistemas frontais avancem
sobre o Brasil, deixando estdveis as condi¢des
de tempo sobre o centro-oeste e centro-sul do
pais.

69




Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06, N. 01 (2013) 066-078

100 -
90 -
80
70 4
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Precipitacdo (mm)

5/6/2010 |

4/6/2010 [N

3/6/2010 NN

1/6/2010 1
2/6/2010
6/6/2010
7/6/2010 '
8/6/2010
9/6/2010
10/6/2010 J
11/6/2010 ‘
12/6/2010 =

13/6/2010 |

|_||‘\_-II . \| :
© © 0 0 0 0 0 0o 0 0 0o 0 0o 0o ©o o o©
- - - - - - - - - - - - - - - - -
© ©0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0o ©0 O o o
~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N
NN N N N N N N N N N N N NSNS
O VW VW VvV YV VWV VvV ¥V VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV v Vv
NN N N SN N NSNS NS S S S SSSS
T N VW N 0O 0 W AN M T NV N ®O O O
- - - - - - ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N o
Tempo- Dias

Figura 3. Precipitacio pluviométrica acumulada didria para a cidade de Barreiros-PE para o més de

junho de 2010. Fonte: dados do INMET.

No NEB, sobre o leste do estado de
Pernambuco, observar-se a evolu¢do de um
complexo convectivo isolado que se inicia no
dia 17 e perdura por mais de 24 horas se
dissipando no final da tarde do dia 18
caracterizando-se pelo tempo de duragdo como
um fend6meno de escala sindtica.

Para fazer uma relacdo de consisténcia
dos dados de reandlise do NCEP/NCAR foi
gerado um grafico de longitude X tempo da
velocidade vertical (®), com uma grade de
latitude de 6°S a 9°S e longitude de 45°W a 0°,
cobrindo a drea entre a costa oeste do
continente africano e o estado de Pernambuco,
no qual os valores negativos indicam
movimentos ascendentes (conveccdo) e
positivos indicando auséncia de convecgao.
Comparando com os periodos de precipitacdo
registrados pelas estacdes meteoroldgicas do
INMET e as imagens de satélite, percebe-se a
coeréncia dos dados na descri¢do do evento
estudado, gerando confianga e credibilidade
para o trabalho com os dados de reandlises.
Usando os dados do NCEP/NCAR, percebe-se
a evolugdo espacial e temporal do movimento
vertical da costa oeste do continente africano
até o nordeste brasileiro, especificamente
sobre Pernambuco (Figura 4). Observa-se que
a predominincia sobre a costa da Africa é de
valores positivos de Omega indicando
auséncia de movimentos ascendentes,
mostrando que a influéncia das perturbacdes
atmosféricas vindas de leste derivam de outra
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regido da costa do continente africano que
interagindo com a dinadmica da atmosfera do
NEB contribuiu de forma significativa para a
formagdo dos trés complexos convectivos que
se formaram sobre Pernambuco nos dias de
maior precipitacdo (03 a 05, 13 a 19, 26 a
29/jun 2010). Os movimentos ascendentes
estdo bem intensos indicando que ocorreu
precipitacdo na regiao nesse periodo; nos
demais dias ndo foram identificados
movimentos ascendentes significativos, fator
consistente com os graficos gerados com os
dados observados pela estagao do INMET.

O Préximo campo a ser observado serd a
anomalia da Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) do Oceano Atlantico equatorial e
Oceano Pacifico equatorial que através do
comportamento das suas caracteristicas
modulard as circulagdes atmosféricas sobre a
regido tropical da América do sul.

A Figura 5 mostra a anomalia da TSM
nas bacias do Oceano Pacifico e Oceano
Atlantico equatorial para o més de Junho de
2010; as condi¢des oceanicas no Pacifico
Equatorial mostram uma drea significativa de
anomalia negativa de -0.9°C de TSM,
indicando a formag¢ao do fenomeno La Nifia, o
qual favorece os processos convectivos sobre o
NEB. Na bacia do atlantico equatorial, a
anomalia positiva ainda estd bastante intensa,
aproximadamente a 1.5°C. O gradiente de
temperatura entre os dois oceanos provoca
alteracoes na circulacdo zonal, célula de
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Walker, que pode vir a favorecer ou inibir a
convecg¢do na regido tropical. No entanto como
a anomalia positiva sobre o Atlantico
equatorial estd mais intensa que a anomalia
negativa do oceano Pacifico equatorial, a
precipitacdo no norte e nordeste estd sendo

modulada pelas circulacdes geradas da
anomalia positiva sobre a bacia do Atlantico
equatorial, o qual estd inibindo a formacao
nuvens sobre o continente com esse padrao de
TSM.
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Figura 5. Anomalia de TSM em junho de 2010.

