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“A vida é uma tempestade [...] Um dia 

você está tomando sol e no dia seguinte o mar 

te lança contra as rochas. O que faz de você 

um homem é o que você faz quando a 

tempestade vem.” 

O Conde de Monte Cristo - Alexandre Dumas 



 

RESUMO 

A economia da região Nordeste, impulsionada pela agricultura, pecuária e turismo, é sensível 

às variações no tempo. A pesquisa focaliza a influência da Corrente de Jato do Nordeste 

Brasileiro (CJNEB) e outros sistemas sinóticos nas condições meteorológicas da região. 

Recentemente, a CJNEB foi identificada como um fator significativo nas chuvas intensas 

locais, pois seus movimentos verticais interagem com outros sistemas meteorológicos. O 

estudo visa a examinar a estrutura vertical da CJNEB em conjunto com a Alta Subtropical do 

Atlântico Sul (ASAS), Frente Fria (FF), Extremidades Frontais (EF), Alta da Bolívia (AB) e 

Vórtice Ciclônico de Altos Níveis (VCAN), com foco nas implicações dessas interações na 

formação de fenômenos meteorológicos adversos. Os dados abrangem o período de 2016 a 

2018.  As análises sinótica e termodinâmica foram baseadas nos seguinte dados: a) 

Codificação METAR contendo dados de superfície obtidos pelo Departamento de Controle de 

Espaço Aéreo (DECEA), b) Imagens de satélite Global ISCCP B1 Browse System (GIBBS) 

disponibilizados pela Nacional Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) no canal 

IR, dos satélites GOES + METEOSAT-10 e GOES 16 no canal infravermelho (IR), 

disponibilizadas pelo Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), c) Dados 

de reanálise do modelo numérico ERA5 (0,25°×0,25°, distribuídos verticalmente nos níveis 

padrões de pressão e nos horários sinóticos das 00, 06, 12 e 18 UTC), disponibilizado pelo 

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). Para a composição dos 

campos meteorológicos e perfis verticais simulados foi utilizado o software gráfico Grid 

Analysis and Display System (GrADS). A CJNEB foi observada em 1087 dias (99%), com 

velocidade média de 35 m/s. ASAS esteve presente em 991 dias, Extremidades Frontais (EFs) 

em 93 dias, e VCAN e AB atuaram junto com a CJNEB em 380 dias. Cinco casos exemplares 

ilustram a influência da CJNEB em diferentes cenários sinóticos. No primeiro caso 

(10/01/2016), a interação da CJNEB com a AB, o VCAN e a ASAS resultou em movimentos 

verticais que causaram precipitação no litoral de Alagoas, Pernambuco e Paraíba. No segundo 

caso (23/01/2018), a CJNEB influenciou trovoada, chuva forte e nevoeiro em Maceió ao 

interagir com o VCAN e a AB, alterando o padrão do VCAN. O terceiro caso (14/11/2017) 

mostrou como a CJNEB intensificou os movimentos ascendentes na área onde a EF atuava. O 

quarto caso (16/07/2017) ilustrou uma interação entre a CJNEB, ASAS, AB e um cavado em 

altos níveis (CAN), afetando os movimentos verticais da região. No quinto caso (22/08/2018), 

a CJNEB não esteve presente, e a ASAS foi o principal sistema atuante, sem movimentação 

profunda observada. Além disso, durante o estudo, houve 748 dias com precipitação na região 

sob influência da CJNEB e 21 ocorrências de nevoeiro em Campina Grande (SBKG). Este 

estudo aprofunda a compreensão da influência da CJNEB e outros sistemas sinóticos nas 

condições meteorológicas de Alagoas, fornecendo informações valiosas para a previsão de 

eventos climáticos adversos na região. 

Palavras-chave: Correntes de Jato do Nordeste brasileiro. Movimentos Verticais. Sistemas 

sinóticos. 

 

 



 

ABSTRACT 

The economy of the Northeast region, based on agriculture, livestock, and tourism, is 

sensitive to weather variations. The research focuses on the influence of the Brazilian 

Northeast Jet Stream (BNEJS) and other synoptic systems on the region's meteorological 

conditions. Recently, BNEJS has been identified as a significant factor in local heavy rainfall, 

as its vertical movements interact with other meteorological systems. The study aims to 

examine the vertical structure of BNEJS in conjunction with the South Atlantic Subtropical 

High (SASH), Cold Front (CF), Frontal Boundaries (FB), Bolivian High (BH), and Upper 

Tropospheric Cyclonic Vortex (UTCV), with a focus on the implications of these interactions 

on the formation of adverse weather phenomena. The data cover the period from 2016 to 

2018. Synoptic and thermodynamic analyses were based on the following data: a) METAR 

coding containing surface data obtained by the Department of Airspace Control (DECEA), b) 

GIBBS satellite images in the infrared (IR) channel, provided by NOAA, and GOES + 

METEOSAT-10 and GOES 16 satellite images in the IR channel, provided by CPTEC, c) 

Reanalysis data from the ERA5 numerical model (0.25°×0.25°, vertically distributed at 

standard pressure levels and at synoptic times of 00, 06, 12, and 18 UTC), provided by 

ECMWF. The GrADS software was used for composing meteorological fields and simulated 

vertical profiles. BNEJS was observed on 1087 days (99%), with an average speed of 35 m/s. 

SASH was present on 991 days, Frontal Extremities (FEs) on 93 days, and UTCV and BH 

acted together with BNEJS on 380 days. Five exemplary cases illustrate the influence of 

BNEJS in different synoptic scenarios. In the first case (10/01/2016), the interaction of 

BNEJS with BH, UTCV, and SASH resulted in lifting that caused precipitation on the 

Brazilian Northeast (BNE) coastal zone. In the second case (23/01/2018), BNEJS influenced 

thunderstorms, heavy rainfall, and fog in Maceió in interacting with UTCV and BH, altering 

the UTCV pattern. The third case (14/11/2017) showed how BNEJS intensified lifting in the 

FE activity zone. The fourth case (16/07/2017) illustrates the interaction between BNEJS, 

SASH, BH, and an upper-level trough, affecting the vertical movements of the region. In the 

fifth case (22/08/2018), BNEJS was absent, and SASH was the main active system, without 

intense vertical movements and precipitation. Furthermore, the BNEJS- influenced region 

occurred 748 precipitation days and 21 fog events in Campina Grande (SBKG) during the 

study period. This study deepens the understanding of the influence of BNEJS and other 

synoptic systems on the meteorological conditions in Alagoas, providing valuable information 

for the prediction of adverse meteorological events in the region. 

 

Keywords: Brazilian Northeast Jet Stream. Vertical Movements. Synoptic Systems. 
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1 INTRODUÇÃO 

A Corrente de Jato do Nordeste Brasileiro (CJNEB) recentemente foi encontrada e 

documentada. Localizada próximo aos trópicos, entre as longitudes 20°W e 50°W e latitudes 

0° e 20°S, por volta de 200hPa, próximo da tropopausa tropical, apresentando velocidade 

superior a 20m/s (GOMES, 2003; FEDOROVA et. al., 2017a e 2017b). Virji, em 1981, já 

havia observado esses fortes ventos na periferia da Alta da Bolívia, mas não chegou a estudá-

los mais detalhadamente. O primeiro estudo sobre CJNEB próximo de Alagoas (GOMES, 

2003), registrou a ocorrência dessas correntes durante todas as estações do ano, apresentando 

maior ocorrência e desenvolvimento durante os meses de inverno. As CJNEB são um dos 

mais frequentes sistemas associados à precipitações intensas em Alagoas (Pontes da Silva et 

al., 2011). Todavia, ainda não existem estudos sobre a modificação de sua estrutura vertical 

na presença de sistemas sinóticos como a Alta Subtropical do Atlântico Sul (ASAS), Frente 

Fria (FF) e Extremidades Frontais (EF), Alta da Bolívia (AB) e Vórtice ciclônico de Altos 

níveis (VCAN), por isso, não se sabe de que forma esses movimentos podem influenciar a 

ocorrência de fenômenos adversos. Conforme analisado por Pontes da Silva et al. (2011), 

Alagoas tem como base econômica a agricultura, pecuária e o Turismo, setores que são 

intensamente afetados pelo tempo e clima, dependendo deles para a tomada de decisões. 

Dessa forma, o presente estudo é de elevada importância, pois os sistemas sinóticos 

determinam as condições do tempo em todas as regiões do planeta, seja de maneira direta ou 

indireta, podendo gerar fenômenos adversos que podem causar prejuízos econômicos, 

materiais e humanos tanto para o meio urbano, como para o rural. Ter ciência dos sistemas 

produtores de fenômenos adversos, e a partir daí, desenvolver métodos que possam 

prognosticar a formação dos processos que darão origem a esses sistemas é uma maneira de 

amenizar os prejuízos e preservar vidas humanas. 

A região nordeste do Brasil, situa-se numa área em que os processos tropicais 

interagem com os processos das latitudes médias, o que torna a identificação dos sistemas, os 

quais combinados poderão gerar fenômenos adversos, bastante complexa. A posição da 

CJNEB pode persistir por 24h e, às vezes, de 3 a 4 dias (FEDOROVA, 2017a e 2017b). 

Desde sua identificação, até os dias de hoje, já foram realizados alguns estudos sobre essa 

região de fortes ventos em altos níveis, porém poucos sobre a análise da estrutura vertical da 

CJNEB na presença de outros sistemas de escala sinótica. 

O objetivo geral do presente estudo foi analisar a atuação da CJNEB quando associada 

a outros sistemas sinóticos e como pode influenciar na ocorrência de fenômenos adversos. No 
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entanto, para entender melhor essa interação e seu impacto na formação de precipitação, o 

objetivo específico do estudo é examinar a configuração da estrutura vertical da ASAS, FFs e 

EFs, VCANs e AB na presença da CJNEB e, consequentemente, na formação de precipitação. 
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2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Nesse capítulo serão apresentadas algumas definições e trabalhos relativos a estudos 

sobre os principais sistemas que atuam sobre a América do Sul (AS). 

2.1 Corrente de jato - CJ 

Próximo à tropopausa, existe uma região onde a componente zonal do vento de oeste 

atinge valores máximos. O aumento da componente com a altura se dá pela existência de 

gradientes meridionais de temperatura. Esse escoamento caracterizado por valores máximos é 

denominado de Corrente de Jato (CJ). Segundo Riehl (1969), a descoberta do Jato foi uma 

revelação surpreendente e ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial, durante missões de 

bombardeio sobre as Ilhas Japonesas, onde os aviões voavam a altitudes aproximadas de 

10.000 metros e, em algumas ocasiões, permaneciam virtualmente estacionários em relação 

ao solo, graças à presença de ventos fortes que sopravam na direção oposta. Segundo 

Fedorova (2001), as CJs são definidas como ventos na alta troposfera, com velocidades 

superiores a 30 m/s. Localizadas acima de 500 hPa, entre a alta troposfera e a estratosfera. 

