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ESTUDO DO TEMPO E DO CLIMA

0 sistema do tipo nuvem virgula (invertida no hemisferio sul) ou
simplesmente nuvem virgula é um disturbioc de escala subsinotica que
se forma em baixos ou medios niveis dentro da massa de ar frio, na
retaguarda de um sistema frontal ou zona baroclinica. Esses
sistemas, tipicos de inverno, podem provocar chuvas intensas mesmo
quando se formam. sobre o continente, Carlson (1980) ressalta que o
formato de uma virgula na fase madura nao deve ser confundido com
outros disturbios de mesme padrao, como por exemplo os ciclones
extratreopicais.

NUVENS (METEOROLOGIA)

NUVENS VIRGULA INVERTIDA
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SISTEMAS DO TIPO NUVEM VIRGULA
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Centro de Previsio de Tempo ¢ Estudos Climéticos (CPTEC)
Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE)

1. Definigéio

O sistema do tipo nuvem virgula (invertida no hemisfério sul) ou simplesmente nuvem
virgula € um distiirbio de escala subsinética que se forma em baixos ou médios nfveis dentro da
massa de ar frio, na retaguarda de um sistema frontal ou zona baroclfnica. Esses sistemas, tipicos
de inverno, podem provocar chuvas intensas mesmo guando se formam sobre o continente.
Carlson (1980) ressalta que o formato de uma virgula na fase madura nfio deve ser confundido
com outros distirbios de mesmo padrdo, como por exemplo os ciclones extratropicais. Uma
nuvem virgula formada no litoral da Regido Sudeste do Brasil é mostrada na fig. 1.

2. Caracteristicas gerais

A escala horizontal das nuvens virgula varia entre 500 ¢ 1500 km e estas deslocam-se para
leste com velocidade de aproximadamente 8 m/s. Tais distdrbios se formam em nfveis médios ou
baixos, causando redugiio da pressiio a superficie, onde verifica-se um cavado ou até mesmo uma
baixa pressio bem definida. A superficie, o centro da baixa pressio, se existir, & localizado abaixo
da cabega da virgula; um cavado 2 superficie se estende invariavelmente sob a extremidade de sua
cauda (Reed 1979). Apesar de serem distdrbios de nfveis inferiores, estio em geral associados
com um mdximo de vorticidade ciclbnica nos altos nfveis, sendo por isso denominado também por
alguns cientistas norte-americanos de “upper level vorticity maxima”. O ciclo de vida de uma
nuvem virgula, desde sua fase nascente até a dissipagdo € de aproximadamente dois dias.

A fig. 2 € uma representagio esquemdtica da nuvem virgula invertida (Businger e Reed
1989), adapatada para o hemisfério sul. Nesie esquema observa-se em superficie um sistema
frontal principal ¢ um cavado préximo & cauda da virgula. Um méximo de vorticidade ciclonica
nos altos nfveis fica situado na regidio de safda do jato 2 direita (HS).

Com relagio 2 estrutura do distirbio, Reed (1979) ressalta que pode ocorrer adveccio
quente A frente ¢ advecgdo fria atrds da nuvem virgula. Diversos estudos revelam que a
instabilidade baroclfnica é sem didvida de grande importdncia no infcio e na manutencio do
distiirbio. A liberag@o de calor latente € um fator significativo no desenvolvimento desses sistemas.
Ao mesmo tempo, a transferéncia de calor latente do oceano também € importante no
desenvolvimento, por diminuir a estabilidade do ambiente, permitindo assim que 0$ mecanismos
citados anteriormente possam operar mais efetivamente. Além disso, o fluxo de umidade da
superficie do oceano atua no sentido de aumentar a flutuabilidade da camada limite atmosférica e
fornecer calor latente que € liberado durante as chuvas convectivas (Reed and Blier 1986).

3. Interagies entre a nuvem virgula ¢ a frente polar

Em siwagles onde pequenos voértices na corrente de ar polar se aproximam
suficientemente da banda frontal principal, estes podem excitar ondas no sisttma frontal
(Anderson et al. 1969). Este processo de interagdio entre a nuvem virgula ¢ a banda frontal é
denominado de oclusdo instantinea porque o distirbio parece evoluir do estdgio de onda aberta
para o estdgio maduro, sem passar pelos estdgios intermedidrios (Mullen 1983).

183



4. Estudos no Brasil

Bonatti ¢ Rao (1987) observaram o desenvolvimento de uma nuvem virgula invertida
originada entre o norte da Argentina e Uruguai em abril de 1976, responsével por um total
pluviométrico de 65 mm sobre Porto Alegre. Eles utilizaram um modelo quase-geostréfico em
diferengas finitas com resolugio vertical de 20 camadas para reproduzir as principais
caracteristicas do distirbio e concluiram que a liberagdo de calor latente foi o mecanismo
responséivel por sua gerag@o.

Dall’ Antonia (1991) estudou a formagiao de uma nuvem virgula invertida sobre o Paraguai
e nordeste da Argentina em agosto de 1989, concluindo que sua formagio e desenvolvimento foi
provocada pela interagio entre uma esteira transportadora quente, paralela a frente fria € uma
esteira transportadora fria paralela a frente quente,

Dereczynski (1995) elaborou um modelo conceitual em trés estgios para estudar o
desenvolvido de uma nuvem virgula invertida originada nas proximidades do Paraguai em junho de
1989. No estdgio nascente existiram forte advecgdo de ar frio atrds e advecgdo de ar quente
frente da frente fria, 0 que a andlise isentrépica revelou serem respectivamente esteiras
transportadoras fria e quente. No estdgio maduro a esteira transportadora fria apresentou giro
ciclénico sobre o Parand, onde formou-se 0 vértice ciclénico entre 850 e 700 hPa. Ainda nesta
fase houve forte convergéncia de umidade nos baixos niveis na regifio do distirbio; advecgdo
quente nos baixos niveis; miximo de vorticidade ciclonica nos altos niveis e advecgfio de
vorticidade absoluta em 700 hPa menor do que em 1000 hPa, o que contribuiu para 0 movimento
ascendente. A fase de dissipagdo foi caracterizada por deslocamento das duas esteiras e do vértice
ciclonico para leste, sobre o Atlantico.

Hallak ¢ Silva Dias (1994) compararam os dois casos citados anteriormente (junho e
agosto de 1989) e apesar de encontrarem importantes diferencas entre eles descobriram que em
ambos o centro do vértice cicldnico em 700 hPa estava localizado sobre a metade norte do eixo
do cavado em 500 hPa, aspecto também ressaltado por Browning (1986).
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(a} 11/06/89 - 09:00 UTC

(¢} 11/06/89 - 21:00 UTC (d) 12/06/89 - 00:00 UTC

Fig. 1 - Sequéncia de imagens do satélite GOES-7 (canal IR) mostrando uma nuvem virgula invertida
sobre a Regiao Sudeste do Brasil e Oceano Atlantico. (a) 11/06/89 - 09:00 UTC, (b) 11/06/89 - 12:00
UTC, {c} 11/06/89 - 21:00 UTC e (d) 12/06/89 - 00:00 UTC.
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Fig. 2 - Representagiio esquematica de uma nuvem virgula invertida e uma banda frontal
principal, segundo Businger and Reed, 1989 (adaptado para o hemisfério sul).
Contomos finos sdo linhas de corrente e 500 hPa. Setas representam a corrente
de jato nos altos niveis. Areas em linha de vieira representam nebulosidade. Sinal
positivo indica méximo de vorticidade ciclonica em altos niveis. Demais simbolos
como usados convencionalmente em meteorologia.

187