A Figura 6 apresenta as linhas de
corrente, no nivel de 850 hPa, nos dias 17, 18,
e 19 de junho, periodo em que a precipitacido
acumulada foi mais significativa.

No dia 17 de junho percebe-se a
confluéncia dos ventos sobre o atlantico
equatorial no escoamento de leste que se
estende até o continente passando pelo
nordeste brasileiro, o que localmente deixa as
condig¢des atmosféricas instaveis sobre o NEB,
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sobre o centro sul a uma difluéncia sobre o
Atlantico se intensificando a medida que se
aproxima do continente e uma crista estd
configurada, indicando estabilidade nessa édrea.

Na circulagdo observada no dia 18 de
junho percebe-se a intensificacdo da alta
pressdo que estd sobre o centro sul do pais,
confirmando as condi¢des estdveis observadas
no dia 17 de junho, e 0 aumento na intensidade

da confluéncia do vento sobre o norte da Bahia
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e Pernambuco intensificando a instabilidade
atmosférica sobre o NEB.

Circulocoo em B50hPa{17/06/2010)

Circulacans em ARORPA(19,/06/2010)

Cirgulogen sm B50RPg{18,/06,/2010)

Figura 6. Linhas de corrente sobre o nordeste brasileiro no nivel de 850 hPa.

O Padrao médio da circulacdo observado
no dia 19 de junho j4 ndo apresenta o sistema
de alta pressao que estava posicionada sobre o
sudeste brasileiro no dia 18 de junho. Sobre o
NEB, a confluéncia dos ventos vindos de
sudeste torna-se mais intensa, elevando a
instabilidade atmosférica que foi estabelecida
desde o dia 17 de junho, favorecendo as
condigdes para a formagdo de células
convectivas e possivel precipitagdo sobre a
regido nordeste.

Objetivando uma melhor identificacao
de dreas favordveis, a formagdo de células
convectivas e precipitagdio no NEB foram
geradas figuras de divergéncia e vorticidade.
Através do campo de vorticidade, no nivel de
850 hPa (Figura 7), podemos identificar
intensificagdo ou  desintensificacio  dos
sistemas atuantes sobre o nordeste do Brasil,
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em especial sobre o estado de Pernambuco. No
dia 17 percebe-se a que a vorticidade positiva
estd dominando quase todo o Brasil, com
excecao apenas do extremo norte do NEB e a
regido nordeste do estado do Pard. Sobre o
estado de Pernambuco, a vorticidade ¢€
predominantemente positiva e proxima da
neutralidade no nordeste do estado, o que
mostra uma tendéncia a instabilidade nessa
regido. A vorticidade positiva no dia 18 mostra
uma alteracdo, diminuindo de intensidade
sobre o norte e sudeste do pais; em
Pernambuco a vorticidade negativa comega a
se intensificar no litoral do estado,
caracterizando a instabilidade gerada pela
confluéncia dos ventos sobre a regido (Figura
8) e dando condi¢des para a intensificacdao da
convecgao.
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Figura 7. Vorticidade no nivel de 850 hPa para os dias 17, 18,e 19/jun/2010.
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Figura 8. Divergéncia em 300 hPa nos dias 17, 18, e 19/jun/2010.

No dia 19, a instabilidade atmosférica se
intensifica e a tendéncia negativa da
vorticidade aumenta, se estendendo do estado
de Alagoas até o norte do Brasil, assim, a
existéncia de algum mecanismo atmosférico
atuando sobre o NEB se torna mais evidente,
quando os dois parametros observados
mostram  condicdes favordveis para a
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intensificagdo da instabilidade atmosférica
sobre o NEB.

