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e descrever o ciclo diurno e a umidade transportada associada a este LLJ. 
O presente estudo analisa um episódio de LLJ durante o outono de 1999, que foi seguido por urr 
forte de massa de ar mais fria e seca. Esta massa de ar fria (Southerly Jet ou SJ) teve seu máxim 
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foram observados o fluxo de ar úmido e quente do LLJ, a uma altitude de 1600 metros s 
solo. Este evento de LLJ-SJ é representativo da variabilidade sinótica da região. O ciclc 
de reanálises mostrou que a máxima intensidade do LLJ ocorreu entre 0000 e 1200 Z enc 
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permite verificar a variabilidade produzida pelas reanálises para o LLJ e SJ. 
Palavras-chave: Jato de baixo nível, circulação de mesoescala, efeitos de montanha, ciclo diurno. 
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deal of uncertainty the ability of the reanalysis to describe the diurna1 cycle and the moisture transp 
associated to this LLJ. 
The present study analyses a case study episode on LLJ during the fall season of 1999, which v 
followed by a strong surge of colder and drier air mass. The maximum intensity of this cold surgc 
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1200 meters above the ground level, while few days before the northerly stream of moist and warm air 
of the LLJ was reported, at an altitude of 1600 meters above the ground level. This LLJ-SJ event is 
representative of the synoptic variability of the region. The mean diurnal cycle from the reanalysis 

:n 0000 and 1200 Z (early morning), wile the SJ shows 
lfradiosonde observations with high temporal resolution 
le of LLJ and SJ produced by the reanalises. 
,n, mountain effects, and diurnal cycle. 

shows that LLJ maximum intense occurs betwec 
a maximum between 000 and 0600 Z. The lack o 
does not allow the validation of the diurnal cyc 
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Em alguns aspectos, os Andes são semelhantes 
às Montanhas Rochosas e é esperado que tenha uma 
influência se m 

a presença d 
se das regiões tropicais are iatimaes airas, uioqueiain a 
baixa circulação no sentido zona1 e produzem um efeito 

cies situado ao leste das Montanhas Rochosas, nos 
, e o LLJ Sul Americano encontrado ao leste dos 
es. Em todos os LLJs, a umidade condensa 
ientemente e precipita na região de convergência 
lixo nível situada na saída do jato. Na América do 
~lguns estudos baseados em observações isoladas, 
ilises do NCEP (National Center for Environmental 
iction) ou ainda modelagem global ou regional 
mentaram o LLJ a leste dos Andes (Berri e Inzunza, 
; Nogues-Paegle e Mo, 1997; Paegle, 1998; Douglas 
, 1998 e 1999; Saulo et al., 2000; Nicolini e Saulo, 
; Misra et al., 2000; Lau e Zhou, 2000; Seluchi e 
ngo, 2000; Marengo et al., 2002). Nestes trabalhos, 
)s episódios de LLJ ao leste dos Andes foram 
ificados durante as estações de verão e outono em 
', 1998 e 1999, onde foi feita a análise das 
terísticas verticais e circulação próxima à superfície. 
bservada, por exemplo, uma variabilidade interanual 
:qüência e na intensidade de episódios de LLJ, com 
3s eventos durante o verão de 1999, quando 
)arado a 1997 ou 1998. 

Episódios de LLJ podem acontecer durante todo 
,, porém são detectadas com maior freqüência entre 
eses de dezembro até fevereiro. A Figura 1 mostra 
maior freqüência nos meses de verão (segundo as 
~lises do NCEP com o critério 1 de Bonner para 
i Cruz, Bolívia). Ainda que as reanálises não sejam 
onfiáveis para estudos de LLJ na América do Sul, 
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ta figura pode dar uma primeira aproximação 
a1 do LLJ. 
idos de LLJ realizados por Bonner e Paegle 
o LLJ das Montanhas Rochosas dos EUA, 

e (1998), para o LLJ ao leste dos Andes, 
umas semelhanças entre os dois jatos. O LLJ 
; Planícies transporta umidade do Golfo do 
L o centro dos EUA, é associado com intensa 
de tipo monção durante o verão e tem 
máxima durante a noite entre 0000-0600 Z 
egle, 1996; Douglas, 1995; Higgins et al., 
w et al., 1998 e Berbery e Collini, 2000). O 
dos Andes transporta umidade da Amazônia 
o tropical para a região sul do Brasil, Uruguai, 
iorte da Argentina, sendo associado com o 
mento de complexos convectivos de 

melhante na circulação regional que favoreci 
le um LLJ. Ambas as montanhas estendem 
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de canalização. Porém, os Andes são ma 
as Montanhas Rochosas. 