Caracterizada pelo forte cisalhamento vertical e lateral do vento (REITER; WHITNEY, 

1969), limitadas a poucos quilômetros de extensão vertical e dezenas de quilômetros de 

extensão horizontal (FEDOROVA, 1999). A presença da CJ é um sinal da existência de 

massas de ar com uma fronteira que as separa (Figura 1), no hemisfério sul, o ar frio se 

localiza à direita do jato (FORTUNE, 1980), enquanto no hemisfério norte o ar se localiza a 

esquerda. 

 

Fonte: Adaptada de Campos, 2010; pg 2. 

Figura 1 - Esquematização do posicionamento da CJ entre as massas de ar quente e frio. 
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Atualmente, sabe-se que existem dois tipos de CJ (REITER; WHITNEY, 1969), a 

Corrente de Jato Polar (CJP) e a Corrente de Jato Subtropical (CJST) que serão tratadas mais 

à diante. As CJ se formam no limite entre as três células em cada hemisfério, onde ocorre o 

encontro de massas de ar de temperaturas diferentes, originando variações de pressão e fortes 

ventos (Figura 2). A CJST está associada a circulação das células de Hadley e de Ferrel, 

enquanto a CJP está localizada entre as células de circulação polar e de Ferrel (VAZ, 2014). 

No inverno as diferenças de temperatura aumentam á medida que se intensificam as CJs 

(CIVITA et al., 1995). 

Fonte: Lyndon State College, 2019 

A CJ experimenta variações sazonais, diretamente relacionadas às mudanças de 

temperatura ao longo das estações do ano. Durante o inverno, essas correntes atingem sua 

máxima intensidade devido ao acentuado gradiente de temperatura entre latitudes, enquanto 

no verão, observa-se seu enfraquecimento devido ao menor gradiente entre as latitudes. 

2.1.1 Corrente de jato subtropical – CJST 

Essa corrente apresenta uma regularidade mais pronunciada em sua trajetória e 

tipicamente se localiza na fronteira polar da Célula de Hadley (localizada no lado descendente 

dessa célula), cobrindo latitudes que variam de 20°S a 35°S, nos níveis 300 – 200 hPa. 

Notavelmente, sua posição média varia em direção ao equador durante a estação de inverno e 

em direção aos polos durante o verão. 

2.1.2 Corrente de jato polar – CJP 

Figura 2 - Representação da localização da CJ para o hemisfério norte. 
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Essa corrente se caracteriza por sua irregularidade e está diretamente relacionada ao 

acentuado gradiente horizontal de temperatura que se manifesta nas estreitas zonas frontais 

em altos níveis (PEZZI et al., 1996). Esta corrente geralmente se posiciona no lado equatorial 

dessas zonas frontais, abrangendo uma faixa de latitudes entre 35°S e 70°S. Localizada entre 

as células de circulação polar e de Ferrel, nos níveis de 300 – 200 hPa. Durante o inverno, sua 

localização tende a se aproximar do equador em comparação com o verão.  

2.1.3 Corrente de jato do nordeste brasileiro – CJNEB 

Virji, em 1980 observou a presença de ventos fortes, superiores a 20 m/s, localizados 

na periferia da Alta da Bolívia (AB), mas não chegou a estudá-los mais detalhadamente. Em 

2003, Gomes, realizou o primeiro estudo sobre CJ próximo ao estado de Alagoas, onde foi 

registrada a ocorrência dessas correntes durante todas as estações do ano, apresentando maior 

ocorrência e desenvolvimento durante os meses de inverno.  

Localizada próximo aos trópicos, entre as longitudes 20°W e 50°W e latitudes 0° e 

20°S, por volta de 200hPa, próximo da tropopausa tropical, apresentando velocidade superior 

a 20m/s (GOMES, 2003; FEDOROVA et. al., 2017a e 2017b). 

Á partir daí, foram realizados estudos com a intenção de compreender melhor esse 

sistema. Em 2006, Fedorova e Campos constataram a existência de conexões com outros 

sistemas sinóticos como VCAN do hemisfério norte e sul (HN e HS), Vórtices de Médios 

Níveis (VCMN) e Correntes de Jato de Baixos Níveis (CJBN). A figura 3 ilustra uma CJNEB. 

 

Fonte: Autor, 2023 

Figura 3 - Exemplo de CJNEB, no dia 24/01/2018. Linhas de corrente e magnitude do vento em 200hPa. 
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Repinaldo (2010), elaborou grupos de eventos de CJNEB em três tipos: Meridional 

(de sul, sudoeste), zonal (de oeste) e transversal (de sudeste e noroeste) (LEITE, 2022). Costa 

(2010) constatou que o padrão Meridional é o de maior frequência, com 47% dos casos 

estudados. Fedorova et al. (2017b) estudaram a frequência, a velocidade e a direção dos 

ventos, no período entre 1994 e 2009, chegando à conclusão de que os eventos da CJNEB 

ocorrem praticamente durante todos os dias do ano. 

Em outro estudo, Fedorova et al. (2017a), desenvolveram modelos conceituais de 

localização e para cada tipo de fluxo da CJNEB. 

A CJNEB do tipo 1 (Figura 4) está associada aos mecanismos de formação do VCAN, 

conforme detalhado por GAN e KOUSKY (1982). De acordo com esses autores, o 

desenvolvimento do cavado e a formação do VCAN estão diretamente ligados AB 

(CAMPOS, 2010). 

 

Fonte: Campos, 2010 

 

A CJNEB do tipo 2 (Figura 5) está associada a o anticiclone do atlântico sul (AAS) 

com VCAN no NEB do tipo clássico e/ou cavado em altos níveis (CAMPOS, 2010). 

Caracterizadas por terem o fluxo de norte, as correntes são divididas em 2 subtipos. No tipo 2-

A, a CJNEB está localizada entre um cavado e a Alta do Atlântico Sul, e no tipo 2-B, entre 

um VCAN e a Alta do Atlântico Sul. Estudos de Fedorova et al. (2017), mostraram que a 

localização da CJNEB depende se os eixos dos sistemas estão alinhados em uma mesma 

latitude surgindo uma corrente do norte (tipo 2-B) ou se a Alta do Atlântico Sul está 

localizada mais ao norte do VCAN criando uma corrente de noroeste (tipo 2-A).  

Figura 4 - Modelos conceituais do tipo 1. 
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Fonte: Campos, 2010 

 

A CJNEB do tipo 3, está relacionada com a interação inter-hemisférica entre um 

VCAN no HN, entre 0 e 10°N e um CAN no HS, ao longo da costa brasileira e o oceano 

adjacente, criando uma corrente de sudoeste (Figura 6- A) ou oeste (Figura 6- B) a depender 

das posições relativas dos sistemas. O VCAN do HN uma vez localizado na região continental 

ao Norte da América do Sul (AS) e o cavado sobre o oceano Atlântico a corrente será 

sudoeste, enquanto o VCAN do HN sobre o oceano e o cavado sobre o continente a corrente 

será de oeste. 

Fonte: Campos, 2010 

2.1.4 Núcleos de ventos máximos - NVM 

Conhecidos na literatura como “Jet Streaks”, são núcleos ao longo do eixo do jato que 

facilmente podem atingir velocidades superiores a 65 m/s (Figura 7), deslocando-se ao longo 

do eixo, no mesmo sentido do vento, contudo essa velocidade de deslocamento não é igual à 

do vento dentro do núcleo (MEDINA, 1976). Os NVM têm recebido significante atenção de 

Figura 5 - Modelos conceituais do tipo 2. 

Figura 6 - Modelos conceituais do tipo 3. 
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estudos científicos devido a sua importância como precursores de ciclogênese e tempo severo 

(CARLSON, 1991; BLUESTEIN, 1993). 

 

Fonte: Adaptado de Medina, 1976 

2.1.5 Fluxo zonal e meridional 

As CJ se propagam de forma ondulatória, por meio de cristas e cavados, dessa forma, 

é permitida a troca de ar frio e quente, onde o ar frio sai dos polos em direção ao equador e o 

ar quente sai do equador e vai em direção aos polos. A amplitude da onda é um fator 

importante para determinar as condições de tempo, uma vez que maiores amplitudes geram 

fluxos meridionais, com cristas e cavados intensos com intensa mistura de ar quente e frio, 

além de facilitar o desenvolvimento de tempestades severas (VAZ, 2014). Por outro lado, 

menores amplitudes são consideradas fluxos zonais que fluem de oeste para leste, onde a 

mistura de ar frio e quente é menos intensa. 

2.1.6 Circulação transversal 

Devido a relação com atividades convectivas, a circulação da CJ tem tido bastante 

relevância e por isso, tem sido bastante estudada. A circulação da CJ desempenha um papel 

fundamental, garantindo que existam os processos de ajuste das massas de ar nas áreas de 

entrada e saída do NVM, especialmente considerando as variações de velocidade nessas 

regiões. RIEHL et al. (1952) e REITER e WHITNEY (1969), fizeram revisões históricas 

sobre a CJ. BEE e BATES (1955) adicionaram os efeitos de curvatura no modelo proposto 

por RIEHL et al. (1952). Modelos conceituais desenvolvidos através de métodos empíricos 

Figura 7 - : Representação esquemática do eixo da CJ – Linhas tracejadas em preto são isotacas em m/s; em tracejado 

branco são os NVMs; Seta preta indica a direção de propagação. 
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mostraram também a existência de uma circulação transversal na CJ (Uccellini e Jonhson, 

1979; Mattocks e Bleck, 1986). 

A mudança da velocidade do fluido na entrada e saída do NVM pode ser explicada 

pela componente ageostrófica da velocidade do vento (HOLTON, 1979). Na entrada do jato, 

ocorre a aceleração da parcela de ar, logo, a componente ageostrófica é negativa, 

direcionando-a para o polo (menor altura geopotencial). Já na saída, a parcela de ar 

desacelera, o que torna a componente ageostrófica positiva, direcionando-a para o equador 

(maior altura geopotencial) (Figura 8). 

Fonte: Adaptado de University Corporation for Atmospheric Research, 2015. 

 

O conceito mostrado acima não pode ser aplicado às CJ com curvatura ciclônica ou 

anticiclônica devido aos efeitos da curvatura que amplificam o escoamento meridional. 

BEEBE e BATES (1955) foram os primeiros a estudar esse efeito e sugeriram que a CJ com 

curvatura ciclônica teria divergência e convergência mais intensa no lado ciclônico (Figura 9-

A), enquanto a circulação anticiclônica teria divergência e convergência mais intensa no lado 

anticiclônico (Figura 9-B). 

 

Figura 8 - Componentes transversais do vento ageostrófico e padrões de divergência associados às regiões de 

entrada e saída de uma corrente de jato reta. 
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Fonte: Adaptado de Beebe e Bates, 1955 

2.2 Alta da bolívia – AB 

Típico do verão na AS, a AB (Figura 10) é um sistema de alta pressão que ocorre na 

alta troposfera. Seu centro apresenta grande variabilidade de localização, apesar de 

normalmente localizar-se sobre a região da Bolívia. Ao longo do verão, o sistema sofre 

variações de intensidade devido ao aumento de convecção em baixos níveis sobre a região 

amazônica (SILVA DIAS et al, 1983).  

