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RESUMO

Foram utilizados dados de reanalise do modelo global NCEP/NCAR para o estudo dos casos de VCAN no
Nordeste Brasileiro, com a formacdo da CINEB no periodo de 1998 - 2007. Para a visualizagdo desses
eventos juntos, foram gerados no software GrADS 3.652 campos de linhas de corrente em conjunto com a
magnitude do vento no nivel de 200hPa. A CINEB acompanha o VCAN na época guente. Dos 467 dias
estudados a intensidade predominante dessas correntes variou entre 20 e 28m/s equivalente a 78% do total de
todas as velocidades juntas. A velocidade maxima ocorrida foi de 44m/s em trés dias; sendo 2 dias no ano
2001 e 1 em 2002. As distribuicdes espaciais encontradas nas CINEB permitiram definir trés tipos diferentes
de padrBes de circulagdo atmosférica: ZONAL (W - E), TRANSVERSAL (NW - SE ou SE - NW) e
MERIDIONAL (S - N).

Palavras-chave: VCAN, CINEB, Padrdes de Circulago.

Patterns Of Atmospheric Circulation In Brazilian Northeast Of Events Of
Cyclonic Vortex With High Levels Together With The Jet Stream

ABSTRACT

Data from reanalysis of the global model NCEP / NCAR to study the cases of VCAN in Northeast Brazil,
with the formation of CINEB the period 1998-2007. For display together these events were generated in the
software fields 3.652 GrADS current lines in conjunction with the magnitude of the wind at the level of
200hPa. For display in together these events were generated in the software GrADS fields 3652 day in
conjunction with the magnitude of the wind at the level of 200hPa. The CINEB accompanies VCAN in the
hot season. 467 days of the study these currents intensity prevailing varied between 20 and 28m / s
equivalent to 78% of all gears together. The speed maxim occurred was 44m /s in three days, and two days
in 2001 and one in 2002. The spatial distributions found in CINEB allowed to define three different types of
atmospheric circulation patterns: ZONAL (W - E), CROSS (NW - SE or SE - NW) and SOUTH (S - N).

Keywords: VCAN, JET STREAM, Patterns of Circulation
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Introducéo

A regido Nordeste do Brasil (NEB) é
influenciada por diversos sistemas meteorol6gicos
gue afetam as condigbes de tempo, tais como
frentes frias, Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), Vértices Ciclonicos de Altos Niveis
(VCAN), Cavados de Altos Niveis (CAN), Linhas
de Instabilidade (LI), Ondas de Leste (OL) entre
outros.

Os Vortices Ciclonicos dos Altos Niveis
(VCANS) sdo um dos principais mecanismos de
mudanca do tempo no Nordeste do Brasil (NEB).
Dean (1971) e Aragdo (1975) foram os pioneiros
em estudos observacionais sobre VCAN no
Atlantico Sul Tropical, mostrando que as chuvas
excessivas no Nordeste do Brasil e suas
vizinhangas podem estar relacionadas aos VCAN.
No caso dos vortices o processo de formagdo de
VCAN’s do tipo Palmer, em especial na regido
NEB, formam-se gracas a intensificagdo da crista
da alta da Bolivia, juntamente com a
intensificacdo do cavado abaixo, sobre o Oceano
Atlantico (Kousky e Gan 1981). Os VCANs tém
duragdo de aproximadamente 10 dias e se
deslocam principalmente do Atléntico para
noroeste. Conforme o resultado de Kousky e Gan
(1981), a subsidéncia no centro do VCAN
posicionada sobre regiGes inibe a precipitacao.
Uma relacdo entre 0 VCAN e a precipitagdo sobre
o NEB é diretamente observada nas imagens de
satélite que mostram pouca nebulosidade no
centro do VCAN e muita atividade convectiva na
periferia do vértice (Gan, 1982).