Um aspecto-chave do LLJ ao les 
seu ciclo diurno, o qual não pode ainda se 
vez que observações de ar superior são 
uma ou duas vezes ao dia na regiã 
representação de uma velocidade de ven 
reanálises de modelos globais ao leste 
América do Sul, as observações de ar supe 
no norte da Argentina, oeste do Brasil, Bol 
e pela falta de campanhas de campo, e não 
a existência dos LLJs reproduzidos pelas 
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American Climate Studies Sounding Nc 
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1998; Douglas et al., 1998 e 1999; Dougle 
Douglas et al., 2000 e Marengo et al., 201 
a oportunidade de explorar a estrutura, c 
variabilidade temporal do LLJ ao leste dos 
Douglas et al. (1999) e Marengo et al. ( 

uma ou duas observações diárias obtidas 
em locais da Bolívia para analisar epi 
durante o verão de 1998 e 1999, observar: 
fortes em torno de 1100 Z (manhã cedo) 
entre 1600 até 2000 metros de altitude, apr 
O fato de haver observações duas vezes 
e 2200 Z) não permite determinar o ciclo 
baseado somente em perfis de vento obtii 
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aconteça no período entre estas observa 
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Marengo et al. (2002) enfocaram epir 
durante o verão-outono de 1999, e ide 
intenso evento particular de LLJ durante 
seguido por uma intensa frente fria (rep 
SJ) durante os dias 16- 17 de abril de 1995 
particular de LLJ-SJ aconteceu fora da es 
embora próximo aos episódios mais 
frequentes de LLJ detectados no verão-o 

O objetivo do presente traball 
analisar a estrutura vertical, o transporte 
as características sinóticas destes episó 
SJ. Cabe mencionar que o SJ represeni 
de ar frio (mesoescala) associada a u 
(escala sinótica), com uma grande variab 
do fluxo meridional próxima aos Anc 
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~dios de LLJ e 
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ilidade sinótica 
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Marengo 2000), e que os dois sistemas apresentam o 

diferentes forçantes. Como o enfoque do presente 
estudo não é definir tais forçantes, as comparações entre 
LLJ e SJ são baseadas nos perfis de vento, intensidade 
do fluxo e transporte meridional de umidade e o 
cumprimento do Critério 1 de Bonner. 
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Figura I. Ciclo 2 25 rade próximo a Santa 
Cruz-Bolívia. A iubIiLlllLa~uu uu VuùbaULL VbIILu hPa das reanáiises do NCEP que cumpriram o Critério 1 de Bonner. 

até 1999, observados sobre um ponto de g 
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2. DEFINLÇÃO DO ESTUDO DE CASO de inverno ainda não havia começado. 
(2001) indicaram que este episódio fo 

Durante o verão de 1999, alguns episódios fortes uma massa de ar muito fria que pro\ 
de LLJ foram observados baseados na análise de negativas e geadas no sul e sudeste do 
informações de ar superior na Bolívia, usando o critério e 18 de abril. Também nevou no 
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Cruz, e vento máximo em superfície observados no 
Paraguai e Bolívia (Figura 2). Bonner (1968) examinou 
a estrutura espacial e características temporais dos LLJs . - . n, , . * . , .  aas crranaes rlanicies, usanao rres criterios para 
identificar a presença de um LLJ na sondagem vertical 
da velocidade do vento. O critério 1 de Bonner 

um máximo de, pelo menos, 12 rn/s abaixo de 1,5 km de 
altitude e que deve existir um decréscimo na velocidade 
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3 km (aproximadamente entre 850 e 700 hPa). 
Observações sinóticas de Santa Cruz e relatórios 

, . . . .  . - * -T.--- 7 - 7 - n  ae tempo emitiaos na ocasiao pelo LY~EL-INYE 
informaram sobre um intenso episódio de LLJ durante 
14- 15 de abril, seguido por uma passagem de frente fria 
(associada ao SJ) entre 16-17 de abril de 1999. Este 
episódio de LLJ foi o mais forte durante a estação de 
verão-outono em 1999. 

