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Abstract

It was investigated the influence of a subtropical jet stream in the south of South America, in April of
1996, in formation of a mesoscale  convective complex.  It was utilized  GOES satellite images, in the
infrared canal.

Characteristics of the temperature at the surface and at  700 hPa level, wind at the surface,
geopontencial height at 700 hPa, 500 hPa and 300 hPa levels, streams lines at the surface and at 850
and 250 hPa levels were analyzed in the cloudiness field.

The result showed that the convergence center, in low levels, induced by the subtropical jet stream was
intensified by the heat and moisture transportation through the main northern  and northwestern
streams. These streams don’t characterize low level jets due to the low speed of flow.

1 Introdução

Vários estudos têm mostrado a corrente de jato como um mecanismo gerador de condições favoráveis
ao desenvolvimento de sistemas meteorológicos, principalmente aqueles associados à ocorrência de
tempestades intensas (Bluestein e Thomas, 1983; Uccellini e Johnson, 1979; Maddox, 1982; Guedes e
Silva Dias, 1987). Muitos destes estudos atribuem a influência da corrente de jato no processo
convectivo através do acoplamento do jato de nível superior a um jato em troposfera mais baixa. Neste
trabalho objetiva-se mostrar algumas características da corrente de jato subtropical, na região sul da
América do Sul, e como essa corrente está associada ao desenvolvimento de um complexo convectivo
de mesoescala, sendo que as correntes principais, em níveis troposféricos baixos, não se caracterizaram
como jatos de níveis baixos, tendo em vista as baixas velocidade no escoamento.

2 Dados e Metodologia

Foram utilizados dados de satélite GOES, no canal infravermelho, através de imagens a cada 3h, para
os dias 22, 23 e 24 de abril de 1996. Essas imagens mostram uma formação Cirrus, típica da presença
da corrente de jato, que se estendeu entre 25oS e 30oS e 85oO e 55oO. Ao norte da Argentina, no dia 23,
formou-se um complexo convectivo de mesoescala.

Para determinar as características principais da região de nebulosidade, foram usados campos de
temperatura em superfície e no nível 700 hPa, linhas de corrente em superfície e nos níveis 850 hPa e
250 hPa, altura geopotencial em 700 hPa, 500 hPa e 300 hPa e vento em superfície. O transporte de



calor e umidade, na superfície e na baixa troposfera, foi identificado pela configuração de linhas de
corrente, visto que esses campos mostram-se praticamente estacionários e, portanto, a linha de corrente
coincide com a trajetória das parcelas de ar. Algumas características mais específicas evidenciaram-se
pela determinação de gradientes de temperatura e de altura geopotencial.

3 Características da nebulosidade através das imagens de satélites

Para os dias em estudo, as imagens mostram nebulosidade em altos e médios níveis. Observa-se uma
formação Cirrus, deslocando-se para leste, através da Argentina, Uruguai e sul do Rio Grande do Sul.
No dia 23, identifica-se um complexo convectivo de mesoescala ao sul do Paraguai e norte da
Argentina. Este sistema intensifica-se para o sul e desloca-se para o leste, atingindo a parte oeste  e sul
do Rio Grande do Sul e o Uruguai. Na fase de desenvolvimento pleno, o complexo convectivo de
mesoescala está situado a oeste da formação Cirrus no lado quente da nebulosidade (Fig. 1).

Figura 1- Imagem do satélite GOES, no canal infravermelho, para o dia 23 de abril de 1996 às
12 GMT.

4 Análise dos campos na região da nebulosidade da corrente de jato e do complexo convectivo de
mesoescala.

4.1 Campo de linhas de corrente em superfície e nos níveis 850 hPa e 250 hPa e do vento em
superfície.

Conforme a figura 2.a, tem-se uma corrente de jato com curvatura anticiclônica na região de
nebulosidade. O escoamento é de um cavado para uma crista, implicando uma taxa de variação de
vorticidade positiva. Tendo-se em conta a relação:

d(ζ + f)/dt = - (ζ + f) ∇ . V

a taxa de variação positiva de vorticidade implicará em existência de divergência em altos níveis, visto
que a vorticidade relativa (ζ), seguindo-se o escoamento, varia mais rapidamente do que o parâmetro
de Coriolis (f) e que f é geralmente maior do que ζ, portanto ζ + f é negativo no Hemisfério Sul. Nesta
situação tem-se ∇ . V > 0. Por continuidade de massa, essa divergência, na troposfera superior, induz



convergência em níveis troposféricos mais baixos, favorecendo a formação de nuvens pelos
movimentos ascendentes que se estabelecem.

