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RESUMO Nesse estudo, buscou-se realizar um levantamento bibliografico a respeito dos Sistemas Convectivos de
Mesoescala (SCM) que influenciam na ocorrencia de eventos extremos de precipitagdo na regido Semiarida do
Nordeste do Brasil (SANEB). Nesta revisdo de literatura foram utilizados artigos cientificos nacionais e internacionais,
publicados nas plataformas Scielo, Elsevier e periddicos Mendeley. A motivagao desta pesquisa deve-se a caréncia
de informagdes relacionados ao tema escolhido, com base na preocupagao de dar subsidios que favoregam ao
conhecimento académico sobre os SCM. Para tanto, sdo apresentadas as definigdes, o periodo de atuagdo, sua
origem, e seu ciclo de vida no qual inclui sua formagao, desenvolvimento e dissipagao. Este estudo faz-se necessario,
visto que o conhecimento antecipado das condi¢cdes dinamicas da atmosfera favorece ao desenvolvimento e
manutencao destes eventos, possibilitando caracterizar o ambiente sindtico dos mesmos.
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Mesoscale convective system acting in the semiarid region of Northeastern Brazil

ABSTRACT In this study, we sought to conduct a bibliographic survey about the Mesoscale Convective Systems (MCS)
that influence the occurrence of extreme precipitation events in the semiarid region of northeastern Brazil (NEBSA). In
this literature review were used papers national and international published in Scielo platforms, Elsevier and periodicals
Mendeley. The motivation of this research is due to the lack of information related to the chosen theme, based on the
concern of giving subsidies that favor the academic knowledge about MCS. To this end, the definitions, the period of
operation, their origin, and their life cycle in which they include their formation, development and dissipation are
presented. This study is necessary, since the advance knowledge of the dynamic conditions of the atmosphere favors
the development and maintenance of these events, making it possible to characterize their synoptic environment.
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Introducgao

A variavel precipitacdo é considerada como a mais importante na regido tropical, visto que esta diretamente
relacionada com a conveccdo local. Esta convecgdo é caracterizada por movimentos ascendentes de ar quente e umido,
resultantes da ocorréncia de pressdes atmosféricas mais baixas junto a superficie (Molion e Bernardo 2002). Os Sistemas
Convectivos de Mesoescala (SCM) é um exemplo de sistema resultante dessa convecgdo. Esses SCM sdo sistemas que
possuem curta duragdo, porem podem alcangar grandes dimensdes (Maddox 1980; Costa et al 2019), favorecendo a
eventos extremos de precipitacdo, por isso, a necessidade de maior conhecimento dos mesmos. Nesse sentido, ao se
propor uma revisdo bibliografica para detalhar as caracteristicas fisicas e morfolégicas dos SCM, favorece o
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conhecimento da comunidade em geral. Diante disso, o objetivo dessa revisdo é realizar um levantamento bibliografico
a respeito dos SCM atuantes sobre o SANEB.

Sistemas convectivos de mesoescala

Segundo Orlanski (1975), os sistemas meteoroldgicos possuem diferentes tipos de escalas atmosféricas na qual
inclui micro, meso, sindtica e grande escala, como também, a escala sindtica. Porém, neste artigo foram abordados os
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) que influenciaram e influenciam na precipitacdo da regido SANEB,
compreendidos na escala do tipo meso (Tabela 1). Na mesoescala observam-se os SCM que podem ser subdividos em
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM), Linhas de Instabilidade (LI) e o Sistema Frontal (SF), que variam entre 20
e 2500km, com duragdo acima de 6h podendo chegar a 7 dias.

Tabela 1 Escala do SCM conforme Orlanski (1975).

Tipo Divisao Dimens&o horizontal Duragdo Fendmenos
Meso-y 2-20km 1lh Tempestades locais, Turbuléncia
de céu claro.
Mesoescala Meso-B 20-200 km lhaldia Jato de baixos niveis (JBN),

Tempestades locais, circulagdes
locais, LI.
Meso-a 200 — 2.500 km 1a7dias SCM, LI, CCM, Correntes de Jatos,

pequenos Furacdes e SF.