O episódio particular de SJ durante 16-17 de abril 
de 1999 foi relacionado de fato a uma penetração de 
frente fria, e constituiu um evento raro, porque a estação 

meridional e sua reversão dl 
de sul. Isto aconteceu em u 
-. -. - - 

Satyamurty et al. 
i relacionado com 
loca temperaturas 
Brasil durante 17 
Estado de Santa 

bUCuIIIU I1w UIU I , UVIII, v UIILw JUlllai~ registrado nos 
últimos 30 anos. 

Estes dois eventos de jatos mostram a 
variabilidade sinótica da circulação em baixos níveis ao 
leste dos Andes, determinando a intensidade do fluxo 

e ventos de norte para ventos 
im período de apenas quatro 

dias e no final da estação de verão. Em relação ao SJ, 
Satyamurty et al. (2001) mostraram a intensificação 
daquela onda sinótica baroclínica seguida pelo 
desenvolvimento de uma baixa pressão na superfície, 
associada à formação de uma baixa "cut-off" sobre a 
Argentina, nos dias 16 e 17 de abril. A advecção por 
fluxo de ar frio do sul no setor oriental do centro de alta 
pressão foi responsável pela projeção da'célula de alta 
pressão para o norte em direção ao leste dos Andes. 

Observações de ar superior na Bolívia (balão- 
piloto e radiossonda) utilizados neste estudo são do projeto 
PACS-SONET (Douglas, 1998) e foram patrocinadas 



das reanálises do NCEP Bs 0000, 0600, 1200 e 1800 
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Figura 2. Localiza@~ 

estes dois intensos episódios de jatos de baixos 

pletamente invertido a um fluxo de sul e que é 
oduzido pelas reanálises do NCEP. Observa-se que 

ódios de LLJ e de SJ, com o fluxo forte de noroeste 
13-16 de abril seguido pelo fluxo de sudeste durante 

de abril de 1999. Embora os fluxos zona1 e meridional 
análises reproduzam as mudanças entre leste-oeste 

mbora exista uma concordância entre 
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Sul, é obtido com base em saídas de modelos, pois poucas 
observa< 
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estejam 
modelo. 
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;ões da região estão disponíveis para ser utilizada 
,mas. Neste caso, é possível que as reanálises 
mostrando somente a circulação gerada pelo 
Os valores de vento observados em nível de estação 

são com 
grade. I 
aos valo 
mudanç; 
com o L: 
LLJ pré- 
fluxos I 

aproxim 

meridioi 
hPa. A 
Andes é 
mais for 
de nordc 
meridio~ 
1200 z. ( 
25 OS co 
norte é f 
da Bolív 
do sul a 
meridio~ 

Componente 

25 - 
a 

20 - 

15 

10 

5 : 

10 

15 

parados com os ventos das reanálises em ponti de 
sso poderia explicar a subestimação em relação 
res de vento zonal ou meridional observado. As 
3s nas observações de vento meridional associado 
LJ e o SJ, vistos na Figura 3, mostram um fluxo de 
.frontal do norte que é mais fraco (15 d s )  que os 
neridionais do SJ, que apresenta ventos de 
adamente 22 d s  em 19 de abril. 
A Figura 4 a-p mostra a evolução da circulação 
lal de 14 até 17 de abril de 1999 no nível de 850 
intensificação do fluxo de nordeste ao leste dos 
evidente às 0600 Z do dia 14 de abril, ficando 

te entre 1200-1 800 Z. No dia 15 de abril, o fluxo 
:ste fica mais forte novamente às 0600 Z (vento 
lal maior que 6 d s )  e reduz sua intensidade às 
3 fluxo do sul começa a se intensificar alcançando 
m componente de sudeste às 1800 Z. O fluxo de 
raco e reduzido a menos de 6 d s  desde o oeste 
ia para o sul do Brasil, no dia 16 de abril. O vento 
~lcança intensidade mais alta em 30"s (vento 
ia1 de 20 d s )  entre 1200 e 1800 Z. Às 0000 Z o 

meridional do vento em 850 hPa em Sana Cruz (1-30 de abril de 1999 

vento meridional alcança 20 d s  sobre da parte oriental da 
Bolívia e Paraguai. Em 17 de abril, o fluxo do sul alcança 
105, move-se em direção ao norte (embora mais fraco, 
com velocidade de 4 d s )  alcançando 5"s às 1800 Z e 
mantém-se forte (mais de 20 mls) sobre o oeste da 
Argentina, Uruguai e sul/sudeste do Brasil. 