A região semiárida do NEB experimenta um período mais seco durante parte do ano 

por estar próxima à região amazônica, onde ocorrem movimentos convectivos intensos e 

amplos que se tornam movimentos anticiclônicos em altos níveis (AB), divergindo em sua 

periferia, criando um ramo de ventos descendentes e uma forte inversão de subsidência sobre 

o oceano Atlântico Sul e no NEB, o que inibe o desenvolvimento de nuvens, levando a um 

período mais seco do ciclo anual (NOBRE e MOLION, 1988). 

Fonte: Adaptado de Molion, 2008 

Figura 9 - Modelo conceitual da circulação transversal na entrada e saída da CJ com curvatura ciclônica (A) e 

anticiclônica (B) para o HN. 

Figura 10 - Variação anual da localização da AB (A) e perfil vertical (B). 
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2.3 Alta subtropical do atlântico sul - ASAS 

Também conhecido como Anticiclone do Atlântico Sul, é um sistema de alta pressão 

semipermanente localizado no ramo descendente da célula de Hadley, sobre o sul do oceano 

Atlântico, tipicamente localizada em 15°- 45° S e 45° O - 15° L (Mächel et al., 1998). 

Constitui uma massa de ar seco, relativamente quente e quase totalmente desprovida de 

nuvens (TUBELIS; NASCIMENTO, 1980).  

Durante o inverno a ASAS é mais intensa e estende-se para oeste sobre a Região 

Sudeste do Brasil, contribuindo com condições mais secas e ventos mais intensos, enquanto 

no verão é mais fraco e retraído para leste, contribuindo com condições mais úmidas e ventos 

mais fracos (HASTENRATH, 1985; SATYAMURTY et al., 1998; CAMARGO DO 

AMARANTE et al., 2001; REBOITA et al., 2010; SUN et al., 2017; REBOITA et al., 2019; 

CARPENEDO e AMBRIZZI, 2020). 

Quando atua no Sudeste do país, afasta as instabilidades tropicais, inibe a passagem de 

frentes frias, reduz a umidade atmosférica e favorece a concentração de poluentes aéreos nas 

grandes cidades (BASTOS; FERREIRA, 2000). 

 

Fonte: Autor, 2023 

2.4 Vórtice ciclônico em altos níveis - VCAN 

São sistemas formados por uma baixa pressão na alta troposfera, no qual a circulação 

ciclônica é fechada por possuir um centro mais frio que sua periferia (GAN, 1982). Palmén 

Figura 11 - Exemplo de ASAS no dia 09/01/2016. Linhas de corrente e magnitude do vento. 
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(1949), Palmer (1951) e Frank (1966) foram os pioneiros no estudo de vórtices em altos 

níveis, no HN (LEITE, 2022).  Estudos sobre as características da circulação troposférica 

feitos sobre o oceano Atlântico Sul Tropical comprovaram a existência de VCAN no HS 

(DEAN, 1971; ARAGÃO, 1975). 

2.4.1 Estrutura vertical 

Caraterizado por movimentos descendentes de ar frio e seco em seu centro e ar quente 

ascendendo em sua periferia, o que gera uma circulação térmica direta (FRANK,1966; 

KOUSKY; GAN, 1981; GAN, 1982), em que ar quente sobe e ar frio desce. Proposta por 

Kousky e Gan (1981), a figura 13 ilustra a estrutura vertical do VCAN. 

 

Fonte: Adaptado de Kousky e GAN, 1981 

2.4.2 Processos de formação 

Kousky e Gan (1981) propuseram os quatro mecanismos de formação do VCAN 

descritos a seguir: 

a) Clássica: Ocorre acima da amplificação de crista da AB. Essa amplificação se dá 

por uma forte advecção de ar quente em baixos níveis, ocasionada pela entrada de um sistema 

frontal subtropical. O sistema frontal gera uma convecção organizada que libera calor latente 

e intensifica a crista em alto níveis, que consequentemente amplifica o cavado a leste 

fechando o vórtice (Leite, 2022) (Figura 13 – A), o qual tem influência sobre as chuvas do 

NEB por conta de sua proximidade, com duração média de 7 dias (KOUSKY; GAN, 1981). 

b) Africana: Um par de anticiclones é formado em altos níveis por conta da 

intensificação da convecção em baixos níveis, sobre o continente africano. Esses anticiclones 

induzem o aprofundamento do cavado a oeste e consequentemente, forma-se um VCAN. Este 

Figura 12 - Representação esquemática da estrutura vertical do VCAN. 
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tipo de VCAN é de curta duração, com apenas 2,5 à 3 dias (PAIXÃO e GANDU, 2000) 

(FIGURA 13 B). 

c) Africana II: Ocorre devido a intensificação do anticiclone no HN do continente 

africano, onde os VCANs se formam nas cristas dos anticiclones de altos níveis do HN. As 

faixas de anticiclones entre 20º e 30º nos hemisférios N e S, ajudam na formação de 

circulação fechada do VCAN, que tem duração de 3 à 7 dias (PAIXÃO e GANDU, 2000) 

(FIGURA 11c). (Figura 13 – C)  

d) Alta: – A intensificação da convecção na região da Zona de Convergência do 

Atlântico Sul (ZCAS) através da liberação de calor latente força o surgimento da ASAS que, 

por sua vez, forma um cavado a norte / noroeste. O fechamento desse cavado resulta no 

VCAN que apresenta duração de 2,5 – 5 dias (RAMIREZ et al., 1999) (Figura 13 – D). Outro 

fator é que a AB se encontra mais a oeste, com isso observa-se a corrente com escoamento 

mais zonal no HN (FEDOROVA, 2008).  

 

Figura 13 - Processos de formação dos VCANs: (A) Clássica, (B) Africana I, (C) Africana II e (D) Alta. 

 

Fonte: Adaptado de Fedorova, 2008 

2.5 Sistemas frontais 
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2.5.1 Climatologia das frentes na AS 

Um dos primeiros estudos que avaliaram as regiões frontogenéticas de maneira global 

foi o de Satyamurty e Mattos (1989). Os autores verificaram que a área mais frontogenética 

na AS localiza-se no sul da Argentina durante o verão e que durante o inverno, desloca-se 

para o norte do país e sua vizinhança. Simmonds et al. (2012), observaram que nos meses de 

verão (dezembro a fevereiro) as maiores frequencias de Frentes Frias (FFs) estão entre as 

latiyudes de 40° e 60°S. Dentro dessa faixa, nas regiões oceânicas a leste da Patagônia, 

sudeste da áfrica do Sul e sudoeste da Austrália, há maior ocorrência de FFs (MUANZA, 

2018).  Catto et al. (2012) verificou que nas latitudes médias do HS, mais de 50% da 

precipitação anual está associada com a ocorrência de FFs. 

Segundo Kousky (1979), as FFs afetam a climatologia da AS durante todo o ano. 

Vianello e Alves. (1991), destacam a importância da transição de sistemas frontais nas regiões 

sul e sudeste do Brasil por ser um dos sistemas mais frequentes nessa região. Responsáveis 

por grandes alterações nos elementos que modulam o clima, os sistemas frontais são definidos 

como zona de transição entre duas massas de ar com propriedades termodinâmicas distintas, 

assim como diferentes densidades, temperaturas, pressões e umidade que tendem a se manter 

individualizadas, conservando suas particularidades (VIANELLO; ALVES, 1991). 

 

Fonte: Adaptado de Varejão-Silva, 2001 

Figura 14 - Representação esquemática da onda frontal. 
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Há maior frequência de sistemas frontais no Sul da Bahia entre os meses de dezembro 

e março (KOUSKY (1979). Durante o verão, o número de sistemas frontais que alcança a 

região tropical é menor devido a ocorrência de ZCAS, que persiste sobre as regiões sudeste e 

centro-oeste, fazendo com que as frentes frias se desloquem apenas até essas áreas 

(ANDRADE, 2005). 

2.5.2 Formação e dissipação de frentes frias na AS 

(BERGERON, 1928) apud Scheuer (2017), propôs uma teoria relacionada a formação 

e dissipação de frentes que explica o aspecto cinemático através de massas de ar de grande 

escala, chegando a conclusão de que as frentes se formam por conta da dinâmica do 

movimento confluente entre massas de ar com propriedades diferentes. Em 1956, Pettesen et 

al., introduziram os termos “frontogênese” para o processo de formação e intensificação de 

uma frente e “frontólise” para o processo de dissipação (MUANZA, 2018). 

O campo de deformação horizontal é a principal fonte frontogenética em baixos níveis 

(850 hPa) (ORLANSKI et al., 1985). FFs em altitude são consideradas zonas de fortes 

gradientes de  vorticidade potencial isentrópica de Ertel (P) (BLUESTEIN et al., 1993) e a 

frontogênese é a reação da escala lateral de gradiente de P próximo da tropopausa (DAVIES; 

ROSSA, 1998). 

Em alguns casos, a depender da intensidade do sistema, algumas FFs podem se 

propagar até latitudes baixas, atingindo as proximidades da Amazônia, provocando o 

fenômeno descrito por Marengo et al. (1997) e Mattos (2003) como friagem (MUANZA, 

2018). 

Comumente, os sistemas frontais se propagam até 20°S, onde se inicia o processo de 

frontólise (OLIVEIRA, 1986; CAVALCANTE; KOUSKY, 1996), porém, alguns sistemas 

frontais mais intensos podem chegar em torno de 25°S, podendo afetar até a região Norte do 

país com queda de temperatura e aumento da atividade convectiva (FORTUNE; KOUSKY, 

1983). 

 

2.5.3 Identificação de zonas frontais na AS 

As FFs podem ser identificadas por meio de imagens de satélite juntamente a modelos 

atmosféricos operacionais, levando em conta o giro do vento para a direção sul, persistência 

do vento de sul por pelo menos um dia e uma queda de temperatura do ar simultânea ao giro 
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do vento ou até dois dias depois (RODRIGUES et al., 2004). Durante a passagem de uma FF 

ocorre acentuada diminuição na temperatura, aumento da pressão, a força do vento aumenta e 

ocorre uma variação na sua direção (MUANZA, 2018). Um ciclone baroclínico no estágio 

jovem e de desenvolvimento máximo, além da FF, apresenta também a Frente Quente (FQ) e 

a Frente Oclusa (FO). Uma FQ é acontece quando o ar quente está avançando e substituindo o 

ar frio, enquanto a FO ocorre quando uma FF ultrapassa a FQ e com o aumento da região de 

oclusão o sistema frontal atinge seu estágio terminal. 

