Identificacién de estructuras dinamicas:

Maximos de vorticidad
y estructuras en coma

S

Identificacao de estruturas dinamicas: Maximos de vorticidade e
estruturas em virgula

Trabalho realizado por: Luis Miguel Amante Silva n? 31691




indice

1. Introdugao

2. Evolucgdo das estruturas em virgula
3. Morfologia da estrutura em virgula
4. Outras consideragoes

5. Visualizagao geral de circulagao

6. Estrutura em virgula principal

7. Interpretacdo dos padrdes de humidade

8. Comparac¢ao com anadlise numérica

9. Importancia

10. Glossario do tempo

11. Bibliografia

10

11

12

13

19



Descricao

As estruturas tipicas que permitem identificar os maximos de vorticidade sdao muito comuns e
indicam zonas de circula¢cdo atmosférica o que for¢ca o movimento ascendente. A identificacao
correcta da posicdo dos maximos de vorticidade é essencial para identificar a posicdo de
caracteristicas dinamicas relacionadas, como o eixo de ventos maximos e as zonas de
deformacédo. Este mddulo forma parte da série “Identificacdo de estruturas dinamicas:
Maximos de vorticidade e estruturas em virgula”.

Objectivos

1. Identificar e predizer os maximos de vorticidade para prognosticar dreas de adveccdo de
vorticidade positiva.

2. ldentificar os eixos relacionados de ventos maximos, zonas de deformacao e massas de ar.

Palavras-chave

Meteorologia de satélite, identificacdo de estruturas, maximos de vorticidade, estruturas em
virgula, zonas de deformacao.



1. Introdugao

Maxima vorticidade e estruturas em estado de virgula

Estacdo: diariamente

Fendmenos: circulacdo molhada, vorticidade maxima e adveccdo de vorticidade
Ferramentas: vapor de 4gua a partir de imagens GOES

Desafios para a previsao:
¢ |dentificar e prever o maximo de vorticidade para antecipar as dreas de advecgao de
vorticidade positiva

¢ Identificar as estruturas de eixos de ventos maximos, zonas de deformagao e as massas de ar
associadas

A maxima vorticidade tem uma estrutura que é muito comum e indica a existéncia de uma
area de circulacdo atmosférica que forca para cima o seu movimento. E essencial ser capaz de
identificar a posi¢do correcta da vorticidade maxima para estabelecer a posi¢ao das estruturas
dinamicas relacionadas, como eixo de ventos maximos e zonas de deformacao.

Nota: Todos os exemplos e modelos conceptuais utilizados neste mddulo sao apresentados a
partir da perspectiva do hemisfério norte. Todas as figuras estdo orientadas de norte para sul,
com o norte para cima.

Estructura en coma de maximos de vorticidad
GOES, vapor de agua 1245 UTC del 14 de nov. de 2003

Estructura en coma de maximos de vorticidad
GOES, vapor de agua 1245 UTC del 14 de nov. de 2003

Figura 1: Imagem da formacgao da estrutura em virgula



2. Evolugdo das estruturas em virgula

A forma da estrutura é uma virgula na localizacdo de mdxima vorticidade ciclénica. A maxima

vorticidade é no ponto de inflexdo e do centro de rotacdao da nuvem atmosférica com a

referéncia. A forma dos arcos, cOncavo e convexo para entrada e saida esta relacionada com a

intensidade relativa do maximo de vorticidade e da quantidade de tempo que o maximo de

vorticidade age sobre eles. O arco concavo demora mais tempo a afundar intensificando o

maximo de vorticidade. O arco convexo se torna mais pronunciada.

O maximo de vorticidade (X) é a soma do cisalhamento do vento horizontal (S), denominada

simplesmente de cisalhamento e de vorticidade de rotagdo (R). As animagdes a seguir ilustram

o conceito. O tamanho do simbolo indica o grau relativo de intensidade.

Formacion de estructura en coma
Rotacion pura
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Figura 2: rotacdo pura

Dada uma rotagdo pura, a evolugdo da linha de
demarcacdo tedrica das nuvens nesta animacao
produz uma estrutura simétrica. O maximo de
vorticidade estd localizado no centro de
rotacdo, que é também o ponto de viragem. A
vorticidade de rotacdo é a Unica componente de
vorticidade, ou seja, nenhuma componente de
vorticidade é de cisalhamento. A forma da
estrutura em virgula é determinada pela
intensidade do maximo de vorticidade e de
duragao.

