O PRINCIPIO DE SIMETRIA*
CIRCULACAO SECUNDARIA NO HEMISFERIO SUL (INVERNO)
CAMPO DE PRESSAO NORMAL

Junho

ADALBERTO SERRA

No hemisfério norte, a carta média de pressées ao nivel do mar
apresenta as seguintes caracteristicas:

a) O centro de alta dos Acéres se estende entre as longitudes de
00 a 90°© W, a respectiva dorsal alcancando menor latitude no meri-
diano de 40° W, o mesmag, alids, da costa oriental do Brasil. no hemis-
fério sul. O centro de pressio maxima (1025) se encontra a 300 N e
370 W.

b) A alta do Pacifico Norte ccupa uma vasta regido entre os me-
ridianos de 1200 W e 140° E, passando pelo de 180°. Sua isébara ex-
terna permanece mais proxima do equador desde 1300 W até 160° E,
alcancando menor latitude a 1400 W, justamente onde é minima a pres-
sdo no hemisfério sul, entre as altas do Chile e Australia. O centro iso-
barico mais intenso (1 022)5), esta a 339 N e 1459 W, a alta setentrio-
nal cobrindo em longitude as bordas dos dois anticiclones do Pacifico
Sul. Estes s@o menos estaveis, em junho, que o do Pacifico Norte, e
cortados por frentes sucessivas, que se movem para E.

¢) Entre as duas altas citadas, dos Acodres e Pacifico, tem inicio
no México a primeira “frente de alisios”, s6bre a baixa térmica dos Es-
tados Unidos; esta ultima, que prolonga outra menos profunda do
Canada, permanece normalmente entre os meridianos de 1000 e 1150 W.
Nestas longitudes, no hemisfério sul, e mantendo pequena oscilagdo,
nota-se uma frente meridional ao largo da costa do Chile, no Pacifico,
bastante freqliente nos mapas diarios.

d) Ao norte da alta dos Acores, entre os meridianos de 100 e
1200 W, estende-se a grande baixa da Islandia, varrida continuamente
pelas depressdes da frente polar atlantica. Esta, que se iniciara como
frente de alisios no México, é devida a frontogénese entre a pequena
alta fria do Canadé e o anticiclone subtropical, morrendo suas ondu-
lacées a NE, jA na Europa.

Nota-se que nas mesmas longitudes, sébre o hemisfério sul, osci-
lam as depressdes da frente polar pacifica (ao largo do Chile) e da
frente polar atlantica (que comeca no Rio da Prata). Convém acen-
tuar igualmente que o centro da baixa polar do hemisfério norte
(1010 mb) esta localizado no meridiano 60° W, o mesmo da depressdo

(Estudo realizado com o auxilio do Conselho Nacional de Pesquisas)
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térmica da América do Sul. Esta se apresenta, alias, enfraquecida no
més de junho, quando comec¢a o inverno sul.

e) A norte da alta do Pacifico estende-se uma baixa entre a re-
gido das Aleutas, a 140° W, e o meridiano 130° E, oriunda de oscila-
¢oes da frente polar pacifica. Aquela se prolonga para SW, ja na Asia,
como baixa de moncao do Tibete, desde 130° E, até 300 E, terminando
na depressao termal do Saara, ja a 10° W,

Como afirma GoDSKE, esta baixa do deserto, que prolonga o grande
sistema depressionario da Asia, é originada hidrostaticamente pelo forte
aquecimento da alta superior que surge desde 2000 a 3 000 metros, e
se constitui num verdadeiro “centro de acéo”.

Entre a referida alta superior e a dos Acbres se estende, sobre as
Canarias, a segunda “frente de alisios”, que separa a corrente inferior
fria, do contra-alisio superior de origem tropical, e portanto mais quente.

Aquela baixa se encontra entre uma dorsal sobre a Europa, pro-
longamento da alta dos AcoOres, e os anticiclones do Atiantico Sul e
indico. O trough médio que os separa, sbbre a Africa meridional, vem
mergulhar na depressao do Saara.

Para esta ultima sopra geralmente, durante o verdo, a moncao de
SW, a qual impele a FIT até o deserto, acarretando a producao de for-
tes chuvas na Guiné.

Quanto ao ciclone das Aleutas, apresenta um centro de pressao
minima (1 010) a 1759 W, em longitude idéntica a do mar de Ross,
no Antartico, onde também existe uma baixa semipermanente, segundo
as cartas BJERKNES.

Nota-se igualmente que entre os meridianos limitrofes da baixa do
Tibete fica localizada, no hemisfério sul, a alta do Indico, em geral
dupla; pois a 85° E, no meridiano de Ceildo permanece uma frente
polar semipermanente, & qual se vem adaptar o frough da depressdo
da Asia. Além disso, dorsais do anticiclone do Indico avangcam para
norte nos meridianos de 70° E e 100° E, cortando a baixa da moncéao,
cujo centro (1000) esta situado a 30° N e 759 E. Neste ultimo se ori-
gina, alias, a terceira “frente de alisios” do hemisfério, adiante trans-
formada em frente polar pacifica.

A separacdo entre aquela baixa e a do Saara, a 30° E, corresponde
a uma dorsal para o equador da alta do Indico Sul, j4 no continente
africano. Outra cunha se estende também na mesma direcdo ao longo
do Mediterrineo, emitida pelo centro dos Acores.

f) Finalmente, em térno ao po6lo Norte, situa-se uma alta cujas
dorsais avangcam para sul, a 200 W e 125°© W. O nucleo de maior pres-
sdo (1017,5) se encontra a 83%° N e 160° W. A sul desta alta, sobbre o
norte da Sibéria, localizam-se os ciclones da frente artica de verdo.

g) Antes de encerramos tal descricdo, convém n&o esquecer o
irough equatorial, por onde passa a FIT, e que alcanca nesta época
maior latitude setentrional na Asia, sob a monc¢@o de SW, ja descrita.
Ele se localiza mais préximo ao equador nos oceanos Atlantico e Paci-
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fico oriental. A pressao sO se torna muito baixa, porém no continente
asiatico.

Como vemos, os sistemas isobaricos estdo todos orientados num
sentido SW-NE, indispensavel, segundo JEFFREYS, ao transporte para
o pélo do excesso de momento angular de W, ganho pela atmosfera
na zona equatorial. Vejamos agora a situacdo normal no hemisfério
sul, tal como a descrevem os mapas de SHAW: Além de uma baixa em
torno do Antartico, cujos troughs apontam para norte nezs longitudes
de 1700 W, 100° W, 400 W, 200 E, 100° E, duas frentes antarticas se
salientam, nos mares de Ross e Weddell.

No troépico, apds a primeira frente de alisios, que se transforma
ao sul (na FPP) em frente polar pacifica, temos a alta do Pacifico Sul,
entre 1400 W — 80° W, com maximo de 1020 a 95° W. Seguem-se um
trough a sotavento dos Andes (70° a 60° W), onde nasce a segunda
“frente de alisios”, logo adiante transformada em frente polar do Atlan-
tico Sul. Depois, neste oceano, o centro de acio, desde 60° W até 150 E,
com maximo a 59 W. Por ultimo, novo frough na Africa, sede da ter-
ceira frente de alisios, e que adiante se transforma em frente polar do
Indico.

O centro de alta déste cceano se estende de 250 E a 100° E, mas
ndo termina em “frente de alisios” na Australia, por falta de uma ca-
deira de montanhas no sentido norte-sul. Somente um efeito orogra-
fico, como sabemos, permitiria manter a separacéo dos nucleos. Assim,
o de alta da Australia se conserva depois até 1759 E. Dai para o me-
ridiano de 140° W a pressdo é baixa, nao havendo centro de acéo.

Resumindo, vemos que as frentes polares no hemisfério sul se lo-
calizam a oeste dos centros de acfo, originando-se nas frentes de ali-
sios, ao longo dos troughs entre as altas dinamicas. H4, assim, pelo
menos trés frentes polares: a do Pacifico, por vézes dupla e situada 4
oeste da alta do Chile, a do Atlantico, que comeca no Rio da Prata,
e a do Indico, sbbre a Africa do Sul. Toédas se alongam para SE, so-
frendo ondula¢bes conforme a teoria classica de BJERKNES.

Por outro lado, simétricamente ao que se observa no hemisfério
norte, e pelo principio de JerFrEYs, a orientacdo dos sistemas de alta
e baixa é agora SE-NW.

Do exposto se depreenderia, & primeira vista, que a distribuicao
dos continentes determina, de modo soberano, a localizacio das baixas
térmicas, e, portanto, sbbre os mares, a dos centros de alta e troughs
do ciclone polar. Nao havera assim maior simetria entre os dois hemis-
férios.

Mas pode-se observar o seguinte: No Atlantico, os centros de acdo
se confrontam a norte e sul do equador; no Pacifico, duas altas do
hemisfério sul estdo localizadas em frente as bordas da alta do Havali,
enquanto a cunha central desta ultima corresponde uma zona de bai-
xas pressoes no hemisfério sul.
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J4a a baixa do Tibete, na Asia, confronta a alta do Indico, al de-
vendo ocorrer, portanto, um reajuste continuo, adaptando-se os anticiclo-
nes do Indico ou Pacifico Norte as baixas da Asia, ou as frentes me-
ridionais do Pacifico Sul. Ao passo que no Atlantico se notaréd apenas
uma aproximacao maior ou menor entre as altas de ambos os hemis-
férios.

Néo precisamos justificar o fato de se encontrarem todos os cen-
tros do hemisfério setentrional em altas latitudes, nesta época. Real-
mente, a circulacdo geral acompanha o movimento do Sol, iniciando
junho a estacdo do verdo norte. Por isto mesmo, o conjunto dos nu-
cleos estarda mais perto do equador no hemisfério sul, agora sob inverno.

Pelo contrario, no verdo antartico, em janeiro, todo o conjunto
circulatorio recuara para sul com o movimento solar, localizando-se 0s
centros de acdo mais perto do Antartico.

Haurwirrz ja acentuara, alids, que no inverno meridional, em
julho, os valores da pressdo eram simultineamente mais elevados nos
anticiclones subtropicais de ambos os hemisférios; e mais baixos em
janeiro, no verao sul. Tal fato nos autoriza a pensar numa simetria
da circulacdo em toérno do equador, mesmo porque a diferenca de pres-
sdo julho-janeiro é de 3 mb (Atlantico Norte), 5 mb (Pacifico Norte),
3 mb (centros do Pacifico e Atlantico Sul), e 5 mb (centro do Indico).

O mesmo se verifica com as baixas circumpolares, mais profundas
em janeiro em ambos os hemisférios, e menos intensas em julho. Assim,
a diferenca julho-janeiro € de 13 mb no ciclone da Islandia, indefinida
no das Aleutas (que quase nfo se forma em julho), e de 7 mb nas bai-
xas polares do Atlantico, Pacifico e Indico Sul.

Dai resulta que o gradiente da pressdo entre os centros de acao
e as baixas subpolares, responsavel pela circulacdo secundaria, sera sem-
pre mais intenso em janeiro (1,1 mb/1° em ambos os hemisférios) e
menos acentuado em julho (0,8 mb/1°).

E compreensivel que em janeiro, més de inverno do hemisfério norte,
a circulacdo ai se apresente mais ativa. Mas que também o seja no
meridional, de temperatura bastante uniformizada no verao, ¢ menos
facil de compreender, e s6 explicavel mediante uma decisiva simetria
de comportamento. E o que procuraremos demonstrar, a intensa cir-
culacdo setentrional devendo corresponder outra igualmente forte no
hemisfério austral, embora sob latitudes mais elevadas, devido ao verdo.

E sabido também que na estacdo quente, em julho, as frentes po-
lares do hemisfério norte se deslocam na direcdo do Artico, onde pro-
duzem ciclones fracos, que resultam nas pressOes mais elevadas ja ci-
tadas. A simetria fard com que também as depressoes do hemisfério
sul, agora no inverno, além de situadas mais proximo do equador, se-
jam menos profundas. Também para as baixas térmicas tal aspecto se
confirma: assim a do Chaco, a 60° W na América do Sul, se encontra
em longitude idéntica a do trough da Islandia, no seu nucleo mais in-
tenso.
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Ora, é no verao sul (janeiro) que fica mais profunda aquela de-
pressdo, por simetria o mesmo se verificando com a da Islandia, de
tudo resultando o enfraquecimento do centro dos Acores. A baixa das
Aleutas se reforcara, porém, durante o inverno setentrional, tal como
ocorrera com a da Islandia.

Jé no verdo norte (julho) esta ultima se torna menos profunda,
e simultdneamente, reforcando-se o centro dos Acores, a baixa do Chaco
se atenua. Quanto & depressdo das Aleutas, quase néo aparece.

Julho

Em relacdo ao més de junho, somente pequenas diferencas apare-
cem nas isébaras do hemisfério sul, conforme os mapas de SHAW.

O centro de alta da Australia estd mais nitido, ficando a isolinha
de 1015 mb limitada ao meridiano 1700 E. Déste até o de 1350 W ha
uma zona de baixas da frente polar pacifica, mais acentuada que no
outro més. O centro de alta do Chile comeca a 1359 W, enquanto o do
Atlantico domina até 500 W. O do Indico é mais forte que em junho,
limitando-se & faixa 100°-120° E sua zona de menor pressio, correspon-
dente & baixa do Tibete. Assim, a circulacdo secundaria é menos acen-
tuada que na época anterior.

No hemisfério norte, segundo as cartas do W. BUREAU, os centros
de acao se apresentam mais intensos, e com pressoes agora mais ele-
vadas.

A alta do Havali, estendida desde 120° W até 135° E, tem o nucleo
de 1025 mb a 150° W, com suas bordas nas mesmas longitudes que os
centros da Australia e Chile, confrontando a dorsal com a baixa ja
citada do Pacifico Sul.

A depressao do sudoeste norte-americano é mais nitida (1005 mb),
e localizada a 115°-105° W, devendo corresponder a uma intensificacio
da frente meridional, ao largo do Chile.

Ja a alta dos Acglres, de 950 W a 00, apresenta uma isobara central
mais extensa que em junho.

O mesmo se poderd dizer da baixa da Asia, entre 125° E e 25° E,
cujo nucleo central, com 1 000 mb, se alonga de 45° a 90° E, enquanto
a depressdo do Saara alcanca até 15° E.