Na prática operacional, a identificação da Zona Frontal na região tropical não é 

simples, uma vez que uma estrutura frontal nesta região é diferente da região extratropical e 

consequentemente, o método de identificação tradicional não é preciso. Fedorova et al. (2016) 

Avaliaram novos métodos práticos de identificação desse sistema no NEB através do campo 

de Temperatura Potencial Equivalente (TPE) e sua advecção (MUANZA, 2018).  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

Neste capítulo estão descritos os dados e métodos utilizados para o estudo das 

CJNEBs no período de 2016 a 2018.  

Foi analisada a atuação da CJNEB quando associada a outros sistemas sinóticos e como 

pode influenciar na ocorrência de fenômenos adversos.  

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

A grande área de estudo e análise dos sistemas sinóticos foi delimitada entre as 

latitudes 70°S – 20ºN e longitudes 90°O – 30°L, com as análises voltadas para o NEB e oceano 

adjacente. A subárea de estudo foi fixada em 20°S - 0° e 50°O - 20°O (Figura 15). A subárea 

foi utilizada para estudo dos fenômenos adversos. 

 

Fonte: Autor, 2023 

 

3.2 DADOS UTILIZADOS 

Para o estudo, foram utilizados dados de reanálise do modelo numérico ERA5 

(0,25°×0,25°, distribuídos verticalmente nos níveis padrões de pressão e nos horários sinóticos 

Figura 15 - Região de estudo com recorte indicando a subárea. 
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das 00, 06, 12 e 18 UTC) do European Center for Medium-Range Weather Forecasting 

(ECMWF), disponíveis na homepage: https://cds.climate.copernicus.eu. 

3.2.1 Imagens de satélite 

Foram coletadas imagens em grade de satélites geoestacionários (GRIDSAT B1) em 

intervalos de três horas, no canal infravermelho (IR), disponibilizados pelo sistema de 

navegação global de dados B1 (GIBBS) do projeto internacional de climatologia em nuvem 

por satélite (ISCCP) da Administração Nacional Oceânica e Atmosférica (NOAA), na 

homepage: https://www.ncdc.noaa.gov/gibbs/year.  

Também foram utilizadas imagens dos satélites METEOSAT-10, GOES-16, GOES-13 

e GOES + METEOSAT nos canais infravermelho (IR) e infravermelho realçado (REALCE), 

disponibilizadas pelo Centro de Previsão de Tempo e estudos climáticos (CPTEC / INPE), na 

homepage: https://www.cptec.inpe.br/. 

3.2.2 Dados de precipitação 

a) De forma pontual, foram utilizados dados das estações automáticas do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET); 

b) Para um caso específico, foram verificadas as leituras horárias das 12 estações 

pluviométrica do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres 

Naturais (CEMADEN), localizadas na cidade de Maceió. 

c) De forma espacial, foram utilizados os mapas de precipitação acumulada em 24 

horas do INMET, disponíveis na homepage: https://tempo.inmet.gov.br/PrecAcumulada. 

 

3.2.3 Codificação METAR e SPECI 

Com o intuito de identificar o registro de fenômenos como trovoadas, nevoeiros e 

precipitação, foi elaborado um arquivo de dados provenientes da estação de superfície dos 

aeroportos de São Luiz (SBSL), Teresina (SBTE), Parnaíba (SBPB),Fortaleza (SBFZ), 

Juazeiro do Norte (SBJU), Mossoró (SBMS), Natal (SBNT), Campina Grande (SBKG), João 

Pessoa (SBJP), Recife (SBRF), Maceió (SBMO), Aracajú (SBAR), Petrolina (SBPL), Lençóis 

(SBLE), Bom Jesus da Lapa (SBLP) e Salvador (SBSV) (Figura 16). O código METAR 

oferece informações como o grupo de tempo presente (chuva, trovoada e etc.), pressão (hPa), 

https://cds.climate.copernicus.eu/
https://www.ncdc.noaa.gov/gibbs/year
https://www.cptec.inpe.br/
https://tempo.inmet.gov.br/PrecAcumulada
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velocidade do vento (nós), umidade relativa (%), temperatura do ar, temperatura do ponto de 

orvalho (°C) e grupo de nuvens, disponíveis na homepage: http://www.redemet.aer.mil.br/. 

 

Figura 16 - Aeródromos dos quais foram coletadas a codificação METAR. 

 

Fonte: Adaptado de REDEMET, 2023 

3.3 SOFTWARES UTILIZADOS 

Para a composição dos campos meteorológicos foi utilizado o software gráfico Grid 

Analysis and Display System (GrADS) na versão 2.2.1. Desenvolvido pelo Center for Ocean 

Land Atmosphere Interaction (COLA), disponível na homepage: http://cola.gmu.edu/grads. 

Todas as tabelas foram ordenadas no software de planilhas, Microsoft Excel. 

3.4 METODOLOGIA 

3.4.1 Identificação da CJNEB 

Em estudos anteriores (GOMES, 2003; FEDOROVA et. al., 2017a e 2017b) a CJNEB 

foi definida com velocidade maior ou igual a 20 m/s. Sua localização sobre o NEB fica entre as 

longitudes 20°O a 50°O e latitudes 0° a 20°S. Os eventos foram identificados através dos 

mapas de linhas de corrente e magnitude do vento no nível 200hPa, confeccionados a partir 

dos dados de reanálise das componentes zonal (u) e meridional (v), do modelo numérico 

ERA5, citado anteriormente.  

http://www.redemet.aer.mil.br/
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Em seguida foi construída uma tabela anual para cada dia do ano, onde foram marcados 

os dias com ocorrência de CJNEB.  

3.4.2 Identificação da ASAS.  

Localizada entre os continentes Sul-americano e Africano, entre 27-33°S 

(FEDOROVA et al., 2023), a ASAS (Alta Subtropical do Atlântico Sul) é geralmente 

encontrada da baixa (1000 hPa) até a média ou alta troposfera (200 hPa). Sua identificação foi 

feita por meio da análise dos campos de linhas de corrente e vorticidade.  

3.4.3 Identificação dos CCMs  

Para a identificação de CCM, foi utilizada a metodologia adotada por Lyra et al. 

(2019). Os casos de CCM foram identificados por meio das imagens do satélite GOES-13 no 

canal IR e REALCE em um intervalo de 1 hora consultadas no banco de dados de imagens no 

portal da Divisão de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) do CPTEC/INPE, disponíveis na 

homepage: https://www.cptec.inpe.br/. Para a identificação dos CCM foram utilizados os 

critérios sugeridos por Maddox (1980) (Quadro 1). Para a análise dos CCM (Complexos 

Convectivos de Mesoescala) foi estabelecida uma área de estudo que compreende as latitudes 

0° e 20° Sul e longitudes 20° a 50° Oeste. 

 

Quadro 1: Definição de CCM proposta por Madox (1980) baseada em imagens de satélite. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Tamanho 

A – Cobertura de nuvens com temperaturas ≤ -32°C observadas no canal IR, 

com área ≥ 100.000 km², 

B – Região interna da cobertura de nuvens com temperaturas ≤ -52°C 

observadas no canal IR, com área ≥ 50.000 km² 

Início Quando as definições de tamanho A e B sejam satisfeitas 

Duração As definições de tamanho A e B deverão persistir por um período ≥ 6h 

Forma Quando a definição do tamanho A (-32°C) alcançar seu tamanho máximo. 

Extensão 

Máxima 
Excentricidade ≥ 0,7 no momento de máxima extensão. 

Término Quando as definições de tamanho A e B já não são satisfeitas. 
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Fonte: Adaptado de Lyra, 2019. 

3.4.4 Identificação das Frentes Frias 

A identificação das frentes foi feita através da identificação de (a)  Zona alongada  num 

cavado de um ciclone baroclínico no campo de pressão no nível de 1000 hPa e zona com 

elevados gradientes de espessura na camada 1000-700 hPa dentro da circulação ciclônica; (b)  

nebulosidade na forma de um vórtice ciclônico nas imagens de satélite no canal infravermelho 

na região do ciclone baroclínico; (c) banda de nebulosidade direcionada para o  NEB; (d) 

confluência das linhas de corrente no nível de 850 hPa na região da banda de nuvens; (e) banda 

de nebulosidade na zona entre os valores positivos (na vanguarda) e negativos (na retaguarda) 

de adv θe.  (FEDOROVA et. al, 2016,). 

 

Identificação frontal usando temperatura potencial equivalente: 

O estudo da estrutura de uma frente que passa pela AS para o NEB (GEMIACKI, 2005; 

FEDOROVA et al. (2016) mostra que uma variação na temperatura potencial na zona frontal 

não foi observada no NEB. Ao mesmo tempo uma variação na Temperatura potencial 

equivalente (θe) foi usada para identificação frontal. Estes parâmetros foram calculados pelas 

seguintes equações (BOLTON, 1980) apud Fedorova et al. (2016): 

 

(1) 

Onde  é a temperatura absoluta em Kelvin (K), p é a pressão atmosférica (hPa), r 

razão de mistura no nível inicial (g kg-1),  é a temperatura absoluta no nível de 

condensação por levantamento (K), calculada pela equação: 

 

(2) 
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(3) 

Onde x e y são os componentes do vento (m/s). 

3.4.5 Análise da estrutura espacial  

As variáveis utilizadas estão descritas no quadro 2. 

Quadro 2: Variáveis utilizadas. 

Variável Sigla Unidade 

Pressão ao Nível Médio do Mar PNM Pa 

Umidade relativa UR % 

Temperatura T K 

Ômega Ꞷ 
 

Vento zonal u m/s 

Vento meridional V m/s 

Fonte: Autor, 2023 

3.4.6 Descrição de variáveis 

A seguir são descritas as variáveis utilizadas nas análises: 

 Linhas de corrente (LC) 

 

(1) 

Onde: 

u = componente zonal (m/s) 

v = componente meridional (m/s) 
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Vorticidade relativa  

 

(2) 

Onde: 

 = Vorticidade relativa  

u = componente do vento zonal (m/s) 

v = componente do vento meridional (m/s) 
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4 RESULTADOS 

4.1 Análise geral do período de estudo.  

Durante o período analisado (2016 a 2018), foram identificados 1087 dias com a 

presença da  Corrente de Jato do Nordeste Brasileiro (CJNEB), o que corresponde a 99% de 

todo o período analisado. A CJNEB foi predominantemente transversal (SE-NO), diferente do 

que foi observado por Costa (2010), que constatou que o padrão Meridional é o de maior 

frequência, com 47% dos casos estudados. No Apêndice são apresentadas as tabelas com 

dados diários de velocidade do vento, frequência e sentido da corrente. 

 

  No ano de 2016, houve registro de CJNEB todos os dias (100%). Em 2017, a 

presença dessas correntes foi registrada em 359 dias (98%), enquanto em 2018 foram 

observadas em 362 dias (99%). Durante todo o período analisado, a CJNEB esteve presente 

em todos os dias das estações de outono e primavera, exceto 1 dia no inverno de 2018 e em 8 

dias nos verões de 2017 e 2018 (6 dias em 2017 e 2 dias em 2018). 