Se aumentarmos o corte no lado
equatoriano da rotagdo, o ponto de
viragem e da vorticidade total
movimento para a regidao de maior

convexo nao é tdo pronunciado e é
formado devido a componente de
rotacdo de vorticidade, que
permanece inalterado e esta no

é ainda o centro de rotacdo de
humidade, que é também onde o
maximo total de vorticidade é a soma
de vorticidade e de vorticidade de
cisalhamento rotacional.

cisalhamento. O arco concavo na zona
do vento aumenta e é maximo. O arco

centro do circulo. O ponto de viragem
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Figura 3: Formagdo de estrutura em virgula




Formacion de estructura en coma
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Figura 4: cisalhamento forte no lado do Equador
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Figura 5: cisalhamento forte no lado do pélo

Quando os ventos sdo mais intensos, a
componente de vorticidade de
cisalhamento do lado do Equador
aumentou e hd um maior deslocamento da
vorticidade total e o ponto de viragem para
a regiao de cisalhamento e na direc¢ao
oposta a localizacado do vorticidade
rotacional. O arco céncavo no local da
maxima do vento é muito intenso e
aumento de vorticidade de cisalhamento
intensifica a maxima vorticidade.

Se o corte é no pdlo de rotacao, que produz o
mesmo deslocamento do ponto de inflexao, e
neste caso os movimentos do centro de
vorticidade total para a regido de cisalhamento.
Ao contrdrio do caso anterior, porém, isso
aumenta o arco convexo na zona de ventos
maximos. O arco concavo ndo enfatizada e é
gerada apenas devido ao componente de
rotacao de vorticidade, que permanece
inalterado e esta no centro do circulo. Ao
contrario das ilustragcGes anteriores, em que esta
localizado na parte seca da circulagdo, o maximo
de vorticidade estd submerso na zona de
humidade. Esta acentuacdo do arco convexo é
um desafio, porque pode ser mais dificil
identificar o ponto de inflexdo e 0 maximo de
vorticidade quando a vorticidade é dominada
pela componente de rotagao ou cisalhamento
estad do lado do Equador sobre o centro de

Em suma, este ponto de inflexdo é um ciclone de entrada em vértice formado pela interseccdo
de dois arcos de curvatura ciclénica dirigido em direc¢do ao dpice. Normalmente, o apice de
entrada do ciclone é formado como resultado da velocidade de corte do lado leste do pdlo do

vértice e marcar a posi¢do de vorticidade maximo.

E importante notar que, neste exemplo, a humidade idealizada se estende até ao centro de
vorticidade. Na atmosfera real, a humidade pode desaparecer nas proximidades do centro da
circulagdo. O resultado é que o verdadeiro ponto de viragem pode ser movido a montante do
ponto de aparente viragem que revelam os padrdes de humidade.




3. Morfologia da estrutura em virgula

Roger Weldon foi o primeiro a identificar a estrutura da nuvem "em virgula ", no inicio dos
anos 1980. As correlagBes entre as nuvens e as isopletas de vorticidade absoluta com base em
dados empiricos. A variagao na altura das nuvens a partir do nivel 500 hPa e diferencas
tempordrias entre a andlise e dados de satélite pode levar a erros. No entanto, o centro de
rotacdo da nuvem identificado pelo ponto de inflexdo é a vorticidade maxima.

A Virgula dominado por rotag¢do ou corte no lado do Equador

O arco concavo associado com o eixo de ventos maximos definir esta estrutura em virgula. A
parte concava da estrutura virgula identifica o local onde o eixo de ventos maximos para a
regido passa a humidade.

Modelo conceptual de estructura en coma
dominada por cizalladura en el lado del ecuador
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Figura 6: Modelo conceptual de estrutura em virgula dominada por cisalhamento no lado do Equador.

A “cabeg¢a” é a parte da estrutura da virgula a jusante da maxima vorticidade. A adveccgdo de
vorticidade positiva é mais intenso na regido da cabeca da estrutura em virgula.

Virgula dominado por corte na lateral do pélo.

O arco convexo define esta estrutura em virgula. A regido concava do arco é minima e do
ponto de inflexdo estd enterrada dentro da drea de humidade. A cabega ainda é parte da
estrutura da virgula a jusante da maxima vorticidade.

Modelo conceptual de estructura en coma
dominada por cizalladura en el lado del polo
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Figura 7: Modelo conceptual de estrutura em virgula dominada por cisalhamento no lado do Pélo.



4. Outras consideragoes

* Em ambos os padrdes, a "cauda " do estado de virgula é associado com a correia

transportadora de ar quente. A advecgao de vorticidade é minima nesta regido. A "cauda " em
virgula comeca no cavado de onda longa a montante.