Finalmente, o ciclone da Islandia, mais profundo (1007,5) que em
junho, se estende de 100°© W até 09, com o minimo barométrico a 60° W,
no meridiano da baixa do Chaco.

A alta do Artico é mais fraca que no més anterior, dado o maior
aquecimento (1012,5), avancando suas dorsais a 150° W, e de 30° W
até 20° E, em frente as altas do Pacifico e Acbres.

Entre os dois hemisférios se estende a baixa do doldrum, que so-
mente na Africa, sob a moncio de SW, forma uma verdadeira FIT,
como o provou GoDSKE. Isto porque a descontinuidade ai se agrava no
litoral, entre o ar frio de SW e o quente de NE.
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Agobsto

Neste més, a alta dos Acores se estende desde a Europa, a 35° E,
até os Estados Unidos, a 105° W, sendo pois mais alongada que em
julho. Mas o seu centro revela pressbes menores, sendo a isébara de
1025, a 350 N e 35° W, bastante reduzida. A dorsal alcanca mais bai-
xas latitudes no paralelo 12° entre 40° e 45° W.

A alta do Pacifico ocupa a faixa de 115° W a 145° E, portanto na
mesma posicdo que em julho. Sua is6bara mais equatorial, a 13° N,
segue de 1250 W a 170° E, enquanto a central, de 1025 mb, se apre-
senta, tal como a dos Acoéres, mais fraca que no més transacto, com
maximo a 37° N e 150° W,

Entre os dois centros de acdo forma-se a baixa termal dos Estados
Unidos, agora menos profunda, com 1010 mb, que no més anterior,
e centrada na longitude 112° W. A extensa depressdo da Asia, entre
140° E e 10° W, pouco difere da época precedente, pois dois nucleos de
1000 mb, a 55° E e 752 E, no paralelo 30° N, substituem a formacéio
de julho. No Saara estd mais reduzida a presséo, com um centro de
1007,5 mb a 10° E e 20° N. Aquela baixa se prolonga para NE, no Pa-
cifico, como ciclone das Aleutas até 160 W, sempre a norte da alta do
Havai. Prossegue depois, jA como baixa da Islandia, agora menos pro-
funda que em julho (1010 mb), entre os meridianos de 100° W e Q°,
ao norte do centro dos Acbres.

Finalmente, a alta polar é mais extensa que no més anterior, com
dorsais a 50° E, 20°© W, e desde 150° W até 120° E.

De tudo se depreende que a circulagdo secundaria se apresenta
menos intensa, sendo agdsto mesmo a época de menor atividade na
América do Sul.

As cartas de SHaw para o hemisfério meridional diferem em al-
guns pontos das de julho; assim, os centros de alta do Atlantico e In-
dico se estendem de 50° W até 20° E, e dai para 100° E, respectivamente.
Troughs, mas nao baixas fechadas, existem na Africa do Sul e Chaco;
éste ultimo separa o anticiclone do Atlantico da alta do Chile, agora
alongada de 70° W até 1450 W.

A isébara externa da alta do Indico, ap6s um {rough a 120° E, da
origem a uma alta na Austrilia, menos intensa que em julho, em vir-
tude de maior aquecimento, mas que se estende para E até 165° W. Dai
resulta que a baixa entre os centros da Austrilia e Chile é muito me-
nos alongada que no més anterior, ocupando o setor 1650 W — 1450 W,

A baixa circumpolar pouco difere da de julho, apontando seus
troughs para norte a 1100 E, 1700 E e 10° W.

CAMPO DE PRESSAO DIARIA

As condigoes médias antes descritas ja pareciam indicar algum sin-
cronismo ou simetria nas situacotes isobaricas dos dois hemisférios. E
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o que um exame das cartas didrias veio confirmar, através dos seguintes
fatos, que o mais elementar raciocinio ja permitiria prever:

A pressdo é um elemento continuo e, assim, se ela se encontra bas-
tante elevada, por ex., num ponto a 5° de latitude sul e 30° de longi-
tude W, tera de ser elevada, forcosamente, ndo sé6 no paralelo 0°, como
também a 5° de latitude norte, no mesmo meridiano. Isto porque no
equador, dada a fraqueza do vetor de Coriolis, ndo se podem formar
gradientes isobaricos intensos. Vice-versa, pressoes baixas no hemisfério
sul, a 59 S, acarretardo a existéncia de pressoes também baixas a 5° N,
na mesma longitude.

Ora, para que a pressao seja alta naquelas coordenadas do nosso
hemisfério, € necessario que o centro de acdo do Atlantico Sul, ou uma
dorsal do mesmo, haja se aproximado da linha equatorial. E, como vi-
mos, fenémeno idéntico terd que suceder ao centro dos Acodres, cuja
dorsal se aproximara igualmente do paralelo 0°, num ponto simétrico.
Jé pressoes baixas de ambos os lados do equador significam afasta-
mento para os polos dos dois centros de acao (norte e sul), com maior
aprofundamento da zona de convergéncia intertropical.

Esta, alias, s6 poderd apresentar gradientes mais intensos a 25°
ou 30° de latitude, nas regides de baixas térmicas continentais situadas
entre os anticiclones do trépico. Tais baixas, ao se agravarem num he-
misfério, provocam o recuo simultaneo, para leste e oeste, dos centros
de alta que as cercam, o que logo se reflete, como veremos, no outro
hemisfério.

Se, contudo, como sucede no Indico, a norte do centro de acao
se localizar uma depressao (do Tibete), o progresso para o equador do
primeiro devera traduzir uma subida geral do bardmetro na baixa, en-
quanto um recuo para o sul do centro de alta provocara o aparecimento
de novas is6baras no interior da depressido, com maior aprofundamento
desta ultima. Isto porque qualquer reforco ou enfraquecimento da alta
do Indico, dadas sua proximidade do equador e a fraqueza correspomn-
dente do vetor de Coriolis, logo se traduzem em correntes mais ou me-
nos intensas no sentido do gradiente barico, e que irdo encher ou es-
vaziar a baixa do Tibete. Fen6menos idénticos se verificam entre o
anticiclone dos Acbres e a depressdo do Chaco. No entanto, como de-
monstrou WaALKER, a relacdo entre a alta dos Agores e o ciclone da Is-
landia era diferente, intensificando-se ambos ou enfraquecendo simul-
tAneamente, dado o vetor de Coriolis que ja atua nas latitudes elevadas
e impede a passagem direta das correntes entre as duas formacoes.

No Pacifico Norte a situacao é semelhante & do Indico, o avanco
para o equador, ou a intensificacdo do anticiclone do Havai devendo
corresponder a uma subida do barémetro na baixa tropical do hemis-
fério sul, entre 175° E e 140 W. Dai vem a resultar uma aproximacao
entre os dois centros de alta do Chile e da Australia.

Se, porém, a pressdo declinar no Pacifico Norte, caird também no
Pacifico Sul, cujos centros de alta irdo se afastar, ficando, assim, aque-
las longitudes dominadas por frentes meridionais ou ciclones tropicais.
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Ora, j4 parece finalmente aceito em meteorologia que a circula-
cdo equatorial nao € nem elaborada ao acaso, nem independente das
ondulacbes da frente polar. Antes e como sempre afirmamos pelas nos-
sas observacdes na América do Sul, funcdo Unica das perturbacdes ci-
clonicas das altas latitudes afastando-se os centros de acdo ou trans-
formando-se face aos avancos finais de ar frio para o equador que fer-
minam as sucessivas “familias”. O mecanismo de propagacdo aos tro-
picos das perturbacdes polares foi por nos descrito, alids, nos livros
Circulacdo Superior, Previs@o do Tempo, Meteorologia do Nordeste e
Meteorologia Equatorial.

Assim, demonstrado como ficou o sincronismo de movimentos dos
centros de agdo em ambos os hemisférios, teremos de concluir por uma
correlacdo estreitissima entre as circulacdes subpolares e das altas la-
titudes norte e sul, fazendo com que as previsdes do tempo elaboradas
para um hemisfério tenham relagdo acentuada com as do outro hemis-
fério, e vice-versa.

Tais fatos, que a simples logica apontava e o exame das cartas
veio comprovar, jamais foram citados na literatura meteorologica, e
désse modo procuraremos documentar o que ficou comprovado numa
ahalise do verao de 1954 (junho, julho e agdsto).

AMERICA DO SUL

Para melhor compreensao dos acontecimentos, vamos partir da si-
tuacdo normal de inverno em nosso continente.

Como demonstram as cartas médias, ndo existe nesta época pro-
priamente uma repressao semifixa no Chaco, mas sim um f{rough de
origem parte orografica e parte térmica, e que s6 se aprofundard em
baixa por uma acdo frontogenética na FPA do Rio da Prata.

Aquéle trough separa normalmente os dois centros de acdo do Pa-
cifico e Altantico Sul, ficando assim seu ramo equatorial ocupado pela
“frente de alisios” e o polar pela FPA, enquanto sua longitude é a mes-
ma (60° W) que a da extremidade meridional da baixa da Islandia.

Perturbacoes da FPP

De inicio, convém recordar que a formacdo dos ciclones no sul do
Chile provém sempre da terminacao de atividade na frente polar Pa-
cifica. Seja, com efeito, uma onda iniciada ao largo de Taiti, no ramo
oeste da FPP. Ela se move para sueste, acabando por ocluir proéximo a
Patogodnia, sob a forma de enorme depressao que passa ao sul da Terra
do Fogo para o mar de Weddell, onde estaciona e enche. Aquela onda
é seguida por dois a seis ciclones analogos, cuja oclusao final vai re-
forcando a citada depressdo de Weddell. Trata-se do quadro mais fre-
giiente nas situacles de high-index, em que os centros de acdo ficam
bem acentuados.

Pag. 60 — Julho-Setembro de 1962



O PRINCIPIO DA SIMETRIA 385

Suponhamos agora que a alta do Chile se mantenha estacionaria
por alguns dias, com centro na latitude 110° W e dominando desde
1400 W até préximo ao litoral, a 80° W. Ela se encontra, neste caso,
limitada a oeste por uma FM (a nova FPP, recém-formada) e a leste,
sObre a costa, pela frente oclusa ja descrita, evolucdo final da FPP an-
terior, a base da oclusdao mergulhando num ciclone estacionario do
oceano Antartico. Enquanto isso, a nova FPP, que prolonga a FM de
oeste, se estende zonalmente, muito ao sul da alta do Pacifico.

Nesta condicdes, o Chaco permanece sob o frough da frente oclusa
litoranea, mas nenhum aprofundamento ocorre. Isto porque o centro
de alta do Chile se mantém intenso, mas estacionario, outro tants se
verificando com o anticiclone do Atlantico Sul, que vai sendo, contudo,
lentamente atraido para oeste, até o irough.

Este movimento acarreta aumento gradual da pressio e sobretudo
da temperatura no Brasil meridional, onde o tempo se conserva séco
e firme, sem chuvas, pela entrada de massa Tm. Tal situacdo perma-
nece na média de quatro a cinco dias, sendo tanto mais duradoura
guanto mais intensa e extensa for a alta do Chile, por éste fato esta-
cionaria. O mesmo quadro se verifica no anticiclone do Atlantico, as
FP tendendo assim a evoluir num sentido zonal e em latitudes eleva-
das, com circulacdo recuada para o pdlo, como no verao. Trata-se, como
ja foi dito, de um panorama caracteristico de high-indez.

Melhor pormenorizando o que ocorre no continente, verifica-se que
a PatagoOnia permanece sob as pressOes baixas da cinta deprecionaria
circumpolar. Enquanto isso, com a gradual aproximacido dos centros
de acdo, o do Atlantico recuando para oeste, da-se um aumento geral
das pressoes entre as latitudes de 159 e 40° S, elevando-se igualmente
0 barémetro no frough do Chaco e no Chile central. Nesta ultima regiao
as chuvas v@o cessando, pois ciclones e frentes percorrem agora tra-
jetorias muito ao Sul dos Andes, ja nas latitudes da Terra do Fogo.

Ora, aquéle gradual deslccamento para sul das altas provoca um
declinio da pressdo entre o paralelo de 15° e o equador, caracterizado
nao somente pelo recuo ja citado dos centros de agdo para o pélo, como
pelo aprofundamento da zona de convergéncia equatorial, escavando-se
as baixas do Amazonas e declinando o barémetro no litoral norfe do
continente sul-americano.

Em conseqiiéncia, e dada a simetria j4 demonstrada, a pressio ird
cair igualmente no Atlantico e Pacifico Norte equatoriais, cujos cen-
tros de acdo recuam também para o pédlo. Como o do Atlantico Sul se
reforcou, o mesmo acontece ao dos Acores, a pressdo subindo portanto
nas latitudes a norte de 15° N. Ocorre désse modo uma estabilidade
acentuada, propagando-se a situagao de high-index lentamente ao he-
misfério norte, onde fica representada por uma intensa dorsal de alta
nas Antilhas e Estados Unidos, sobre as longitudes correspondentes ao
anticiclone do Chile. Enquanto isto, outra dorsal vai-se reforcando a
leste de 50° W (nas longitudes da alta do Atlantico Sul). A PFA norte
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permanece neste caso recuada para o polo, sobre a fronteira Canada-
-Estados Unidos.

No hemisfério sul, devido ao ja citado recuo das FP para o pdlo,
agora estendidas zonalmente, a estabilidade alcanca por fim a propria
alta do Indico, que fica estacionaria. Ela seguir4, porém, para leste
quando a situacdo se modificar na América do Sul.

Antes de prosseguirmos, convird pormenorizar melhor a acao si-
multidnesa nos centros do Atlantico: Como acentuamos, o sincronismo
ocorre nas mesmas longitudes, a norte e a sul do equador, e assim, seja
qual for o movimento isobarico, éle deverd se reproduzir no outro he-
misfério.

Ora, a estrutura do anticiclone dos Ac¢éres é mais ou menos a se-
guinte: (Fig. 1).