A denominagdo Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) é dada ao conjunto de sistemas de aglomerados de
nuvens convectivas, principalmente do tipo Cumulonimbus (Cb), observadas em diferentes estagios de ciclo de vida.
Foram definidos por Maddox (1980) e confirmados por Houze (1993), como sistemas que se formam em tempestades
individuais ou em formato de linhas.

Local e periodo de atuagdo

Devido suas formas variadas, foi possivel classificar em Linhas de instabilidade (LI) os sistemas que possuem
formatos de linha e em Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM), os que apresentam um formato circular, ou
simplesmente, em SCM, os de formas irregulares. Entretanto, esses sistemas possuem caracteristicas em comum, tais
como: precipitacdo convectiva e estratiforme, com tempo de vida de 6 a 12h, podendo durar varios dias (Houze 1977;
Maddox 1980; Mcanelly e Cotton 1989; Houze 1993 e 2004; Eichholz 2011; Eichholz e Campos 2014; Costa et al 2019;
Song et al 2019). De acordo com Orlanski (1975), os SCM apresentam escalas horizontais da ordem de 20 — 200 km
(meso-B) e de 200 - 2.500 km (meso-a), conforme observado na Tabela 1, e sdo responsaveis pela maior parte da
precipitacdo nos trépicos e em varias localidades de latitudes médias durante a esta¢do quente.

Barbosa e Correia (2005) investigaram a distribuicdo dos sistemas convectivos responsaveis por eventos
extremos de precipitacdo e inundagdes no Rio Sdo Francisco no ano de 1985. As autoras estudaram um evento incomum
de atividade convectiva intensa no més de junho. Seus resultados mostraram que o ambiente sindtico foi determinante
na evolugdo dos SCM e que a convergéncia do fluxo de umidade na baixa troposfera foi fundamental para a ocorréncia
da conveccgdo profunda.

Um dos primeiros estudos sobre SCM no semiarido do Brasil foi realizado por Ramos (1975). Machado e Rossow
(1993) e Salio et al (2007) observaram uma ligagdo direta entre o tamanho médio do SCM e o seu tempo de vida. Os
autores analisaram os SCM e sua relagdo com o jato de baixos niveis (JBN) no periodo de setembro de 2000 a maio de
2003, nas coordenadas 10° a 40°S e 40° a 75° W sobre a AS, e concluiram que, os SCM tropicais sdo menores e duram
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menos do que os SCM subtropicais. O que concorda com o estudo de Eichholz (2011) e que este, justificou que isso
ocorre principalmente porque os SCM tropicais recebem calor e umidade devido ao aquecimento diurno, enquanto que
0s SCM subtropicais recebem calor e umidade trazidos pelo JBN.

Ciclo de vida

Formacao

A formagdo dos SCM deve-se a unido de células novas com células mais antigas, permitindo um composto
multicelular de nuvens em questdo de horas. Frequentemente, a evolugdo desses sistemas esta associada a convecgdo
profunda, cujo desenvolvimento ocorre normalmente devido a algumas forgantes que acionam a convecgao. Esta
convecgdo é ativada pela convergéncia de ar quente e Umido em niveis mais baixos da troposfera, desenvolvendo
circulagGes de mesoescala a medida que amadurecem. Formam-se quando as nuvens que ocorrem em resposta a
instabilidade convectiva, se organizam em um Unico sistema de nuvem de grande porte, abrangendo grandes areas nos
trépicos e nas latitudes médias, favorecendo a precipitagdo (Houze 1977; Maddox 1980; Houze et al 1990; Houze 2004;
Eichholz 2011). O sistema apresenta-se como grupo de células isoladas, distribuidas de forma aleatéria e alinhadas.

Desenvolvimento

No estdgio de desenvolvimento, as células isoladas crescem e se fundem criando regiGes de intensa
precipitacdo interligadas por regides de menor precipitacdo. A evolucdo desse sistema geralmente associa-se a
convecgdo profunda, cujo desenvolvimento ocorre normalmente, devido ao aquecimento em baixos niveis,
umedecimento na camada limite ou movimento ascendente em grande escala (Houze 2004). Uma das caracteristicas
importantes para se entender a evolu¢gdao de um SCM é o comportamento do seu perfil vertical em determinadas
varidveis meteoroldgicas como por exemplo, temperatura e umidade do ar. Segundo alguns autores (Maddox 1983;
Cotton et al 1989; Guedes e Machado 1994; Laing e Fritsch 2000; Torres 2003; Pinto e Campos 2007) ao longo do ciclo
de vida, o geopotencial, a temperatura, a umidade e a velocidade vertical evoluem de forma combinada entre as fases
de iniciagdo, intensificacdo e dissipagdo. Seu desenvolvimento geralmente é semelhante em ambos Hemisférios, Norte
e Sul.

