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INTRODUCAO

Padroes de bloqueio é uma configuracdo anomala de ventos na alta
atmosfera caracterizada por um movimento sindptico quasi-
estacionario, estacionario ou retrogrado. Situacées de bloqueio
geralmente persistem num local por trés a cinco dias, em raras
ocasioes, podem durar varias semanas.

Climatologia de Padrdes de bloqueio

O desenvolvimento de padrées de bloqueio ndo tem nenhuma
influencia sazonal por esta razdo eles podem ocorrer em qualquer
épocadoano acompanhados de chuvas e inundagées, queda de neve
pesada, ou condi¢oes de seca em grande parte do pais persistindo por
dias ou mesmo semanas. Toda via um trabalho de Pelly e Hoskins
(2003) demonstrou que a frequéncia sazonal de bloqueio pode ter uma
correlagdo com longitude (fig.1).
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Fig.1(As linhas do grafico representam a frequéncia de bloqueios por estagdo do ano
(percentagem de dias em que houve bloqueio em uma unica estagdo do ano) em
funcado da longitude no Hemisfério Norte. Na parte superior do grafico se encontram
alguns nomes das regides de referencia)
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MASAThe COMET Program
fig.2 (diferentes localizagdes geograficas (maximos locais) no Hemisfério Norte, onde os padroes de bloqueios sdo

mais comuns)




Definicoes de blogueio

A circulacdo atmosférica de latitudes médias em altos niveis caracteriza-se
predominantemente por um escoamento zonal de oeste que, por sua vez,
favorece o deslocamento para leste e a manutencao de sistemas sinopticos,
como frentes, ciclones, e anticiclones. O fendmeno bloqueio interrompe essa
progressao normal dos sistemas migratorios para leste, devido a formacao de
um anticiclone quase-estacionario de grande amplitude. Na situacdo de
bloqueio, um anticiclone quente forma-se em latitudes mais altas do que
aquelas onde se localiza a alta subtropical e é frequentemente acompanhado
por uma baixa fria em baixas latitudes.

O deslocamento dessas altas quentes é relativamente lento de um dia para o
outro, podendo as vezes retroceder. No seu estado de dissipacao, a pressao
baixa lentamente.




Mecanismo de formacéao

Actualmente ndo existe uma teoria que seja completamente aceita para os
mecanismos de formacdo, manutencao e dissipacao de bloqueios. No entanto,
a formacdo das cristas de bloqueio, segundo Elliott e Smith (1949), estaria
relacionada ao acimulacao de calor em baixas latitudes e a necessidade de
reajustamento da circulagdo geral para a redistribui¢ao desse calor.

Outra teoria explica as causas da formagao do fendmeno bloqueio baseada
numa analogia com o salto hidraulico, onde sempre que a velocidade de um
canal aberto atinge um valor superior ao critico, o escoamento zonal pode
desdobrar-se em dois ramos. Esse mecanismo interno resulta numa diminui¢ao
da velocidade zonal. De qualquer forma os dois mecanismos seguem o
principio de conservac¢ao de energia, pois em um caso ou outro haveria fortes
jatos subtropicais, na direccao oeste para leste, que tenderiam a acelerar a
rotacdo terrestre.

Sado varios os processos que podem levar a formacao e dissipacao de
configuragdes de bloqueio, tais como a influéncia de cadeias montanhosas, a
existéncia de zonas de adveccao fria e quente em altitude ou assimetria de
ventos em altitude entre outros.




ldentificacao dos padroes de bloqueio

A identificacdo de situacdao de bloqueio é muito importante
porque permite aos meteorologistas determinarem em que
areas devem-se focar as suas atencées de acordo ao periodo
de tempo da previsao . Normalmente no desenvolvimento
de padrées de bloqueio, as condi¢oes meteorologicas
circundante tornam-se mais previsiveis. Assim sendo,
prevendo-se a sua dissipacdo pode-se ter uma ideia melhor
da evolucao das condicdes atmosféricas.

As suas identificacoes sao também valiosas na validacao dos
modelos meteoroldgicos, na medida em que comparando os
resultados das saidas dos modelos com a atmosfera em
tempo real nessas condi¢cdes permite um melhor ajuste as
saidas dos modelos melhorando assim a previsao.




Critérios de Identificacao :

1. Rex (1950) - HN
A corrente basica de vento de oeste (500 mb) deve se dividir em dois ramos;
Cada ramo deve transportar uma massa consideravel;
O sistema de duplo jato deve se estender por pelo menos 45° de longitude;
O padrao deve persistir por pelo menos 10 dias.

2. Van Loon (1956) - HS

O deslocamento do sistema de bloqueio deve ser menor do que 25° de
longitude e 45° Sul durante o periodo de bloqueio;

O Centro da alta deve estar pelo menos 10° ao Sul da posicao normal do
cinturdo subtropical de alta pressao;

O bloqueio deve durar pelo menos 6 dias.