As  respectivas  dorsais
avancadas para sul, correspon-
dem & juncdo na PFA do he-
misfério norte, da frente quen-
te do ndvo ciclone a oeste com
a frente fria do ciclone de leste,
malis velho. Ja os troughs apon-

25 25

20 TS I % tam para os proprios setores
quentes dos ciclones da PFA.
15/\/7\0'3\ Outro tanto dever4 ocorrer
75 no centro do Atlantico Sul e
assim, pelo exame das cartas
diarias, se comprova que a to-
e 1 £quador dos os ciclones ou troughs do
ig.

hemisfério sul, na PFA ou nas
varias FM em que ela se decompde, devem corresponder, na mesma
longitude, baixas polares no hemisfério norte, na sua propria PFA.

Tal simetria se verifica apesar da interposicdo dos centros de acéo,
que atuam como zonas de amortecimento, sem impedir, porém, o sin-
cronismo, antes o assegurando, através do mecanismo que ja4 descre-
vemos no livro Circulacdo Superior.

Julgamos conveniente, antes de passar as modificacdes déste qua-
dro normal, estudar o caso, alids pouco fregilente, em que a estabili-
dade se acentua de modo extraordinéario, dando origem, no hemisfério
norte, as situacdes chamadas blocking.

BLOQUEIO

Os casos de bloqueio, quando ocorrem nas latitudes meédias, se tra-
duzem por um crescimento anormal das pressdes e centros de alta dos
Acbres (ou do Pacifico), ficando as frentes polares situadas ao noro-
este de tais centros, com uma direcdo em grande parte meridional,
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assim se interrompendo a passagem das descontinuidades para a Eu-
ropa ou América do Norte.

Ora, o exame das cartas revela, neste caso, que a um tal aumento
de pressdo nos Acores corresponde sempre elevac@o idéntica nos cen-
tros de acido do hemisfério sul, cujas altas se estendem num sentido
W-E, todas bastante intensas e ndo mais recortadas pelas costumeiras
frentes meridionais; estas devem alias cessar, pois nédo existem depres-
sbes no hemisfério norte, nas mesmas longitudes.

Como as frentes polares do hemisfério sul perderam sua habitual
orientacdo meridional, ganhando outra zona W-E, ficam dificultados
os avancos de ar frio para o equador, os continentes permanecendo sob
forte séca, com intenso dominio dos centros de acdo. As FPA, FPP ¢
FPI ganham assim latitudes elevadas, préoximas do Antartico, e o aque-
cimento domina as zonas tropicais. O index zonal torna-se, conseqiien-
temente muito alto no Atlantico Sul. (Fig. 2).

Note-se que o referido blo-

' queio nos Acores favorece a
distribui¢cdo zonal das FP no

N Antartico, pois nos oceanos, a
leste, ndo héd mais ciclones nc

hemisfério boreal, dissolvendo-

45 -se assim as varias FM do me-

ridional. J4 nos mares ociden-
tais, onde, contidos pelo blo-
queio, se localizaram as depres-
soes do hemisfério norte, se es-
tendem zonalmente as FP do
austral.

25
@ Veremos agora, em maior
. mindcia, de que modo as per-
/

Equador

trurbacoes ondulatérias logra-
rao modificar o quadro des-
crito, bem como as suas reper-
cussdes simultidneas nos dois hemisférios.

Fig. 2

PASSAGEM DE DORSAIS

A configuracdo normal ja descrita sera menos estéavel se a alta do
Chile, de menores dimensdes, tiver o seu centro a 90° W, mais perto
do litoral, com a FM de oeste igualmente mais préxima, em térno a
110° W, por ex.

Nestas condicdes, verifica-se que dentro de um a dois dias, e pre-
mida por tal FM, a alta do Chile penetra na América do Sul, sob a
forma de pequena dorsal. Esta ultima desloca para leste a FPA e nela
origina um movimento ondulatério, cuja frente fria, embora fraca,
avanca até o Brasil meridional. A perturbacio é rapida porém, cedo
tudo voltando a situacao inicial. Trata-se ainda de uma caracteristica
de high-index, com passagem para o Atlantico das dorsais do Pacifico.
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PERTURBACOES DA FPA

Como demonstram as cartas do hemisfério sul, a formacéao da baixa
do Chaco é sempre causada pela aproximacfo, proveniente de oeste,
de um ciclone das FM ou da FPP. Engquanto nada vier do ocidente
aquela baixa nio se pode aprofundar, e a circulacdo na América se
mantém, ou normal, sob o centro de acido do Atlantico, como acabamos
de descrever, ou ainda perturbada, sob os ciclones da FPA e avancos de
altas polares que iremos pormenocrizar adiante.

Nas situacdes malis freqiientes, que sdo as de low-index, as FP fi-
cam multiplas, sob a forma de varias FM que atravessam a alta do
Chile, resultando em passagens continuas de ar frio para o equador,
na vanguarda dos anticiclones moveis. Assim, vdo-se sucedendo os ci-
clones oclusos ao largo daquele pais, modificando-se o aspecto s6 quando
as oscilacoes da FPP se aproximam do litoral.

Neste caso, a queda de pressdo logo se reflete nas longitudes cor-
respondentes do hemisfério norte, através de formacoes de baixa no
México ou nos Estados Unidos, de 95° a 105° W, ou ainda mediante
depressoes dindmicas ou térmicas no Canada, que vao progredindo para
leste. Enquanto isto, os ciclones profundos do Pacifico Sul atingem
a costa, onde geralmente sofrem uma oclusdo forcada de origem oro-
grafica, avancando a descontinuidade sdbre os Andes, como frente su-
perior.

Mas o importante é que tal situacdo depresionaria logo se propaga
ao trough do Chaco, o qual escava profundamente, um ciclone ai se
caracterizando cada vez mais intenso, por vézes com 996 mb, e cujas
is6baras vao provocando um recuo para leste nas do centro de alta do
Atlantico. Trata-se de um fendmeno de divergéncia, provecado pela
maior intensidade dos gradientes perto do centro.

Tal depressao, cuja formacao inicial aparecia a 80° W, na costa do
Chile, se prapaga para leste até 60° W, enquanto a baixa polar do Pa-
cifico passa ao Antartico como ciclone ocluso, do qual parte um trough
frontal NS na Patagonia, ocupado por uma frente oclusa ou superior.

Na América do Sul, agora sob a situacio criada pelo aprofunda-
mento depressionario do Chaco, tem entdo inicio a frontogénese na
FPA e a pressao vai diminuindo rapidamente. Por outro lado, forte
onda de calor ocorre ao sul do tropico, proveniente de massa Tc, e que
mais agrava o aquecimento causado pela massa Tm desde a situacido
anterior.

Ja agora, com o alargamento e intensificagdo da baixa do Chaco,
a alta do Atlantico, embora recuando para leste no sul do Brasil, avanca
para noroeste entre o paralelo 15° S e o equador, na regido a leste do
meridiano 40° W, isto porque o centro de acdo tem sempre que se
ajustar a baixa interior.

Esta ultima vai adquirindo maiores dimensbes e invade por fim
a bacia amazobnica, englobando as pequenas depressbes equatoriais da
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situacdo normal. A pressdo, que subira como vimos no litoral leste
cai désse medo na costa norte, donde o centro dos Ac¢dres também se
afasta, o barémetro declinando em tdda a regido a oeste de 400 W.

Nestas condicges, as baixas equatoriais da FIT tém sua area au-
mentada, caindo a pressdo nas longitudes em toérno de 60° W, como a
Colémbia, e igualmente nas Antilhas nos mesmos meridianos, o que
significa muitas vézes um forte avanco, para sul, da FPA no Atlantico
Norte. Por outro lado, nota-se simultdneamente declinio barométrico
nos Estados Unidos, com o agravamento da frontogénese nos ciclones
em torno de 60° W, enquanto o centro dos Acdres se afasta para norte,
desde 40° W até 90° W.

Este recuo dos Acodres pode corresponder a um grande anticiclone
polar formado a retaguarda da FPA norte, o qual adquire as isébaras
de alta, ficando as mais baixas com o centro de acdo. Nem sempre ocor-
re, porém, a formacao simétrica de um ciclone nos Estados Unidos, tudo
se limitando em certos casos, ao j& citado enfraquecimento da dorsal
sbbre as Antilhas, nas mesmas longitudes em que se virifica o apro-
fundamento da baixa do Chaco.

Um quadro diferente se apresenta a leste de 40° W, onde, como vi-
mos, o centro do Atlantico Sul avancava para o equador, com aumento
local da pressao. Al o dos Ag¢Ores caminha igualmente para as baixas
latitudes, acarretando subida do barémetro. Tal movimento pode cor-
responder a um progresso frontal no Atlantico Norte, seguido de anti-
ciclone polar, ou a uma dorsal fria entre dois ciclones da PFA. Como
podia traduzir a simples intensificacdo da alta dos Acores, embora sem-
pre associada aos movimentos da respectiva FPA.

Logo depois, quando comecam a se mover para E ou SE as depres-
soes do hemisfério sul, oriundas de FG na FPA do Rio da Prata, mover-
-se-a0 igualmente para E ou NE, e de mesmo percurso longitudinal,
os ciclones do hemisfério norte. Assim, por ex., a baixa térmica do Chaco
podera corresponder uma baixa dinamica na Groenlandia; ou entao,
simétricamente ao avanco para NE de um ciclone frontal no Atlantico
Norte, aquéle que se encontrava a 65° W, como depressido do Chaco,
caminhard para 60° W, sob a forma de baixa polar do Uruguai, onde
se aprofunda.

A situaclo descrita segue-se geralmente a entrada de ar frio sob
a forma de anticiclone polar na Patagédnia, e que iremos pormenorizar
no capitulo seguinte.

Em outros casos, porém, depois de produzir escavamento na do
Chaco, a baixa ciclénica da FPP se fasta para SW, no Pacifico Sul, e
a alta ou dorsal do centro de acidoc do Chile retorna de norte. Nestas
condi¢Ges cessa o aprofundamento da depressdo do Chaco, voltando o
centro do Atlantico para oeste. A pressdao aumenta de noévo em todo o
Brasil, crescendo igualmente nas longitudes correspondentes da alta
dos Acbres, por ex. de 60° a 80° W em ambos os hemisférios.
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Dissemos que a alta do Chile vinha para sul; tal fato acarreta
queda de pressdo no equador, de 75° W a 110° W, embora houvesse au-
mento no litoral chileno; aquela queda do bardmetro corresponde 1dén-
tico declinio no México. Se porém a alta do Chile avancar para norte,
observar-se-4 um aumento de pressdo nos Estados Unidos, nas mes-
mas longitudes antes citadas.

ALTA POLAR

Como explicou BJERKNES, ap6s a oclusio final da familia na grande
baixa, uma extensa frente fria caminha para E ou NE no Pacifico Sul,
seguida de poderosa alta polar que ir4 substituir o centro do Atlantico.
Posteriormente, e ao se derramar neste oceano, o ar frio sofrera aque-
cimento, entrando a FP em frontdlise sob a agdo do calor superficial
e da subsidéncia em altitude. Por fim, ja no trépico, a frente desapa-
rece e o0 ar polar se transforma em tropical.

Vejamos em mintcia a situagdo na América do Sul: Logo que uma
dorsal de massa Pm invade a Patagonia, a baixa do Chaco enfraquece
e um ciclone inicial da FPA comeca a progredir para SE. Cessadas a
acdo de divergéncia e frontogénese naquela baixa, o centro do Atlan-
tico Sul, que antes estivera recuando para o oceano, volta ao litoral.
Assim, a pressdo se eleva no equador, a oeste do meridiano 20° W, su-
bindo também, ou estacionando, na costa oriental do Brasil. Pela sime-
tria ja demonstrada, o centro dos Ac¢éres avanca para sul desde 20° W
até 600 W, por ex., de maneira idéntiza & descrita no capitulo inicial.

Ao mesmo tempo, com o enfraquecimento da depressdo do Chaco
e avancgo progressivo da FPA para norte, a pressdo vai-se elevando na
bacia Amazénica, agora dominada por pequenas altas de massa Ec ou
Tc, enquanto suas baixas se reduzem. O bardmetro, que viera decli-
nando na situacdo anterior, volta a subir rapidamente, sem que haja
porém passagem frontal ou entrada de ar polar, tanto que a tempera-
tura nao desce localmente. Trata-se apenas de um fendmeno de con-
vergéncia, produzido pela terminacio da intensa frontogénese na FPA
e conseqiliente enfraquecimento dos gradientes isobaricos norte-sul di-
rigido para a baixa do Chaco. Tal subida de pressido no Amazonas cor-
responde, alias, ao ja citado avanco para o equador, da alta dos Acores.

A seguir, dado o acimulo de ar polar atrds da FPP, o anticiclone
frio penetra, geralmente pelo sudoeste do continente, zona em que ©s
Andes vao morrendo na Patagonia, e avanca para menores latitudes, im-
pelindo a “frente de alisios”, ou a FPA, na mesma direcdo. A massa
polar caminha entdo para N ou NE, e por vézes para E, sempre e en-
guanto néo se aproximar do Chile outro ciclone de nova EPP, isto &
enquanto a pressdo continuar a subir na Patagonia.

~

Aqui devemos lembrar que a referida entrada do anfticiclone do
Chile (ou da FPP) na América do Sul, corresponde o avanco de uma
uma dorsal da alta do Pacifico Norte para os Estados Unidos. Se de-

Pag. 66 — Julho-Setembro de 1962



O PRINCIPIO DA SIMETRIA 391

pois esta ultima recuar ou desaparecer, com a formacdo de uma baixa
térmica no oeste norte-americano, tal fato traduzird sempre nova FG
e o aprofundamento da depressdo do Chaco.

No inverno, o percurso geralmente seguido pelas massas polares
é através da Argentina. No verdo, contudo, sdo também freqiientes as
trajetdrias pelo litoral do Chile (suradas), até o Peru. Em todos os ca-
sos o progresso do anticiclone dé-se no fim de uma familia da FPP ou
da FPA, cujas depressoes vao evoluindo para SE, sempre mantendo a
indispensavel correlacdo com o outro hemisfério. Assim, estacionada,
por ex. uma baixa oclusa sbbre o Rio da Prata ou o Uruguai, a 55° W,
logo outra baixa, na mesma longitude, permanece igualmente imobi-
lizada na Terra Nova. Tal simetria perdura dias seguidos, localizando-se
as depressoes de ambos os hemisférios nos mesmos meridianos, o que
permitiria, como dissemos, prever pela anilise do Atlantico Norte o cam-
po isobarico no hemisfério sul, ou vice-versa.