Segundo Fedorova (2001), as correntes de
jato sdo definidas como ventos na alta troposfera,

superiores a 30 m.s™.  Virji (1981) observou
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ventos fortes superiores a 20 m.s™ na periferia da
Alta da Bolivia.

No primeiro estudo sobre Corrente de Jato
do Nordeste Brasileiro (CINEB) préximo de
Alagoas (Gomes, 2003), foram identificadas
correntes de ar forte em altos niveis. Estas
correntes foram registradas durante todas as
estagdes do ano com velocidades acima de 20m/s,
chegando & maioria dos casos no limite de
velocidade caracteristica de Corrente de Jato (CJ),
acima de 30m/s.

Apesar de varios estudos sobre o0s
VCAN’s e suas influéncias no regime
pluviométrico do NEB, ainda se conhece pouco da
associagéo de fortes correntes de vento associadas
aos VCAN’s, assim como suas variabilidades
intrassazonais em anos de contrastes climaticos e
sua relagdo com o regime de chuvas no NEB. Essa
variabilidade intrassazonal foi primeiramente
estudada por Costa (2010), onde verificou que
dependendo da intensidade e sentido da CINEB
atuando na periferia do VCAN influenciara no
grau de intensidade pluviométrico.

Assim, 0 objetivo deste estudo é
determinar os tipos de padrdes de circulacdo entre
os VCAN’s, juntamente com a Corrente de Jato
(CINEB), nas

proximidades do estado de Alagoas e suas

do Nordeste Brasileiro

influencias no regime de precipitag&o.

Material e Métodos

Foram utilizadas duas areas de estudo: area
1 com enfoque o NEB e oceano adjacente,
onde VCAN se formam com frequéncia
dentro dessa grade (0°S a 25°S e 5°W a 50°W)

como mostra a Figura 1.
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FIGURA 01 - Localiza¢do do VCAN associado & CINEB e CJHS, 03 dez. de 2001.

Dados

Foram usados dados de Reanalises do
Environmental
Prediction (NCEP) / National Center for
Atmosphere Research (NCAR) (Kalnay et.

National Centers for

al., 1996). Tais dados estdo dispostos em
pontos de grade, cuja resolucdo € de 2,5°
latitude x 2,5° de longitude. O nivel de
pressdo utilizado, foi o nivel padrdo de 200
hPa, para o periodo de 10 anos (de 1998 a
2007). As variaveis meteorologicas utilizadas
foram as componentes zonal (u) e meridional
(v) do vento. Os campos das linhas de
corrente foram gerados no horario das 00:00
UTC.
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Metodologia

Foi adotada a hipGtese de se
considerar como VCAN uma circulacdo
ciclénica em altos niveis (200hPa), com
permanéncia minima de 24 horas. Com isso,
foi possivel identificar e analisar todos o0s
casos com a passagem do VCAN levando em
consideracdo a existéncia da CJNEB em sua
periferia.

Com o intuito de analisar a influéncia
na estrutura do VCAN de ventos menos
intensos que aqueles definidos como limiar
para uma Corrente de Jato, foram
selecionados os casos levando em conta a
intensidade dos ventos superiores a 20 m.s™
na periferia do VCAN, e de acordo com esse
limiar defini-se a CJNEB.

Foram tabelados todos os VCANSs
identificados na area Figura 1 com a presenca
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da corrente de jato em sua periferia. Assim
foram definidas as
VCAN+CJINEB no periodo em estudo.

frequéncias  dos

Identificacdo da CJNEB

As CINEB s&o mais fracas do que CJ
subtropicais ou polares (Gomes, 2003). Para
identificacio da CJNEB foi levado em
consideracdo a magnitude do vento com
velocidades acima de 20m/s atuando na
periferia do VCAN. Um exemplo detalhado
do VCAN e CINEB atuantes apresenta-se na
figura 1, possibilitando a localizagdo do
centro do VCAN e a intensidade da CINEB.