« E importante lembrar que todas as estruturas visiveis nas imagens de satélite s30 um
produto dos movimentos relacionados com o sistema.

* Se os elementos de humidade no lado do centro da circulagdo ciclénica esta parado ou se
movendo para oeste na superficie da Terra, na realidade, o maximo de vorticidade é uma
depressao isolada em altura.

5. Visao geral de circulagao

Descripcion general de la circulacién de maximos de vorticidad
GOES: vapor de agua, 1430 UTC del 07 de marzo de 2004
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Figura 8: descricdo geral da circulagdo de maximos de vorticidade

A sequéncia revela que um amplo e profundo fluxo, transborda a norte através de uma grande
altura dorsal do Ocidente e o seu caminho para o sul. O fluxo retorna a virar bruscamente para
o norte, subindo uma serra a jusante. Um grande fluxo de alta do sudeste através da parte sul
das imagens de satélite. Estas duas circulagdes contribuir para a formag¢do da maxima
vorticidade central como ele se move para o leste. Perto do fim da sequéncia, vemos que, no

ambito do planeta, os elementos de humidade no lado polar da vorticidade maximo sdo
estacionarias. Quando isso ocorre, a vorticidade maxima tornou-se uma depressdao em altura.

Nas regides a direita do eixo de ventos maximos da imagem de satélite é dominada por altas

cordilheiras. A vorticidade maxima é presa dentro do redemoinho ingreme e profundo.



6. Estrutura em virgula principal

Estructura en coma de maximos de vorticidad
GOES: vapor de agua, 1430 UTC del 07 de marzo de 2004
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Figura 9: Estrutura em virgula de maximos de vorticidade

Observando a estrutura do ponto principal. Estes sdo alguns dos elementos-chave:

¢ A méxima vorticidade é predominante no lado esquerdo associado ao fluxo, buscando a

jusante. O maximo de vento associado é observado no escurecimento causado pela secagem
na estrutura em virgula.

¢ O ponto de viragem e o maximo de vorticidade sdo o dpice do padrdo de humidade, e que o
maximo de vorticidade é dominado por rotacdo e cisalhamento do lado do Equador. Destas
duas componentes, a rotacdo é sem duvida o maior contribuinte para a vorticidade total.

¢ O ponto de viragem ja fez uma rotacédo ciclonica de 270 graus. A rotac¢do de clara em torno
do centro de rotacdo das nuvens, como a nota de um nesta situagdo pode ser o resultado do
centro de vorticidade intensa, um centro de vorticidade acima ou uma combinacdo de ambos.



7. Interpretac¢do dos padroes de humidade

Patrones de humedad de maximos de vorticidad
GOES: vapor de agua, 1430 UTC del 07 de marzo de 2004
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Figura 10: Padrdes de humidade de méximos de vorticidade

Ao analisar as bordas de humidade, para identificar o maximo de vorticidade, estamos
geralmente interessados no padrao de entrada de arco concavo ou cicldnico.

X1

Essa estrutura se desenvolve em virgula para formar uma estrutura muito sobrecarregado. A
forte curvatura do eixo de ventos maximos que envolve o maximo de vorticidade significa que
a vorticidade da curvatura é o principal elemento a contribuir para o maximo de vorticidade
forte. O escurecimento na regido de realce é associado com ventos de até aumentar a
vorticidade do centro.

X2

Um eixo ventos o seu caminho ainda mais ao sul, na base da calha na altura. A intensificagdo
da zona seca na borda da humidade é a evidéncia de que precisamos para localizar o minimo
de vorticidade novo no apice da estrutura em virgula.

N1eN2

Virgula invertida Estas estruturas sdao dominadas por cisalhamento ao lado do oposto. O
resultado é que o centro de rotagdao da nuvem deve estar no ponto de inflexao na estrutura de
humidade.

A Vorticidade maxima da cadeia

Podemos também ter a borda de zonas de deformacao relacionados a humidade eficazmente
para inferir a existéncia de maxima vorticidade subtil. Zonas de deformagdo "S invertido" sé
pode ocorrer por ac¢do de dois maximos de vorticidade em ambas as extremidades da borda
da humidade. Nés podemos ver uma série de "S"invertido ténue ao longo de uma linha norte-



sul, localizado a oeste da cabeca da virgula. Pontos de viragem de cada estrutura em virgula
sdo muito mais subtis em zonas de deformacdo, que revelam a fraca circulagdo ciclénica.
8. Comparac¢ao com analise numérica