O citado avanco de massa polar na América do Sul pode corres-
ponder ao reférco da alta dos Acdres nos meridianos de 90° a 100° W,
a sul da dorsal fria dos Estados Unidos, ou & formacao de anticiclone
no Canada. Isto porque os movimentos do ar frio em nosso continente
sempre encontram sincronismo no hemisfério norte. Assim, ao entrar
uma daquelas altas na Patagdnia, vinha de oeste, 0 mesmo se dard nos
Estados Unidos, onde o sistema caminha de NW para S ou SE. E quando
a alta na Argentina progride para leste e estaciona, a dorsal fria dos
Estados Unidos avanca também para E, estacionando na Terra Nova. Em
todos os casos a simetria frontal vai-se conservando, como se uma des-
coninuidade fosse a imagem da outra num espélho equatorial.

Como o avanco da alta polar, a pressao se eleva na Patagbnia e
depois no interior do Brasil, de 50° W a 70° W. Esta nova e mais in-
tensa subida do barémetro é agora diretamente causada pela passagem
frontal, declinando a temperatura assim bastante (friagem).

O percurso final do ar polar se orienta mais freqlientemente para
NE, até o litoral do Estado do Rio ou mesmo da Bahia, e geralmente
na cauda de uma depressao colocada no oceano, a frente fria produ-
zindo chuvas no seu trajeto. A pressao cai entdo sob o aprofundamento
dos ciclones, voltando a subir na passagem frontal. Este trajeto se ve-
rifica quandec, no Atlantico Norte, com a formacao de uma baixa na
Terra Nova, a alta dos Aclres é impelida para E, o mesmo ocorrendo,
por simetria, com o anticiclone térmico do Brasil.

Em ocutros casos, a massa polar avanga pelo interior da América
do Sul, onde acarreta uma onda de frio com intensa estabilidade. Nestas
condicoes, o gradiente da pressao torna-se intenso, mas nio ha, de ini-
cio, maior aprofundamento da baixa equatorial, que até se enfraquece.
Depois, porém, com a aproximacac da FPA, sua forte acdo de FG in-
tensifica as depressdes da FIT no Amazonas, tudo se refletindo na Co-
16mbia e Venezuela através de uma queda barométrica que alcanca até
as Antilhas. A alta dos Acores recua désse modo para norte, pelo me-
nos entre os meridianos 45° a 759 W, ao mesmo tempo que enfraguece
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e alonga zonalmente, com a FIT ocupada por extensa baixa. Tal recuo
corresponde, alids, ao progresso de uma dorsal fria da FPA no Atlan-
tico Norte, simétrica do avanco frontal no Brasil.

A seguir, com a chegada posterior do ar polar & bacia Amazonica
e a FL da FPA, a pressio se eleva na zona prefrontal, com enfrague-
cimento e contracdo das baixas equatoriais. O fato se traduz, no he-
misfério norte, por névo progresso para sul da alta dos AcOres ou uma
extensdo, para SW, da sua dorsal, sob um avanco de frente fria ac
Golfo do México.

Realmente, a orientacao SW-NE da FPA no litoral dos Estados Uni-
dos, entre a Florida e Terra Nova, coloca também num eixo SW-NE o
centro dos Acdres, cuja dorsal caminha para sul. As condicoes de sime-
tria exigem elevacao do barémetro no litoral norte do Brasil, subindo
a pressdo em ambos os hemisférios, o que corresponde, alids, ac au-
mento barico no interior, pelo avanco da friagem. Trata-se de um caso
em que o centro do Atlantico Sul ultrapassa o equador, impelindo seu
avanco para norte a alta dos Acores.

Ja no litoral leste do pais, sob o dominio direto do “centro de acéao”,
a pressdo s6 declina quando a frente polar ultrapassa o trépico; se a
mesma estacionar no sul, o bardOmetro voltara a subir. Pode também
baixar ligeiramente na passagem de um {rough ou onda de leste, ele-
vando-se logo em seguida. Se porém a KF vier se aproximando, a pres-
sdo cairad na zona prefrontal, onde se verificara limpeza e aquecimento,
voltando a crescer sob a dorsal de massa Pm.

DISSOLUCAO DA ALTA

Como dissemos antes, para que seja possivel o avanco da alta polar
pelo interior da América do Sul € necessario que nio se tenha apro-
ximado, vinda de oceste, nova baixa nas costas do Chile; pois sua pre-
senca, reforgcando outra vez o campo de frontogénese da FPA no Chaco,
logo dissolveria o anticiclone polar anterior, que ja se encontrava mais
ao norte, no Brasil. Isto acontece quando, no seu avanco para sul, a
FPA dos Estados Unidos, ao chegar a Floérida, reduz ou expulsa a dor-
sal dos Acores sediada no GoOlfo do México. Por simetria, no meridiano
70° W a pressdo caird no Chile, sob as baixas de nova FPP.

Realmente, enquanto perduram os avancos de ar frio pelo interior
da América do Sul ou para o litoral leste, os ciclones da FPP evoluem
sempre longe do Chile. A alta do Pacifico se localiza também muito
ao largo, entre os meridiancs 105°-140° W, por ex., limitada no ultimo
por nova FM. Esta apresenta uma orientagio geral N-S ou NW-SE, con-
trariamente a zonal W-E que caracterizava a fase de high-indexr e séca
descrita no capitulo inicial.

Quando a FPP atinge por fim, com suas depressoes, o litoral chi-
leno, nova formacéo de baixa, originada do ciclone a oeste, se verifica
no Chaco. Cortado o suprimento de ar polar, dissolve-se o anticiclone
frio anterior sob a forte queda de pressao no seu setor ocidental, res-
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tabelecendo-se assim a FPA no Rio da Prata. A nova alta do Chile se
situa entao desde 80° W até 1200 W, entre a referida FPA ¢ uma FM
a oeste.

Nestas condic0es, a baixa equaterial da FIT é atraida para sul, o
que naturalmente, e em virtude de o aprofundamento se produzir em
térno do paralelo 35° S, permite, de inicio, uma descida para o equa-
dor da dorsal dos Acores, nas longitudes 60°-70° W (as mesmas da de-
pressao do Chaco). Isto porque a formacio desta baixa da-se a sul do
tropico, s6 ocorrendo a divergéncia de 352 a 20° S. Mais a norte, cessada
a FG da frente fria, a convergéncia reinante, com subida da pressao,
justifica aquéle avanco do anticiclone dos Acores para sul.

Devemos frisar, por fim, que com a dissclucao da alta polar no
Brasil Meridional, sob a acao de FG no Chaco, também desaparece, ou
recua para NW, no Canada, a alta fria nos Estados Unidos.

ATLANTICO SUL

Com a destruicdo do anticiclone polar no Brasil, ou sua incorpo-
racido ao centro do Atlantico, éste ultimo retorna para oeste, reajus-
tando-se na posicdo normal, a espera da nova série de perturbacdes.

Mas enquanto isto, a familia de ciclones da ¥FPA, resultante da
perturbacdo anterior, vai progredindo para E ou SE, com frentes mais
meridionais que zonais, as quais atravessam o oceano.

Sob situacdo de high-indexr e centro de a¢do bem definido, o ci-
clone que costuma se formar no Rio da Prata é o primeiro de uma
familia constituida de 2 a 6 membros, que evoluem para SE. Como de
praxe, éles acabam por ocluir sob a forma de depressOes nos mares
antarticos a sul da Africa, entre as longitudes de 30° a 40° E. Trata-se
ainda do modélo classico, revelado por BJERKNES para o desenvolvimento
normal das frentes polares.

Mais freqlientemente, porém, a FPA fica subdividida em varias FM,
com seus sistemas particulares de um a dois ciclones, os quais evoluem
num sentido NW-SE, enquanto as préprias FM caminham de W para
E. Tal o aspecto comumente encontrado nas épocas de low e médio in-
dex, segundo as cartas do hemisfério sul.

Como dissemos, uma simetria vai-se registrando naquele percurso,
correspondendo os ciclones do nosso hemisfério geralmente aos do se-
tentrional, até que as ondulacbes atingem a costa da Africa .

Na sua evolucao, as referidas frentes dividem o centro do Atlan-
tico Sul em varios anticiclones, com os seguintes aspectos:

a) Se existirem duas altas, ladeando uma FM a 20° W, esta cor-
respondera a um ciclone ao sul da Islandia; enquanto isso, o anticiclone
de oeste, mais perto da América, enfrenta o dos Acdres, ao passo que
o de leste, préximo & Africa, confronta uma dorsal de alta sébre a Eu-
ropa. Neste caso, a FPA do Atlantico Setentrional permanece muito re-
cuada para norte.
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b) Havendo duas FM, e portanto trés altas no Atlantico Sul, aque-
las corresponderdo a ciclones situados na Groenlandia e Inglaterra,
com a FPA agora mais descida para sul, sébre o Atlantico Norte.

¢) Quando porém o centro do Atlantico Sul se apresentar tnico
e extenso, tal fato traduzira forte avanco da FPA para o equador no
hemisfério norte, com estreitamento zonal da alta dos Ac¢lres, que assim
se alonga num sentido longitudinal.

d) Se o centro do Atlantico Sul se deslocar para SW, sbbre o li-
toral argentino, nao ocorrerda mais simetria e sim paralelismo, pois o
dos Acores também se encaminha para SW (e ndo para NW), a FPA
descendo ao Golfo do México.

e) Se o centro do Atlantico Sul avancar para SE, no Cabo, pes-
siste a simetria e o nucleo dos Aclres, ou uma dorsal fria de massa
polar, segue para NE, sobre as Canérias.

Isto porque, com a atracido para o polo da borda oriental do cen-
tro de acdo (pelos ciclones da FPA no Atlantico Sul), a pressao cai no
equador, de 25° W a 0°. Simétrica e simultdneamente, o centro dos Aco-
res caminha para N nestas mesmas longitudes, correspondendo tal re-
cuo geralmente & frontdlise numa dorsal polar ao largo da Irlanda ou
sul da Islandia, e cujo ar frio ja vem se incorporando ao centro de acao.

Por outro lado, o retdbrno para oeste da alta do Atlantico Sul s6
se verifica apds a evolugdo dos ultimos ciclones da frente polar ante-
rior, a 20° W, assim progredindo simultaneamente, de 20° para 10° W,
por ex., ndo s6 uma depressdo sobre a Irlanda, como o frough da baixa
termal do Saara, na mesma longitude. Da-se logo em seguida a FG
na FPI, notando-se um frough que aponta para norte, sobre Angola,
e corresponde ao avanco para oeste da baixa do Saara, ja no meridiano
10° E.

Por fim, cessada téda a atividade no lado oriental do Atlantico Sul,
o respectivo centro de acfo se reforca, subindo a pressdo inclusive na
baixa do Saara. Neste caso o barOdmetro se eleva igualmente na alta
dos Acores, sbbre as costas de Portugal, o que permitird prever maior
avanco, para o equador, da frente fria ou de uma dorsal térmica da
FPA (norte). Casos existem, por ultimo, em que o centro do Atlantico
Sul avanca para além da linha equatorial, atingindo suas is6baras o
propric hemisfério norte.

Entdo, contrariamente ao que se verificara em outras situacoes, a
pressao cresce na zona da FIT, sob a alta do sul, mas o centro dos
Acores se afasta para norte, permanecendo a baixa equatorial entre os
dois nucleos anticiclonicos. Trata-se de situacéo analoga, mas com troca
de hemisférios, a que foi descrita (no item d).

Vejamos, finalmente, como poderao ser utilizados, para fins de pre-
visdo, os movimentos das is6baras tropicais até agora descritos:

a) No meridiano em que se produziu grande avanco para o equa-
dor de uma dorsal dos Acdres, forma-se (ou se intensifica) um ciclone
FPA do hemisfério norte. Isto porque com o aprofundamento daquela
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depressdo, suas is6baras tendem a expulsar as da alta tropical, que
assim caminham para sul.

b) Nas longitudes em que houve recuo para o polo da alta dos
Acores, caindo assim a pressdo no equador, devera ocorrer enfraqueci-
mento na baixa polar da FPA, surgindo na mesma longitude uma dor-
sal fria. Realmente, as isoébaras desta ultima se fundem com as do
centro de acdo, que assim se afasta do equador.

¢) No meridiano em que se localizar (hoje) um Zrough na isébara
mais equatorial do centrc dos AgoOres, devera existir amanhi, e nas
altas latitudes, uma depressdo da FPA, no Atlintico Norte; ou entao
um ciclone tropical, em tornc dos paralelos 10°0-15°, Se existirem dois
troughs, para os respectivos meridianos se encaminhardo duas baixas
da FPA.

E necessario, porém, que o trough se limite a is6bara equatorial;
se éle se prolongar até a isolinha de retdorno, mais a norte, trata-se
apenas de uma “onda de leste”, que caminhard para oeste sem maior
significado para a FPA.

d) No meridiano em que esta situada (hoje) uma dorsal do centro
dos Acores, é provavel que exista amanha, sobre a frente polar, uma
cunha fria. Contudo, o extremo sul da dorsal mais equatorial, no cen-
tro de achdo, indica o aparecimento posterior, na mesma longitude, de
uma baixa polar.

e) Com a formacdo de um ciclone tropical as isObaras da alta dos
Acé6res devem recuar para norte, declinando a pressdo no equador, o
que permite associar tais ciclones a um afastambento, para sul ou leste,
dos centros de acdo do hemisfério meridional.

f) Quando o ciclone tropical se dissolve, a pressao volta a subir
no equador, caminhando a alta dos Aco6res para sudoeste. Neste caso
ocorre em geral o enchimento de uma baixa polar nos Estados Unidos,
com progresso para sul das dorsais frias, notando-se igualmente um
avanco para oeste da alta do Atlantico Sul.

g) Em outras ocasides, é na zona indefinida e depressionaria da
FIT que se forma o ciclone tropical; entdo a isébara externa da baixa
adquire menores dimensdes, pois tais ciclones sdo sempre pouco ex-
tensos e de forte gradiente. O barémetro se eleva rapidamente nas bor-
das daquela baixa, acarretando descida da alta dos Acéres para o equa-
dor, com avanco simultaneo, na direcdo norte, das altas do Chile e
Atlantico Sul.

h) Das nocssas observacdes se deduz que os ciclones tropicais se
formam, no México e Pacifico, nas fases de FG na baixa do Chaco;
surgem no Atlatnico, ao sul da Flérida, nos periodos de anticiclone
frio em Mato Grosso.

i) Por outro lado, tais furacbes mantém simetria com uma de-
pressdo da FPP no Chile, e enquanto esta dltima permanecer estacio-
naria, o mesmo se verificard com o ciclone tropical. Logo porém que
a baixa no Pacifico Sul ultrapassa os Andes, aquéle ciclone segue pars
NE, com orientacado simétrica & ¥PP.
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AFRICA

A FP da Africa Meridional se comporta de modo anilogo ao ja
demonstrado para a América do Sul, e que ndo precisara ser repetido.
Normalmente, o seu trough nao é tao profundo como o do Chaco, € uma
lenta aproximagdo se verifica entre os anticiclones do Atlantico e In-
dico. Tao cedo, porém, um ciclone vem de oeste, proveniente das osci-
lacoes da FPA, produz-se escavamento da baixa central. Tal fato logo
se reflete na do Saara, mais a norte, onde a pressdo também cai, apa-
recendo um trough a 10° E.