Elaboracédo dos padrbes

Para definicio dos Padrfes de
Circulacao atuantes no Nordeste Brasileiro foi
necessario uma analise detalhada dos VCAN
associados a CJNEB utilizando campos de
linhas de corrente em conjunto com a
magnitude do vento no nivel de 200hPa.
Analisando em  detalnes a  origem,
desenvolvimento, deslocamento, posicio-
namento e dissipacdo dos VCANSs atuantes
nesta regido, com a presenca de pelo menos
uma correte de jato atuando em sua periferia.
Para elaboracdo dos padrdes foi feita uma
média da intensidade do vento (m.s?)
ocorrida nesses dias, que apresentassem
mesmas caracteristicas sindticas de cada
padrdo. Foi levada em consideracdo a diregéo
da CINEB presente na periferia do VCAN.

Assim, foram definidas como Padrdo

Costa’ M. Da . ; Levit'V. ; Fedorov, N.

Meridional as correntes com sentido de (S-N),
Zonal (W-E) e Transversal (NW-SE ou SE-
NW).

Para elaboracdo desse trabalho, foi
usada a mesma metodologia utilizada por
Repinaldo (2010), onde foi feita o
agrupamento dos casos e a média entre eles.
Em casos que apresentavam dias corridos,
primeiramente foi feito a média destes dias,
para depois fazer a média do caso inteiro,

como exemplifica a equagdo 1.

Dial+Diaz+Dia3+Dia4 .
((( ia ia : ia. ia ))_I_ Dia 10)

M =

2

Equacéo 1

Resultados e Discussao
Defini¢éo dos sentidos de CINEB

Para definicdo dos padrbes foi
considerado a intensidade (velocidade
méaxima no nucleo) e sentido da CINEB na
periferia do VCAN. Costa (2010) definiu trés
tipos de CIJNEB atuando no NEB com
diferentes sentidos, mais precisamente no
estado de Alagoas, denominado como
Meridional (M), sentido de Sul, Transversal
(T) sentido de Sudeste, e Zonal (Z) de Oeste.

Os seguintes sentidos de correntes de
jato foram identificados e considerados como
adequado para representar os trés tipos de
padrGes de circulagdo atmosférica definidos
nesse estudo (Figura 2): S— N ou N — S, NW

—SE ou SE - NW, W - E.
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FIGURA 02 - Quantidade dos dias com

CJNEB em vérios sentidos

Analisando a intensidade da CIJNEB
0s anos que merecem destaque na distribuicéo
em dias sdo 2002 e 2007 com intensidade
média de 11,2 e 10,2 dias; em relacdo a
velocidade méxima 40-44m/s, ocorreu em
dois anos consecutivos (2001 e 2002), como
visto na Figura 3. A média anual ficou em
torno de 46,7 dias. Analisando separadamente
cada intensidade (Figura 3), pode-se observar
que no decorrer dos dez anos a velocidade
predominante  foi de  20-24  m/s,
principalmente nos anos de 2004 e 2007
variando entre 28 e 30 dias. A velocidade 24-
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28 m/s se destacou nos anos compreendidos
entre 2001 e 2003, e 2007, tendo maior
ocorréncia em dois anos seguidos, 2002 e
2003 com 27 dias cada, total que equivale a

31% de todas as velocidades juntas.
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FIGURA 03 - Distribuicao anual da CJINEB
(1998 - 2007).

A Figura 04 apresenta os principais
sentidos em que a CINEB foi predominante na
periferia do VCAN, definindo assim os trés
tipos de padrdes de circulagdo atmosféricas
atuantes no NEB.

(©)

FIGURA 04 — Exemplos dos frequentes sentidos da corrente de jato: a) CJ Transversal;

b) CJ Zonal; c) CJ Meridional
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Padrbes de Circulagdo da CINEB associado
ao VCAN

Apds analisar a CINEB na periferia
dos VCANSs, observou-se que além de
predominar trés diregOes diferentes, essas
mesmas diregdes permitiram a formagdo de
trés padrBes bem distintos de circulacdo em
altos niveis: Padrbes do tipo Meridional,
Zonal e Transversal.