Dissipagao

Quando atinge seu desenvolvimento mdaximo, observa-se precipitacdo do tipo estratiforme na retaguarda do
SCM, que se mantém enquanto novas células se formam na parte dianteira do sistema. Portanto, ocorre quando o SCM
deixa de formar novas células e entra em fase de dissipagao, isto porque a formacao de novas células diminui e o mesmo
ndo tem como se sustentar, provocando seu enfraquecimento (Houze 1993; Machado e Rossow 1993).

Existem dois tipos especiais de SCM que assumem organiza¢do espacial: Linhas de Instabilidade (LI) e Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM), os quais sdo descritos na sequéncia.

Linha de Instabilidade

As Linhas de Instabilidade (LI) (Figura 2.1), sdo linhas de nebulosidade associada a convec¢do profunda, podendo
ser continua ou ndo (Cavalcanti 1982). As LI se dividem em duas categorias: (i) Tropicais formam-se ao longo da costa
N-NE do Brasil como resultado da convecgdo pela brisa maritima associada as ondas de leste. Ocorrem nos meses de
verdo no periodo da tarde e inicio da noite. A proximidade da ZCIT e a fonte de calor sobre a Amaz6nia sdo outros
fatores que contribuem para a formacao e intensificagdo da LI tropicais. (ii) Latitudes Médias formam-se em latitudes
médias e geralmente estdo associadas a circulagdo pré-frontal, podendo aparecer tanto no setor quente quanto no
setor frio e podem ser paralelas ou perpendiculares a frente. A umidade vinda do Oceano Atlantico associada a brisa
maritima, juntamente com a convergéncia em baixos niveis, sdo favoraveis a formacao e intensificacdo das LI (Garstang
et al 1994; Cohen et al 1995).
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Ocorrem na costa norte-nordeste da América do Sul (AS), como também, nas latitudes médias. Sdo observadas
frequentemente, e podem se propagar para o interior do continente. As autoras Cavalcanti (1982) e Cohen (1989),
sugeriram que a convecgdo nas LI estd associada a brisa maritima, na costa atlantica norte, com deslocamento
continente adentro quando o escoamento médio em 850 hPa é perpendicular a costa, no entanto, a LI ndo se propaga
quando o escoamento é paralelo a costa.

O primeiro a estudar as LI na regido Nordeste do Brasil (NEB) foi Kousky (1980), o qual propds que o aquecimento
solar e a circulagdo de brisa seriam os principais mecanismos a considerar. Com inicio de formagdo no periodo entre o
final da tarde e inicio da noite (Garstang et al 1994). Para classificar os tipos de LI, autores levaram em conta as LI que
se formaram ao longo da costa norte-nordeste da América do Sul, desde a Guiana até o estado do Maranhao.
Consideraram tanto as LI que se propagam e as que ndo se propagam, associadas a circulagdo de brisa maritima junto
a costa. Segundo Cohen et al. (2009), o tempo médio de vida de uma LI é de 10 horas para as LIC e 20 horas para as LIP.

Cavalcanti (1982) realizou um estudo sobre a interagdo da LI com a ZCIT, e percebeu que, o local de formagdo da
LI sofre um deslocamento latitudinal acompanhando a posi¢do da ZCIT. Isto ocorre devido o deslocamento da ZCIT para
norte, o que provoca movimentos subsidentes associados ao ramo descendente da célula de Hadley que atua sobre o
NEB (Molion e Bernardo 2002) e inibe a formagdo de convecgdo na regido de atuagdo.