Durante a situação sinótica do episódio de LLJ de 
14 e 15 de abril, os Alísios ficaram mais intensos numa 
faixa entre 10 "N até 10 OS, sofrendo uma deflexão devido 
aos Andes quando se intensifica o fluxo de noroeste, 
determinando convergência e chuva sobre as regiões sul do 
Brasil, Uruguai e noroeste da Argentina (Figura 5 a-b). 

A situação sinótica durante o episódio de SJ esteve 
associada à geada e frio extremo nos Estados do sul e 
sudeste do Brasil (Satyamurty et al., 2001). O fluxo do sul 
parece ser muito forte perto dos Andes, representa uma 
advecção de ar frio do sul nas partes centrais do América 
do Sul e suas causas sinóticas foram relacionadas com 
uma baixa no padrão de isóbaras de superfície perto da 
costa do Uruguai, junto com a formação de uma baixa 
"cut-off' na região baroclínica (zona frontal) já presente. 
Esta situação foi muito importante na intensificação do 
fluxo do sul sobre o continente. Observa-se, na Figura 5c- 
d,,que o vento do sul é predominante em toda a região sul 
e sudeste do Brasil e norte da Argentina, e determina 
ausência de chuvas. 

Componente mnal do vento em 850 hPa em Santa Cr 

/ 9 Observado I 

Figura 3. Componentes do vento meridional (a) e zonal (b) em 850 hPa para Santa Cruz durante abril de 1999 epbservações de 
radiossonda de uma ou duas vezes por dia para a mesma localidade. A linha, em ambas figuras, representa as componentes do vento 
das saídas das reanálises do NCEP, e os quadrados representam as componentes do vento observadas. 
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Figura 4. Circulação de baixo nível (850 hPa) durante 14- 17 de abril de 1999. A velocidade de vento maior que 10 d s  é mostrada pelas 
setas, enquanto o vento meridional é mostrado pelas linhas fechadas. São mostrados campos de circulação das reanálises do NCEP 
para 0000,0600, 1200, 1800 Z. As unidades estão em m/s. A escala de Vento é mostrada na parte inferior do gráfico (ds) .  
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Figura 2. Lirculaçao proxma a superricie (YL3 nra) do N L k Y  reanalises e de chuva do YbKMANN para o período de LLJ intenso (15- 
16 abril 1999, a, b) e de SJ intenso (1 7-1 8 abril 1999). A escala de vento é mostrada na parte inferior do gráfico (d s ) ,  e a escala de 
chuva (mmldia) aparece no lado direito de cada mapa. 
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4.2. Circulação em altos níveis e perfis de vento 

A Figura 6a-d mostra os perfis de vento meridional 
e zonal observados em Santa Cruz e Trinidad para o 
período de 12 até 19 de abril de 1999. Em Santa Cruz, o 
vento de norte mais forte foi observado em 15 de abril 
(linha vermelha na Figura 6a) com aproximadamente 20 
mís as 1054 Z, que continua intenso no dia 16 de abril (21 
mís) no nível próximo a 2000 m AGL. Observa-se também 
o forte cisalhamento em níveis mais altos com ventos de 
aproximadamente 5mís. Em Trinidad, a maior velocidade 
do vento meridional observada (linha rosa na Figura 6b) 
foi registrada no dia 14 de abril as 11 00 Z (1 5 mís). No dia 
15 de abril às 1100 Z, observa-se vento de norte de 
aproximadamente 12 mís (linha vermelha na Figura 6b) 
entre 1800-2000 m AGL, com a componente de norte 
tornando-se mais fraca acima de 500 hPa. No dias do SJ, 
o vento do sul alcançou até 22 m/s com as maiores 
velocidades do perfil entre 1000 e 1200 m AGL e observa- 
se que a componente do leste está maior. A componente 
zonal do vento (Figura 6c-d) mostra em Santa Cruz ventos 
fortes do oeste no dia 15 de abril durante o episódio do 
LLJ. Em Trinidad, observa-se o mesmo comportamento, 
com forte componente de oeste durante os episódios de 
LLJ e de leste durante o SJ. Observações de vento de 
noroeste no dia 15 de abril, apresentado por Douglas e 
Pena (2000) em Trinidad, mostraram ventos de sudeste 
de aproximadamente 25 m/s a 1 km AGL na manhã de 17 
e 18 de abril. 

