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Entenda os 5 fendmenos que trazem chuvas para o
Nordeste, durante o verao

Por Letras Ambientais
sexta, 22 defevereiro de 2019




Por que esta chovendo atualmente na maior parte do Nordeste brasileiro? Sabe-se que o
clima naregido é muito influenciado pela temperatura da superficie das dguas dos
oceanos. O cenario atual ndo esta favoravel, poisfoi confirmada a presenca deum El
Nifio no Pacifico equatorial e, aparentemente, esta se formando um Dipolo no
Atlantico, quando as temperaturas das dguas da sua area Sul esfriam, enguanto as da
area Norte esguentam.

Neste post, iremos explicar os 5 principais fendmenos que induzem chuvas no
Nordeste, durante o verao, exercendo fortes alteracGes nas condicdes de tempo na
regido, sobretudo quando ha presenca de umidade na atmosfera.

Os sistemas meteorol 6gicos descritos a seguir foram observados a partir deimagens
de satélites, obtidas no Laboratorio de Analise e Processamento de Imagens de
Satélites (Lapis).

>> | elatambém: Como o La Nifa afetara a agricultura brasileira, nos proximos
meses?

1) Altada Bolivia
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A AltadaBoliviaéum anticiclone que ocorr e exclusvamente na alta tr oposfer a,
durante o ver do, sobre a Américado Sul. Corresponde a uma grande circulacéo de
massas de ar, em sentido anti-horério (a esquerda), variando a sua posi¢do entre o Peru,
aBolivia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Paraguai. Observe no mapa acimaque a
sigla AB indica onde estalocalizado o centro do fenémeno.

A AltadaBoliviaéum sistema térmico, gerado em funcao da liberacéo deforte
calor na superficieterrestre, sobre o Altiplano Boliviano, na época do verdo. Do
aguecimento dos niveis mais altos da atmosfera (na troposfera, a cerca de 10 km de
altura), expande-se a sua espessura sobre o continente, originando um sistema de alta
pressao atmosférica, um anticiclone em altos niveis.

Esse giro anticiclénico provoca a convergéncia de ventos imidos nos niveis
superficiais da atmosfera, favor ecendo a for magéo de nuvens carregadas e
provocando chuvas.



A AltadaBoliviadominaa circulacdo dos ventos em todo o Brasil, mantendo éreas de
instabilidade em vérias regides. Esse anticiclone se encontra sobre a parte central da
Americado Sul, estando associado a ele a formagdo de um Cavado no Nordeste
brasileiro, que influencia o tempo naregiao.

Embaixo da Alta da Bolivia formam-se muitas nuvens e bastante chuva. Quando esse
sistema estéd bem formado, em formato circular, o vento gira no sentido anti-horario.
Em sua borda leste, configura-se um sistema que gira no sentido inverso e possuli
exatamente car acteristicas contrarias. ndo chove embaixo e o tempo fica bem
aberto. Quando o Cavado do Nordeste esta fechado e circulando no sentido horario,
corresponde a um Vértice Ciclénico em Altos Niveis (VCAN), que sera explicado mais
adiante.

Um sistematipico de veréo, a Alta da Bolivia também pode provocar grandes
temporais. No periodo de dezembro afevereiro, ela apresenta grande variabilidade de
posicéo e intensidade. Assim, € importante 0 monitoramento continuo da circulagdo da
AltadaBoalivia, e dasuainfluéncia no posicionamento dos vortices ciclonicos, em
funcdo de contribuir para uma melhor precisdo na previséo de chuvas no Nordeste
brasileiro.

2) Cavado do Nordeste

Para entender avariabilidade na posicéo eintensidade da Alta da Bolivia, é
necessario compreender ainteracéo que ela estabel ece com outros sistemas que atuam
na Ameérica do Sul, durante o veréo.



O padréo de circulagcdo das massas de ar, durante o verao, indica que, corrente abaixo
da AltadaBolivia, forma-se uma cir culacdo ciclonica em altitude, com movimento
em sentido horério (adireita). Assim, o anticiclone que se forma sobre a Boliviaé
acompanhado de um cavado proeminente no Nordeste do Brasil, conhecido como
Cavado do Nordeste ou Baixa do Nordeste (BNE).

Existe umainteracéo direta entre a Altada Bolivia e o Cavado do Nordeste, com uma
correlacdo significativa entre a intensidade dos dois fenémenos. O Cavado do
Nordeste também varia de posi¢ao e intensidade ao longo do verdo. Seu efeito mais
marcante € o movimento descendente de massas de ar, em baixos nivels, sobre aregiéo.