Os trés padres tém ligacdo direta
com a presenca da alta da Bolivia (AB),
como mostra a figura 5. Essas correntes
associadas aos VCANSs, cavados e a alta da
Bolivia acompanham-se paralelamente com

mesma inclinacao e deslocamento.

Padréo da CINEB do tipo Zonal

A distribuicio da CJINEB foi
caracterizada como uma corrente do tipo
Zonal, por apresentar o sentido do seu
escoamento de oeste para leste. Essa corrente
tem posicdo sobre parte do NEB e oceano
Atlantico, localiza-se se na parte norte do
VCAN ou no prolongamento do seu cavado.
Nota-se em termos gerais como principal
caracteristica deste padrdo, o sentido do
vento de (W-E), quase zonal. Utilizando os
dados médios do vento, ndo foi possivel a
visualizagdo do VCAN com nucleo fechado,
mostrando apenas seu cavado, figura 05 (A).

A alta da Bolivia (AB), esta com seu
nacleo em cima de Rondbénia com
coordenadas (12°S e 62°W), respectivamente.

O escoamento dessa AB, esta ligado a
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formacéo do cavado que possui um NVM ao
norte desse cavado. O resultado obtido aqui
nesse estudo mostra que a posi¢cdo do cavado
se encontra abaixo dos 10°S. Repinaldo
(2010), afirmou que a CJNEB Zonal forma-se
no setor norte do VCAN, este deve estar
posicionado preferencialmente abaixo de
10°S para que a CINEB Zonal esteja
posicionada sobre ou proximo ao NEB. Neste
caso ndo importa se o VCAN esta
posicionado sobre o continente ou oceano. A
CJSHN e CJSHS

comportamento bem parecido em seu

possuem um

escoamento, tendo dois ndcleos maximos em
cada hemisfério entre as latitudes (20 e 40° S
e N).

No HN é observado sobre o oceano
Atlantico Tropical Norte e parte da Africa,
esse vento com nucleos em 70 e 20°W de 40 e
28 m.s?, respectivamente. No HS, foram
observados esses NVM no Sul da América do
Sul, em 65°W com 40 m.s™ e sobre 0 oceano
Atlantico Tropical Sul, em 20°W com NVM

acima dos 44 m.s™.

Padrdo da CINEB do tipo Transversal

Foi caracterizado como corrente do
tipo transversal, as correntes que, estivessem
na periferia do lado oeste ou leste do VCAN,
tanto com sentido NW-SE como SE-NW. O
que define nesse padrédo o tipo de corrente é a
posicdo do VCAN, onde 0 mesmo possui uma
inclinacdo transversal bem acentuada do seu

cavado para a costa do NEB, com seu nucleo
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sobre o continente ou préximo a ele. Foram
notados ventos acima de 20 m.s™, porem na
figura 5 (B), ndo foi possivel visualizar a
CJINEB do tipo transversal, devido a média
dos seus valores ficarem abaixo dos 20 m.s™.
A alta da Bolivia (AB) bem configurada,
posicionada em cima de Mato Grosso com
seu nucleo em coordenadas (15°S e 58°W),
estendeu sua crista, com eixo no sentido
noroeste-sudeste, até o oceano Atlantico. Esse
padrdo esta de acordo com Repinaldo, (2010),
onde ele diz que na Amazbnia possui uma
regido de difluéncia. A CJSHS e CJSHN néo
possuem comportamento parecido entre si.
No HN observam-se dois ndcleos da CISHN,
onde o primeiro possui NVM em 30°N e
75°W no valor acima de 44 m.s™, o segundo
com um pequeno NVM em 15°N e 25°W no
valor de 36 m.s*. No HS o escoamento do
vento se encontra bem zonal, com um nucleo
méximo de 44 m.s?, estendido desde 30° a
70°W.