Para investigar o transporte e a mudança 
meridional de massas de ar e sua variabilidade diurna 
durante os episódios de LLJ e de SJ, são apresentadas as 
Figuras 7 a-h e 8 a-h, que mostram o vento meridional 
junto com o campo de umidade específica e o transporte 
meridional de vapor d'água ao longo da latitude de Santa 
Cmz (17,5 OS), respectivamente. Observa-se uma evidência 
da presença do fluxo do norte intenso (LLJ), com uma 
dimensão de mesoescala na direção do fluxo e com uma 
estrutura profunda quase sempre entre a superfície e 600 
hPa. As maiores intensidades (12-14 d s )  aparecem entre 
0006 e 1200 Z, diminuindo às l8OOZ (10 mís). O eixo do 
jato é localizado em torno de 800-900 hPa e 
aproximadamente entre 60-62"W. Às 0000-0600 Z um 
secundário máximo é observado mais adiante ao leste, 
relacionado ao Planalto Brasileiro. O eixo do LLJ aparece 
ligeiramente ao leste da longitude de Santa Cruz, o que 
sugere que as reanálises não representam o LLJ sobre 
Santa Cruz. O conteúdo de umidade é maior que 12 glkg 
na camada abaixo de 850 hPa, entre o Planalto até os 
Andes, com maiores valores entre 45-55 "W próximo dos 
Andes, e com o máximo de vento do norte entre os 

máximos de umidade. 
O SJ é mais raso e localizado mais abaixo que o 

LLJ (Figura 7e-h) , com eixo a 900 hPa. Os ventos fortes 
do sul alcançam até o Planalto Brasileiro (45 "W), sugerindo 
que o SJ é mais forte que o LLJ, com maiores intensidades 5 

da velocidade do vento entre 0000-0600 Z. Também se 
observa uma diminuição na sua altitude as 1200 Z. A 
onda fria associada a este SJ representa resfriamento raso 
e ar mais seco que se move em direção ao norte sob o 
efeito de canalização causado entre os Andes e o Planalto. 
Entre as 1200 e 1800 Z o SJ afasta-se para leste (até 50 
"W), enquanto o LLJ permanece próximo a 60 OW. O 
campo de umidade específica do dia 18 apresenta um 
grande contraste com o campo do dia 15 de abril, com 
uma região relativamente seca (2-4 g/kg) entre 55 e 65 
"W no eixo do SJ, estendendo da superfície até 700 hPa. 

O transporte de vapor de água do norte, em 15 de 
abril (Figuras 8 a-d) varia de 120 a 160 ing s-'kg-I, valores 
da mesma ordem de magnitude daqueles calculados por 
Saulo et al. (2000) para 1997-1998 durante a estação de 
verão. Em 17 de abril (Figuras 8 e-h), o transporte de 
umidade do sul é aparentemente mais alto que o fluxo do 
norte de 15 de abril. A 0000 Z o ar do sul ainda apresenta 
algum conteúdo de umidade (Figura 8e), o que sugere que 
as 0000 Z aconteça a transição do fluxo úmido para o 
seco, fazendo que os valores apareçam altos até 160 ing 
s-'kg-', sem necessariamente representar uma onda forte 
de ar seco e frio do sul, como demostrado por Satyamurty 
et al. (2001). Assim, o máximo do transporte meridional 
de umidade aparece entre as 0000 e 06002, similar ao do 
LLJ, com a diferença de que o SJ é mais raso e com o 
núcleo mais ao leste que o LLJ entre as 1200 e 1800 Z. 