Os ciclones da FPI evoluem a seguir, todos praticamente s6bre o
oceano, até que, com a oclusdo da familia na grande baixa antartica,
um anticiclone avanca para E ou NE, invadindo sua frente fria a Africa
do Sul, para renovar posteriormente o centro de acéo do Indico.

No estudo da simetria com o hemisfério norte cabe, porém, lem-
brar os seguintes fatos:

Os ciclones da FPA do Atlantico Norte evoluem em latitudes eleva-
das no verdo, freqientemente ocluindo na Inglaterra. Sdo désse modo
os da FA, entre a Islandia e Noruega setentrional, que irdo, pelas suas
ondulacoes, influenciar os movimentos da baixa do Saara. Veremos
adiante como éles acabam propagando-se a Asia, onde atuam igual-
mente na baixa do Tibete. Apresentam-se porém mais fracos que no
inverno, tendendo frequentemente a desaparecer em terra.

Por outro lado, dada a orientacdo para NE do trough da Islandia,
as depressoes seguem nesta direcdo, deixando o sul da Europa sob o
dominio de dorsais dos Agores, mesmo porque nao existe no continente
uma baixa termal como nos Estados Unidos, soprando os ventos désse
modo para a depressdo do Saara.

Esta ultima baixa se apresenta alidas mais profunda e extensa,
avancando para norte e oeste quando os ciclones da FPA ou FA des-
cem a Europa Meridional, pois a queda de pressao frontal favorece o
processo para norte das baixas do Saara e do Tibete. Neste caso se de-
sagregam as altas polares ou tropicais que separam a FA da depressao
saaariana, caminhando esta ultima ao encontro daquela frente.

Simultdneamente, o centro dos Acodres se afasta da Africa, e o mes-
mo sucede ao do Atlantico Sul, agora enfraquecido e recortado por va-
rias FM, cujo avanco para E, trazendo queda de pressdo, justifica o
aprofundamento da baixa do Saara. Continua-se a notar, alias, a per-
feita simetria entre os ciclones da FA na Europa e das FM na Africa
do Sul.

Pelo contrario, a depressdo do Saara tapa parcialmente e sua area
se reduz, quando avanca de norte uma alta polar, ou de oeste a alta
dos Acores. Tais fatos coincidem com um progresso para o equador
do centro do Atlantico Sul, cuja pressao aumenta, as FM adquirindo
um sentido mais zonal, e recuando para o pdélo como FPA. Neste caso,
a pressdo sobe na Africa Ocidental Francesa, e se apresentam simétri-

Pag. 72 — Julho-Setembro de 1962



O PRINCIPIO DA SIMETRIA 397

cas, com a mesma longitude, uma alta fria (ou quente) sébre a Ale-
manha ou Italia e a dorsal de alta sObre a Africa do Sul, ocorrendo
um quadro analogo no meridiano 30° E.

Note-se que a formacao (ou avanco) da alta para o Mediterrdneo,
na Europa, coincide com a intensificacio dos ciclones mais a norte, na
FA ou na FPA do hemisfério norte. Isto porque a formacdo dos setores
quentes faz deslocar para sul as isObaras de alta, crescendo a pressao
no lado equatorial do centro dos Acores.

Finalmente, em situacoes de bloqueio, e dado o Zrough localizado
na Africa do Sul entre os centros do Atlantico e Indico, o recuo da-
quelas altas para o polo fara cair a pressdo gradualmente na baixa do
Saara, para o que contribui igualmente o deslocamento, na direcao
norte, do centro dos Ac¢6res. Na verdade, a queda de pressdo € fraca,
afastando-se as isobaras apenas para sul e norte, com alargamento da
baixa. Isto porém sO ccorreré, simultdneamente com o aprofundamento
na América do Sul, se a situaco de blocking f6r muito persistente.
De outro modo, o centro de alta do Atlantico se mantém recortado por
frentes moéveis, e o fendmeno de intensificacdo da baixa do Saara, em-
bora freqiiente nos periodos de high-index na Africa do Sul, nao sera
sincrénico com o do continente sul-americano.

INDICO E ASIA

Antes de prosseguirmos, convird recordar algo sbbre as ondulacoes
frontais da Asia. Nesta época, e muito ao norte da grande baixa do Ti-
bete, evoluem as depressoes da frente &rtica, oriundas de FG entre o
ar quente da Sibéria, no veréo, e o mais frio ocednico, modificado s6bre
os gelos fundentes do Artico. Tais ciclones se movem para leste e, em-
bora pouco intensos, dao chuvas provenientes do escasso vapor exis-
tente, estendendo-se a FA assim através do nordeste da Asia. Nos se-
tores quentes penetram os iroughs da baixa do Tibete, enquanto as
cunhas frias, ou anticiclones polares, formam dorsais naquela baixa.

Nao é preciso acrescentar que as ondulacdes da FA provém, em
ultima andlise, das finais da FPA. Além disso, os ciclones mais velhcs
da FA, ja a leste, acabam por dar origem as novas perturbacdes da FP
do Pacifico Norte (FPP) que, como sabemos, principia na zona nor-
deste da China, propagando-se suas ondas na direcio das Aleutas.

N3o existem, no verdo, depressdes provenientes da frente medi-
terranea, mas ainda se formam furacoes no Pacifico ou no Indico, cuja
influéncia na circulagao sera adiante descrita.

Na Africa do Sul, quando a FPI ondula, com seus ciclones evo-
luindo para SE, a pressdo sobe primeiramente na dorsal quente, loca-
lizada entre 20° e 30° E. Dai decorre um deslocamento da baixa de
moncao do Tibete para sul, resultando em quedas de pressao na India
até 990 mb, a 300 N. Da-se entdo nas mesmas longitudes, de 200 a 30° E,
0 avanco para menores latitudes de um anticiclone frio sébre a Ale-
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manha, enquanto a alta do Indico se adapta & nova conformacédo da
baixa do Saara.

Se, em resultado das oscilagdes na FPI, o centro de acéo do Indico
avancar para o equador, a pressdo al se elevara, mas o gradiente pouco
reforca, pois a baixa da Asia néo se aprofunda. Antes, ela recua para
norte, dando entrada as is6baras anticiclénicas no sul, ou simplesmente
sofre aumento de pressdo no centro, ficando menos intensa.

Neste cdso a baixa do Tibete se comporta como as da FIT e assim,
a subida barométrica no Indico deverd corresponder um aumento de
pressao na Sibéria e oceano Artico, ao longo da FA, significando pro-
gresso, para o tropico, das suas dorsais frias.

Pelo contrario, quando a FA avanca para sul, na Russia e Sibéria,
a baixa do Tibete recua também para o equador, onde a pressao cai.
Mas neste caso o barémetro sobe nas altas do hemisfério sul, cujas FPI
se tornam mais zonais e menos meridionais. Isto porque o aumento de
pressao destrdi as FM e as expulsa para sul, como FPI zonal. Os ciclo-
nes desta ultima se conservam simétricos aos da FA.

Também a formacdo de um anticlone na Europa Oriental afasta
para sul a baixa do Tibete, ou melhor para sudoeste, pois as is6baras
de alta impelem as de baixa. Forma-se entdo uma FM no Indico, per-
manecendo a alta do hemisfério sul simétrica da localizada na Europa.
Vice-versa, um declinio de pressdo na baixa da India traduz intensifi-
cacdo nos ciclones da FA e queda do barémetro no centro de acdo do
indico. De modo analogo, depressdes simétricas e na mesma longitude
deverdo ocorrer na FPI e na FA.

50

FR.P,

Fig. 4

Nota-se alids que a baixa do Tibete se adapta sempre aos ciclones
da FA na Sibéria, tal como a baixa do Chaco se adaptava a FPA ou as
depressoes da FPP no Chile (Fig. 3).
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Também a baixa da India apresenta nas cartas didrias um trough
apontando para sul, no Ceildo, ao qual corresponde uma FM no indico
meridional, cuja repeticdo acarreta, na média, o trough entre as va-
rias altas déste oceano, adiante descritas (Fig. 4).

Em virtude das oscilacGes ciclonicas, a pressido vai caindo no In-
dico Sul entre 500 e 100° E, escavando-se uma baixa frontal a oeste da
Australia; concomitantemente, se agravam e aprofundam os froughs
da depressao do Tibete, na India e Sido. Alids, desde as cartas de SEAwW
j& se podia notar que o centro de acéo do Indico se apresentava menos
intenso entre os meridianos de 809 e 1209 E, correspondentes & baixa do
Tibete. Assim, nas cartas diarias examinadas sempre aparecem dois cen-
tros de alta mais nitidos, um do litoral africano até 60° ou 80° E, e
outro de 120° E até a Australia; entre ambos fica situado um nucleo
de alta mais fraco, de 80° a 1200 E.

Cabe ter em mente as seguintes observacoes, levando em conta que
as frentes caminham sempre para leste, de 5° a 10° por dia:

a) Se a orientacdo das FM for NW-SE, as altas entre as mesmas
permanecem fracas e estendidas N-S. As FM correspondem aos ciclo-
nes da FA na Sibéria, que evoluem no litoral do Artico.

b) Se as FM se alongam na direcdo WNW-ESE, evoluem para o
tipo FPI, de sentido zonal. Neste caso as altas se tornam muito exten-
sas, com direcio W-E, tudo correspondendo a um maior avanco da FA
para sul, na Sibéria.

¢) Pode ocorrer que todos os centros se reduzam a uma udnica e
poderosa alta do Indico, desde 20° E até 100° E, com a FPI alongada
em orientacdo zonal. Entao, além da FA que oscila a norte da Sibéria,
também aparecem mais para o sul, e desde a Manchuria, ciclones da
FPP evoluindo para NE. Trata-se, portanto, de uma situacao com du-
pla frente na Asia.

d) Em outros periodos aparecem duas altas no Indico, separadas
por uma FM. Corresponde éste caso ao avanco da FA até a Sibéria e
China, com frentes em sentido meridional. A FA se divide entao em
extensas frentes frias, de orientacdo N-S, entre as quais progridem
varios anticiclones para a China. Quando se rompem estas altas pola-
res o Indico volta ao normal.

Em todas as situaces permanecem simétricos os ciclones da FPI
e da FA, bem como as altas do Indico e Sibéria.

INDICO ORIENTAL E AUSTRALIA

As oscilagdes da FPI vdo acarretando, tal como nas demais FP, o
progresso para sueste dos ciclones iniciados na regifo do Cabo, e que
se agrupam em familias de dois a seis membros. Aquéles, porém, quan-
do ocluem finalmente no Indico Sul, ao invés de permanecerem esta-
cionarios, como sucede no Atlantico e Pacifico, prosseguem no seu mo-
vimento para E, passando ao sul da Australia e Nova Zelandia. Tais
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depressdes ddo origem aos troughs em V que separam, como FM, as
grandes altas situadas mais ao norte, e progredindo igualmente de W
para E.

As altas em questéo, pelo menos no Indico, se originam do actmulo
de ar polar atras da grande frente fria, no fim da familia de ciclones.
Elas avancam para o equador, mas ao invés de se incorporarem sim-
plesmente ao centro de acdo oriental, e talvez porque éste ndo exista,
conservam sua individualidade, como veremos.

Realmente, do indico para o Pacifico os anticiclones sao menos po-
lares do que dinadmicos (ou aquecidos), apresentando um movimento
continuo W-E, com a velocidade média de 30 km/hora no inverno, ca-
racteristica da regifo. Assim, apds percorrerem o Indico, precedidos e
seguidos por FM (frentes meridionais), tais anticiclones alcancam a
Australia, onde se reforcam nesta época pelo resfriamento do continen-
te, originando a alta média ai observada nas cartas normais. (Na Ame-
rica ou Africa os anticiclones quentes quase ndo atravessam o con-
tinente).

No inverno, a FP média corta a Australia de NW para SE, ficando
separada, por uma alta, da FPI do Indico, muito a oeste. Mas trata-se
apenas do aspecto médio, passando as frentes na realidade, como dis-
semos, continuamente através daquele continente.

De gualquer modo, os ciclones sempre se reforcam na FP austra-
liana, segnindo depois para sueste, sébre a Nova Zelandia. E como foi
dito antes, os froughs em V que prolongam o setor norte de tais de-
pressdes ficam ocupados por FM.

Estas, pela sua natureza especial, ndo importam ar polar a reta-
guarda, e assim o contraste frontal se verifica apenas entre a massa
proveniente de N(a leste do {rough) e a originaria de S (a leste do
mesmo).

Tais FM separam anticiclones, geralmente em numero de trés, en-
tre a alta do Indico e a do Pacifico Sul, e que caminham para leste, em
média 10° de longitude por dia.