O gráfico mostra o percentual de CJNEBs registradas em cada estação (Figura 17) 

 

Figura 17 - Gráfico de dias com registro de CJNEB em cada estação, para todo o período de estudo. 

 

Fonte: Autor, 2023 
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Em 2016, a CJNEB teve velocidade média de 36 m/s (Apêndice G). Foram registrados 

45 dias com extremidades de FFs na região de estudo. Em 143 dias, os VCANs atuaram junto 

com a CJNEB, destes, a AB e o VCAN atuaram juntos com a CJNEB em 107 dias (tabela X) 

e a ASAS atuou na região de estudo em 352 dias. Nesse ano, foram registrados 5 CCMs, mas 

nenhum ocorreu na área de atuação da CJNEB. 

 

Em 2017, a CJNEB teve velocidade média de 34 m/s (Apêndice H). Foram registrados 

37 dias com extremidades de FFs na região de estudo. Em 153 dias, a AB e o VCAN atuaram 

junto com a CJNEB. Já a ASAS atuou na região de estudo por 323 dias. Foram registrados 6 

CCMs nesse ano, mas nenhum na área de influência da CJNEB. 

 

No ano de 2018, a CJNEB teve velocidade média de 36 m/s (Apêndice I). Foram 

registrados 11 dias com FFs na região de estudo. Em 120 dias a AB e o VCAN atuaram com a 

CJNEB e a ASAS atuou na região de estudo em 316 dias. Foram registrados 2 CCMs nesse 

ano, mas nenhum na área de atuação de influência da CJNEB. 

  

Os dias em que a CJNEB alcançou as maiores velocidades são apresentados na tabela 

a seguir. A maior velocidade observada na CJNEB foi de 65 m/s, no dia 15 de julho de 2017. 

Nos casos em que a CJNEB apresentou uma velocidade maior ou igual a 60 m/s, sua direção 

foi predominantemente transversal entre os hemisférios (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - CJNEB com as maiores velocidades registradas. 

DATA ESTAÇÃO VELOCIDADE (M/S) DIREÇÃO 

01/06/2016 Outono 60 ZONAL (O - L) 

05/08/2016 Inverno 60 MERIDIONAL (S - N) 

15/07/2017 Inverno 65 TRANSVERSAL (NO - SE) 

28/07/2018 Inverno 60 TRANSVERSAL (NO - SE) 

13/09/2018 Inverno 60 ZONAL (O - L) 

16/09/2018 Inverno 60 TRANSVERSAL (SO - NE) 

23/11/2018 Primavera 60 MERIDIONAL (S - N) 

Fonte: Autor, 2023 
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4.2 Análise dos casos com diferentes sistemas sinóticos 

Para uma análise e apresentação mais detalhada, foram selecionados casos que estão 

associados a diferentes sistemas sinóticos e fenômenos meteorológicos diversos. Para a escola 

dos casos foram levadas em consideração as maiores velocidades do vento, sistemas sinóticos 

atuantes e a existência de diferentes fenômenos meteorológicos. A tabela a seguir (Tabela 2) 

apresenta dados horários desde o início até o final dos eventos. Foram escolhidos dois eventos 

nos quais a CJNEB esteve associada com VCAN. Em um desses eventos, o VCAN estava 

localizado sobre o continente, no NEB, enquanto o outro estava sobre o atlântico. 

Em um dos eventos selecionados, também foi destacada a ligação da extremidade 

frontal com a CJNEB. Já em outro evento, a CJNEB estava situada entre dois anticiclones, um 

em altos níveis (AB), localizado na região continental logo ao sul do NEB e o outro, a ASAS, 

com a circulação anticiclônica em toda troposfera. 

Para fins de comparação quanto a influência da CJNEB nas condições meteorológicas, 

foi apresentado um evento sem influência da CJNEB, esse evento teve a influência da ASAS. 

Assim, foram selecionados 5 casos: 

1. CJNEB com VCAN sobre o Atlântico, AB afastada do NEB e ASAS, 10 de janeiro de 

2016; 

2. CJNEB com VCAN sobre continente (NEB) e AB, 23 de janeiro de 2018; 

3. CJNEB com FF, 14 de novembro de 2017; 

4. CJNEB com AB, CAN e ASAS, 16 de julho de 2017; 

5. ASAS, sem CJNEB, 22 de agosto de 2016. 
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Tabela 2 - Casos apresentados com informações horárias - Horário (H), velocidade máxima do vento (V), 

direção da CJNEB (D), sistemas sinóticos associados (SS) e fenômenos meteorológicos (F). Extremidade frontal 

(EF), sem registro de fenômeno (SF), não se aplica. (NA). 

DATA H V (M/S) D SS F TIPO 

10/01/16 

0 30/35 M (S - N) / T (NO - SO) 
CJNEB +AB + 

VCAN + ASAS 
Nevoeiro 1C 

6 40/35 M (S - N) / T (NO - SO) 
CJNEB +AB + 

VCAN + ASAS 
Nevoeiro 1C 

12 40/35 M (S - N) / T (NO - SO) 
CJNEB +AB + 

VCAN + ASAS 
Nevoeiro 1C 

18 40/30 
M (S - N) / T (NO - SO) CJNEB +AB + 

VCAN + ASAS 
SF 1C 

22/01/18 

0 30 
T (SE - NO) CJNEB + AB + 

VCAN 
SF 1C 

6 27 
T (SE - NO) CJNEB + AB + 

VCAN 
Nevoeiro 1C 

12 27 

T (SE - NO) 
CJNEB + AB + 

VCAN 

Prec. int. + 

trovoada + 

nevoeiro 

1C 

18 30 
T (SE - NO) CJNEB + AB + 

VCAN 
SF 1C 

14/11/17 

0 35 Z (O - L) CJNEB + EF Prec. Int. 1B 

6 40 Z (O - L) CJNEB + EF Prec. fraca 1B 

12 35 Z (O - L) CJNEB + EF SF 1B 

18 35 T (NO - SE) CJNEB + EF SF 1B 

16/07/17 

0 45 / 55 M (S- N) / T ( NO - SE) AB + ASAS + CAN Prec. fraca 1B 

6 45 / 45 M (S- N) / T ( NO - SO) AB + ASAS + CAN Prec. fraca 1B 

12 45 / 40 M (S- N) / T ( NO - SO) AB + ASAS + CAN Prec. fraca 1B 

18 45 / 40 M (S- N) / T ( NO - SO) AB + ASAS + CAN Prec. fraca 1B 

22/08/16 

0 NA NA ASAS NA - 

6 NA NA ASAS NA - 

12 NA NA ASAS NA - 

18 NA NA ASAS NA - 

Fonte: Autor. 2023 
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4.3 Análise do evento de CJNEB com VCAN, AB e ASAS ocorrido no dia 10/01/2016.  

O evento foi escolhido pois foi registrada precipitação intensa sobre parte da costa do 

NEB (nos estados de Alagoas (AL), Pernambuco (PE) e Paraíba (PB), em regiões que não 

estavam sob a influência da CJNEB, próximo a região de atuação da CJNEB com o VCAN e 

ASAS.  

4.3.1 Análise sinótica.  

Através da análise do campo de linhas de corrente e magnitude do vento, foi possível 

observar duas CJNEB (figura 18 - A), onde a CJNEB 1 atuava sobre o NEB (eixo indicado 

com a linha de cor vermelha) apresentando uma posição transversal (T), assim como a 

CJNEB 2, que atuava sobre o oceano Atlântico, próximo à costa do NEB (eixo indicado com 

a linha de cor roxa) e também estava numa posição transversal. O NVM (Núcleo de 

Velocidade Máxima) da CJNEB 1 atingiu a velocidade de 40 m/s, enquanto o da CJNEB 2 

chegou a 35 m/s. A CJNEB 1 atuou entre as periferias da AB e do VCAN, enquanto a CJNEB 

2 atuou apenas na região da periferia do VCAN, cujo centro estava localizado nas 

coordenadas 19° S e 20° W, como é possível observar na (figura 18 – B). 

Foram feitas seções verticais de ômega com a finalidade de observar a circulação 

vertical dos sistemas sinóticos identificados. A seção feita em 5°S (figura 19-A) mostra 

intensa movimentação descendente no setor leste e bastante movimentação ascendente no 

setor oeste da saída do jato, apesar de estar sob influência da AB.  

Em 10°S (figura 19-B), é observada intensa movimentação ascendente no setor oeste e 

descendente no setor leste da saída da CJNEB 1. Esses movimentos descendentes do setor 

leste do jato, provocam movimentos descendentes na região do cavado do VCAN. O cavado, 

por sua vez, fez com que houvesse movimentação ascendente no setor oeste da entrada do jato 

2, região em que se esperava que houvesse a predominância de movimentos descendentes. A 

AB teve movimentação ascendente ainda mais intensa. 

A seção feita em 15°S (figura 19-C) mostra movimentos descendentes intensos e 

profundos em toda a extensão da CJNEB 1. Diferente do esperado, a região de atuação do 

cavado do VCAN apresenta movimentação descendente ainda mais intensa e profunda, 

influenciada pela CJNEB1. A CJNEB 2 apresentou movimentação ascendente mais intensa, 

no setor oeste, região sob influência do cavado do VCAN. A região da AB segue tendo a 

predominância de movimentos ascendentes, porém, menos intensos.  
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Em 20°S (figura 19-D), é observada movimentação ascendente no setor oeste e 

descendente no setor leste da entrada da CJNEB 1. A região do VCAN que sofre influência da 

CJNEB 1 teve intensa movimentação descendente e seu centro teve movimentação 

ascendente. Sabendo que VCANs são núcleos de baixa pressão que se desenvolvem na alta 

troposfera, caracterizados por terem ar frio em seu núcleo e a predominância de movimentos 

subsidentes em seu interior (Frank, 1970), ao mesmo tempo em que apresentam movimentos 

ascendentes e a formação de nebulosidade em sua periferia. É certo afirmar que o VCAN 

apresentou um padrão de circulação diferente do apresentado por KOUSKY e GAN, em 1981, 

por influência da CJNEB.  

A CJNEB 2, por sua vez, também não corresponde ao padrão de circulação de uma 

corrente retilínea, onde o sistema apresenta circulação direta na entrada da corrente e indireta 

na saída (na entrada, o lado frio apresenta movimentos descendentes e o lado quente apresenta 

movimentos ascendentes, enquanto a saída apresenta movimentos ascendentes no lado frio e 

descendentes no lado quente). No caso apresentado, a CJNEB 2 apresenta movimentos 

ascendentes no setor oeste e descendentes no setor leste, tanto na entrada quanto na saída do 

jato. 