O fluxo máximo do norte é observado entre 0006 
e 1200 Z, intensifica-se etn 14 e 15 de abril, diminuindo as 
1800 Z do dia 15. Já o fluxo do sul intensifica-se às 0000 
Z e 1200 Z em 17 de abril. O campo de umidade mostra 
um contraste grande, com umidade específica da ordem 
de 14 glkg entre 14 e 16 de abril, e valores de 2 gíkg desde 
17 de abril. Este valor obtido das reanálises do NCEP 
pode aparecer excessivamente seco, sugerindo alguma 
subestimação das reanálises, mais ainda assim a massa 
de ar foi mais seca que aquela do LLJ. O transporte 
meridional de vapor d'água mostra grande transporte do 
norte entre 14 e 15 de abril, com máximo entre 0000-0600 + 

Z. O enfraquecimento deste fluxo mais úmido do norte e 
a mudança para um fluxo mais seco do sul èm 16 de abril 
também é observado a partir da Figura 4i. % 

A Figura 9 mostra os perfis de temperatura do ar 
e do ponto de orvalho obtidos de sondagens em Santa 
Cruz. No episcidio de LLJ em 15 de abril (Figura 9 a), o 
grande conteúdo de umidade entre 850-970 hPa caracteriza 
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Figura 7. Corte vertical da componente meridional do vento (mls) e da umidade especifica (gkg) derivado das reanálises do NCEP 
durante 15 de abril 1999 (episódio de LLJ) e 17 de abril de 1999 (episódio de SJ) às 0000,0600, 1200 e 1800 Z. A latitude do corte 
corresponde a 17.5 S. Também é indicada a localização aproximada dos Andes. NIS representa fluxo de norte ou sul respectivamente. 
Escala de cor da umidade específica aparece em tons cinza na parte baixa de cada painel. A coordenada vertical está em hPa. 
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Figura 8. Lorte vertical ao transporte menaional ae umaaae (m.g. IS.K~) aenvaao aas reanaiises ao l u u r  durante 15 de abril de 1999 
(episódio de LLJ) e 17 de abril de 1999 (episódio de SJ) às 0000,0600,1200 e 1 800 Z. A latitude do corte corresponde a 17.5 S. Também 
é indicada a localização aproximada dos Andes. N/S representa fluxo de norte ou sul, respectivamente. A coordenada vertical está 
em hPa. 
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1.1J 15 de ahril de 19Y9 - Snotn ('riri SJ 16-17 de ahrii de 1Y99 - Santa <:ru' 

Figula 7. T G I I ~  UG uaIwC;IaLLua Uu r; WIIW UL YLIIIIu CIII oaIILLL --luri \uvl iviu,  u p i ~ ó d i ~ s  de LLJ (a) e SJ (b). 

Figura 10. Corte vertical em função do tempo e altitude das reanálises do NCEP: (a) vento meridional (mís); (b) umidade específica 
(gkg); e (c) transporte de vapor d'água (m.g/s.kg) no ponto de grade mais próximo a Santa Cruz, durante 13-19 de abril de 1999. 
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4.3. Ciclo diurno do episódio de LLJ-SJ o episódio de 
As Fi 

Pela falta de um número maior de observações 
. - em 850 hPa ( 
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no1 

U 2 
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identificado. Algumas observações de vento máximo 
i superfície na Bolívia (Tabela 1) e de vento a cada 3 
ras em estações do Paraguai (Tabela 2 a, b, c e d) 
;erem que as maiores intensidades do fluxo ocorrem 
.re 1500-2 100 Z (aproximadamente 1 100- 1700 LST). 
rém, os dados não estão disponíveis em todas as horas 
observação. Estas tabelas mostram diferenças em 
ação às observações de ar superiores do PACS- 
INET ou observações de radiossonda na região. Pelo 
o de se ter disponível somente duas observações de 
idagens de balões-piloto, que não necessariamente 
ncidem com a hora de ocorrência do possível máximo, 
I se tem uma representação clara do ciclo diurno 
npleto de ventos associados a um LLJ ou SJ. Ainda 
: não seja possível descrever o ciclo diurno do LLJ a 
.tir do vento em superfície, devido ao desacoplamento 
re a intensidade e direção do vento próximo a 
yerfície e o que pode acontecer acima de 500 m, 
mner e Paegle, 1970), é interessante observar este 
;acoplamento entre ventos de superfície ao nível do 
1. Segundo a Figura 7, existe um máximo fluxo de 
t e  entre 0600 e 1200 Z em torno de 850 hPa durante 

LLJ, similar ao do SJ. 
guras 1 la  e 1 Ib mostram o vento meridional 
3btido das reanálises do NCEP em Santa 