Estudemos agora o centro de alta da Australia: tem éle contacto
a NE com a alta do Pacifico, a NW com a baixa do Tibete, e a N com
a baixa da FPP, sbbre o mar da China.
Como ja foi dito antes, se a FM de leste
enfraquecer a pressdo crescerd no anti-
ciclone continental, de 140° E a 160° W,
o que gcarreta idéntica subida de pressio
na parte equatorial da cunha de alta do
Pacifico Norte. O conseqiiente avanco de
isObaras para o sul correspondera a for-
macdo de uma dorsal fria na FPP seten- 0
trional, ou a rutura desta ultima e incor- Fig. 3
poraciio do anticicione polar ao din&dmico, podendo dar-se ainda o caso
de um recuo daquela FPP para o Artico (Fig. 5).
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Assim, crescendo a pressao na alta da Australia, cujas isébaras
avancam para o equador, ecla subira também no anticiclone do Havai,
cujas isolinhas descem a sul, tudo pela impossibilidade de se formarem,
na zona equatorial, baixas profundas e de gradiente forte. Se, por ex.,
a pressao aumentar entre 135° e 155° E no Pacifico Sul, crescera igual-
mente nas mesmas longitudes no Pacifico Norte, devido em geral a um
avanco de alta fria da FPP para sul, no Japéo.

Por outro lado, sabemos que os setores quentes das depressdes da
FPI sdo formados por massas Tc ou Tm, da Australia e Indico. Désse
modo, enquanto jovens e pouco profundos, tais setores ficam tomados
pelas dorsais do anticiclone australiano. Nota-se ainda que tdo cedo
uma alta, locada entre a Australia e Nova Zelandia, avanca para o he-
misfério setentrional, ela provoca afastamento para norte da baixa do
Tibete.

Também os ciclones tropicais, no mar da China, coincidem com
um trough na alta da Australia; e & proporcao que fais ciclones vao
para oeste, o centro do Havai avanca, na sua retarguada, para a mes-
ma direcdo, outro tanto ocorrendono hemisfério sul com o anticiclone
da Australia.

PACIFICO SUL E NORTE

Como se verifica nas cartas sindticas, téda FM deriva historica-
mente de uma oclusido na frente polar do anticiclone quente localizado
a oeste, convindo recordar que as frentes do tipo frio ocupam o trough
em V da depressao polar migratéria situada mais ao sul.

Em geral tais FM caminham de oeste para leste sem nova insta-
bilidade, como frentes singelas, mas podem produzir outra onda, que
avanca sobre a Nova Zelandia formando um grande ciclone. Ao se apro-
ximarem da alta do Chile, aquelas descontinuidades e seus anticiclones
anexos costumam sofrer uma das seguintes transformacdes:

a) A alta movel de leste se reduz e desaparece, enfraquecendo
a F'M; entdao as duas altas se fundem, reforcando a FPP, numa situa-
cao tipica de high-indez.

b) ou entdo é o anticiclone de oeste que se reforca, importando
ar polar de sul. Neste caso a FM se transforma na nova FPP, enquanto
a alta de leste substitui a do Chile. A frente polar anterior vai-se mo-
vendo para leste, onde permanece como um trough fraco, embora tam-
bém possa se conservar, de tudo resultando duas FPP. A substituicio
ora descrita é mais tipica de low-index.

A FM vao caminhando para E no Pacifico Sul, caindo assim a pres-
s&o de 140° a 120° W, por ex., jA como oscilacOes iniciais da FPP, ao
largo das ilhas Taiti. Logo declina simultaneamente o bardmetro em
longitudes idénticas na alta do Pacifico Norte e assim, por ex. a uma
baixa a 105° W, no Pacifico Sul, correspondera outro ciclone na frente
polar do Pacifico Norte, também a 105° W. Esta ultima FPP, como sa-
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bemos, se estende pelo frough da Baixa das Aleutas, entre a Sibéria
Nordeste e o Alaska.

A simetria é tdo nitida que, se em cartas sucessivas os vértices dos
ciclones forem encontrados num dia a 135° W, no outro a 120° W, no
terceirc a 105° W, tudo na FP do Pacifico Norte, também a FM no
hemisfério austral se encontrara a 135°-1209-105° W, nos mesmos dias.

Como ja fora visto para o centro dos Acdres, o extremo sul das
dorsais do Pacifico prognostica a formagao de uma baixa polar ama-
nha na mesma longitude, sébre a. FPP nas Aleutas.

Outras vézes a pressdo cai na regido da Nova Zeldndia, onde se
forma uma grande baixa, de 155° a 180° E; logo a alta do Haval tam-
bém enfraquece nestas longitudes, ai aparecendo um trough.

Tal queda de pressdo no Pacifico Norte corresponde geralmente
a uma frontogénese na sua propria FPP, com ciclones oclusos profun-
dos que caminham para NE, em longitudes idénticas & da baixa a leste
da Australia. ApoOs ocluirem no Alaska, aquéles induzem novas ondu-
lacdes, j4 agora na FPA, ao longo do limite Canada-Estados Unidos.
Também préximo ao litoral norte americano, a uma queda de pressdo
no centro do Pacifico Norte correspondera a intensificacdo de uma baixa
na mesma longitude, sobre o hemisfério austral. Por fim, ciclones e
FM no Pacifico Sul seguem para leste, agravando-se, como vimos, no
meridianc corespondente & baixa termal de verfo nos Estados Unidos.
Atingem désse modo a costa do Chile, completando o sistema de per-
turbacdes um giro de 360° na Terra. Dal em diante o respectivo per-
curso ja ficou descrito no capitulo inicial, permanecendo a FM estacio-
naria (high-index) ou avancando para o Chile (low index), conforme
0 caso.

Note-se que as FP do hemisfério norte sdo geralmente zonais, en-
quanto as do hemisfério sul se apresentam meridionais. A situacfo con-
junta pode ser assim resumida, para a faixa situada entre os meridia-
nos 150° E e 130° W:

a) Enquanto tal zona, a leste da Australia, permanecer sob bai-
xas cortadas por duas ou trés FM, e sem qualquer alta movel, a FPP
oscilard ao norte do Japao, tendo como seu setor quente mais ao sul,
nas Filipinas, a segunda alta subtropical do Pacifico Norte.

b) Quando, nesta regido, as altas comecarem a provir de W, ou
seja da Australia, ja se notara maior avanco da FPP para sul do Japio,
ficando afastada para leste a segunda alta do Pacifico Setentrional.

¢) Finalmente, quando aquela zona, no Pacifico Sul, ficar do-
minada por extensa alta, tal fato coincidira com o avanco maximo da
FPP boreal para o equador, e a formacdo de um anticiclone frio na
Sibéria, simétrico da alta do Pacifico Sul.

d) 8e, contudo, o rompimento daquela FPP ocorrer mais para
leste, com uma alta fria centrada a 1759 E no Pacifico Norte, esta 1l-
tima corresponderd a um anticiclone que retorna de leste no Pacifico
Sul, originado de um reajuste das FM.
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Py

e) A volta a situacdo depressioniria no Pacifico Meridional cor-
responderd a um recuo da FPP para norte, no Japao, formando-se de
novo a segunda alta do hemisfério setentrional, a oeste.

PACIFICO E AMERICA DO NORTE

a) Quando a alta do Havai recua para oeste ou noroeste vai ce-
dendo lugar, no ocidente dos Estados Unidos, a depressoes térmicas ou
polares que logo se aprofundam, dando origem a ciclones na FPA. Esta
ultima permanece porém ao norte dos Estados Unidos, e como o anti-
ciclone do Pacifico se afastou para oeste, o mesmo se dara com as altas
do hemisfério sul. No meridiano 120° W, onde se encontram as baixas
norte-americanas, surgirdo portanto depressoes e FM no Pacifico Sul,
com apenas uma dorsal anticiclonica de 120° a 80° W, junto ac Chile.

b) Quando a alta do Pacifico Norte se afasta decididamente do
litoral, seguindo para W, forma-se um anticiclone frio no Canadd e,
simétricamente, uma alta no Pacifico Sul. Note-se porém que esta
ultima se apresenta mais recuada para o Antartico, pois a do Canada
também o estd para o norte.

Enquanto isso, a baixa equatorial correspondente ao citado recuo
da alta do Chile, conserva simetria com a depressido localizada no li-
toral da California.

¢) Se a FPA caminhar em direcdo setentrional para o Canada,
deixando os Estados Unidos sob a invasdo da alta dos Acdres ou de mas-
sa tropical, entao o anticiclone do Chile se definira melhor, com ape-
nas uma FM no litoral da América do Sul. Esta dltima alta sera in-
tensa, do tipo high-index, evoluindo suas FPP zonalmente ao sul, en-
quanto a subida do barOometro corresponde & dorsal dos Acores, sdbre
as Antilhas.

Como foi dito, as FM a 120° W confrontam geralmente a baixa de
sudoeste dos Estados Unidos, enquanto as depressdoes da FPP, junto
ao litoral sul-americano, correspondem, a 75° W, a troughs na dorsal
dos Acdres ou frentes frias mais a norte.

d) Se a FPA se deslocar novamente para sul, na fronteira Ca-
nada-Estados Unidos, ficando éste ultimo pais sob a baixa pressdo dos
ciclones frontais, a situacio se refletir4 no Pacifico Meridional, me-
diante FM situadas nas mesmas longitudes daqueles ciclones e que cor-
tam o oceano a oeste do Chile.

Assim, por ex., com depressoes nos Estados Unidos a 80° W e 1200 W,
as FM ficardo localizadas no litoral do Chile e a 120° W no Pacifico,
encontrando-se entre elas anticiclone subtropical.

e) Se, porém, a alta do Pacifico Norte avancar para leste ou su-
este, s6bre a Califérnia, entdo se enfraquecerd a baixa ocidental da
América do Norte. Com efeito, a FPA e seus ciclones se deslocaram
para o Goélfo do México, dai expulsando a dorsal dos Acéres para for-
mar uma alta fria no centro dos Estados Unidos. Logo, e simultanea-
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mente, as FM passam a percorrer a faixa de 120° W a 80° W no Paci-
fico Sul, ficando a alta do Chile recortada por tais frentes e simétrica
do anticiclone norte-americano; as varias depressbes continuam igual-
mente a se corresponder. O avanco final da FPP na Patagobnia acar-
reta, alias, idéntico progresso da FPA nos Estados Unidos.

Nota-se entao perfeita simetria entre uma
FP em Sdo Paulo e a FPA no Atlantico Norte, v Q
bem como, mais a oeste, entre a FPP no Chile e
a FPA no Canada (Fig. 6).

Procuraremos agora definir melhor a corre-
lacdo entre os indices de circulagdo nos Estados
Unidos e América do Sul: No verado é freqiiente o )

o dominio, naquele pais, da alta superior (Reed) 0
que, quando muito itensa, pode mesma se refletir Fig. 6
pelo aquecimento na superficie, enfraquecendo a dorsal dos Acores.

De qualquer forma, a FPA varre muitas vézes a regifo, e onde as
massas frias penetram as temperaturas ficam mais baixas, enquanto
as zonas de setor quente ou massas tropicais resultam em calor intenso.
As chuvas, produzidas pela acao frontal, se distribuem sobretudoe a norte
das descontinuidades, ficando as regides sob massa dos Acdres no do-
minio da séca.

a) Ora, nota-se desde logo que se os avancos de ar frio atingem
o sueste dos Estados Unidos, declinando a temperatura em todo o pais,
também os derrames de altas polares chegam até quase o trdpice no
Brasil Meridional, que fica frio e chuvoso. Como ja vimos, tais avancos
se correspondem nos dois hemisférios, o progresso das altas polares nos
Estados Unidos permitinde o caminho da friagem pelo interior sul-
-americano até o Amazonas.

Realmente, a orientacao SW-NE da FPA, entre a Flérida e Terra
Nova, coloca numa direcdo semelhante a dorsal dos AcgOres; segue-se
aumento de pressao no litoral norte do Brasil, pelo avango do ar frio
de Sul.

b) Se, contudo, a dorsal dos Acores dominar o sul dos Estados
Unidos, detidos no Canada a FPA e os ciclones polares, os percursos
de altas frias se apresentardo limitados até o paralelo 30° S e tam-
bém pouco intensos no Brasil, que permanece sob o centro do Atlantico
Sul. Ocorre entao frontogénese no Chaco, sdbre a FPA do Prata.

(Q

¢) Quando as altas polares avancam unicamente pelo Canada Ori-
ental, através da Terra Nova e Atlantico Norte, a 45° W, os anticiclo-
nes frios penetram pela Argentina, mas logo se dirigem para o sueste
brasileire, no litoral a alta setentrional fica entao simétrica de uma
dorsal naquele meridiano, a sul da Argentina.

d) Se depois a referida alta, no hemisfério norte, se desviar para
SW, passando da Terra Nova a costa leste dos Estados Unidos, des-
vio idéntico, mas para NW, ocorrerd no Brasil, o ar polar invadindo
Mato Grosso.
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e) Se ocorrer, porém, um recuo para o Artico, ou frontoélise no
Atlantico Norte, a massa polar a principio estaciona e a seguir se dis-
solve no sueste brasileiro, sob a agdo de nova frontogénese no Chaco.
Esta se deve, alias, ao progresso de uma segunda alta vinda de oeste
nos Estados Unidos, simétrica de outro avanco anticiclénico no Chile,
que é o causador da referida frontogénese.

Finalmente, se mesmo existindo uma FPA no Golfo do México,
nova baixa fronta! vier a se formar no Canada, a alta fria no Brasil
logo se dissolvera sob a intensa FG que surge no Chaco, simétricamente
aquela baixa.

CAMPO DE PRESSAO NORMAL

Janeiro

No hemisfério norte a carta meédia de pressdes ao nivel do mar
apresenta o seguinte aspecto:

a) O centro de alta dos AcéOres (bem menos desenvolvido que no
verdo, em julho) se alonga num sentido zonal, o progresso do Sol para
o outro hemisfério deslocando os sistemas para mais baixas latitudes
(entre 100 N e 40° N). Mas, devido ao efeito de resfriamento, com a
maior freqliéncia de altas polares nos continentes, tal centro se es-
tende mais em longitude que no verao, ou seja de 10° E a 105° W. Isto
se descontarmos a pequena bolha de alta a oeste das Rochosas entre
105° e 1250 W, proveniente da estagnacio de massa Pm; no trough
(105° W) passa alias a FPA.