Existem ainda métodos mais quantitativos para se identificar a presenca de bloqueios que
consiste em indicadores que verificam a variacao anomala de algumas propriedades da
atmosfera, entre as latitudes em que ocorrem os bloqueios. O primeiro indice zonal (I) a
ser descrito utilizado foi desenvolvido por Lejefias (1984) para o Hemisfério Sul. Este

indice identifica a variagdo da altura geopotencial em 500 mb entre as latitudes de 35° e
500S:

I =735°S - Z50°S

onde Z é altitude geopotencial

A condicdo para que o fenomeno seja classificado como um sistema de bloqueio é a de
este indice ser menor do que zero, ou seja, deve haver um aumento da altura geopotencial
com a latitude, durante um periodo de pelo menos seis dias sobre uma regidao média de
aproximadamente 30° de longitude.

O segundo critério utilizado foi o desenvolvido por Kayano e Kousky (1990).
Desenvolveram dois indices zonais para o HS, apropriado para regides ocednicas.




O primeiro indice verifica a variagdo da pressdo ao nivel do mar (PNM) entre as latitudes

de 350 e 550 Sul:

I PNM (lamb) = PNM35°S(lamb) - PNMs55°S(lamb)
onde I PNM (lamb) < 10 hpa

O segundo indice utilizado neste critério verifica uma variabilidade média entre latitudes
da velocidade do vento zonal, dado pela relacao:

[ u(lamb) = 0,5*[u35°S(lamb) + u30°S(lamb) + us5°S(lamb) + u60°S(lamb) -
u40°S(lamb) - us50°S(lamb) - 2* u40°S(lamb)]

onde I u(lamb) > 35 m/s

Para que este critério identifique a presenca de um bloqueio devem ser satisfeitas as
condicoes dos dois indices simultaneamente, a primeira é a de que o indice zonal de PNM
seja menor do que 10 hpa e a segunda de que o indice da velocidade zonal seja superior a
35 m/s durante o periodo em questao.




2. As imagens de satélite:

A imagem de satélite do canal vapor de agua é ideal para identificacdao de bloqueio
porque ela descreve fluxo continuo, pode revelar centros de vorticidade , zonas de
deformacao, as assinaturas de jet streaks, a situacdo sindptica geral e as ligacdes entre
tudo estes diferentes componentes em um unico campo de fluxo dinamico . A
representacdo continua de fluxo neste tipo de imagem, permite identificar de uma forma
mais facil a situacdo de bloqueio.

Em geral, os satélites geostaciondrios actualizam rapidamente as imagens, que
podem ser uteis para comprovar a integridade das previsdes sobre uma escala de tempo.
Imagens frequentes também permitem identificar o desenvolvimento de padroes de
bloqueio antes que os modelos convencionais, uma vez que os bloqueios podem
desenvolver demasiado lentamente nos modelos numérico de previsao do tempo.




Tipos de bloquelo

Situacdo de bloqueio numa vasta regiao ¢ mais comum com pressdo alta visto que a alta
pressdo abrange uma larga drea espacial e tende a mover-se mais lento do que a baixa
pressdo. Em alguns casos a baixa pressao pode também causar bloqueio atmosférico.
Neste trabalho estdo representados quatro tipos de configuragées de bloqueio:

L Anticiclone de bloqueio (Blocking Highs )

I, Gota fria (cut-off low)

1. Bloqueio em émega (Omega Blocks)

IV.  Bloqueio Rex (Rex Blocks)

Embora a corrente de jacto polar serem localizados em média entre 200 a 300hPa, nos
mapas de altitude geopotencial do nivel 500 hPa ja se identificam zonas de maximas de
velocidade associadas a corrente de jacto, identificando-se também as situagoes de

bloqueio. Assim, sera feito o recurso a este mapas para ajudar a identificar as situagées
de bloqueio em questao.




Anticiclone de blogueio

(Blocking Highs )

Esta situacdo de bloqueio forma-se quando uma
zona de alta pressdo em altitude se “solta” de uma
crista da corrente de jacto, deixando o ar de ter o
movimento zonal ondulatorio dominante (oeste-
leste). Quando isto acontece passa a existir
movimento anticicldnico a volta do maximo de
pressdo em altitude. E esse movimento que, em
imagens de satélite permite identificar o anticiclone
de bloqueio. A oeste desta configuragao o ar deixa de
se deslocar zonalmente, desviando-se para norte (de
forma a comecar a adquirir o movimento
anticiclénico), fazendo com que a zona de
deformacgdo tenha direc¢do norte-sul. A figura
esquematiza uma configuragdo tipica de isohipsas
numa carta de altitude geopotencial do nivel
500hPa, onde a cor verde se encontra a zona de
deformacgdo e a azul as altitudes geopotencial.