Comparacion con maximos de vorticidad del modelo numeérico

GOES: vapor de agua, 1430 UTC del 07 de marzo de 2004
GFS, vort. absoluta en 500 hPa, pronéstico de 00 h valido a las 1200 UTC del 07 de mar. de 2004

~3 Eje de vientos maximos

e Zona de maximo de vort. canalizado

s Zona de minimo de vort. canalizado
Zona de max. de vort. de adveccion

Figura 11: Comparacdo com maximos de vorticidade do modelo numérico

Os centros de Vorticidade X1, N1 e N2 previstas pelo modelo numérico concordam
razoavelmente bem com as observagdes. O modelo identificou um maximo de vorticidade (32)
gue esta correlacionada com X1, mas mal colocado longe demais para o noroeste. N1 e N2 sdo
também deslocados de forma semelhante. Esses erros de posicdao podem ter implicacGes
importantes para as aplicacdes de mesoescala.

O aspecto mais fraco do modelo de previsdo numérica é a orientacdo dos eixos de ventos
maximos que transbordam em toda a altura da cumeeira. As imagens de vapor de dgua podem
ver que o maior fluxo é composto por dois eixos de ventos maximos individuais e separados.
Nd&s usamos a borda superior do cirro e frio a leste do cume para localizar o eixo secundario de
ventos maximos. Este eixo ventos particular pode ser rastreada ao longo da borda das nuvens
cirros para o vale, o que empurra para o sudeste e pde em marcha com excepg¢ao da
vorticidade.

Para diagnosticar as falhas do modelo de previsdo para identificar a altura do fluxo, mais facil
serd considerada os fluxos canalizados e advecgao.

e Os fluxos sdo canalizados em linha recta. No lado esquerdo do fluxo sera uma regido
alongada de vorticidade maxima, enquanto o lado direito, havera uma regido alongada de
vorticidade minima (olhando a jusante). Advecgdo de vorticidade ao longo dos fluxos
canalizados é fraca.

e Os fluxos de advecgdo sdo curvos. Normalmente, o fluxo de transporte de adveccdo de
vorticidade quantidades significativas.

* Se o fluxo se intensifica direc¢do da curva maxima vorticidade cicldnica. A regido de
vorticidade maxima a esquerda do fluxo de curvatura cicldnica torna-se centro de vorticidade
positiva mais forte. Hd uma consideravel adveccdo de vorticidade positiva a jusante deste



centro de vorticidade positiva. A regido de vorticidade minima para o direito do fluxo é
normalmente fraco e através de ondas curtas toma o seu lugar como o fluxo torna-se mais
curvatura cicldnica.

¢ Se o fluxo gira no sentido horario minimo de vorticidade cicldnica intensifica. A regido de
vorticidade minima para o direito de fluxo de curvatura anticiclénica torna-se centro de
vorticidade negativa mais forte. Hd uma consideravel advecgdo de vorticidade negativa a
jusante deste centro de vorticidade negativa intensa. A regido de vorticidade maxima a
esquerda do fluxo é normalmente fraco e cristas de ondas curtas toma o seu lugar como o
fluxo torna-se mais curvatura anticiclénica.

No mapa acima, as regides de vorticidade canalizada com tons vermelhos e azuis que cobrem
ambos os lados do eixo de ventos maximos identificados nas imagens de vapor de dgua. Na
analise do modelo numérico, a orientacao das regioes de vorticidade é mais para o noroeste,
ao norte, ao contrario das imagens de vapor de dgua, onde a orientacao que nds identificamos
€ mais para o norte. A regidao pontilhada vermelha identifica uma area de curvatura ciclénica
consideravel e advecgao de vorticidade positiva.

9. Importancia

E essencial para identificar a posicdo correcta da vorticidade maximo para estabelecer a
posi¢do das estruturas dinamicas relacionadas, como eixo de ventos maximos e zonas de
deformacao, ja que todos devem se encaixar de forma coerente, para que possamos colocar a
atmosfera enigma. A localizagdao exacta de um maximo de vorticidade pode ser a chave para a
correcta identificacdo e colocagdo de outras estruturas dinamicas.

Aqui estdo algumas coisas importantes que vocé deve lembrar-se de identificar o maximo de
vorticidade:

¢ A circulacdo em torno da maxima vorticidade sdo geralmente muito forte, entdo a analise
numeérica da atmosfera consegue normalmente no lugar certo e com o grau adequado de
intensidade relativa. No entanto, quando o modelo numérico ndo aborda um maximo de
vorticidade ou colocado na posicdo errada, pode ter efeitos significativos sobre as previsoes.

e As circulagdes ciclonicas tendem a ser bastante humidas.

e A identificacdo da vorticidade maxima e a sua posi¢cdo pode melhorar o progndstico dos
padrées de convecg¢do e nuvem.