Padrao da CJNEB do tipo Meridional

A CINEB do tipo Meridional, Figura 5
(C), foi definida primeiramente, por possuir
uma posicdo do seu escoamento, com sentido
(S-N) e localizar-se na periferia oeste do
VCAN.
Também tem a presenca de uma AB com
nucleo bem definido, centrada ao norte, em
cima do estado de Mato grosso e parte da
Bolivia, em 15°S e 58°W, com sua crista
influenciando diretamente na posicdo e

formacdo do VCAN pelo lado oeste;
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favorecendo assim uma posi¢do meridional no
eixo do VCAN e consequentemente os NVM
na CJNEB com escoamento mais Meridional.
Esses resultados confirmam a teoria descrita
por Repinaldo (2010), onde ele verificou que
a CIJNEB Meridional forma-se sempre no
setor oeste da periferia do VCAN, por isso a
necessidade do VCAN estar posicionado na
costa leste do NEB ou sobre o oceano
adjacente para essa corrente se formar.

No HN pode-se observar a CIJSHN
com dois nucleos de vento maximo centrados
nas latitudes 25°N e 15°N, com 48 m.s™ e 36
m.s™ respectivamente. No HS se encontra o
fluxo bem zonal no escoamento do vento da
CJSHS, com dois nucleos maximos entre as
latitudes 30 e 40°S e centrado nas longitudes
20° e 50°W com valor de 36 m.s™ cada.

Esse padrdo possibilita em alguns casos a
ligacdo das correntes dos dois Hemisférios
(CJSHN e CJSHS) por meio da CINEB
Meridional. Esse resultado esta de acordo
com 0s obtidos por Repinaldo, (2010), onde
foi verificada essa ligacdo das correntes dos
hemisférios pela atuacdo da CJINEB

Meridional.

Diferencas e Semelhangas entre o0s trés
Padrdes da CJNEB

A AB encontra-se presente nos trés
padrdes (figura 5), possuindo mesma posicéo
nos padrbes do tipo meridional e transversal
com coordenadas (15°S e 58°W) e uma
pequena variagdo nas coordenadas da posicéo
do tipo zonal, ficando com (12°S e 62°W).
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No HN nota-se o fluxo da CIJSHN quase
zonal nos trés padrdes, posicionados entre
10°N e 40°N. A CJSHN aparece de maneira
semelhante nos padrdes zonal e meridional
mostrando dois nucleos em mesma posicao.
Sendo a regido de NVM no padrdo zonal
localizado nas longitudes 10° a 30°W, possuir
a menor velocidade do vento (28 m.s™). No
padrdo meridional localiza-se na mesma
longitude da zonal, com sua velocidade
méxima chegando a 36 m.s™.

O padrdo do tipo meridional possui
nicleos maximos na CJSHN nas longitudes
20° e 70°W com valores maximos de (36 - 48
m.s™), respectivamente. A CJSHN no padréo
do tipo zonal tem semelhanga com o padréao
meridional, o0 seu escoamento e localizacéo,

porém com velocidades menos intensa em seu

eixo, ndo ultrapassando a 40 m.s* na
longitude 65°W. No padrdo do tipo
transversal a CJSHN possui dois nucleos, o
primeiro com maximo em 23°W (36 m.s*) e 0
segundo entre 55°W a 80°W com maximo de
44 mst.

No HS observa-se a CIJSHS presente
nos trés padrdes, todas localizadas entre 20°S
e 40°S com velocidade maxima que atinge 40
m.s®, no padrio do tipo transversal. Os
prolongamentos nos cavados do VCAN
aparecem nos trés padrdes, o que diferencia é
a sua extensdo, possui sentido oeste passando
pelo Norte do Brasil. Possui maior inclinagao
no seu eixo no padrdo transversal, com

sentido para oeste, da regido NEB.