I ni7 P I rininad nara n neríndn de 13-19 de de 1999 
e SJ). Observa-se que as 
dade máxima dos ventos 
especialmente em Santa 
i resolução espacial das 

-L L+- A L A&L..AL&.A YU' " " F"L'"-" ' 
(cobrindo os episódios de LLJ i 

reanálises subestimam a intensil 
do norte e do sul do LLJ e SJ, 
Cruz, o que é natural devido È 

mesmas. 
Assim, em relação ac 

baseados em uma ou duas o1 
Trinidad e Santa Cruz, Dougla 
Marengo et al. (2002) acharan 
torno de 1 100 Z (manhã cedo) cc 
de fim de tarde (-2200 Z). Já, 
das quatro saídas diárias das i 

máxima intensidade do LLJ acc 
Z. A pouca resolução tempor 
permitem, com alto grau de cen 
de ocorrência da máxima intens 
fato de que os ventos observado 
Z comparado com o vento obtid 
que o máximo acontece às 110( 
este máximo aconteça em algu 
horas de observação. 

Tabela 1. Velocidade máxima e direção do vento na superfície em estações pert 
o eixo do LLJ na Bolívia durante abril de 1999. DD representa direção em graus 
ff representa a intensidade (mls). A possível ocorrência de episódios de LLJ 

) ciclo diurno do LLJ, 
xervações por dia em 
s et al. (1 998 e 1999) e 
i ventos mais fortes em 
~mparados com os ventos 
o ciclo diurno derivado 
-eanálises mostra que a 
mtece entre 0000 e 1200 
a1 das observações não 
teza, identificar o tempo 
ridade do LLJ. Assim, o 
s sejam maiores as 1 100 
lo as 2200 Z não garante 
1 Z, pois é possível que 
m momento entre estas 
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Tabela 2. Velocidade e direção do vento na superfície em estações no Paraguai. DD representa direção em graus e ff representa -9 

intensidade (mls). 14 e 15 de abril são as datas centrais para o episódio de LLJ, e 16-1 7 as datas centrais para o episódio de SJ. Datas 
sem informação são apresentadas com *. Fonte: Julian Baez, DHN, Asuncion, Paraguai. 

a) 14 de abril de 1999 

b) 15 de abril de 1999 

P. Colorado 

G. Bruguez 

c) 16 de abril de 1999 

P. Colorado 

G. Brugiiez 

d) 17 de abril de 1999 

9014 

32014 

* 

19012 

Tempo (Z) 

Estação 

Adrian Jara 

* 
* 

1500 

DDIff 

180112 

6014 

* 

0000 

DDlff 

180110 

* 

* 

1800 

DDIff 

180110 

* 
* 

2100 

DDIff 

18012 

0300 

DDIff 

* 

9014 

30012 

* 

22019 

0600 

DDlff 

* 

5018 

33013 

* 

230114 

0900 

DDlff 

100122 

360112 

33019 

1200 

DDIff 

18018 

180120 

200114 

36018 

27012 

* 

18014 

180120 

180116 

* 

19018 
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Figuia I I .  L U I I I ~ V I I C I I L C  menuiurlal uu venw em wunra para: (a) aanra ~ r u z  e (o) I nniaaa aurante 15- IY ae aonl de 1999, derivado 
das reanálises do NCEP (dados para uma caixa de grade próxima de Trinidad e Santa Cruz) observações (uma ou duas por dia) de 
balão-piloto (radiossonda) em Trinidad e Santa Cruz. A linha com círculos em ambos mostram as reanálises do NCEP, e os círculos 
representam os ventos meridional observados. 

: que os grandes contrastes entrr 
LLJ e SJ aconteceram em m 

. 1  . 1 . 1 . 1  1 . I 

SE : massas de ar durante 
o ienos de quatro dias, 

Utilizando-se observações de superfície e um represenranao a vanaoiliaaae sinotica na América do Sul. 
limitado registro de observações de ar superior na Bolívia, O um episódio sinótico já 
no presente trabalho, foram analisados episódios de LLJ dc 200 I), com resfriamento 
e SJ durante o período de 13-19 de abril de 1999. Em forte e atluencia de ar seco, que produz condições frias 
relação ao conteúdo de umidade e circulação, observou- e até geadas no sul do Brasil. 