¢ Sugestdes dos modelos numéricos convectivos podem gerar maximos de vorticidade
espurias, mas uma analise cuidadosa das imagens de vapor de dgua para determinar sua
errada natureza.



Glossario do tempo

Advection jet (advecgao de jacto)

Eixo curvado de ventos maximos. Fluxos curvados frequentemente carregam grandes
guantidades de vorticidade.

Caracteristicas: Se a curvatura do fluxo é maxima vorticidade ciclénica associada com o fluxo
se intensifica. A drea mdxima vorticidade a esquerda do fluxo de curvatura ciclénica, olhando a
jusante, se torna um centro de vorticidade positiva maior e mais intensa. A partir deste centro
de vorticidade positiva é intensa levando uma grande quantidade de vorticidade positiva a
jusante. O lobo de vorticidade minima para o direito do fluxo normalmente é fraco e através
de ondas curtas toma o seu lugar como a curvatura cicldnica do fluxo torna-se mais
pronunciado. Zonas de deformacdo convexa sdo grandes e bem definidas, relacionadas a um
pico de vorticidade grande e intensa que muitas vezes é associado com intensa vorticidade
area complementar minima a jusante de adveccao de vorticidade positiva. Hd um padrao
elevado de humidade na forma de coma associado com jactos de advecgao.

Se o fluxo uma vez anticiclonico, o minimo associado com a vorticidade fluxo se intensifica. O
lobo vorticidade minimo para a direito de fluxo de curvatura anticiclénica, olhando a jusante,
torna-se um centro de vorticidade negativa maior e mais intensa. A partir deste centro de
vorticidade negativa intensa é portador de uma grande quantidade de vorticidade negativa a
jusante. O lobo vorticidade mdaximo para a esquerda do fluxo normalmente é fraco e cristas de
ondas curtas toma o seu lugar como a curvatura fluxo anticiclénico torna-se mais pronunciado.

Massa de ar

Por definicdo, uma massa de ar é uma grande cupula ou domo de ar que tem caracteristicas
semelhantes de temperatura e humidade na direc¢ao horizontal. Muitas vezes, uma frente
separa duas massas de ar diferentes. As frentes sdo zonas de transi¢do muito estreita. Em
outras palavras, perto de uma frente temperaturas podem alterar abruptamente a uma
distancia muito curta horizontal. Normalmente, a largura de uma capa de dez a centenas de
quilémetros, enquanto as massas de ar pode medir a milhares de quildmetros de largura.

Alberta Clipper

Sistema de baixa pressdo que se move muito rapidamente para o sudeste da provincia
canadense de Alberta (Canada sudoeste) e cruza as regides de planicies, o Centro-Oeste e dos
Grandes Lagos dos EUA, geralmente no inverno. Esta depressdo é muitas vezes acompanhada
pela neve luz, ventos fortes e temperaturas mais frias. Uma variante deste sistema chamado
Saskatchewan Screamer. Devido a velocidade com que eles se movem, estes sistemas
normalmente ndo produzem acumulagdes de neve suficientes para justificar a emissdo de
boletins de aviso ou alerta.

Nuvem em forma de virgula invertida

A nuvem em forma de virgula invertida é reflexa da nuvem de pontos, tanto no sentido fisico
e dindmico. A nuvem de pontos é o resultado da rotacdo cicldnica, enquanto a nuvem em
formato de virgula é o resultado invertido da rotacdo anticicldnica.

Circulagdo Anticiclénica | rotagdo Anticiclonica (circulagdo anticiclonica | rotagdo anticiclonica)
Rotacdo oposta a rotacdo da Terra, ou seja, no sentido hordrio no hemisfério norte, quando
visto de cima. O oposto de rotacgdo ciclénica.



Bloqueio atmosférico (bloqueio de ar)

Estagnacdo padrdes climaticos durante o qual os padrées do clima tendem a recorrer. No caso
de um bloqueio atmosférico, o mesmo procedimento pode ser repetido por varios dias ou
mesmo semanas. E importante reconhecer os padrdes de bloqueio na fase inicial de
desenvolvimento, que vai fazer previsdes precisas, mesmo em um futuro distante. O bloqueio
do ar é o melhor identificado na andlise e previsdao mapas aerolégico. O bloqueio de grandes
regides é mais comum com os sistemas de alta pressao, porque eles cobrem grandes areas e
tendem a se mover mais lento do que as depressdes. Em alguns casos, um sistema de baixa
pressao também pode criar um bloqueio de ar. Os cinco mais populares tipos de bloqueios sdo
o bloco de omega, bloqueando rex, o anticiclone individual, o isolamento de fluxo dividido e
depressdo em niveis elevados (baixo separado).