Nesse caso, é possível afirmar que a CJNEB 1 tenha conseguido influenciar na 

alteração dos movimentos verticais do VCAN, pois este, estava se deslocando no sentido 

Leste, onde segundo Kousky e Gan (1981), o sentido em que o VCAN se desloca tem maior 

atividade convectiva, o que geram as nuvens vistas pelos satélites. 
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Figura 18 - Linhas de corrente e magnitude do vento em 200 hPa (linhas vermelha e roxa indicam os eixos das 

CJNEBS, linha preta tracejada indica os locais dos cortes verticais) (A), vorticidade e linhas de corrente em 200 

hPa (B) para as 12 UTC. 10/01/2016. 

A) B) 

Fonte: Autor, 2023 

 

Figura 19 - Corte vertical de ômega em 5°S (A), 10°S (B), 15°S (C) e 20°S (D), variando de 50 a 10° O.12 UTC. 

10/01/2016. 

A) B) 
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C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

Em 24°S (figura 21) a entrada da CJNEB teve a predominância de movimentos 

descendentes que alcançaram 1000 hPa, região de atuação da ASAS (Figura 20). O único 

horário em que a ASAS teve a predominância de movimentos descendentes foi às 0 UTC, 

com profunda movimentação descendente que chegou a 1000 hPa, na região que estava sob 

influência da CJNEB. 

Figura 20 - Linhas de corrente e magnitude do vento em 200 hPa (linha vermelha indica o eixo da CJNEB 1, 

linha tracejada indica o local do corte vertical) (A) e vorticidade com linhas de corrente em 1000 hPa (B) para as 

00 UTC. 10/01/2016. 

A) B) 

 Fonte: Autor, 2023 
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Figura 21- Corte vertical de ômega em 24°S, variando de 50 a 10° O. 00 UTC. 10/01/2016. 

 

Fonte: Autor, 2023 

4.3.2 Análise termodinâmica  

Os perfis verticais simulados (Figura 22) indicaram nevoeiro das 00 às 12 UTC. Às 0 

UTC a atmosfera estava bastante úmida, a umidade foi diminuindo ao longo do dia, porém, 

permaneceu bastante úmida em baixos níveis (de 1000 a 800 mb).  

Os horários de 12 e 18 UTC apresentaram os maiores índices de instabilidade (CAPE) 

(1112 e 1239 J, consecutivamente), como é possível observar na tabela 3. A ocorrência de 

CAPE+ nos eventos de nevoeiro foi descrita por Fedorova et al (2015), Fedorova e Levit 

(2016) e Fedorova et al (2023).  

O índice TT>44 indica aguaceiro com trovoadas (Carmo et al. 2019).  

O índice LI variou de -2 a -3, indicando uma atmosfera com boas possibilidades de 

chuvas e tempestades severas. 

O índice K indicou condições potencialmente favoráveis à formação de tempestades 

(K>30), como descrito em Nascimento, 2005. 

O perfil simulado mostrou possibilidade de chuva e trovoada pelos índices, mas não 

houve o registro de trovoada pelo código METAR na região estudada. 
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Figura 22 - Diagrama termodinâmico simulado para Maragogi às 00 (A), 06 (B), 12 (C) E 18 UTC (D). 

10/01/2016. 

A) B) 

C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

 

Tabela 3 - Índices de instabilidade dos perfis simulados para 00, 06, 12 e 18 UTC. 

HORA UTC CAPE TT LI K 

0 713 43 -2 30 

6 635 45 -3 32 

12 1112 45 -3 33 

18 1239 44 -3 34 

* LI= +1 até -2 indica boa chance de trovoadas e LI= -3 até -6 indica tempestades severas; 

 Fonte: Autor, 2023 

4.3.3 Análise de imagem de satélite e precipitação.  
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Foi observado através das imagens de satélite (figura 23 A e B), uma região de 

nebulosidade sobre o litoral do nordeste e a leste dessa região, sobre o Atlântico, na área de 

atuação do VCAN com as CJNEBs, assim como na região da AB. Foi registrado pelas 

estações pluviométricas do INMET uma precipitação de cerca de 30 milímetros no litoral dos 

estados de Alagoas, Pernambuco e Paraíba, assim como é possível verificar no mapa de 

precipitação acumulada em 24 horas fornecido pelo INMET (figura 24). 

 

Figura 23 - Imagens de satélite GridSat - B1 no canal IR para 00 (A) e 12 UTC (B). 10/01/2016. 

A) B) 

Fonte: NOAA 

Figura 24 - Mapa de precipitação acumulada em 24 horas para o dia 10/01/2016. 

 

Fonte: INMET 
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4.4 Análise do evento de CJNEB com VCAN e AB ocorrido no dia 23/01/2018.  

O caso foi escolhido pois foi registrada a ocorrência de trovoada e chuva forte. De 

acordo com Silva (2022), em seu estudo sobre casos de trovoadas em Alagoas, o sistema que 

mais atuou foi a CJNEB, que esteve em todos os casos, associada ao VCAN. O mesmo é dito 

por Silva et al. (2011) em seu estudo sobre a alta frequência de CJNEB nos dias com 

precipitações intensas. 

De acordo com o código METAR (Tabela 4), às 04:21 UTC foi feito um registro 

SPECI (Tabela 3), com a ocorrência de chuva fraca. Às 09:28 foi realizado um novo registro 

SPECI, dessa vez foi registrada chuva forte que evoluiu na observação seguinte, para trovoada 

com chuva e névoa úmida, tornando a acontecer ás 12:00.  

No METAR (Meteorological Aerodrome Report), o "RE" antes do fenômeno 

meteorológico indica que esse fenômeno está ocorrendo recentemente ou em curtos períodos 

de tempo. Portanto, no exemplo "RETSRA," o "RE" significa que a chuva estava ocorrendo 

recentemente ou em episódios intermitentes. 

O uso de "RE" em um METAR ajuda a fornecer informações importantes sobre a 

tendência do tempo e pode ser valioso para os pilotos e controladores de tráfego aéreo, pois 

indica que o fenômeno pode ser transitório e variável, o que pode afetar as condições de voo. 

 

Tabela 4 - Fenômenos registrados pelo código METAR no evento de chuva e trovoada ocorrido no dia 

23/01/2018 na cidade de Maceió/AL. 

DATA LOCAL HORA (UTC) FENÔMENO 

23/01/2018 SBMO 04:21 -RA BR 

23/01/2018 SBMO 09:00 -RA BR 

23/01/2018 SBMO 09:28 +RA 

23/01/2018 SBMO 10:00 TSRA BR 

23/01/2018 SBMO 11:00 -RA BR 

23/01/2018 SBMO 12:00 TSRA BR 

23/01/2018 SBMO 13:00 BR 

23/01/2018 SBMO 15:00 -RA BR 

23/01/2018 SBMO 16:00 -RA BR 

23/01/2018 SBMO 17:00 BR 

23/01/2018 SBMO 22:00 SHRA 

* TS= trovoada, RA= chuva, SH= pancada(s) e BR = névoa úmida 

(+) = forte e (-) = leve 

Fonte: METAR 
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4.4.1 Análise sinótica 

 No campo de linhas de corrente e magnitude do vento (Figura 25-A), foi observada a 

atuação da CJNEB do tipo T com VCAN e AB sobre a região de estudo.  

Foram feitas seções de ômega com a intensão de verificar a circulação transversal dos 

sistemas. Na seção de 10°S às 0 UTC, a crista da AB teve a predominância de movimentos 

ascendentes intensos e profundos que chegaram a 1000 hPa, a saída da CJNEB teve a 

predominância de movimentos descendentes no lado leste, enquanto o lado oeste teve fraca 

movimentação ascendente. O VCAN apresentou intensa movimentação descendente em toda 

sua periferia e movimentos ascendentes no seu núcleo, o que evidenciou uma configuração 

vertical discrepante em relação à circulação padrão do sistema, descrita por KOUSKY e GAN 

(1981). Às 06 UTC a periferia leste do VCAN começou a apresentar fracos movimentos 

ascendentes, até que às 12UTC (figura 26), os movimentos ascendentes do VCAN se 

intensificaram. As periferias leste e oeste, assim como o núcleo do VCAN apresentaram 

movimentação ascendente. Por conta disso, a CJNEB sofreu alteração na circulação da saída 

do jato e passou a ter movimentos ascendentes no lado leste e descendentes no oeste da 

corrente. A crista da AB apresentou uma diminuição na intensidade dos movimentos 

ascendentes ao longo do dia. Às 18 UTC toda a extensão da saída da CJNEB era 

predominantemente ascendente. Os movimentos ascendentes no núcleo do VCAN ficaram 

ainda mais intensos e profundos, chegando a 1000 hPa. O VCAN continuou tendo 

movimentação ascendente em toda sua extensão. A crista da AB teve movimentos alternados 

entre ascendentes e descendentes, com a predominância de movimentos descendentes, que 

chegaram a 1000 hPa. 

Na seção feita em 19°S, a CJNEB teve movimentos ascendentes no lado leste e 

descendentes no lado oeste do jato. O padrão se manteve por todo o dia. O VCAN teve 

movimentação ascendente enfraquecida e às 18 UTC passou a ter movimentação descendente.   

A seção feita em 19°S às 12 UTC (figura 26-B) mostra que a AB teve movimentações 

menos intensas e com a predominância de movimentos descendentes nesse horário. Em todos 

os horários, o núcleo da AB teve movimentos ascendentes. 
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Figura 25 - Linhas de corrente com magnitude do vento (A) e vorticidade com linhas de corrente em 200 hPa (B) 

para as 12 UTC. 23/01/2018. 

A) 

B) 

Fonte: Autor, 2023 

  

Figura 26 - Seção vertical de ômega para as 12 UTC em 10°S (A) e 19°S (B) variando de 70 a 15° O. 

A) B) 

Fonte: Autor, 2023 

4.4.2 Análise termodinâmica 

O perfil vertical simulado para o horário das 0 UTC (Figura 27-A) mostrou uma 

camada bastante úmida em 950 hPa e mais ascima, na camada entre 400 e 300 hPa. Às 06 e 

12 UTC (Figura 27 - B e C), houve nevoeiro. A atmosfera permaneceu bastante úmida até 600 

hPa às 18 UTC.  
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Os índices CAPE indicados pelos perfis simulados, apesar de não sugerirem o 

desenvolvimento de convecção profunda e forte instabilidade, indicam uma atmosfera 

propícia a ocorrência de instabilidade moderada, que são típicas em casos de trovoada para a 

região de AL, assim como visto em estudo feito por Silva (2022). 

O índice TT indicou boa chance de aguaceiro com trovoada (TT>44°C), como visto 

em Carmo et al (2019).  

O LI com valores maiores que -5°C e menores que -2°C, são comuns nas regiões com 

pancadas de chuva (Brito et al. 2011). No caso exposto, o LI variou de -1 a -2°C, indicando 

boa chance de trovoada. 

O índice K indicou potencial favorável (K>30°C) para a formação de tempestades às 

12 e 18 UTC (Figuras 27 – C e D), como descrito por Nascimento (2005). 

Os índices de instabilidade dos perfis simulados estão descritos na tabela 5. 