Segundo Cohen et al (1995), 90% da precipitagdo observada no norte do NEB, no periodo de 21 de abril a 3 de
maio de 1987, estiveram associadas as LI que se propagaram para o interior do continente. O Disturbio Ondulatério de
Leste sobre o Atlantico Sul, observado no dia 5 de maio, foi um dos mecanismos a produzir intensificagdo no escoamento
de leste, nos baixos niveis nos dias de atuagao das LI. Observaram ainda, fontes tropicais de calor no oeste da Amazonia
gue parecem se intensificar de 4 a 6 de maio, o que causaria um aumento da convergéncia e, portanto, um aumento do
vento nos baixos niveis da atmosfera. E concluiram, que existe um efeito combinado de ambos os fatores para o caso
estudado.

Estes sistemas convectivos foram classificados por Cohen (1989), em fung¢do do seu deslocamento horizontal
para ointerior da Amazonia em: (i) LI Costeira (LIC), sdo aquelas cuja propagagao horizontal para o interior do continente
alcanga até 170 km e ndo se deslocam continente adentro; (ii) LI com propagacdo do tipo 1 (LIP1), sdo as LI com
deslocamento horizontal entre 170 e 400 km; e (iii) LI com propagacdo do tipo 2 (LIP2), sdo as que apresentam
deslocamento horizontal superior a 400 km. As mesmas se desenvolvem frequentemente na costa norte e leste do NEB,
com uma extensdo horizontal de 1.400 km de comprimento por 170 km de largura, ocorrendo maior atividade
convectiva no final da tarde ou inicio da noite (Cavalcanti 1982; Cohen 1989; Garstang et al 1994).

Complexo Convectivo de Mesoescala

Para a definicdo do Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM) considera-se o tamanho, a forma e o tempo de
vida do sistema convectivo, seguindo os critérios de Maddox (1980). (i) Tamanho: o sistema deve apresentar cobertura
de nuvens observadas por satélite, com temperaturas no canal infravermelho menores que -32°C numa area de 100.000
km?, sendo que a regido mais interna da nuvem deve apresentar temperaturas menores que -52°C na parte interna do
SCM com &rea de 50.000 km?; (ii) Forma: deve ter formato circular com excentricidade maior que 0,7. Estes CCM sdo
associados a uma densa camada de cirrus, e sdo identificados nas imagens de satélites por ter uma aparéncia circular
(Silva Dias, 1987) e (iii) Tempo de vida: quando as duas caracteristicas do tamanho ocorrem por um periodo superior a
6 horas.

Seguindo estes critérios, os CCM sdo fendmenos que atuam na escala meso-a (de 200 a 2500 km) (Tabela 1),
podendo ser considerados agrupamentos de Cumulonimbus, cujas bigornas formam uma cobertura continua que da o
aspecto tipico visto de uma imagem de satélite. Nos casos que as caracteristicas incluidas na definicdo de CCM ndo sdo
verificadas, os sistemas sdo chamados apenas de SCM. A maior ocorréncia de CCM é no periodo da primavera e verao
e a regido preferencial é entre as latitudes 15° e 30°S. A maioria dos CCM que ocorrem nesta faixa de latitudes tem um
ciclo de vida tipico, com inicio de formacdo a noite ou de madrugada, chegando a sua maxima extensdo durante a manha
e dissipando-se por volta do meio dia (Silva Dias et al. 2009). Os CCM da regido NEB passam por este mesmo processo
sendo de forma tardia. Um CCM provoca chuvas fortes e isoladas de curta duragdo. Estes sdo aglomerados de nuvens
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que se formam devido as condigBes locais favoraveis, tais como: temperatura do ar elevada e menor pressao, assim
provocando chuvas fortes com curta duragdo (Ferreira e Mello 2005). Quando as temperaturas se elevam, as
particulas do ar se afastam, ficando menos denso, permitindo que a pressdo diminua.

Algumas pesquisas sobre a formagdo e desenvolvimento dos CCM na AS tem sido abordado por alguns autores,
tais como: Guedes 1985; Velasco e Fritsh 1987; Silva Dias 1987; Duquia e Silva Dias 1994; Machado et al 1994; Nieto
Ferreira et al 2003; Lima 2004. Este sistema segue quatro etapas para sua formagdo segundo Maddox (1980): iniciagao,
desenvolvimento, estagio maduro e dissipagdo. Na fase de iniciagdo ocorrem linhas de rajadas, células convectivas
isoladas de tempestade em uma regido com condi¢Ges favoraveis a convecgdo, cada uma com seu proéprio ciclo de vida.
Na fase de desenvolvimento, a convergéncia de ar quente e umidade nos niveis inferiores alimenta o processo de
convecgdo. No estagio maduro os elementos convectivos continuam a sustentar a atividade do sistema, até chegar a
dissipagdo onde a convecgao cessa.