A Figura 9 apresenta o campo de
divergéncia em altos niveis, através do qual é
possivel analisar o comportamento da
circulacao atmosférica sobre a drea de estudo.
O campo de divergéncia em 300 hPa para o dia
17 de junho, onde tem-se a predominéncia da
divergéncia negativa, indica movimento
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descendente em baixos niveis sobre a maior
parte do Oceano Atlantico e nordeste
brasileiro, do norte de Santa Catarina até o
sudoeste da Bahia predomina divergéncia
positiva, indicando movimentos convectivos
em baixos niveis. No dia 18 observa-se que no
sudeste do Brasil, a divergéncia positiva
permanece bem acentuada, indicando a

presenca de um sistema frontal sobre a regido.

Este sistema estd bastante enfraquecido, como
podemos constatar através das imagens de
satélite. A regido norte e grande parte do
nordeste apresentam o mesmo padrdo do dia 17
de junho, com predominancia de divergéncia
negativa, com excec¢do dos estados localizados
no leste do NEB, onde uma faixa de
divergéncia positiva é observada, o que indica
fluxo ascendente em baixos niveis.

divergencio em 300hPa{17/06/2010)

o

R A
2 2 o o
g 2 2 8

divergencioa em 300hPo(19,/06/2010)

divergencio em 300hPal1E8/06,/2010)
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Figura 9. Divergéncia em 300 hPa nos dias 17, 18, e 19/jun/2010.

No dia 19 de junho, o campo de
divergéncia apresenta-se bem diferente do dia
18 de junho, onde havia uma faixa de
divergéncia positiva sobre o leste da regido
nordeste; sobre o sudeste do Brasil a
divergéncia negativa atuava com menor
intensidade. A faixa de divergéncia sobre o
nordeste se intensifica e passa a dominar toda
a porcdo norte e nordeste do NEB, indicando o
fortalecimento dos movimentos convectivos
em baixos niveis, principalmente na drea que
vai do estado do Maranhdo até o oeste do
estado do Rio Grande do Norte. No litoral de
Pernambuco, a divergéncia positiva também se
intensificou, indicando que toda a regido norte
e nordeste do NEB estd sob condi¢des
atmosféricas instdveis em baixos niveis.
Observa-se uma faixa de divergéncia negativa
que segue do estado do Amapa até o litoral do
estado da Bahia, tendo sobre o centro do estado
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de Tocantins, extremo sul do Maranhio e Piaui
e oeste da Bahia, uma area com valores mais
intensos de divergéncia negativa, indicando
que nessa regido compreendida entre esses
quatro estados estd com condi¢cdes bem
estdveis em baixos niveis.

Na regido sul, o sistema frontal
estaciondrio que estava em processo de
frontdlise se desconfigurou sobre a regido
sudeste do Brasil, diminuindo os processos
convectivos em baixos niveis sobre o leste do
estado de Sao Paulo, sul de Minas Gerais e
sobre o estado do Rio de Janeiro, e o sistema
continua perdendo for¢a mesmo estando sobre
o oceano. Foram gerados mapas de velocidade
vertical (w) para o nivel de 850 hPa (Figura 8),
objetivando  confrontar o padrio de
divergéncia observado em altos niveis.

No dia 17 de junho, observa-se que na
regido norte e nordeste do Brasil predominam
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0 ® negativo, que indicam movimentos
ascendentes (conveccdo), correspondendo a
uma divergéncia positiva em altos niveis
(Figura 10), mostrando que a presenca de
nebulosidade com precipitagdo ocorreu sobre
essa regido, principalmente sobre a faixa mais
ao norte da regido nordeste. No restante do
Brasil predominam valores positivos de w,

indicando auséncia  de movimentos
ascendentes, portanto estabilidade
atmosférica. Percebe-se sobre os paises
vizinhos da regido sul do Brasil que um
sistema frontal bem intenso estd configurado e
gerando uma grande drea de instabilidade
sobre 0 oeste da regido sul do Brasil.
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Figura 10. Diagrama de longitude X tempo sobre o nordeste brasileiro.