3) Vortices Ciclonicos em Altos Niveis (VCAN)
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Como discutido acima, durante o verdo, a circulacdo troposférica em altos niveis, sobre
aAméricado Sul, é caracterizada pela presenca da Alta da Bolivia e de um Cavado
profundo, ciclone que se forma corrente abaixo, sobre o Nordeste do Brasil e 0 oceano
Atléantico Sul.

Com certa frequéncia, o Cavado se fecha, configurando um Vortice Ciclonico em
Altos Niveis (VCAN). Este sistema forma-se, navizinhanca do Nordeste brasileiro, em
funcdo da intensificacdo simultanea da crista associada a Alta da Bolivia, que também
tornamais forte o0 Cavado corrente abaixo, sobre o oceano Atlantico.

A imagem de satélite abaixo mostraum VCAN sobre 0 oceano Atlantico, proximo a
costa Nordeste do Brasil, observado no dia 21 de fevereiro de 2019. A imagem de
vapor d'agua apresenta a distribuicdo da umidade ao redor do VCAN, nos niveis
médios e altos da atmosfera.
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O VCAN é um dos principais sistemas meteorol 0gicos a exercer fortes alteragcbes no
tempo daregido Nordeste, durante o verdo. Sua influéncia, geralmente, esta
associada a chuva intensa ou fortes secas na regido.

O VCAN éumacirculacéo ciclénica fechada, com nucleo frio, que geralmente se
forma a cercade 10 km de altura e se estendem para 0s niveis médios e baixos.
Apresenta uma circulacdo direta, ou sgja, um movimento descendente de ar frio e seco
No Seu centro, e movimento ascendente de ar quente e Umido na sua periferia

Os VCAN’s que atuam sobre o Nordeste brasileiro so de origem tropical e, em geral,
s80 persistentes. A vida média dos vortices varia consideravel mente, uns duram apenas
algumas horas, enquanto outros podem persistir por mais de 10 dias. Durante seu ciclo
devida, eles podem se deslocar para leste, oeste ou per manecerem estacionarios
por alguns dias.

O VCAN é uma regido de baixa pressdo atmosférica, com ventos secos girando no
sentido horario, ao redor do centro do vortice. Quanto mais distante do centro do
vortice, maior a nebulosidade e instabilidade. As areas mais proximas do centro do
vortice ficam com poucas nuvens e menor possibilidade de chuvas. Eles se deslocam
lentamente do oceano para o continente e vice-ver sa. Nebulosidade e instabilidades



ocorrem nos setores leste e nordeste do vortice.

A imagem de satélite abaixo mostraum VCAN atuando na costa L este do Nor deste,
dia21 defevereiro de 2019. A sigla"VCAN", destacada em vermelho no mapa, indica
onde esta localizado o centro do vortice. Observe que nesse dia as suas bordas
induziram a formagdo de chuvas nos estados do Maranhéo e Piaui.
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Segundo o meteorol ogista Humberto Barbosa, do Lapis, em alguns casos, os vortices
ciclonicos sdo favor aveis as chuvas no Nordeste brasileir o, e em determinadas
situactes, provocam reducao de umidade e, consequentemente, reduzem as chuvas. Os
V CAN'’s sdo sistemas caracterizados por condic¢des de tempo firme em seu centro,
favorecendo aformacéo de chuvas (as vezes intensas) nas suas bordas.

“Tudo vai depender da localizacéo do vortice, pois de acordo com a posi¢éo do seu
centro, atendéncia éinibir as chuvas sobre essa area. Ao contrario, a localizacéo das
suas bordas tende a trazer maior umidade e nebul osidade sobre as areas onde estéo
localizadas, provocando maior volume de chuvas’, explica Barbosa.

A localizacdo do VCAN é bastante dinamica. Em 22 de fevereiro de 2019, somente um
dia ap0s a captura daimagem acima, o centro do vortice ja havia adentrado para o
interior do continente, como mostrado no video abaixo. A animagdo a seguir



corresponde a imagens de monitoramento por satélites da circulaco dos ventos em
altos niveis da atmosfera. Observe 0 VCAN jalocalizado no interior do Nordeste, com
Seu centro e suas bordas exercendo influéncias diferentes nas condigdes de tempo na
regiao.

Os VCAN's que atuam no Nordeste sao observados nas estacoes de primavera, verao e
outono, com maior frequénciano més de janeiro. Um VCAN pode ser totalmente
seco ou acompanhado de muita nebulosidade. Depende da sua profundidade. Acima
de 5 km de altura, possui pouca nebulosidade, enquanto o que atinge niveis mais
baixos, possui nebulosidade muitaintensa. A nebul osidade também permite
acompanhar o seu deslocamento.