A isébara central (1022,5) revela pressdo inferior a de julho, com
centro a 30° W e 300 N.

A isobara externa alcanca sua menor latitude (10°) no meridiano
de 45° W, que é aproximadamente o da costa oriental do Brasil e tam-
bém o do centro de baixa da Islandia.

Parece ser isto um resultado médio da regra sindtica, valida para
as cartas diarias, de que um aprofundamento de ciclone expulsa para
menores latitudes as is6baras da alta tropical.

A extensdo do Centro a Espanha e Argélia, prolongando-se a for-
macdo de alta até o Egito, pela cadeia do Atlas e Saara Setentrional,
corresponde & formacdo dinémica, com uma circulacdo de W (a norte)
e E (a sul), significando fonte de massa Tc. Servem tais correntes para
causar a frontogénese na frente mediterranea.

Note-se alids que na carta de 3 quilometros (ou 700 mb) a “frente
de alisios” superior aparece em térno de 10° E, separando os nucleos
de alta dos Acdres e do Saara. Eiste é bem menos intenso que no verao
(julho), sendo a citada frente, pois, menos nitida.

Outras ‘“frentes de alisios” aparecem pouco a oeste do México, e
no mar da Indochina, bem como no Pacifico, a 165° W.
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Deve-se observar a zona de frough, ou melhor, de menor pressao
entre os dois nucleos de alta (1022,5), e que se estende de 65° W a
750 W, coincidindo com a longitude da baixa do Chaco, na América
do Sul, o que traduz a influéncia desta ultima pela lei de simetria.

Nas cartas diarias do hemisfério norte, tal frough indica a divisdo
freqgiiente do centro dos Acgdres em dois nucleos (influéncia da baixa
do Chaco?) e a formacfo, entre os mesmos, de nova frente polar atlan-
tica, a leste da normal e mais fraca, por ser o contraste apenas entre
massas maritimas.

Note-se, alids, que na América do Sul, a zona de menor pressio,
entre os anticiclones do Atlantico e Chile, se stende de 400 W a 759 W,
e corresponde ao trough no centro dos Acdres, bem como & parte oci-
dental da baixa da Islandia. O frough meédio circumpolar na América
do Sul estd a 45° W nas cartas de SHaw (correspondendo ao centro de
baixa da Islandia).

b) A alta do Pacifico Norte é muito mais fraca que no verfo, e
deslocada para leste. A bem dizer se localiza entre os meridianos de
1150 W e 165° W, ou seja em latitudes muito inferiores as do verdo,
sob valor cenfral de 1020 mb. A isébara externa alcanca menor lati-
tude no meridiano de 135° W, exatamente ao sul do centro, situado a
30° N.

QOra, em comparacéo ac Pacifico Sul, o centro de alta do Chile, a
90° W, corresponde ao setor oeste da alta dos Acbres, sObre os Estados
Unidos oriental.

Embora as cartas de SHAW ndo o revelem, o {rough da frente de
alisios no México, a 110° W, deve corresponder a um trough analogo
no centro do Chile. Este ultimo, alids, morre a 150° W, e corresponde
assim a alta do Pacifico Norte,

c) Entre as duas altas, dos Acbres e Pacifico, ndo se nota uma
baixa (como no verdo), mas apenas um frough a 110° W, sbbre o Mé-
xico, onde nasce a frente de alisios, depois transformada em frente po-
lar atlantica, e que se estende até a Europa, com seus ciclones.

Resta saber se as cartas sinoticas revelam uma frente meridional
comumente no Pacifico Sul, em tal longitude.

A FPA, oriunda de frontogénese entre o ar quente do centro dos
Acores e as massas frias do anticiclone canadense, se localiza a norte
da alta dos AcOres. Seus ciclones apresentam oclusio normal a NE,
na baixa da Islandia, deslocando-se a frente porém para sul sob as
invasdes finais de ar frio para os tropicos, onde ocorre frontélise no
campo de divergéncia anticiclonica.

d) Ao norte da alta dos Aclres estende-se a grande baixa da
Islandia, muito mais profunda que no verdo (995 mb), de centro a
400 W e 62° N, e que ocupa uma faixa de 40° N até o pélo, e de 135° E
até 1100 W, além da Nova Zembla.

Tal baixa resulta da posicdo média das grandes secundarias dos
ciclones da FPA, formados mais ao sul, o seu frough para NE corres-
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pondendo a frente artica do Atlantico, que parte do centro de baixa
e segue até além da Nova Zembla. Ja vimos sua correspondéncia com
o trough polar do hemisfério sul.

Como era de esperar, ela se situa quase inteiramente no oceano
mas aquecido de inverno, e assim uma dorsal procura se formar sdbre
a Groenldndia, dada a superficie gelada desta grande ilha. E, alias, o
contraste entre o ar gelado da Groenlandia e o mais aquecido do Atlan-
tico e Mar do Norte, a causa da sua formacao. Ela é mais intensa quando
deslocada para E, que na posicac normal, a W.

e) A norte e oeste da alta do Pacifico estende-se a grande baixa
das Aleutas, que no verdo estava reduzida a um frough da baixa de
moncao da Asia, mas agora se apresenta individualizada e intensa. Ela
se estende s6bre o Pacifico Setentrional, de 115° W até 140° E, descendo
até o paralelo 27° N (a 165° E), enquanto o centro (1000 mb) fica
localizado a 50° N e 1750 E.

Tal baixa resulta das secundarias dos ciclones da frente polar paci-
fica, que evoluem mais ao sul, sempre a norte do centro de Alta do Pa-
cifico. Do ntcleo de baixa para NE, e até os Grandes Lagos dos Estados
Unidos, se estende a FA do Pacifico, formada entre o ar mais quente
déste oceano e o frio do Canada, Alasca ou Rochosas.

No hemisfério sul, as longitudes correspondentes, de 140° E a 150° W,
estdo ocupadas por uma zona de baixas pressoes, resultantes das on-
dulagdes da frente polar da Australia. E observa-se mais uma vez que
o centro de baixa das Aleutas é simétrico da baia de Ross, no Antartico.

Convém lembrar que muitas vézes duas frentes polares pacificas
sdo formadas: a de oeste mais intensa, entre o anticiclone da Sibéria
e uma célula tropical, indo ocluir seus ciclones na baixa das Aelutas.
A forte estabilidade da alta da Sibéria afasta a FPP da costa.

A segunda frente, mais a leste ocorre entre duas altas tropicais
e é portanto mais fraca.

f) Entre as duas baixas, da Islandia e Aleutas, uma 'alta se es-
tende de 60° N até o polo, mas com reduzida extensdo longitudinal
(120° W a 160° E), penetrando peloc Canada Ocidental, onde traduz
avanco médio de massas articas para sul. Trata-se de uma formacao
proveniente do grande frio continental, analogamente ao descrito adi-
ante, para a Asia.

O poélo norte ndo é centro, apenas borda de alta.

g) Resta citarmos o grande anticiclone da Asia, que se estende
desde as Filipinas, a 140° E, até os Balcas, a 20° E, e de 75° N, na Si-
béria Oriental, até 20° ou 30° N.

O centro de press@o maxima (1 035) ocorre a 50° N e 100° E, a
sul do lago Baical.

Pela sua posicdo, tal anticiclone é simétrico do centro de acdo do
Indico, éste de 30° E a 110° E, com um trough a 80° E, cujo prolonga-
mento para norte corta o Ceildo, e se estende até trough analogo, no
Tibete.
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Os dois nucleos de alta de 1020, no Indico, cercam uma frente me-
ridional semi-fixa.

Ora, as dorsais da alta da Sibéria, a 115° E-125° E e 600 E, corres-
pondem & baixa da Australia e ao setor ocidental da alta do Indico,
respectivamente.

Como ¢ sabido, aquéle anticiclone se mantém isclado pelas cadeias
do Himalaia e Urais. Seus ventos sopram de SW, para o Artico gelado,
e de NE para a India, onde formam a monc¢do de inverno, mais fraca
alias que a de verdo. Tals ventos, que prosseguem até o hemisfério sul
com a direcdo agora de NW, slo atraidos para a baixa termal da Aus-
tralia, o que explica o avanco da dorsal da Sibéria.

A outra dorsal, a 60° E, atraida pela ponta leste da frente medi-
terranea, que produz as chuvas de inverno do Paquistéo.

h) Por fim, no Mediterrdneo Oriental, e entre as altas da Asia
e dos Acores, notam-se baixas de 1017,5 constitutivas da frente medi-
terranea, a 359 N — 35° E e 40° N — 10¢ E (ciclone de Génova). A sul
da mesma nota-se na Africa do Sul, entre as altas do Atlantico e Indico.

Como é sabido, ela se origina do contraste entre o ar frio da Eu-
ropa e o mais quente da Africa, sendo, porém, menos intensa que a
FPA.

Os seus ciclones atingem até a Pérsia e o Paquistao, ao qual levam
chuvas de inverno. Como afirma Gobske, 0 extremo leste da frente me-
diterranea corresponde as ondulacOes finais de uma frente polar asia-
tica, que, embora fixada nc Himalaia, se origina do contraste entre o
ar Pc da alta da Sibéria, e 0 Tm ou do centro dos AcoOres ou do Saara.

Vejamos agora a situagdo normal no hemisfério sul, segundo os

mapas de SHaw: Abstraindoc do Antartico, para o qual aquéle autor
nao fornece indicacotes, o anel de baixas pressoes se estende entre os
paralelos de 45° S e 65° S, com um {rough nitido no meridiano de
45° W, sbbre o Rio da Prata, devendo existir outros a 30° E e 170° W;
sbbre os mesmos ocorrem as frentes antarticas, alids pouco conhecidas
e menos intensas no verdo, HAurwITZ desenha uma s0, na posicao do
mapa.
" Os centros de alta estio assim localizados: o primeiro no Atlan-
tico, com maxima de 1020 a 0° de longitude e 28° S, e se estendendo
de 15° E a 35° W. O segundo no Pacifico, de 75° W a 150°© W, com
maxima de 1 020 a 90° W e 320 S. O terceiro no indico, com dois nutcleos
de 1020 a 37° S e nos meridianos de 700 E e 90° E, a isébara externa
se estendendo de 35° E a 115° E.

Entre tais sistemas se encontram as baixas termais, centradas nos
continentes a 60° W (América do Sul), 30° E (Africa) e 130° E (Aus-
tralia), esta ultima tendo um nucleo de 1 005 mb.

A zona de baixa se estende alias muito para leste, e ocupa tdda
a faixa de 1150 E até 150° W, entre os centros de acao do Indico e
Chile. £ ela ocupada, como vimos, pelas frente polar da Australia e
polar pacifica, e se apresenta simétrica da baixa das Aleutas.
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A baixa termal da Austrédlia é oriunda em parte das elevadas tem-
peraturas de verao al reinantes, e em parte do fato de as altas modveis
do Indice, que no inverno cruzavam o continente, terem se deslocado
agora para maiores latitudes, em média 37° S.

A frente polar da Austrilia passa entdo pelo interior da baixa
térmica, através do continente, e ndo mais a oeste déste, como sucedia
no inverno. Suas ondulacdes morrem a SE da Nova Zeldndia, e ddo
origem a nova atividade na frente polar do Pacifico, situada a oeste
da célula do Chile.

Tais baixas sdo sede das diversas frentes de alisios, que mais ao
sul se transformam em frentes polares. J4 descrevemos a do Pacifico,
a oeste da alta do Chile. Seguem-se a frente polar do Atlantico Sul,
e a frente polar do Indico, a SE da América do Sul e Africa, respectiva-
mente.

Segundo GoDSKE, apenas na América do Sul e na Africa as cadeias
de montanhas Norte Sul permitem a formacdo de frentes de alisios,
0 que nao ocorre na Australia, de pouca orografia. Mas existe uma
frente de alisios no Pacifico Sul, longe de continentes.

Quanto ao anticiclone do Antartico, seu centro de alta estd mais
deslocado para o Indico, havendo baixas ou troughs sbbre os mares
de Ross e Weddell.

Como sabemos, os nucleos tendem a caminhar para sul no verao,
acompanhando o Sol.

N&o necessitamos repetir o que foi dito no estudo anterior: isto
é, que as baixas termais e circumpolares sdo mais profundas em ja-
neiro no hemisférico sul (por simetria com as baixas dindmicas do
hemisfério norte, na Islandia e Aleutas). Também os centros de acao
se apresentam menos intensos durante janeiro, em ambos os hemis-
férios. As pressdes caem conjuntamente, o que enfraquece as altas e
intensifica as baixas.

As cartas médias de janeiro continuam, como vemos, a confirmar
o principio de simetria por nos estabelecido no artigo anterior. Claro
estd que €le ndo consegue aparecer claramente nas normais, pela to-
tal assimetria dos fatéres geograficos (distribuicdo das terras e mares),
que tende a colocar em meridianos diferentes os sitemas de pressac
dos dois hemisférios. Mas éle se afirma nos casos sinoéticos, e igual-
mente nas médias, quando os fatores geograficos se assemelham.

Restou-nos pormenorizar a parte equatorial da circulacdo: Na
Africa ndo mais existe, como no inverno, a grande baixa do Saara,
que era ligada & do Tibete. Apenas uma reduzida baixa continental,
que mal atinge 10° N, e se estende para o sul, forma-se entre as altas
do Atlantico e Indico. Para a mesma aflui o alisio de SE do Atlantico,
que se desvia como moncao de SW. A linha de convergéncia intertropi-
cal se estende, difusa, ao longo do trough equatorial, penetrando mais
para sul nos continentes aquecidos, até as baixas termais.
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Ela apresenta alids uma interrupcéo no Pacifico equatorial, a 170°
E. Como ja dissemos, sua posi¢do depende em parte da do Sol, e em
parte da compensacéo indispensavel entre as circulagdes hemisféricas.
Assim, em janeiro, a “convergéncia intertropical” se encontra na sua
posicdo extrema sul do Indico, impelida pela moncio de inverno da
Asia, agora no maximo de intensidade. Contudo, s6 em marco a ITC
alcancara sua posicdo mais meridional no Atlantico e Pacifico, época
alids em que é méaxima a diferenca de temperatarura entre os dois he-
misférios.