  
Em 850hPa (Fig. 2.b) e em superfície (Fig. 2.c), as correntes principais, na região do complexo
convectivo de mesoescala, são de norte e de nordeste.

a.                                                 b.                                              c.
Figura 2- Linhas de corrente para 250 hPa (a), linhas de corrente para 850 hPa (b) e linhas de corrente

em superfície (c) em 23 de abril de 1996 às 00 GMT.

Tendo em vista que os campos são praticamente estacionários, a configuração de linhas de corrente
exibem também as trajetórias das parcelas de ar. Assim, evidencia-se transporte de calor e de umidade
da Amazônia, na corrente do norte, e do Atlântico, através da corrente de nordeste, para a região de
convergência correspondente ao local de formação do complexo convectivo de mesoescala.

Em comparação ao estudo de Guedes e Silva Dias (1983), as correntes principais, em 850 hPa, estão
direcionadas de maneira bem semelhante. Em 250 hPa, na região correspondente a formação do
complexo de mesoescala em troposfera mais baixa, o movimento das parcelas de ar é acelerado e,
portanto, deve haver uma componente ageostrófica meridional da velocidade do vento dirigida para o
pólo, ou seja, o complexo convectivo de mesoescala formou-se numa região de circulação direta. Este
aspecto também é análogo ao estudo de Guedes e Silva Dias (1983). Entretanto, as velocidades de
escoamento, neste estudo, em 850 hPa, não ultrapassaram a 10m/s e, em superfície, os valores
máximos são de 5m/s na região em análise. Por isso, essas correntes não se caracterizam como jatos de
níveis baixos.

4.2 Campo de temperatura em superfície e no nível 700 hPa e campo de altura geopotencial em
700 hPa, 500 hPa e 3 hPa

Tanto em superfície quanto no nível 700 hPa identifica-se a existência de um núcleo quente na região,
localizado na parte norte da nebulosidade. As temperaturas máximas nesse núcleo são de 30oC em
superfície e de 14oC em 700 hPa (Fig. 3). O núcleo aprofunda-se e estende-se para o sul e para o leste
no decorrer do tempo de análise. A evolução do núcleo quente está em conformidade com o
desenvolvimento do sistema de mesoescala o qual ocorre em área correspondente àquela de
abrangência do núcleo.



Figura 3 – Campo de temperatura em superfície (a) e campo de temperatura em 700 hPa (b) em 23 de
                                                           abril de 1996 às 00 GMT

Conforme as imagens de satélite, o complexo convectivo de mesoescala está bem desenvolvido no dia
e horário da figura 3. O sistema está posicionado-se a oeste da formação das nuvens Cirrus e localizado
na área de extensão do núcleo quente.

A determinação dos gradientes de temperatura, em superfície e em 700 hPa, indicam inexistência de
zona frontal na região. Valores mais elevados de gradientes de temperatura (7 a 11o C/500km) são
encontrados somente ao sul e sudeste da região de nebulosidade da corrente de jato.

O campo de geopotencial, em 700 hPa, mostra um cavado fraco,  na área em estudo, durante todo o
período, não caracterizando também zonal frontal na região. Também neste campo valores mais
elevados de gradientes aparecem mais ao sul e sudeste da região do núcleo de corrente de jato.

Para os níveis 500 e 300 hPa os gradientes de altura geopotencial caracterizam uma zona frontal em
média e alta troposfera. A corrente de jato localiza-se nessa zona frontal e o complexo de mesoescala
desenvolve-se no lado quente da mesma.

5  Conclusões

O escoamento na corrente de jato, de um cavado para um crista, determinou divergência em altos
níveis troposféricos. Devido a essa divergência, estabeleceu-se uma região de considerável
convergência na troposfera mais baixa. A identificação da corrente de jato como o mecanismo que
estabelece divergência em altos níveis, induzindo convergência em níveis mais baixos, é mais fácil de
ser reconhecida, neste caso, tendo em conta a ausência de outros forçantes tais como frentes.  Este
centro de convergência intensificou-se pelo transporte de calor  associado as correntes de norte e de
nordeste. Essas correntes não representam um jato de nível baixo, devida as baixas velocidades no
escoamento; no entanto, elas produziram advecção de umidade suficiente para a formação de nuvens.
Portanto, reuniram-se  condições que favoreceram o desenvolvimento de movimentos verticais e a
formação do complexo convectivo de mesoescala.
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