A imagem de satélite a seguir, do dia 27 de fevereiro de 2019, € bastante singular. Ela
mostra 0 escoamento dos ventos alisios (vindos do L este), acoplados a for macgéo de
um VCAN, na Costa Leste do Nordeste. A coincidéncia entre esses dois fendmenos
desloca a umidade para o interior e favorece a tempestades em boa parte do Nordeste,
sobretudo nas bordas do VCAN, mais precisamente, no Oeste do VCAN.

Observe que em toda a Costa Leste daregido, o céu esta limpo, praticamente sem
nuvens, em funcdo de ali esta posicionado o centro do VCAN. Destaca-se também o



deslocamento dos ventos para o interior do Nordeste, podendo alcancar uma distancia
de até 200 km.

Os VCAN'’s que adentram aregido Nordeste do Brasil formam-se no oceano Atlantico,
principalmente entre os meses de novembro e margo, e sua trgjetoria normalmente é de
L este para Oeste. Esses sistemas correspondem a um conjunto de nuvens gque, de
acordo com imagens de satélites, tém a forma aproximada de um circulo girando no
sentido horario. Na sua periferia, ha formacéo de nuvens causador as de chuvas, e
no centro, ha movimentos de ar de cima para baixo, aumentando a presséo e inibindo a
formac&o de nuvens.

No Nordeste brasileiro, o periodo mais comum de ocorrénciados VCAN’séno
ver 8o, principalmente em janeiro. Estudos indicam que, em periodos de El Nifio, eles
s80 mais frequentes e robustos, enquanto em anos de La Nifia, s&o menos frequentes e
mais fracos.

Essa constatac&o explica porque, nos primeiros meses de 2019, sob influéncia de um El
Nifio de intensidade fraca, os VCAN'stém atuado com bastante frequéncia sobre o
Nordeste brasileiro. O estado do Ceara € o mais beneficiado pela atuagdo dos VCAN's
e aumento no volume das chuvas. Como explicado neste post, em 2019, o El Nifio esta
influenciando o clima daregiao apenas de forma parcial e moderada.

4) Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

s tf

oy at ol e '-..‘-w *‘" :
Wy ES "AIFSms de NE Yﬁ):zﬁk ‘f )

ZGIT

'.-ul_._.‘_- e |

Ahsms d55€

s

Entre os principais sistemas meteorol 6gicos que atuam sobre o Nordeste brasileiro,
durante o verdo, esta a Zona de Convergéncia I ntertropical (ZCIT), responsavel
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pela maior parte dachuva anual naregiao.

A ZCIT é decisiva na determinacdo de quéo abundante ou deficiente seréo as chuvas
no setor norte do Nordeste do Brasil. Ela corresponde auma grande zona de
instabilidade, que oscila para norte e sul, dependendo da época do ano, sempre
perto dafaixa equatorial do Globo terrestre.

Entre fevereiro e maio, a ZCI T fica mais préxima da costa norte do Brasil, época de
chuvasentre o Rio Grande do Norte e a Amazonia. Em alguns anos, ela desce mais
e pode levar chuvas para o Semiéarido da Paraiba, Ceara e Piaui. Em outros anos, mal
provoca chuvas nafaixalitoranea. Tudo va depender da diferenca de temperatura da
agua do mar, entre o Atlantico Norte e o Atlantico Sul.

O deslocamento da ZCIT esta estreitamente ligado a temper atura da superficie do
oceano Atlantico tropical, um dos fatores determinantes da sua posi¢céo e intensidade,
Ela geralmente esta situada sobre, ou préxima, as altas temperaturas da superficie do
mar. Na maioria dos anos, hd uma relacéo direta entre a temperatura da superficie do
Atlantico tropical e as chuvas no Nordeste.

Aguas mais quentes no Atlantico Sul e mais frias no Atlantico Norte estdo associadas
a anos chuvosos no Nor deste brasileir o, justamente por deslocar aZCIT parauma
posicéo de influéncia no setor norte da regiao.

De acordo com o0 monitoramento climatico realizado pelo Lapis, as temperaturas da
superficie das &guas do oceano Atlantico tém oscilado muito nesses primeiros meses de
2019. No ultimo més dejaneiro, o Dipolo do Atlantico ficou favor avel as chuvasno
Nordeste, com o Atlantico Sul mais aquecido que o Norte.

Janas primeiras semanas de fevereiro de 2019, percebeu-se umatendéncia de maior
aquecimento das aguas do Atlantico Norte, aspecto que ndo beneficiou o climado
Nordeste.