Com base em estudos anteriores, os perfis simulados apresentaram resultados 

condizentes em relação aos índices CAPE, K e TT, pois coincidem com o que foi observado e 

registrado pelo METAR.  

Valores termodinâmicos semelhantes em eventos de trovoada no NEB foram 

discutidos em estudos como de SILVA, 2022 e Brito et al (2011). 

 

Figura 27 - Diagrama termodinâmico parao Aeroporto de Maceió as 00 (I), 06 (II), 12 (III) E 18UTC (IV). 

23/01/2018. 

A) B) 
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C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

 

 

Tabela 5 – Índices de instabilidade dos perfis simulados para Maceió 00, 06, 12 e 18 UTC. 

HORA (UTC) CAPE TT LI K 

0 838 40 -1 21 

6 611 42 -1 30 

12 804 43 -2 35 

18 987 43 -2 34 

Fonte: Autor, 2023 

4.4.3 Análise de imagem de satélite e precipitação 

Na imagem de satélite (figura 28 – A e B) é possível identificar forte nebulosidade 

sobre a região do VCAN. O caso apresentou dados de precipitação intensa na região de 

Maceió (figura 29). Segundo dados do INMET, as maiores leituras foram feitas durante o 

evento (09:00 – 11:00UTC), nesse intervalo foram registrados 62 mm de precipitação, sendo 

32 mm às 09:00, 9 mm às 10:00 e 21 mm às 11:00, tendo um acumulado de 91mm/24h 

(figura 30). 
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Figura 28 - Imagem do satélite GridSat - B1 no canal IR (A) e imagem do satélite GOES 16, no canal 15 para as 

12 UTC (B). 10/01/2016. 

A) B) 

Fonte: NOAA e CPTEC 

 

Figura 29 - Precipitação acumulada na estação de Maceió-AL (A), mapa de precipitação acumulada em 24 horas 

(B). 23/01/2018. 

A) 

 

Fonte: INMET  
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Figura 30 - Gráfico de precipitação horária na estação de Maceió para o dia 23/01/2018. 

 

Fonte: INMET 

Acumulado de 91 mm, segundo o gráfico. 

Foram verificadas ainda as leituras horárias das 12 estações pluviométrica do Centro 

Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN). As estações 

localizadas na parte alta da cidade apresentaram maiores leituras, dentre as quais, as estações 

localizadas nos bairros cidade universitária e Benedito Bentes registraram maior volume de 

precipitação com leituras de 89,6 e 74,17mm.  

4.5 Análise do evento de FF com CJNEB ocorrido no dia 14/11/ 2017 

O evento foi escolhido pois foi observada precipitação intensa sobre parte a Bahia, na 

região de atuação da CJNEB do tipo zonal (Z) com a FF. Esse caso tem como finalidade, 

entender como a CJNEB pode se comportar quando uma FF atua na mesma região. 

4.5.1 Análise sinótica  

Através dos campos de pressão ao nível médio do mar (PNM) (figura 31-C), do corte 

vertical da temperatura potencial equivalente (TPE) (figura 31-D), do campo de vorticidade 

(figura 31–B) e das imagens de satélite (figura 34), foi possível identificar a atuação da FF. 

Pelo campo de linhas de corrente e magnitude do vento (figura 31-A) foi verificado que a uma 

CJNEB zonal (Z) estava sobre a área de influência da FF.  
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A extremidade frontal alcançou a região sul do estado da Bahia, onde foi observada 

precipitação intensa. No campo de PNM, foi observada a presença do cavado associado à 

frente próximo à costa da região sul do Brasil. À sudeste é observada a ASAS que atuou como 

bloqueio, fazendo com que a frente se deslocasse para o NEB. Nas imagens de é observada a 

nebulosidade associada à frente. Na seção vertical da TPE, é possível observar isolinhas bem 

verticais entre as latitudes de 5°S e 20°S, apresentando maiores temperaturas à norte (na 

vanguarda) dessa região e diminuição da TPE em direção ao sul (retaguarda), após 20°S, 

indicando massas de ar com diferentes propriedades. 

 

 Para investigar a circulação vertical dos dois sistemas, foram feitas seções 

verticais de ômega nas latitudes 20 e 25°S e longitudes 30 e 39°W. Na seção feita em 30°W 

(figura 32-C), foi observada a predominância de movimentos descendentes na região da FF, 

porém a CJNEB teve movimentos ascendentes até 450 hPa, no lado norte da corrente. Em 

39°W (figura 32-D),(região onde foi registrada a precipitação), foi observada movimentação 

descendente no lado norte da corrente e intensa movimentação ascendente em todo o lado sul 

e parte do lado norte da CJNEB, chegando até a região de atuação da EF, intensificando seus 

movimentos ascendentes. Na seção feita em 20°S (figura 32-A), foi observada intensa 

movimentação ascendente na região oeste da entrada da CJNEB, porém esses movimentos 

não chegaram a alcançar o nível da EF, que por sua vez, apesar de apresentar tanto 

movimentação ascendente quanto descendente, teve a predominância de movimentos 

ascendentes. Em 25°S (figura 32-B), feita com maior intenção de investigar a circulação da 

FF, foi registrada a predominância de intensa movimentação ascendente na região da frente. 

Esses movimentos ascendentes tornaram-se mais profundos na região de influência da saída 

da CJNEB. 
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Figura 31 - Linhas de corrente com magnitude do vento (linhas tracejadas indicam onde foram feitas as seções 

verticais) (A), vorticidade em 1000 hPa (B), pressão ao nível médio do mar (C) e seção de Temperatura 

potencial equivalente (D). 06UTC. 14/11/2017. 

A) 

B) 

C) D) 

Fonte: Autor, 2023 
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Figura 32 - Seção vertical de ômega em 39°W (A), 30°W (B), 25°S (C) e 20°S (D). 06 UTC. 14/11/2017. 

A) B) 

C) 

 D) 

Fonte: Autor, 2023 

4.5.2 Análise termodinâmica 

Os perfis verticais simulados (Figura 33) indicaram bastante umidade em toda a 

atmosfera durante todo o dia. Indicando forte índice de instabilidade (CAPE) às 00 e 06 UTC 

(3044 e 1818 J, consecutivamente), reduzindo para 770 às 18 UTC. 

 Todos os índices (CAPE, TT, LI e K) mostraram índices favoráveis á 

ocorrência de tempestade severa e trovoada. (Tabela 6) 
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Figura 33 - Diagrama termodinâmico simulado para Bom Jesus da Lapa.00 (A) e 06 (B), 12 (C) e 18 UTC (D). 

14/11/2017. 

A) B) 

C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

 

 

 

Tabela 6 - Índices de instabilidade dos perfis simulados para 00, 06, 12 e 18 UTC. 14/11/2017. 

HORA (UTC)            CAPE             TT              LI            K 

0 3044 46 -6 39 

6 1818 46 -5 35 

12 1225 44 -4 32 

18 770 44 -2 35 

 Fonte: Autor, 2023 

4.5.3 Análise de imagem de satélite e precipitação.  
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O caso apresentou dados de precipitação intensa em parte da Bahia, região de 

influência da CJNEB junto com a frente, como visto na (figura 35-A). Segundo dados da 

estação automáticas do INMET, localizada na cidade de Bom Jesus da Lapa - BA, a maior 

leitura foi feita, às 03:00 UTC, registrando uma precipitação de 20,6mm, como visto na 

(figura 35-B). O acumulado diário foi de 40,6 mm e o evento teve duração de 

aproximadamente seis horas (00:00 às 06:00). 

Figura 34 - Imagem do satélite GOES 13 + METEOSAT 10, no canal IR para as 03 UTC (A) e imagem do 

satélite GridSat - B1 no canal IR, para as 06 UTC (B). 14/11/2017. 

A)  B) 

Fonte: NOAA e CPTEC 

Figura 35 - Mapa de precipitação acumulada em 24 horas (A) e Precipitação horária na estação de Bom Jesus da 

Lapa - BA (B). 14/11/2017. 

A) 

 

B) 

Fonte: INMET 

4.6 Análise do caso de CJNEB com CAN, AB e ASAS ocorrido no dia 16/07/2017.  
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No dia estudado (inverno) foi identificada a influência da ASAS no NEB. No nível de 

1000 hPa, o centro da circulação anticiclônica foi identificado sobre o oceano, em sua posição 

climatológica.  

4.6.1 Análise sinótica  

Através da análise do campo de linhas de corrente e magnitude (figura 36-A) em 

200hPa, foi observada a atuação da CJNEB, encontrando-se deslocada para sul e 

apresentando curvatura anticiclônica. Através do campo de vorticidade com linhas de corrente 

(figura 36-B) foi possível identificar a atuação da crista da ASAS sobre o NEB. No nível de 

1000 hPa, o centro da circulação anticiclônica foi identificado sobre o oceano, perto do sul da 

África, em sua posição climatológica.  

Foram feitas seções verticais em ômega nas latitudes 19 e 25°S (figuras 36-C e D), 

onde foram observados movimentos descendentes no setor leste da AB até seu núcleo, 

enquanto o setor oeste teve movimentação ascendente.  

Toda a região de saída da CJNEB 1 teve movimentos descendentes profundos nos 

quatro horários observados, chegando a 1000 hPa, alcançando a região de atuação da ASAS 

que apresentou a predominância de movimentos descendentes.  

A CJNEB 2 teve movimentos ascendentes profundos em toda a sua área de influência 

e permaneceu com essa configuração em todas as observações. As seções feitas em 19°S 

mostram que a AB teve a predominância de movimentos descendentes, inclusive no seu 

núcleo, durante todo o dia. Já as seções feitas em 25°S mostram que em todas as observações, 

a AB teve a predominância de movimentos ascendentes.  

A observação feita sobre a circulação da AB está de acordo com o conceito de 

circulação transversal para CJ com curvatura ciclônica proposto por Bee e Bates (1955). 

O cavado no qual as CJNEBs se formaram, apresentou movimentos ascendentes no 

lado leste e descendente no lado oeste e manteve-se assim durante as observações. 
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Figura 36 - Linhas de corrente e magnitude em 200 hPa  (A), vorticidade em 1000 hPa (B) (linhas tracejadas 

indicam local das seções verticais ), seção vertical de ômega em 19° (C), e 25°S. 

A) B) 

C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

4.6.2 Análise termodinâmica  

Através dos perfis verticais simulados (figura 37) foi observada bastante umidade em 

900hPa às 00 e 06 UTC. Às 12 e 18 UTC a camada úmida estava em 950hPa. O perfil das 00 

UTC (figura 37-A) mostra uma atmosfera bastante seca á partir de 800 hPa. Entre os níveis 

700 e 800hPa foi observada isotermia formada pela subsidência que permaneceu nos quatro 

horários (das 00 às 18 UTC), indicando a ocorrência de movimentos descendentes. 