Idealized Blocking High (500mb)

Deformation Zone
500mb Geopotential Heights

@ The COMET Program




Identificacao

Este bloqueio é identificado na imagem de satélite, como uma zona de grande quantidade
de vapor de 4gua em expansao, circulacdo anticiclonica, zona de forte deformacgao
meridional para oeste, tudo debaixo de uma Alta que se desloca lentamente. Em altitude,
a circulacdo zonal é subitamente separada em duas correntes, uma que se deslocam no
sentido polar e do outro lado no sentido a equador, criando assim a zona de deformacao
principal de bloqueio.

Tempo associado

Estd associado a um anticiclone de bloqueio, uma grande area seca e quente. Quando tal
bloqueio persistir por um tempo incomum, muitas vezes observa-se o desenvolvimento

das condicoes de seca extrema, na area sob a crista. Condi¢des estas que sdo favoraveis a

incéndios florestais.

Em: um
exemplo de um Anticiclone de Bloqueio




Gota fria (cut-off low)

Forma-se quando uma zona de baixa pressdo em
altitude se “solta” de uma cava da corrente de jacto,
deixando o ar de ter o movimento zonal ondulatério
dominante. Nesta situacdo passa a existir
movimento cicléonico em torno do minimo de
pressdo em altitude. E esse movimento que nas
imagens de satélite permite identificar as gotas frias.
Tal como nos anticiclones de bloqueio, é a oeste
desta configuragdo que o ar deixa de se deslocar
zonalmente, desviando-se para sul (de modo a
comecar a adquirir movimento ciclonico), fazendo
com que a zona de deformacdo tenha direcc¢ao
norte-sul.

A figura esquematiza uma configuracdo tipica de
isohipsas num mapa de altitude geopotencial do
nivel soohPa, onde a verde se encontra a zona de
deformacdo e a azul as alturas de geopotencial.

Idealized Cut-off Low (500mb)

Deformation Zone
500mb Geopotential Heights
@ The COMET Program




Tempo associado

Gota fria é caracterizada por uma grande area fresca ou fria, hiumida e instavel. Quando
tal bloqueio persistir por um tempo incomum, desenvolve-se condicoes propicias a
inundacoes nas regides sob o cavado, uma vez que a vorticidade maxima se encontra ao
redor da base do cavado.

A inundacdo é geralmente mais intensa ao longo da regiao oriental do cavado. Tromba em
ar frio também pode ser observada com este sistema.

Em: http://www.meted.ucar.edu/norlat/sat_features/blocking_patterns/cut-off_low.htm um
exemplo de Gota fria.




Climatologia -Gota fria (cut-off low) ao norte da Pl

A gota fria se forma quando coincidem trés acontecimentos: mar quente, atmosfera
instavel na superficie e ar frio em altitude. Quando o mar se encontra a temperaturas
altas, como o Mediterraneo ao final do verao que pode chegar a estar a cerca de 30° Célsius
em zonas proximas a costa, desprende muito vapor de agua. Si em esta situagao
aproximar-se uma baixa ou uma frente fria e existir uma bolsa de ar frio em altitude,
produz-se uma situacao de instabilidade do ar superficial que aumenta conforme se
ascende. O vapor de agua, que o mar libera em grande quantidade, ascende arrastado
pela instabilidade e vai condensando ao encontrar-se com a zona fria, formando-se
nuvem. Esta nuvem pode-se desenvolver a grande velocidade porque o vapor ascendente
encontra muita facilidade para subir ao encontrar-se com zonas mais frias, e com este frio
va condensando-se cada vez mais agua. Em muitas poucas horas se podem formar
grandes nuvens, do tipo dos cumulonimbos, que mesmo que nao tendo uma grande
extensdo horizontal, podem chegar a ter mais de dez quilometros de altura, dando chuva
forte, normalmente acompanhada de trovoada e de granizo.




Bloqueio Rex

O bloqueio Rex também é chamado de “bloqueio
do tipo dipolo”. O escoamento do jato de altos
niveis sofre uma divisdo em outros dois ramos
que se estendem por 45° de longitude (no
minimo). Este bloqueio perdura por, no minimo,
dez dias. O bloqueio do tipo dipolo é
constituido por um sistema de baixa pressao “L’
(rotacdo ciclonica) e um sistema de alta pressdo
“H” (rotagdo anticiclénica) como é mostrado na
figura ao lado.