Algumas caracteristicas favorecem o desenvolvimento dos CCM que sdo: JBN; advecgdo vertical acentuada;
convergéncia em niveis baixos e divergéncia em niveis altos; advecgdo de temperatura quente em baixos niveis e alta
umidade no lugar de atuagao. Em geral, estes sistemas sdao continentais e noturnos. De acordo com Velasco e Fritsch
(1987), JBN representa um dos mecanismos dindmicos responsaveis pelo transporte de calor e umidade da Regido
Amazonica para as regides de sua formagado, alimentando a convecgdo local.

Uma das condigdes basicas do CCM é a presenca de ar frio e seco com ventos fortes de oeste na média troposfera
e advecgdo de ar quente e Umido na baixa troposfera. Estas condi¢des, em conjunto, geram ocorréncia de convec¢ao
profunda (Velasco e Fritsch 1987). A maior probabilidade de convecgdo ocorre quando os ventos formam o maior angulo
possivel com as isolinhas de convecg¢do, o que ocasiona um transporte mais rapido de umidade e calor, favorecendo as
instabilidades. Em latitudes tropicais, os CCM possuem praticamente o mesmo comportamento das latitudes médias,
com excegao da influéncia dos JBN, e com seu ciclo de vida tendo inicio mais tardio, e a preferéncia para sua formacao
é na regido boliviana e colombiana, praticamente durante o ano todo (Velasco e Fritsch 1987; Machado e Laurente
2004; Sakamoto 2009; Sakamoto et al 2011).

Estudos sobre os CCM na AS foram realizados por alguns pesquisadores (Velasco e Fritsch 1987; Machado e
Laurente 2004; Sakamoto 2009; Durkee e Mote 2009a e 2009b; Fedorova et al 2009; Sakamoto et al 2011). Velasco e
Fritsch (1987) utilizaram critérios semelhantes aos de Maddox (1980) para a regido tropical norte e sul (latitudes de 20°
N e S) e subtropical ao sul de 20°S, com a diferenca apenas nos valores de temperatura, com valores em torno de 233 a
231 °K ao invés de 241°K, e 211 a 209 °K em vez de 221°K. Como resultado, observaram em ambas as regides que a
formacgdo do sistema ocorre no inicio da noite (19:00h), ficando mais extenso algumas horas depois (21:30h), com
maxima extensao apds a meia noite, em torno das 03:00h da madrugada persistindo até as 09:00h da manha. Também
verificaram que sua atuacdo predomina sobre o nordeste da Argentina, Paraguai e sul do Brasil; estas regiGes sas
favorecidas pela influéncia dos JBN alimentando os mesmos.

Houze (1982) idealizou o ciclo de vida dos SCM tropicais como agrupamentos de torres convectivas com linhas
de atuacao flutuantes, associados a chuvas fortes. Além disso, a precipitacdo mais leve se estende por uma distancia
horizontal de 100-200 km, associado a nuvens estratiforme profunda que se estende da média troposfera até as
camadas mais altas, atingindo o escudo de nuvens do tipo cirrus em altos niveis. Posteriormente, Houze (1989)
adicionou detalhes a este modelo conceitual, descrevendo aspectos da relacdo entre as células convectivas profundas
e a regido estratiforme associada. Seu esquema enfatiza os aspectos microfisicos dos processos de precipitacdo nas
regides convectivas e estratiformes. Segundo este autor os maiores registros de precipitacdo ocorrem onde as particulas
de neve geradas convectivamente atingem o nivel de 0°C, apds a passagem pela nuvem estratiforme (Smull e Houze
1985; Rutledge e Houze 1988). Neste ambiente de movimento vertical, as particulas de neve tendem a precipitar
enquanto cresce por deposicdo de vapor. Na camada entre 0° e -12° C, as particulas se agregam para formar grandes
flocos de neve (Houze e Churchill 1987) e, aparentemente, as vezes crescem também. (Leary e Houze 1979).