Os quatro horários mantiveram a configuração de inversão de subsidência e atmosfera 

seca. Os índices CAPE, TT, LI e K indicaram atmosfera bastante estável. (Tabela 7)  
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Figura 37 - Diagrama termodinâmico simulado para Arapiraca às 00 (A), 06 (B), 12 (C), e 18 UTC (D). 

16/07/2017. 

A) B) 

C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

 

Tabela 7 - Índices de instabilidade dos perfis simulados para Arapiraca às 00, 06, 12 e 18 UTC. 16/07/2017. 

HORA (UTC) CAPE TT LI K 

0 37 25 6 -1 

6 8 24 7 0 

12 3 26 9 1 

16 2 31 8 0 

Fonte: Autor, 2023 

4.6.3 Análise de imagem de satélite e mapa de precipitação.  

Pelas imagens de satélite (figura 38 A e B), foi possível observar sobre a costa do 

NEB nebulosidade em baixos níveis, vinda de sudeste, circulação gerada pela ASAS. Em 

altos níveis foi possível identificar nuvens cirrus na área da CJNEB, adentrando o jato. 
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 Ao analisar o mapa de precipitação acumulada em 24 horas (figura 39) foi 

observada precipitação fraca (1 - 9 mm) na área leste do NEB com aumento da precipitação 

no sul da Bahia. 

 

Figura 38 - Imagem GridSat - B1 no canal IR (A) e imagem do satélite GOES 16, no canal 15, para as 18 UTC 

(linha em vermelho indica localização da CJNEB) (B). 16/07/2017. 

A) B) 

Fonte: NOAA e CPTEC 

 

 

Figura 39 - Mapa de precipitação acumulada em 24 horas para o dia 16/07/2017. 

 

Fonte: INMET 
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4.7 Análise do caso de ASAS sem CJNEB ocorrido no dia 22/08/2016.  

No dia estudado foi identificada a influência da ASAS no NEB. No nível de 1000 hPa, 

o centro da circulação anticiclônica foi identificado sobre o oceano, em sua posição 

climatológica. 

4.7.1 Análise sinótica  

Através da análise do campo de linhas de corrente e magnitude do vento (figura 40-A) 

em 200hPa, foi observada a presença de um VCAN sem a atuação da CJNEB. Através do 

campo de linhas de corrente e vorticidade em 1000 hPa, (figura 40-B) foi possível identificar 

a atuação da crista da ASAS sobre o oceano Atlântico, próximo a costa do NEB. O centro da 

circulação anticiclônica (ASAS) foi identificado sobre o oceano, perto do sul da África, em 

sua posição climatológica (na latitude de 30°S e longitude 0°). Através da seção vertical de 

ômega (figura 41) foi possível identificar movimentos ascendentes e descendentes 

intercalados na região de atuação da ASAS. Não houve movimentos ascendente ou 

descendente profundos, diferente do que ocorreu no caso com CJNEB mostrado em detalhes. 

 

Figura 40 - Linhas de corrente e magnitude do vento em 200 hPa (Linha vermelha indica o local do corte 

vertical) (A), vorticidade e linhas de corrente em 1000 hPa (Linha preta indica o local do corte vertical) (B), 

plotadas para 00 UTC. 22/08/2016. 

A) B) 

Fonte: Autor, 2023 
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Figura 41 - Seção vertical de ômega em 20°S (Linha preta tracejada indica onde passa ASAS). 22/08/2016. 

 

Fonte: Autor, 2023 

4.7.2 Análise termodinâmica  

Através dos perfis simulados (figura 42), foi observada alta umidade entre 1000 e 

950hPa das 00 às 12 UTC, diminuindo para 900 hPa às 18 UTC. Entre os níveis 950 e 800hPa 

das 06 às 18 UTC, foi observada inversão de subsidência, indicando a ocorrência de 

movimentos descendentes.  Todos os índices de instabilidade (Tabela 8) corroboraram com 

as características de tempo observadas, indicando atmosfera estável, sem chances de trovoada 

ou precipitação. 

Figura 42 - Diagrama termodinâmico simulado para as 00 (I) e 18 UTC (II) e mapa de precipitação acumulada 

em 24 horas. 22/08/2016. 

A) B) 
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C) D) 

Fonte: Autor, 2023 

 

Tabela 8 - Índices de instabilidade dos perfis simulados para Maragogi nos horários das 00, 06, 12 e 18 UTC. 

22/08/2016. 

HORA (UTC) CAPE TT LI K 

0 8 39 1 14 

6 57 38 1 14 

12 117 39 0 16 

18 126 37 -1 14 

Fonte: Autor, 2023 

4.7.3 Análise de imagem de satélite e mapa de precipitação  

Pelas imagens de satélite (figura 43-A), foi possível observar a presença de 

nebulosidade do tipo granulosa em médios e baixos níveis, na região de atuação da ASAS, 

tendo diminuído ao longo do dia. Ao analisar o mapa de precipitação acumulada em 24 horas 

(figura 43-B), não foi observada precipitação considerável no NEB. 
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Figura 43 - Imagem do satélite GridSat - B1 no canal IR, PARA AS 00 UTC (A) e mapa de precipitação 

acumulada em 24 horas. 22/08/2016. 

A) B) 

Fonte: NOAA e INMET 
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5  CONCLUSÕES 

Neste estudo, foi realizada uma análise da atuação da CJNEB e seu impacto quando 

associada a outros sistemas sinóticos, bem como sua relação com a ocorrência de fenômenos 

adversos. Durante os anos de 2016, 2017 e 2018, a presença da CJNEB foi identificada em 

1087 dias, abrangendo 99% dos dias do período analisado. Os dados revelaram que a CJNEB 

representou um componente quase constante do clima local, estando presente em todos os 

dias das estações de outono e primavera, com poucas exceções no inverno e verão.  

Ao longo desses três anos, foram observadas variações na velocidade da CJNEB, que 

atingiu um pico de 65 m/s. Em situações em que a CJNEB apresentou velocidades iguais ou 

superiores a 60 m/s, a direção predominante foi transversal, do hemisfério sul para o 

hemisfério norte. Além disso, na área de atuação da CJNEB foram identificadas ocorrências 

de fenômenos meteorológicos adversos, como nevoeiro, precipitação e trovoadas, todos 

detalhadamente documentados no estudo.  

A presença de precipitação na região sob a influência da CJNEB foi documentada em 

748 dias, estabelecendo uma relação clara entre a presença da CJNEB e a ocorrência de 

chuva, confirmando os resultados já obtidos por Pontes da Silva (2011). Adicionalmente, de 

acordo com os registros do código METAR, foi identificada a ocorrência de nevoeiro em 4 

dos aeroportos analisados (SBJU, SBKG, SBMO e SBSL), totalizando 88 dias de registros de 

nevoeiro. Notavelmente, destes 88 dias, 21 eventos de nevoeiro ocorreram dentro da área de 

influência direta da corrente (sendo todos os 21 registrados no aeroporto de Campina Grande - 

SBKG). 

Os sistemas sinóticos, como a AB, o VCAN e a ASAS, também foram investigados 

em conjunto com a CJNEB. Foi identificado que a CJNEB frequentemente atuou em conjunto 

com a AB e o VCAN (380 dias), sugerindo uma influência conjunta na dinâmica atmosférica 

da região. Por outro lado, a ASAS demonstrou uma atuação mais constante na área de estudo 

(em 991 dias), indicando um padrão climatológico estável em relação a esse sistema. As 

extremidades de Frentes Frias (FFs) atuaram em 93 dias. Notavelmente, uma destas FFs foi 

detalhadamente examinada, demonstrando a influência significativa da CJNEB na dinâmica 

atmosférica durante esses eventos. 

Foram destacados cinco casos específicos para ilustrar a influência da CJNEB em 

diferentes cenários sinóticos. No primeiro caso (10/01/2016), observou-se a interação da 

CJNEB com a Alta da Bolívia (AB), o VCAN e a Alta Subtropical do Atlântico Sul (ASAS). 

A CJNEB 1 induziu movimentos descendentes na periferia oeste do VCAN e movimentos 
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ascendentes em seu núcleo, enquanto a CJNEB 2 teve sua circulação transversal alterada pelo 

VCAN. A interação da CJNEB 1 com o VCAN também influenciou a movimentação 

descendente no cavado do setor norte do VCAN. Esses eventos resultaram em precipitação na 

região do litoral dos estados de Alagoas, Pernambuco e Paraíba. 

No segundo caso (23/01/2018), foi destacada a relação da CJNEB com o VCAN e a 

AB, com o registro de trovoada e chuva forte em Maceió, além da ocorrência de nevoeiro. 

Observou-se que o padrão do VCAN foi alterado, com movimentos ascendentes em seu 

núcleo. No terceiro caso (14/11/2017), ressaltou-se como a CJNEB intensificou os 

movimentos ascendentes da região onde atuava a Extremidade da Frente (EF). O quarto caso 

(16/07/2017) apresentou uma complexa interação da CJNEB com um cavado em altos níveis, 

a ASAS e a AB. Ambas as CJNEBs tiveram suas circulações afetadas, resultando em 

movimentos ascendentes em toda a região da CJNEB 1 e descendentes em toda a região da 

CJNEB 2.  

Em resumo, as análises realizadas indicam que a CJNEB desempenha um papel 

significativo na atmosfera regional, particularmente quando associada a outros sistemas 

sinóticos. Nesse estudo foram identificadas correlações diretas com a ocorrência de 

fenômenos adversos. A presença da CJNEB e suas interações com outros sistemas ressaltam a 

importância de seu estudo para uma melhor compreensão da climatologia da região e da 

dinâmica desse sistema. Este trabalho contribui para o conhecimento sobre a influência da 

CJNEB na dinâmica atmosférica e abre caminho para pesquisas futuras que possam 

aprofundar essa compreensão e suas implicações. 

Sugestão para trabalhos futuros: 

Estudar quais condições meteorológicas e fatores determinam quando a CJNEB pode 

alterar outros sistemas ou ser alterada por eles e consequentemente, contribuir para a 

ocorrência de fenômenos adversos ou inibi-los. 
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APÊNDICE 

APÊNDICE A – Dias com registro de CJNEB em 2016. 

Fonte: Autor, 2023 

APÊNDICE B – Dias com registro de CJNEB em 2017. 

Fonte: Autor, 2023 

APÊNDICE C – Dias com registro de CJNEB em 2018. 

Fonte: Autor, 2023 
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APÊNDICE D – Direção predominante diária da CJNEB em 2016 

Fonte: Autor, 2023 

APÊNDICE E – Direção predominante diária da CJNEB em 2017 

Fonte: Autor, 2023 

APÊNDICE F – Direção predominante diária da CJNEB em 2018  
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APÊNDICE G – Maior velocidade da CJNEB registrada no dia – 2016 

 Fonte: Autor, 2023 

APÊNDICE H – Maior velocidade da CJNEB registrada no dia – 2017 
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APÊNDICE I – Maior velocidade da CJNEB registrada no dia – 2018 

Fonte: Autor, 2023 

 

 

 