A linha verde representa a zona de deformacao e a

linha azul corresponde a altura geopotencial em
500 hPa

|dealized Rex Block (500mb)

Deformation Zone
500mb Geopotential Heights
O The COMET Program




No entanto, além do movimento anticiclonico em torno da alta pressao e do movimento
ciclénico em torno da baixa pressio, ocorre uma deslocacdo de ar entre a baixa pressio e o
anticiclone, de leste para oeste. Sendo assim, este movimento contrario ao da corrente de
jacto, é a principal caracteristica desta situacdo de bloqueio, estando esta bem patente
nas imagens de satélite.

Tempo associado

Junto ao solo, o tempo permanecera idéntico sobre os locais onde o bloqueio se encontra,
sendo mais seco a norte, onde se encontra o anticiclone (especialmente a leste deste) e
sendo mais favoravel a ocorréncia de precipitacdo e inundacodes a sul, onde se encontra a
baixa (especialmente a leste desta).

Deste modo, tal como aconteceu na situagdo anterior, se o bloqueio permanecer durante
muito tempo sobre o mesmo local, poderemos ter zonas de forte seca, a norte, sendo que
em locais mais a sul podem ocorrer inundacgoes.

Em: http://www.meted.ucar.edu/norlat/sat_features/blocking_patterns/rex_block.htm
um exemplo de bloqueio Rex




Blogqueio em dmega

O Bloco Omega é uma combinacao de duas gotas
fria (cut-off low) e um Anticiclone de bloqueio
(Blocking Highs ) formando uma configuracdo
parecida com a letra grega 6mega (£2). Por ser
constituido pela combinacdo de trés situagdes de
bloqueio (duas gotas frias e anticiclone) esta é a
maior configuracao de bloqueio, afectando o estado
do tempo em dreas maiores que nos outros casos.

Nesta configuracdo existem duas zonas de
deformacado, a primeira a oeste da configuracao, a
segunda entre as duas gotas frias.

Ao encontrar um bloqueio em dmega, o ar deixa de
se deslocar zonalmente, deslocando-se inicialmente
para Sul por ac¢do da 12 gota fria, depois para Norte
por accao de 12 gota fria e anticiclone, seguidamente
para Sul por ac¢dao do anticiclone e 22 gota fria, e por
fim novamente para Norte pela ac¢do da 22 gota fria.

Idealized Omega Block (500mb)

Deformation Zone
500mb Geopotential Heights
© The COMET Program




Todas estas caracteristicas podem ser visualizadas recorrendo a imagens de satélite.

Tempo associado

Em superficie, o estado do tempo associado a estas depressdes é andlogo ao provocado
por gotas frias e anticiclones de bloqueio. Assim, nas regides das gotas frias (a Sul)
regista-se mau tempo, em especial a leste das gotas frias, enquanto que na zona do
anticiclone, especialmente a leste regista-se tempo seco. Desta forma, se o bloqueio
permanecer durante muito tempo sobre o mesmo local, poderemos ter zonas de forte
seca, ao passo que, em locais ndo muito distantes podem ocorrer inundacoes. Por ser
também de maiores dimensoes, este bloqueio é aquele que se costuma manter durante
mais tempo.

Em: http://www.meted.ucar.edu/norlat/sat_features/blocking_patterns/omega_block.htm
um exemplo de bloqueio Omega




Dissipacao

E muito importante recorrer-se as imagens de satélite do canal vapor de agua para
diagnosticar a sua dissipacdo por duas razdes:

1. O padrao de fluxo ao nivel superior volta a ser activo depois da dissipacao
do bloqueio.

2. Actualmente os modelos numéricos ndo reagem correctamente a dissipagao
de bloqueio.

A caracteristica mais importante diagnosticada na dissipa¢ao de bloqueio pela imagem
de satélite é a deformag¢do meridional da zona a cima do bloqueio. O contraste da
humidade nesta zona de deformacao é directamente proporcional a sua intensidade e
determina o momento da dissipa¢dao do bloqueio. Em func¢ao do bloqueio presente,
podera haver uma inversido do lado seco com himido na zona de deformac¢ado mais a
dissipa¢do acontecera quando o contraste de humidade na zona diminui.

Depois da erosdo da zona de deformacao, o fluxo no nivel superior retoma a sua
orientacdo tipicamente zonal criando assim um sistema de pressao progressivo.




Conclusao

Existem varias configurac¢oes de sistema de bloqueio, e neste trabalho descreveu-se
quatro principais configura¢ées dos quais podemos concluir que tipicamente elas sdo
caracterizada por duas zonas: uma zona de mau tempo e outra de zona seca excepto
anticiclone de bloqueio que é tipicamente caracterizada por seca.

De realcar a importancia da identificacdao dessas configura¢des para meteorologista na
medida em que elas sdo muitos uteis para a previsao do tempo.

Importancia das imagens de satélite na identificacdao dos sistemas de bloqueio, sobre
tudo imagens do canal vapor de agua.
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