SJ aqui estudado representa 
xumentado (Satyamurty et al. 

- e .  * 
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O LLJ durante este estudo de caso está 
do e localizado em torno de 1600 metros, 
'21 L ---L --*L -l*:L-2- -.-a 

200 m. O fluxo meridional do SJ parece ser 
que o do LLJ. Isto concorda com eventos 

.- 3 - 
"U """V* ."..V" .L-"-" '-a'"" ""'""..W " ' V'"" 

LS poucas observações de ar superior permitem 
uma concordância entre o máximo de vento 

,.. - - - .  . .  - 

A profundidade do LLJ obtida das reanálises do 
NCEP contrastou com a relativamente estrutura mais 
rasa do SJ. 
mais profun 
enquanto o 3~ t: m a l b  1aw t: t x a  GIII UIIM aluwux c111 

torno de 1 
mais forte 
semelhantpc nncpnrannc necra reman mirante n veran 

de 1998. P 
identificar 
do norte observado nos periis em Santa Cruz e lrinidad 
e aqueles c 2 

reanálises 
compreensír 

O ririn niiimn nn I I I p \ I ainnn I= iim nrnnipmn 

devic 
regiã 
inteni 
O mal 
0600 
depet 
das s 
dispo 
2200 
máxii 

Ietectados nas reanálises, ainda que ai 
subestimem as intensidades, o que < 
iel devido a sua resolução espacial. 

1 1. 1 T T T  n T  ' 1 r 1 1  

PZ 
d c 

ca 
CC 

PZ 
re 
SU 

às 
de 
ra' 
de 
SJ. 

de 
de 

Jet ou Jato de Baixos Níveis na América do Sul) - 
planejadas para o verão de 2002-2003 (SALLJ-Brasil) 
possam ajudar, provendo dados de superfície e de ar 
superior com alta resolução de tempo em mais pontos de 
observação ao longo do eixo do jato. O SALLJ-Brasil é 
um experimento de campo liderado pelo CPTEC-INPE 
e que inclui observações de alta resolução espacial e 
temporal na região do jato, assim como modelagem 
atmosférica em vários níveis. O SALLJ-Brasil, 
juntamente com componentes similares do SALLJ na 
Argentina, Paraguai e Uruguai, vão ajudar a documentar 
a natureza do ciclo diurno do LLJ e avaliar até que ponto 
modelos do clima global pode reproduzir o ciclo diurno e 
quais são as conseqüências nas previsões de tempo se 

fonsoon Experiment on 
do Monção da América 
rrnacionais mostram o 
:ífica internacional em 
Andes, como parte de 
r que é o objetivo do 
of American Monsoon 
nção da América do Sul 
3e suas componentes). 

dos jatos ao reaor aas L LUU L, mas aeviao ao numero ae 
observações ser pequeno, não permitem a validação da 
intensidade máxima derivada das reanálises do NCEP. 
Ohc~nr->r!ai , p a n 6 l i c ~ c  A n  ATPEP m-se as limitações das r 

sentar o LLJ ao leste dos 
r\ r i  r , .  

" U V A  " -L". "UIIUIIUUU U" I..,UI 

ira repre: ; Andes na América 
Sul. v e  Iato, as reanalises reproduzem as 

racterísticas principais que seriam típicas de um LLJ, 
)m o fluxo úmido do norte ao leste dos Andes. Porém, 
Ira o episódio de LLJ estudado neste trabalho, as 
análises não satisfazem o critério 1 de Bonner, pois 
bestimam a intensidade do fluxo do norte. Assim, devido 
limitações das reanálises do NCEP, uma combinação 

das com observações de ar superior (balão-piloto e 
diossonda) e observações de superficie, ajudou a melhor 
:finir a estrutura e características sinóticas do LLJ e 

Este estudo evidencia a utilidade das observações 
L balão-piloto do projeto PACS-SONET, pois o número 
radiossondagens na região do jato é pequeno. Embora 
I._ _, I * . . -  estes ~o possam registrar vento e rem restriçoes em 

C 0  

te] 
Espera-se que iuturas campanhas e experimentos de 
camDo associado ao SALLJ (South American Low Level 

~ndições de céu coberto, a utilização de balão-piloto 
m a vantagem de ter baixo custo e ser de fácil operação. 

,. 
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