Na regido NEB os CCM foram analisados por Fedorova et al (2009), no qual concluiram que a influéncia destes
sistemas nos eventos de precipitacdo intensa do estado de Alagoas, se deve aos que possuem dimensdo média de
190.000km?, com durac3o de 11h, tendo seu desenvolvimento maximo pela manh3.
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No NEB os CCM ocorrem com mais frequéncia nos meses de janeiro e margo, ou seja, periodo de verdo (Silveira
2010). Resultado que também, foi encontrado no estudo feito por Albuquerque (2011), no qual, analisou 80 eventos de
CCM atuantes no NEB, no periodo de 10 anos, e identificou que 49% dos CCM ocorriam no verdo e 46% no outono.
Segundo Souza e Alves (1998), os ventos alisios sdo de fundamental importancia no desenvolvimento dos CCM no norte
do NEB, por advectar ar quente do oceano para dentro do continente. Como também, a influéncia do planalto da
Borborema, que atua como uma forgante a barlavento empurrando as parcelas de ar para cima tornando-as instaveis
(Silveira 2012).

Os parametros para localizagdo e intensidade destes sistemas sdo: Divergéncia em 200 hPa, 6mega em 500 hPa,
fluxo de umidade, advecgdo de temperatura em 850 hPa, pressdo em superficie, vento em 850 hPa, espessura da
camada entre 500-100 hPa, CAPE, imagem de satélite e precipitacdo (EUMeTrain 2012).

Tais sistemas influenciam em todo Brasil, visto que estes SCM podem atuar em conjunto a outro sistema
atmosférico. A regido com maior frequéncia é a Bacia do Prata favorecida sua formagdo pela umidade vinda da
Amazobnia pelos JBN.

Sistema frontal (SF)

Os Sistema Frontal (SF) ou frentes (Figura 1) sdo definidos como uma zona de transi¢do entre duas massas de ar
de diferentes densidades e temperaturas, que se aproximam e se mantém individualizadas, conservando suas
particularidades (Petterssen 1956; Vianello 1991). Onde elas ocorrem o tempo é instavel. Segundo Tubelis e Nascimento
(1984), no contato entre duas massas de ar de temperaturas diferentes forma-se uma superficie de descontinuidade,
conhecida como superficie frontal. Essa descontinuidade é uma zona de transi¢do, estreita e inclinada, na qual os
elementos meteoroldgicos variam abruptamente. A linha ou zona de contato da superficie frontal com a superficie do
solo, ou qualquer outro plano horizontal, é chamada de Frente.

Baixa Troposfera

Figura 1 Sistemas meteoroldgicos atuantes na primeira camada da atmosfera (Baixa Troposfera).
Fonte: Adaptado de Reboita (2012).

O termo frente (em analogia as frentes de batalha da Primeira Guerra Mundial) foi proposto por Jacob Bjerknes
(1919) no modelo conceitual onde mostrava que durante o processo de convergéncia dos ventos em superficie, o ar
guente, menos denso, sobe sobre o ar frio (cunha de ar frio), este modelo foi chamado de Teoria da Frente Polar.
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Local e periodo de atuagdo

Os SF atuam sobre o continente e Oceano Atlantico adjacente, desde o sul da AS até as latitudes mais baixas,
chegando a atingir o NEB e parte oeste da Amazonia (Cavalcanti et al. 2009), onde o efeito principal esta ligado a
precipitagdo. Kousky (1979) e Kousky e Ferreira (1981) mostraram que as penetragdes dos SF em latitudes baixas,
também produzem, um efeito pronunciado na atividade convectiva da faixa tropical da AS.