Para aprofundar seus conhecimentos sobre como o0s oceanos Atlantico e Pacifico
influenciam o clima do Nor deste, bem como acerca dos principais fenbmenos para
compreender melhor as condic¢des de tempo na regi&o, recomendamos a leitura do
Livro "Um século de secas'. Para adquirir o Livro, clique agui.

Observe, naimagem abaixo, que durante o periodo de 17 a 23 de fevereiro de 2019, a
meédia das temperaturas das &guas do Atlantico Sul voltaram aficar aguecidas. Dessa
forma, intensificou-se o Dipolo, favor ecendo a atuacéo de fendbmenos que

provocam chuvas no Nordeste brasileiro, como é o caso do deslocamento daZCIT.
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Dipolo do Atlantico. Fonte: Lapis.

O aguecimento da temperatura das aguas do Atlantico Sul éfator decisivo para
identificar por quanto tempo a ZCIT ficar & posicionada mais ao sul da sua posicéo
normal. O pico das chuvas sobre o Nordeste (marco e abril) ocorre exatamente na
época em que aZCIT atinge suas posi¢oes mais ao sul.

Os estados do Nordeste brasileiro mais afetados pela ZCI T sdo: norte e centro do
Maranhdo e Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte e os sertdes da Paraiba e Pernambuco.

Pela sua extensdo, a ZCIT é facilmente identificada em imagens de satélites como uma
banda de maior nebulosidade sobre as regides equatoriais e subtropicais nos oceanos
Pacifico e Atlantico principalmente.

A circulagcdo daZCIT atuano sentido de transferir calor e umidade dos niveis
inferiores da atmosfera, dasregidestropicais, para os niveis superiores da
troposfera, e paramédias e altas latitudes. A ascensdo desses ventos vai provocar um
resfriamento em niveis mais altos, perdendo umidade por condensacéo e precipitacdo.

A ZCIT pode ser definida como uma banda de nuvens que circunda a faixa
equatorial do Globo terrestre, formada principalmente pela confluéncia dos ventos
alisios do Hemisfério Norte com os ventos alisios do Hemisfério Sul, em baixos niveis
(o chogue entre eles faz com que 0 ar quente e Umido ascenda e provoque a formacao
das nuvens), baixas pressoes, atas temperaturas da superficie do mar e precipitacao.



5) Frentesfrias
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O avanco das frentes frias até as | atitudes tropicais, entre os meses de novembro e
janeiro, € outr o mecanismo indutor de chuvasno Nordeste brasileiro.

As frentes frias sdo bandas de nuvens or ganizadas que se formam naregiao de
encontro entre duas massas de ar —uma quente, que perde espaco, e outrafria, que
ganhaforca

Avancando com velocidades de até 30 km/h, o ar frio e seco (mais denso), empurraa
massa quente e leve paracima. Se houver umidade suficiente, a passagem da frente
forma nebulosidade e causa chuvas intensas.

Quando ha uma massa de ar frio muito forte, a frente fria consegue chegar a areas
nor destinas, sobretudo o sul da Bahia, onde ha uma condicao mais favoravel as frentes
frias.

Esses sistemas podem chegar a areas do leste de Pernambuco e Paraiba, mas com
uma frequéncia menor, porgue geralmente a massa de ar frio, proveniente dos polos,
n&o é tao forte para empurrar afrente fria para essas areas.

Com seu avango, as frentes perdem energia e velocidade, de modo que o contato
com o solo quente reduz o frio das massas de ar, enfraguecendo o sistema. Por isso, é
raro uma frente fria chegar até o Nordeste.

Conclusao



As previsdes meteor oldgicas para o Nordeste brasileir o sdo bastante complexas,
especialmente quando se trata de progndsticos de tempo e clima, durante o veréo. As
chuvas esperadas para a regido sdo influenciadas por um conjunto de fatores de origem
oceanica e/ou atmosférica.

Neste post, descrevemos os principais sistemas atmosféricos que influenciam as
condicoes de tempo no Nordeste brasileiro. A compreensdo e 0 monitoramento
continuo desses fendbmenos sdo importantes para previsoes do tempo mais
aproximadas da realidade da regiao.

A temperatura das aguas do oceano Atlantico tropical, quando aguecida, influencia
diretamente fendmenos que atuam no Nordeste, como aZCIT e as frentesfrias,
favorecendo as chuvas. Dessa forma, tanto o tempo quanto o clima da regi&o dependem
muito das condi¢bes desse oceano.

E agora gostariamos de saber da sua opinido. Neste ano de 2019, vocé identificou qual
desses 5 fenbmenos em sua regiao? Os sistemas provocaram chuvas? Conte-nos a sua
experiéncia.
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