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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo avaliar, por meio das equacdes da tendéncia da vorticidade e
da temperatura, os processos fisicos associados a génese de um vortice ciclénico de altos
niveis (VCAN) subtropical proximo & costa oeste da América do Sul (35°-40°S) entre os dias
30 de marco a 1° de abril de 2013. Entre os resultados tem-se que as adveccdes horizontais
de vorticidade (300 hPa) e temperatura (500 hPa) sdo processos importantes para aprofundar

o cavado em 300 hPa levando a génese do VCAN.

ABSTRACT

This study evaluates, by the equations of the vorticity and temperature local tendency, the
physical processes associated with the genesis of a cyclonic vortex at upper levels (CVUL)
near the west coast of South America (35°-40°S) from 30th March to 1st April 2013. Among
the results is that the vorticity (300 hPa) and temperature (500 hPa) horizontal advections are
important processes to the deepening of the trough at 300 hPa and leading to the genesis of
CVUL.

INTRODUCAO

Entre 30 de marco a 06 de abril de 2013, um vortice ciclénico de altos niveis (VCAN)
subtropical (cutoff low no inglés) atuou sobre o centro-sul da América do Sul causando totais
elevados de precipitacdo na Argentina e Uruguai. De acordo com Palmén e Newton (1969),
0s VCANSs sdo centros de baixa pressdao que se formam nos niveis médios e altos da
atmosfera associados ao aprofundamento das ondas no escoamento de oeste.

Outra caracteristica desses sistemas é a existéncia de um nucleo mais frio do que a periferia.

Ja Nieto et al. (2005) mencionam que o ciclo de vida de um VCAN contempla 4 estagios: (a)
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estagio de cavado em altos niveis da atmosfera, (b) estagio tear-off em que o cavado assume
a aparéncia da letra Gmega e no centro desse ja existe uma circulacdo fechada, (c) estagio
cutoff (VCAN) que corresponde a desagregacao da circulacao fechada do escoamento basico
em altos niveis e (d) estagio final em que o centro de circulacdo fechada se une novamente
a0 escoamento basico.

Com relacdo ao VCAN ocorrido entre 30 de marco a 06 de abril de 2013, Siqueira et al.
(2013) realizaram uma analise sinética detalhada do ciclo de vida desse sistema, porém neste
estudo ndo investigaram os processos que contribuiram para sua formacgdo. Assim, o objetivo
do presente trabalho € entender, através das equacbes da tendéncia da vorticidade e da
termodinamica, os processos que favoreceram a génese do VCAN entre 30 de marco e 01 de
abril de 2013.

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada a reanalise do NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996) no calculo dos termos das
equacOes da tendéncia da vorticidade e da temperatura. Uma descricdo detalhada dessas
equacdes é apresentada em Dutra (2012).

A equacdo da tendéncia da vorticidade relativa (ETV) inclui os termos: variacdo local da
vorticidade relativa (VLV), adveccdo horizontal de vorticidade relativa (AHV), advecgédo
horizontal da vorticidade planetaria (AHVP), adveccdo vertical da vorticidade relativa
(AVV), divergéncia horizontal (DH; este termo inclui a DH multiplicada pela soma da
vorticidade relativa e planetéria) e termo de deformagéo (TD).

Também é mostrado na Fig. 1 o termo do residuo (RESV) da ETV. A equacédo da tendéncia
de temperatura (ETT) inclui os termos: variacdo local da temperatura (VLT), adveccédo
horizontal de temperatura (AHT), movimento vertical (MV; soma do termo adiabatico e da
adveccdo vertical de temperatura) e termo diabatico representado pelo residuo (REST na Fig.

2). Esse estudo s6 mostra 0s termos mais importantes das equacoes.

RESULTADOS

Entre os dias 29/03/2013 as 12Z (Fig. ndo mostrada) e 31/03/2012 as 12Z (Fig. 1 — direita), a
VLV em 300 hPa € quase totalmente influenciada pela AHV (Fig. 1) com valores negativos
(cicldnicos) no lado leste do cavado e positivos (anticiclénicos) no lado oeste do cavado. Das
127 do dia 29/03 (Fig. ndo mostrada) as 12Z do dia 30/03 (Fig. 1 - esquerda), ha uma
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intensificacdo da AHV anticiclonica a oeste do cavado que parece amplificar a crista na
direcdo noroeste-sudeste contribuindo para a posterior segregacdo do cavado do escoamento

de oeste (Fig. 1 - direita) e na formacdo do VCAN.

12Z30MAR2013 300 hPa 12Z31MARZ2013 300 hFa
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Figura 1 Altura geopotencial (linhas continuas) e termos da ETV (sombreado): variacao local (VLV),
adveccédo horizontal (AHV), divergéncia (DH) e residuo (RESV), com unidade de 1071° s2, em 300 hPa
para as 12Z do dia 30 de mar¢o de 2013 (esquerda) e 12Z do dia 31 de marco de 2013 (direita).

Com relagdo a VLT em 500 hPa, entre os dias 29/03/2013 as 12Z e 30/03/2013 as 06Z (Figs.
ndo mostradas) a AHT domina a VLT com valores negativos (positivos) a leste (oeste) do
cavado.Das 12Z de 30/03 as 12Z de 31/03 a AHT fria ocorre no centro do cavado enquanto
que a quente, entre 0 oeste e 0 centro da crista localizada a oeste do cavado (Fig. 2).
Temperaturas mais quentes no centro da crista e mais frias no centro do cavado contribuem
para intensificar esses sistemas.

As Figuras 1 e 2 mostram que do dia 30 para o dia 31 de marco, tanto em 300 quanto em 500
hPa, os valores da altura geopotencial aumentam na crista e decrescem no centro do cavado.
Fazendo uma interpretacdo baseada na equagdo hipsométrica (ndo mostrada), numa coluna
mais fria a pressdo decresce mais rapido com a altura (o que reduz a altura geopotencial)
favorecendo a intensificagdo da circulacgdo ciclonica e contribuindo para a génese do VCAN.

Ja numa camada quente, a pressdo nao decresce téo rapido.
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Figura 2 Altura geopotencial (linhas continuas) e termos da ETT (sombreado): variacéo local de
temperatura (VLT), adveccéo horizontal (AHT), movimento vertical (MV) e residuo ou termo diabatico
(REST), com unidade de K dia?, em 500 hPa para as 12Z do dia 30 de marco de 2013 (quadro da
esquerda) e 12Z do dia 31 de marco de 2013 (quadro da direita).

CONCLUSOES

A andlise da ETV e da ETT indica que a génese do VCAN esté associada com a AHV em
300 hPa e AHT em 500 hPa. A atuacdo conjunta desses processos contribui para a
amplificacdo da crista a oeste do cavado e, consequentemente, para a segregacdo desse do
escoamento de oeste e génese do VCAN.

Esse resultado concorda com Godoy et al. (2011) que observaram a AHV anticicl6nica e a
AHT positiva como principais processos para a formacao de um VCAN na América do Sul

em marco de 2007.
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