Eixo da contracg¢ao (eixo contracg¢ao)
Eixo zona de deformacdo ao longo do qual a atmosfera estd se contraindo. E perpendicular ao
eixo de dilatacao.

Eixo de dilatacdo (dilatagdo do eixo)

Eixo zona de deformacdo ao longo do qual o ar esta sendo esticada. E perpendicular ao eixo de
contraccdo. Em meteorologia por satélite, o ponto de sela e assimptotas confluentes a
montante e a jusante até o eixo de dilatagdo.

Eixo de ventos maximos (eixo vento maximo)

Sindnimo de corrente de jacto. Ventos relativamente fortes concentrados em um cérrego
estreito na atmosfera. Embora este termo pode ser aplicado a qualquer fluxo deste tipo,
independentemente da sua direc¢do (incluindo vertical), tem sido cada vez mais utilizada para
se referir exclusivamente a um jacto de ventos quase horizontal, que esta concentrada em na
troposfera superior e estd embutido nos ventos de latitudes médias.

Jactos canalizados
Eixos de ventos maximos em linha recta. A taxa de corte a esquerda de um cdrrego canalizado,
olhando a jusante, é responsavel pela formagdo de uma vorticidade alongada lobo maximo.

Caracteristicas: Normalmente, a vorticidade maximo individual dentro desse lobo sdo
concatenadas na forma de uma série de pequenos centros de vorticidade fraca e alongada. A
adveccdo de vorticidade positiva é minima. Algumas zonas de deformacao "invertido S" ligagao
muito pequena e fragil da cadeia de maxima vorticidade fraca associados a esses jactos
direccionados. Uma série de padrdes de humidade virgula revela a presenga de uma cadeia de
maxima vorticidade. A velocidade de corte a direita de um cérrego canalizado, olhando a
jusante, é responsavel pela formagado de um lobo alongado de um minimo de vorticidade.
Normalmente, a vorticidade minimo individual dentro desse lobo também estdo concatenadas
na forma de uma série de pequenos centros de vorticidade fraca e alongada. Adveccdo de
vorticidade negativa é minima. Algumas zonas de deformacdo “S” muito pequena e fragil elo
da cadeia de vorticidade minima fracos associados a esses jactos direccionados. Uma série de
padrées de humidade em virgula invertida revela a presenca de uma cadeia de, no minimo
vorticidade.

Baixo nivel superior fechado (depressdo ou baixa estatura isolada | depressdo ou baixa
estatura independente)

As vezes, uma massa de ar polar estd separada da regido de origem e cria uma zona de ar frio
em baixos niveis, que estd completamente cercada por ar quente. A natureza vértice da



depressao impede a entrada de ar mais quente da regido de baixa pressao. Quando a altura do
ar mais frio sdo menores e a diferenca de espessura entre o ar quente e frio é amplificado com
a altura em que estas situagdes podem ocorrer varios vales de altura com contornos fechados.

Ponto de sela
Interseccdo do eixo do eixo de contracgdo e expansao. A drea de que separa o fluxo ao longo
de uma zona de deformacao.

Adveccio fria (advecgdo fria | advecgao de ar frio)
Relativamente transporte de ar frio pelo vento.

Nuvem virgula
Formacdo de nuvens, cuja forma é semelhante a uma virgula (no hemisfério norte). Esta forma
é o resultado da rotacao cicldnica.

Confluéncia

Vento padrao de fluxo em que o ar flui para dentro em direccdo a um eixo paralelo orientado
para a direccdo geral do fluxo. E o oposto de difluéncia. A convergéncia ndo é a mesma
convergéncia. Ventos frequentemente aceleram a sua entrada numa zona de convergéncia,
resultando em divergéncia velocidade que compensa o efeito de convergéncia (aparente) do
fluxo confluente.

Assimptotas confluentes
Filial do eixo de expansdo se estende para fora do ponto do morro.

Convergéncia

Atmosfera condi¢dao que existe quando os ventos causam o fluxo de ar de entrada na
horizontal para uma regido especifica. A divergéncia é o oposto, onde os ventos causam um
fluxo de ar de exaustao horizontal de uma regido especifica.

Linha de convergéncia
Linha horizontal representa um fluxo de ar convergente horizontal. Também chamado de

convergéncia assimptotica.