Segundo Kousky (1979), as frentes frias afetam o clima da AS o ano todo. Em geral, estas frentes apresentam um
formato de arco, com orientagdo NO-SE, sendo facilmente identificadas em imagens de satélite e, geralmente, se
deslocam de sudoeste para nordeste sobre o continente e o oceano Atlantico adjacente. Souza (1998) e Molion e
Bernardo (2002) explicaram que, durante o outono e inverno, as frentes frias sdo fontes de pluviosidade para o NEB,
principalmente para o setor sul e posteriormente para o leste desta regido. A medida que as frentes avangam para as
latitudes mais baixas as mesmas enfraquecem, antes de chegar a atingir o leste do NEB. Para que cheguem até
as latitudes mais baixas, as frentes frias precisam estar mais intensas. De modo geral, os SF atuam com maior frequéncia,
nas latitudes de 30°S e 40°S com total de nove eventos por més; e menor frequéncia, ao norte de 20°S, com dois eventos
por més (Satyamurty et al 1998).

Ciclo de vida
Formagao

A formacgdo deste sistema atmosférico ocorre quando ha o encontro de duas massas de ar com propriedades
distintas. Essas caracteristicas produzem uma zona ou superficie de descontinuidade que pode ser fria, quando o ar frio
avanca sobre o ar quente; ou quente, quando o ar quente avanga sobre o ar frio. Em ambos os casos, € comum o ar frio
gue é mais denso e mais pesado empurrar o ar quente para cima, que é mais leve, assim com a ascensao de ar quente
e Umido, ocorre a formagdo de nuvens, gerando instabilidade atmosférica (Kousky 1979).

Desenvolvimento

As frentes geralmente se formam dentro de um limite baroclinico entre massas de ar frio e quente. O principal
processo fisico para o desenvolvimento de uma frente fria é o movimento do ar frio contra o ar quente. O ar quente
sobe ao longo do limite enquanto o ar frio desce. Se houver umidade suficiente, o movimento ascendente leva a
condensagdo e ao desenvolvimento de nuvens, consequentemente, a precipitacdes. A passagem da frente fria
geralmente estd associada a precipitacdo, muitas vezes com granizo e trovoadas, com queda acentuada da
temperatura, elevagao rdpida da pressdo atmosférica e mudanca subita na direcdo e intensidade do vento, por sua
vez, acompanhada por rajadas, que algumas vezes representam fendmenos adversos. Entretanto, para a passagem
da frente quente observa-se que a precipitacdo é continua, a temperatura aumenta levemente, a umidade eleva-se
rapidamente, a pressdo cessa sua diminuicdo e o vento muda sua direcdo e velocidade (Petterssen 1956; Ayoade
1996; Torres 2008).

Dissipagao

A atuacdo dos SF no NEB esta reduzida a aproximadamente 20% das frentes que atuam no Brasil (Kousky 1979).
Isso acontece, porque na maioria das vezes, estas se dissipam no meio do caminho. Apds sua passagem, normalmente
observa-se queda de temperatura, aumento da pressao, rajadas de vento, quando o gradiente de pressdo é intenso; a
precipitacdo cessa, ficando o tempo estdvel, com céu limpo (Petterssen 1956). Apds sua passagem seguem-se alguns
dias de tempo bom, durante os quais o ar frio vai aos poucos se aguecendo, até que uma outra frente fria realimente o
ciclo de chuva/frio/vento/aquecimento/nova frente. Assim, os invernos no Brasil sdo frios e chuvosos. Devido as
influéncias da massa polar atlantica e de outras massas de ar, o clima subtropical apresenta chuvas durante todo o ano,
independentemente da estacdo (Torres 2008).
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Geralmente, os parametros utilizados para localizagdo e intensidade deste tipo de sistema atmosférico sdo:
Divergéncia em 200 hPa, dmega em 500 hPa, altura geopotencial em 500 hPa, fluxo de umidade, pressdo ao nivel do
mar, advecgdo de temperatura em 850 hPa, advecgao de vorticidade em 500 e 300 hPa, espessura da camada e vento
em 850 hPa (EUMeTrain, 2012)

Os SF influenciam em toda regido sul e Sudeste do Brasil, assim como em latitudes mais baixas: sul da Amazonia,
centro-oeste e sul do NEB.

Consideragoes Finais

Com este artigo foi possivel reconhecer as caracteristicas dos SCM que influenciam na ocorréncia de eventos
extremos de chuva no SANEB, permitindo a tomada de decisdo antecipada, minimizando os prejuizos tanto sécio
econémico como ambiental.
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