CJNEB DO TIPO TRANSVERSAL

—

48
44
40
36
32
28
24

20
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Mostra os trés padrdes da CIJNEB, por meio de uma média diaria

utilizando campo das linhas de corrente em 200 hPa e magnitude do

FIGURA 5 —

vento (m.s™).
FONTE: NCEP/NCAR
Conclusoes

Neste estudo foram elaborados
campos de linhas de corrente e magnitude do
vento em 200 hPa, utilizando os dados do
NCEP/NCAR, para uma analise do VCAN
associado a CINEB no periodo de 10 anos
(1998 - 2007).

Primeiramente foram levados em
consideracdo os VCANS que em sua periferia
teve a acdo de uma CINEB com velocidade
acima de 20m/s. Em media 9,2 VCANSs por
ano foram associados com CJNEB acima do
estado de Alagoas (CINEB).

Dos 467 dias estudados a intensidade
predominante dessas correntes variou entre 20
e 28 m/s equivalente a 78% do total de todas
as velocidades juntas. A velocidade méxima
ocorrida foi de 44 m/s em trés dias; sendo 2
dias no ano 2001 e 1 em 2002.

Os resultados mostraram que as
distribuicdes espaciais encontradas em todos
os anos da CIJNEB atuando na periferia do
VCAN, tiveram as seguintes direcoes
predominantes: NW-SE, SE-NW, W-E, E-W,
S-N e N-S. As diregdes de S-N, W-E e NW-
SE ou SE-NW foram as que mais tiveram

registro em todos os anos de estudo,
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totalizando 75,4% de todos o0s sentidos
possiveis.

CIJNEB foram classificadas em trés
tipos distintos conforme seu sentido sobre o
NEB: Meridional (de Sul), Zonal (de oeste) e
Transversal (de sudeste). Estes CINEB foram
mais freqlentes e foram registrados em
46,5%, 11,8% e 17,1%, respectivamente.
Estas correntes de jato de sul, sudeste e oeste
foram localizados nas periferias oeste,
sudoeste e norte do VCAN, respectivamente.

Com os trés sentidos da corrente de
jato definidos, foi possivel determinar trés
tipos de padrdes de circulacéo.

As correntes de oeste (W) determinaram o
padrédo do tipo Zonal, por apresentar ventos
mais intensos na CJNEB, no setor norte do
VCAN, podendo ocorrer tanto no oceano
como no continente. A AB permitiu um fluxo
mais zonal do escoamento, fazendo com que
0 VCAN se posicione abaixo dos 10°S. Em
alguns casos teve ligacdo da CJINEB com a
CJSHN.

As correntes de Sudeste (SE) e
Noroeste (NW) definiram o padrédo do tipo
Transversal. Nesse caso o VCAN tem seu
eixo inclinado para oeste, e posicionado

proximo ou sobre o NEB. Em alguns casos foi
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observada uma ramificacgdo do CJSHN
penetrar no HS.

As de Sul (S) foram chamadas de
Meridional. Esse tipo de CINEB ocorre no
setor oeste do VCAN, e pode se posicionar
tanto no oceano Atlantico como sobre o
continente, dependendo da posi¢do do centro
do VCAN. Esse padrdo apresentou um eixo
bem meridional no VCAN. Com isso foi
possivel ver a ligacdo que existe entre os dois
Hemisférios, pela atuacdo da CJNEB ligando
as CJSHN e CJSHS.

A velocidade no eixo da CINEB foi
mais intensa na presenca do padrdo do tipo
transversal ultrapassando 0s 44 m.s™, seguido
do padrdo meridional que chegou aos 44 m.s™
ficando menos intenso no padrdo Zonal que
teve a menor velocidade em seu nucleo, entre
24-28m.s'. A AB em todos 0s casos

apresentou uma circulacdo bem configurada.
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