Exemplos

Vértice ciclénico saliente
con cizalladura

del lado del ecuador saida) formada pela intersecc3o de dois arcos

Apontada a projeccdo dirigida para fora (de

curvos sentido ciclonica. Em meteorologia, o
cisalhamento cicldnico vértice de saida é o
produto da velocidade do lado oeste do

X vértice do Equador estabelece o local de
vorticidade maximo.
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Vértice ciclonico entrante Dica apontando para dentro (de entrada)
con cizalladura : N .
del lado del polo no ponto de intersec¢ao de dois arcos

curvos sentido ciclénico. Em

meteorologia, a tesoura de entrada

cicldnica superior é o produto da

X velocidade do lado leste do pélo do
vértice define o local de vorticidade
maximo.

EThe COMET Program

Vértice anticiclénico saliente . = s
con cizalladura Apontado projeccédo dirigida para fora (de

del 'r:du del ecuador saida) formada pela intersec¢do de dois
arcos curvados em uma direc¢do
anticiclénica. Em meteorologia, o corte de
vértices saida anticiclonica é o produto da
velocidade do lado leste do vértice do
Equador estabelece a localizacdo de um

minimo de vorticidade.
ETha COMET Program

Vértice anticiclénico entrante Dica apontando para dentro (de entrada)
con cizalladura i . .
del lado del polo no ponto de intersecgdao de dois arcos de

curva, em direcgao anticiclénica. Em
meteorologia, o anticiclone superior de
entrada é um produto da velocidade de
corte do lado oeste do pdlo do vértice
define o local de vorticidade minimo.

EThe COMET Program

Corte baixo (depressao ou baixa fechada)

A formacdo de uma baixa fechada é uma ocorréncia comum quando os ventos em altitude em
latitudes mais altas se movendo e deixando para trds uma circulagao de baixa pressdo. Uma
série de contorno circular inclui o centro de baixa pressao em altitude. A baixa vazdo desligar a
corrente de jacto podem persistir por vdrios dias e provocam chuva constante abaixo da area
que ele ocupa. As depressoes fechadas sao estruturalmente "empilhadas" verticalmente, o
que significa que o centro da area de baixa pressdo estd localizado aproximadamente na
mesma posi¢ao em cada nivel da atmosfera.

Circulagdo ciclonica | rotagdo ciclonica

Movimento ou de rota¢gdo no mesmo sentido de rotacao da Terra, ou seja, no sentido horario
no hemisfério norte, quando visto de cima. Quase todas as tempestades e apresentam rotac¢do
intensa ou violentos tornados ciclonica, mas as vezes alguns pequenos vortices giram em uma
anticicldnica (sentido horario).



Zona de deformagdo (zona de deformagao)
Regido da atmosfera que apresenta intensa deformacgdo por estiramento ou ruptura.

Divergéncia
Expansdo ou ampliagdo de um campo vectorial, geralmente aplicada aos ventos horizontais. E
o oposto da convergéncia.

Cisalhamento equatorial (corte na lateral do Equador)
No lado do Equador ocorre quando o cisalhamento gerada por uma estrutura dinamica que
estd entre a estrutura e o Equador. Isso acontece tanto no norte como no hemisfério sul.

* Para vorticidade maxima (vorticidade cicldnica), isso significa que o corte na lateral do
Equador deve ser o produto de um maximo de vento oeste, localizado entre o maximo de
vorticidade e Equador. Isto é verdadeiro em ambos os hemisférios.

¢ Para um nimero minimo de vorticidade (vorticidade anticiclénica), isso significa que o corte
na lateral do Equador deve ser um produto desta mdxima do vento localizado entre o minimo
de vorticidade e Equador. Isto é verdadeiro em ambos os hemisférios.

Quadro de referéncia: (quadro de referéncia familiar ou sistema do planeta)

O enquadramento no sistema é fixo na atmosfera. Essa perspectiva nos permite analisar os
movimentos e interac¢des de estruturas dindmicas. Em uma determinada area, a origem do
guadro sobre o sistema move-se para a velocidade média do fluxo de ar na area. A interaccao
entre as estruturas dinamicas no quadro relativo ao sistema é muito importante para o
diagndstico de suas caracteristicas de posi¢do, orientagao, tamanho, forma e intensidade hoje
e amanha. No quadro de referéncia sobre o sistema, a posi¢do geografica das estruturas
dinamicas é irrelevante. Portanto, no contexto geografico por satélite paleta pode mostrar ou
ocultar.