No dia 18 de junho tem-se a
desintensificagdo dos movimentos ascendentes
sobre o norte e nordeste do pafs, no entanto
temos conveccdes profundas sobre o extremo
norte do Pard. O leste do NEB ainda estd sob o
dominio de @ negativo, mostrando que a area
de instabilidade sobre o NEB ainda estd
configurada. Comparando com a divergéncia
em altos niveis do dia 18 (Figura 8), temos a
confirmagdo desse comportamento, onda a
divergéncia positiva também se
desintensificou, assim como a dos movimentos
convectivos em baixos niveis, caracterizando o
enfraquecimento do sistema atuante. No
restante do pafs, o valor de @ se mantém
positivo, sem movimentos ascendentes, com
excecao do sul do Mato Grosso do Sul e oeste
da regido Sul do Brasil, onde a presenca do
sistema frontal, enfraquecido, ainda favorece a
instabilidade. Sobre o oeste da regido sul do
Brasil o sistema frontal que estd sobre o
Paraguai e Argentina deslocou-se um pouco
para o sul do Brasil e sua drea de instabilidade
se intensificou, dando condi¢cdes para a
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formacdo de um complexo convectivo de
mesoescala (CCM) sobre a regido sul do
Brasil.

No dia 19 observa-se a inversdo do
padrdo de w sobre o nordeste do Brasil dos
ultimos dois dias, quando o @ passou a se
caracterizar de forma neutra, mostrando que a
area de instabilidade presente sobre o NEB
desintensificou-se e as condi¢des atmosféricas
tornaram-se mais estdveis, mostrando o
mesmo comportamento de neutralidade para
quase todo o territdrio brasileiro, com excecao
da parte norte da regido norte e o estado do
maranhdo, que ainda apresentam d4reas com
instabilidade atmosférica e valores de
predominante negativos. Na drea oeste da
regido sul do Brasil, o sistema frontal se
manteve estaciondrio, passando a perder forca
e diminuindo gradativamente sua intensidade.

Para a confirmagdo e descricdo do
sistema  atmosférico que modulou a
precipitacdo no periodo estudado, foram
gerados graficos de tempo versus longitude,
conhecidos como Hovmoller, através dos quais
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€ possivel identificar o surgimento e evolucdo
espacial e temporal da perturbag@o atmosférica
através da inversdo de sentido da componente
meridional do vento (v).

A Figura 10 mostra uma projecdo
espacial de longitude de 45W a OE e latitude de
1S a 20S no nivel de 850 hPa, englobando toda
a regido nordeste do Brasil, buscando
identificar a propagacdo de perturbagcdes na
corrente bésica de leste. Percebe na Figura 11
a evolu¢do de uma perturbagdo vinda do
Oceano Atlantico alcancado a costa do Brasil
nos dias 5 a 7/jun e nos dias estudados, 18 e
19/jun, caracterizando que houve influéncia de
perturbacdes atmosféricas na formacdo do
complexo convectivo que se formou sobre o
estado de Pernambuco.

Na Figura 11 tem-se a representacdo do
grifico de longitude versus tempo, com
projecdo somente sobre Pernambuco, nos
mostrando como o distirbio vindo de leste se

caracterizou sobre o estado. Os diagramas de
Hovmoller da componente meridional do
vento nos niveis de 850, 700 e 500 hPa foram
utilizados para a identificacdo dos distirbios
de leste e também para a caracterizacdo dos
seus parametros bdsicos, onde as oscilacdes
apresentaram-se bastante intensas durante o
periodo investigado, principalmente no nivel
de 500 hPa. Também se observou que as
amplitudes dos distlirbios diminuiram no
litoral do estado de Pernambuco. As
perturbagdes atmosféricas que sdo
caracterizadas com a mudanca no sentido
normal da componente meridional do vento
que no caso normal seria positiva na direcdo
norte, passando a ser negativa na dire¢do sul
com a passagem da perturbacdo de leste,
observadas no nivel de 850 hPa sobre o
Oceano Atlantico, onde se desintensificam
antes de chegar ao litoral brasileiro.

componente meridional (B50hPe)

componente meridionol (F00hPa)

Figura 11. Diagrama de Hovmoller da componente meridional do vento sobre o estado de

Pernambuco.

A convecgdo sobre o continente, no nivel
de 700 hPa, onde as perturbacdes sdo menos
intensas e sua variacdo espacial é bem maior,
sua intensidade € bem menor, ndo causando
resultados  significativos em relacdo a
influéncia no complexo convectivo observado
na Figura 6. No nivel de 500 hPa, a perturbacdo
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vinda de leste foi mais intensa que nos outros
niveis; percebe-se a penetracdo do distirbio de
lestenosdias1a7,10e 11,16 a23, e o ultimo
distirbio de leste ocorreu na costa de
Pernambuco no dia 29 de junho, mostrando
que a sua drea de propagacdo mais intensa se
deu neste nivel, explicando a formacgdo de
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nuvens tdo profundas sobre o estado e a
intensidade das precipitacdes.

A precipitacdo causada por esse sistema
foi 166,8% maior que a normal climatoldgica
de precipitacdo para a cidade de Palmares, que
¢ de 247 mm para o més de junho, e os totais
registrados nas duas cidades foi de 659,3 mm
em Palmares e 610,1 mm na cidade de
Barreiros no més de junho de 2010.

Para identificar a possivel atuacdo de
outros sistemas meteorolégicos sobre o NEB,
além das perturbagdes vindas de leste, foram
gerados mapas de umidade relativa, da
superficie até 850 hPa, sobre o Brasil (Figura

12). Observa-se que no dia 17 de junho houve
grande disponibilidade de umidade sobre o
litoral do nordeste e uma faixa que segue do
nordeste do Pard até o noroeste do Amazonas.
Sobre o centro sul do pais observa-se a
predominancia de uma massa de ar seco que se
estende desde o Mato Grosso até o Parana, esse
tipo de fendmeno € muito comum no periodo
de inverno sobre o Brasil e comporta-se como
uma barreira para os sistemas frontais que
perdem forcas quando encontram uma massa
com caracteristicas tdo diferentes e se
desintensificam sobre o continente.

Perfil do Umidode Relotive (Sup=830nPa 17 /jun/2010)

Perfil do Umidade Relativa (Sup=-850nPa 18/jun/2010)

Figura 12. Concentracdao da Umidade relativa sobre o Brasil.

No dia 18 de junho, as configuragdes da
umidade relativa sobre o Brasil permanecem
com um comportamento semelhante ao do dia
17, com uma suave diminui¢do do teor de
umidade na divisa do estado de Mato Grosso
com o estado de Mato Grosso do Sul.

No dia 19 observa-se o aumento da
concentracdo de umidade sobre a regido
central do pais devido ao sistema frontal
estaciondrio sobre essa drea, precipitando e
umidificando o ambiente sobre sua influéncia,
enfraquecendo, assim, a massa de ar seco.

Conclusoes
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A circulacdo atmosférica associada ao
escoamento criado pela alta semipermanente
do Atlantico sul, que se intensifica no periodo
de inverno, favoreceu o transporte de umidade
do oceano para o litoral de Pernambuco,
aumentando a concentragdo de vapor d’dgua
proximo a superficie; associado a isso, O
sistema de brisas intensificou os processos
convectivos proximo ao litoral do NEB.

As perturbagdes barotrdpicas, associadas
com o escoamento de leste, foram detectadas
nos niveis de 700 hPa e, principalmente, no
nivel de 500 hPa (de 8 a 10 km de altitude),
onde os distirbios vindos de leste
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intensificaram a convecg¢do e interagiram para
a formacd@o de um complexo convectivo sobre
o estado de Pernambuco.

Devido a interagdao das perturbacdes de
leste com o sistema de brisas, o complexo
convectivo que se formou sobre o NEB
permaneceu por mais de um dia por estar sendo
alimentado pela umidade transportada do
oceano, passando de um fendmeno de
mesoescala para um fendmeno de escala
sindtica, por apresentar duracdo superior a um
dia.

Os campos de velocidade vertical,
divergéncia e  vorticidade  mostraram
consisténcia fisica com as condi¢cOes
atmosféricas durante o periodo de estudo,
caracterizando as dreas de instabilidade
proximas as superficies associadas com a
divergéncia em altos niveis, e a constatacdo da
sua intensificacdo observada no gréafico de
vorticidade, indicado por valores negativos,
que estdo relacionados com d&reas de baixa
pressdo, aumentado, assim, o potencial
convectivo sobre o NEB.

O posicionamento do complexo
convectivo foi determinante para o grande
volume de chuva e, consequentemente, para os
desastres que ocorreram nos municipios de
Palmares e Barreiros, devido a localiza¢do dos
mesmos estar proxima aos rios que cortam a
regido. Em todo o estado, a intensidade das
precipitacdes deixaram, como consequéncia,
26966 mil desabrigados, 55.643 mil
desalojados e 18 mortos, segundo a defesa civil
do estado de Pernambuco.
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