O quadro do planeta é fixo na Terra. Essa perspectiva é necessaria para identificar a transicdo
da circulacdo de vales e cumes estdo abertas para sistemas de alta e baixa pressao fechada.
Essa transi¢do ocorre quando os elementos da humidade que se deslocam a montante, no
quadro de referéncia no planeta. Os vales e sistemas de cristas transicdo aberta para alta e
baixa pressdo ndao podem ser diagnosticados fechado no quadro de referéncia sobre o sistema
e, a partir dessa perspectiva parecem apenas circulagdes mais intensas.

Ponto de inflexao

Punto de inflexidn Ponto em uma curva
gue separa um arco
concavo (entrada) de
um arco convexo
(saida). Este ponto
também é
considerado um
vértice.
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Cisalhamento polar (corte na lateral do poste)

O cisalhamento no lado do pdlo ocorre quando o cisalhamento gerado por uma estrutura
dinamica estd entre essa estrutura e a terra mais préxima do pdlo. Isso acontece tanto no
norte como no hemisfério sul.

¢ Para vorticidade maxima (vorticidade cicldnica), isso significa que o corte no lado do poste
deve ser o produto de um maximo de vento esta localizado entre o maximo de vorticidade e
mais préxima do pdlo. Isto é verdadeiro em ambos os hemisférios.

e Para um nimero minimo de vorticidade (vorticidade anticicldnica), isso significa que o corte
no lado do poste deve ser o produto de um maximo de vento oeste, situado entre o minimo de
vorticidade e os mais préximos do pélo. Isto é verdadeiro em ambos os hemisférios.

A montante
Na direccdo oposta a uma corrente ou outra corrente, isto é, a montante.

Vorticidade

Medida de rotacdo do local em um fluxo de fluido. Na andlise do tempo e, geralmente, refere-
se a componente vertical de rotacdo (rotacdo ou seja, em torno de um eixo vertical) e é
utilizado mais frequentemente em referéncia a sistemas meteorolégicos sinépticos escala e de
mesoescala. Por convencao, os valores positivos indicam a rotacao cicldnica.

Advecgao de vorticidade
O transporte de vorticidade absoluta pelo vento.

Centro de vorticidade, emparelhado e companheiro (centro de vorticidade, emparelhado ou
complementares)

Zonas de deformacioén: centros de vorticidad apareados y complementarios
Flujo
entrante
seco

Maximo de vorticidad

Minimo de vorticidad

Zona de deformacién
. =P Lineas de corriente

Centros de vorticidad
apareados a través de
asintotas confluentes

{c) I
Asintota confluente 1 ” Asintota confluente 2
Collado g

- .. Centros de vorticidad
.............. 4 complementarios a
traveés de flujo entrante

Flujo
entrante
hamedo
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Um centro de vértice emparelhado é composto por um maximo e minimo de vorticidade
encontrado em ambos os lados da assimptota confluente de uma zona de deformacao.

Centro de vorticidade adicional é composto por um maximo de vorticidade e minimo
encontrado em ambos os lados de um fluxo ao longo do eixo da contrac¢do de uma zona de
deformacao.



Advecgdo quente
Relativamente transporte de ar quente pelo vento.

Correia transportadora quente, WCB (correia transportadora de ar quente ou CTC)
Fechar a corrente de ar que carrega grandes quantidades de calor, humidade e momento de
oeste.

O vapor de dgua imagens (imagens de vapor de agua)

O canal infravermelho usado banda vapor de dgua a 6,7 microns, em que o espectro de
emissdo da Terra é atenuada pelas moléculas de dgua. Isso significa que o canal de radiacao
sentidos tanto vapor de dgua e as nuvens na atmosfera média e alta. Como a circulacao
atmosférica do vapor de dgua transportado, ele pode detectar as estruturas e os padrdes de
fluxo hemisfério mesoescala.

Aqui estdo alguns atributos-chave das imagens de vapor de agua

e muito sensivel a humidade;

* mostram as variacdes na humidade da troposfera superior;

¢ detectar normalmente a metade superior da troposfera, niveis mais altos em regioes
himidas e menor em regides secas

e estrutura onda atmosférica sdo muito aparentes, ondas curtas facilmente perceptiveis;

¢ Monitoramento de estruturas em sequéncias de imagens de vapor de dgua é util para inferir
movimentos atmosféricos.

Temperatura de bolbo humido

A temperatura de uma parcela teria se arrefecido a ponto de saturagdo na sequéncia de um
processo adiabatico e, em seguida comprimido adiabaticamente sequéncia de um processo
adiabatico humido para retornar a pressao original.
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