Segundo GoDsKE, tal ITC somente na Africa Ocidental merece o
nome de FIT, por existir ai nfo apenas uma convergéncia, mas uma
descontinuidade entre o ar mais fresco do oceano e o quente conti-
nental. Esta FIT, que produzia as grandes chuvas de mong¢éo na Guiné,
em julho, agora se apresenta séca, em janeiro.

AMERICA DO NORTE

A FPP se apresenta geralmente dupla, no inverno, dada a freqiliente
formacdo de duas altas subtropicais no Pacifico Norte.

A FPP de oeste é a mais ativa, por estar situada entre a Sibéria
fria e o Pacifico. Seus ciclones vAo ocluir na baixa das Aleutas, a NE,
donde podem depois se regenerar, atravessando o Canada, mas com
pouco escavamento, dados o fraco contraste de temperatura e o es-
casso vapor existente em zonas tdo frias. J4 a FPP de leste é mais
fraca, por estar situada entre as duas altas tropicais.

Seus ciclones ocluem no litoral dos Estados Unidos, ou Colémbia
Britanica, e podem se regenerar, cruzando por vézes, como frente su-
perior, as Rochosas, de onde seguem entdo para leste.

Como sabemos, as Montanhas Rochosas barram o avanco das mas-
sas Pc para oeste, permitindo & costa do Pacifico um clima ameno,
embora bastante chuvoso mais ao norte, sob os ciclones da FPP, cujo
setor quente e formado pela massa Tm do centro de alta do Haval.

A frente artica (FA) ocorre no trough das Aleutas, entre o ar mais
quente do Pacifico e o mais frio do Canada.

No inverno, o resfriamento produz anticiclones térmicos no noro-
este do Canada e Estados Unidos, os quais sao fonte da massa Ps. Esta,
em contraste com a massa Tm situada no Go6lfo do México e oriunda
do enfraquecido centro dos Acodres, resulta em ciclones ao longo da
FP atlantica.

A FG desta ultima forma-se no eixo de dilatacdo entre as altas
dos Acores e do Canadi, seja entre agua quente e terra fria, sendo, pois,
maxima quando ocorre no litoral.

Seus ciclones podem ser jovens, com trajetdria para NE, ou entéo
oriundos da renovacao dos ciclones da FPP. De qualquer modo, e so-
bretudo pelas suas oclusoes, resultam na baixa da Islandia, cujo trough
atinge, em média, o nordeste da América do Norte.
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Sempre ao fim da evolucdo das familias, altas frias de massa Pc
varrem os Estados Unidos ou Canadéa, caminhando até as Antilhas na
direcdo de sul. Veremos adiante a atuacfo que as mesmas exercem
nas perturbacdes da Ameérica do Sul.

AMERICA DO SUL

Devemos recordar que durante o verfo (janeiro), os centros de
acdo aparecem, nas cartas meédias, mais recuados para o polo, acom-
panhando o movimento do Sol. Assim, estio centrados a 28° S o nu-
cleo de alta do Atlantico, e a 32° S o do Pacifico, ambos com valores de
pressdo menores que no inverno (julho), para manter a simetria com
os valores mais baixos (de inverno, nesta época) das altas tropicais
do hemisfério norte.

Também a baixa circumpolar e a do Chaco se apresentam mais
profundas agora no verdo, por simetria com a intensa baixa (de in-
verno) da Islandia.

Um exame cuidadoso das cartas diarias confirma totalmente o
principio de simetria, cujos exemplos estenderemos em ampla faixa de
meridianos. Assim, por ex., baixas da FPA no Atlantico Sul a 40° W,
25° W e 10° E, corresponderao a baixas nas mesmas longitudes, respec-
tivamente no Atléntico Ocidental, ao sul da Islandia, e sébre a Noruega.

Por seu lado, ciclones da FPP, a 75° W e 20° W, correspondem, o
ultimo a ja citada depressdo da Islandia, e o primeiro a uma grande
baixa no Labrador.

As frentes meridionais (FM) no Pacifico Sul, a 90 W e 105° W,
correspondem a depressdes nos Estados Unidos e no Novo México, s6-
bre aquéles meridianos. Por fim, com outra FM, uma grande baixa
de 1400 W a 130° W no Pacifico Sul corresponde a baixa das Aleutas.

Claro que no seu progresso normal para E, a simetria vai-se con-
servando através de posicOes correspondentes das perturbacoes.

Na América do Sul, a zona de baixa no Chaco corresponde a de-
pressdo situada ao sul da Terra Nova, a qual geralmente separa duas
dorsais dos Acores.

Hi também uma tendéncia para se dar a simetria em latitudes
semelhantes: por ex., as baixas do Artico correspondem as do Antar-
tico, e as do Atlantico ou Pacifico Norte as dos mesmos oceanos no
hemisfério meridional, ressalvando a simetria dos continentes. De modo
analogo, ha correspondéncia das altas: um anticiclone estendido de
10° E a 40° E no Atlantico Sul, sera simétrico da grande alta dos Acé-
res, e quando esta avanca para SW, a pressdo crescera na dorsal do
centro de acdo situada na costa leste do Brasil; enquanto uma alta na
Argentina, de 35° a 60° W, sera simétrica de dorsal na FPA (norte).

Quanto a alta do Chile, se ela se estende, por ex., de 70° a 115° W,
apresenta simetria com uma alta dos AcoOres de 700 a 100° e outra
alta polar nos Estados Unidos, de 100° a 115° W. Entre as duas nota-se
uma baixa a 100° W, simétrica da FM que corta a alta do Chile.
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A simetria se estende as dorsais polares dos dois hemisférios em
latitudes semelhantes, uma alta na Terra de Baffin sendo simétrica
de outra na Patagonia, etc.

O mesmo principio se aplicara assim as variagdes de pressdo. Se,
em resultado dos movimentos da FPA, a alta do Atlantico Sul se es-
tender zonalmente, fazendo declinar a pressdo no equador, de 20° W
a 10° E, mas subir de 30° a 35° W, o mesmo sucedera na alta dos Aco-
res, onde a pressdo se eleva proximo ao equador, de 30° a 45° W, caindo
no centro (1030 a 1025), cujo carater zonal se acentua.

Se também crescer a pressiao no Pacifico Sul perto do equador, de
70° a 100° W, o mesmo ocorrerd no hemisfério norte, a alta do Havai
progredindo para o equador. Por fim, uma grande queda de pressio
a 60° W, na baixa a sul da Terra Nova, se propagara mediante um
trough que abre em duas altas a formacio dos Aclres; por simetria,
no hemisféric sul, ocorre o escavamento da baixa do Chaco.

FRENTE POLAR ATLANTICA

Inicio da FG — Normalmente, é lenta a acdo da FG no eixo de
dilatacdo da FPA, o que permite um gradual aumento das pressdo por
convergéncia em Mato Grosso e no Amazonas, onde entra mais ar das
altas (dos Acéres e Atlantico Sul) do que sai para a baixa do Chaco.
Ha realmente uma passagem euleriana dos ventos no equador através
das isObaras, ainda nao compensada mais ao sul, onde as direcdes ja
sdo geostrdficas, em térno de uma depressdo inicialmente pouco in-
tensa.

Dessa forma, sob o aumento da pressdo no seu ramo interior a
oeste (S@o Paulo e Mato Grosso), sofre frontolise a SL (shear line)
velha, situada no trépico. Contudo, seu ramo leste, no litoral, ainda
continua ativo, avancando com chuvas até o Espirito Santo. Por ser
parelala & FP, demos-lhe o nome de FR (frente reflexa).

Logo porém que aquéle gradual aumento de pressdo, com o retorno
para oeste do centro de acéo, se faz sentir também na costa leste, a
frontolise (EL) na SL se acentua. E sob o avanco, para oeste, do cen-
tro de acdo, as chuvas da massa Ec vao recuando para o interior.

No litoral pode se formar contudo um IT meridional, tipico das
chuvas de inverno. O quadro geral, apesar do calor, vai, alias, se as-
semelhando ao de inverno, com a gradual FG na FPA, pois se dissol-
veu a alta formada de ar polar velho no sul do Brasil, e o centro de
acdo penetra fazendo recuar até Goias as chuvas continentais. Vere-
mos como se explica a subida de presso no Amazonas: quando a alta
dos AcoOres, premida pela orientacdo NNE-SSW da FPA, tem seu eixo
orientado nesta direcdo, penetrando na Veneztela, ela impede a FIT
e o doldrum até o Piaui, onde chove.
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Neste caso, com
o centro dos Acdres
se deslocando até
a América do Sul,
suas is6baras atin-
gem as Guianas e
o Paria. A pressao
cresce entao na ba-
cla Amazodnica.

O mesmo acon-
tece quando chega
de W, dos Estados
Unidos, a uma alta
polar, que expulsa
para SW a dorsal
dos Acgolres, cuja
ponta toca g costa
da América do Sul.

Em todos os
casos, e cinemati-
camente, é a for-
macao de uma bai-

Fig. 7 xa da FPA nos Es-
tados Unidos que produz a expulsdo das isébaras de alta dos Acdres
para SE. Em nosso hemisfério, aquéle avanco de isébaras dos AcoOres
para sul, corresponde a uma fase de evolucdo da FPP no extremo da
Patagénia, sem baixa do Chaco definida. Ou entdo a um avanco da FPA
para NE e pequena baixa do Chaco, formada no mesmo dia (caso de
anticiclone polar, adiante descrito).

Por fim, o avanco decisivo e final da alta dos Acores para sul cor-
responde ao inicio de formacao de uma nova baixa do Chaco, que ainda
nédo se aprofundou, contudo.

E o caso que iremos descrever adiante, de acentuacido da FG no
Chaco.

Vejamos agora em que circunstancias, no Pacifico Sul, éste quadro
se estabelece: Para que a FG se va acentuando lentamente no Chaco,
com aumento gradual da temperatura, é necessario que a FPP adquira
orientacdo zonal, com posicdo média nas altas latitudes.

Fica a mesma ao sul da alta do Chile, orientada W-E, e alongan-
do-se de 130° W (ou 160° W) até 70° W. As ondulacdes da FPP vao
assim passando pelo extremo sul da Patagénia sem afetarem a baixa
do Chaco. Aliads, os ciclones oclusos aprofundam esta baixa do Chaco,
mas nao deixam por isto mesmo penetrar a dorsal do Chile para E;
nao se verifica, pois, qualquer avanco frontal na Argentina.

Pode também a FPP se apresentar néo zonal, mas orientada NW-
-SE e muito extensa, desde 150° W até 80° W, como frente unica, do
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tipo. FM. Neste caso tal FM separa uma
alta do Chile (a NE) de outra alta em torno
das ilhas Taiti (a SW).

A alta do Chile, orientada NW-SE, é
simétrica da alta dos AcOres ou de uma alta 1
polar nas Antilhas que ndo avanca mais,
esta orientada N-S. Equador

A alta de Taiti é simétrica da alta tropi-
cal do Pacifico Norte. Quanto aos ciclones
da FPP sdo simétricos de outros de nova
FPA (norte) localizada na fronteira USA-
Canad4, e que ai se mantém estacionaria, enquanto perdurar a situacio
de FG no Chaco, sem avancos frontais para NE,

Note-se que tal aspecto nido se constitui apenas a oeste do Chile,
antes éle se vem observando desde a Nova Zelindia. Se ai a FPP se
orienta zonalmente, pode-se contar que a situaglo ird se propagar
para E (bloqueio?) e afetard dentro de 4 ou 5 dias a América do Sul,
onde cessardo quaisquer penetracdes polares para o Brasil, tudo se li-
mitando a breve passagens de dorsais na Patagonia.

20 Fig. 8

Acentuacdo final da FG

Logo que principia o acumulo de ar polar na Patagénia, com a
entrada de uma alta fria, a FG se acentua nitidamente na FPA. Da
sua atividade resulta acentuado declinio de pressdo no Chaco, cuja
baixa se intensifica, acompanhada por forte onda de calor prefrontal.
A divergéncia cada vez mais acentuada, com ventos que vao aumen-
tando de velccidade do equador para sul, sob a gradual intensificacéo
daquela baixa, faz cair a pressido na bacia Amazonica, onde as iséba-
ras do centro dos Acores se retraem, recuando para norte, e também
para o oceano, a leste.

O fato se explica pela passagem da FPA (norte) para E, com seu
sistema de baixas, a presséo declinando, pois, no Amazonas e Guianas.
Com a presenca das baixas polares no Atlantico Norte (ou frough) en-
tre 50° W-60°0 W, as isObaras de alta recuam assim para as Antilhas.

Tal situacao, de pressdo caindo no Amazonas, traduz a agravacio
da baixa do Chaco, que aumenta de dimensodes, enquanto a FPA (sul)
avanca até o Rio da Prata.

Note-se que entdo a entrada “euleriana” de ar no equador é me-
nor que a saida “geostrofica” na forte baixa do Chaco. O centro de
alta do Atlantico Sul recua também para o mar no Brasil sueste, onde
a pressao vai caindo pelo dominio da baixa. Desta tltima, exceutando
a is6bara mais séca central, partem a principio varios IT orientados
para N e NE, os quais produzem chuvas, pela convergéncia de Shear.

Quando, porém, a pressdo declina muito na baixa do Chaco, a
subsidéncia afetard os IT, que irdo se dissolvendo através do aqueci-
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mento superior. O dominio da séca se estende entao
em maior area, até o Amazonas.

Tal situacdo ocorre quando, no Pacifico Sul, a
FPP se aproxima do litoral chileno, e o seu ciclone
ocluso atinge a Patagonia e Terra do Fogo. O campo
isalobarico negativo contamina entdo a regiao do
Chaco, onde a baixa se escava, reorientando-se
para a mesma o0s ventos do Brasil sul, isto faz Fig. 9
cstacionar as KF al existentes, que logo depois recuam como WF ou
se dissolvem.

Tal condicdo de FG no Chaco, que dissipa a alta polar anterior
no Brasil, é sempre previsivel pela formacao simétrica, a sul da Terra
Nova, de uma grande baixa polar.

Quando tal fase de ¥G no Chaco perdura dias seguidos, os ciclo-
nes se conservam intensos a 60° W, no Atlantico Norte, a FPA (norte)
permanecendo a oeste daquele meridiano é com uma orientacdo SW-
-NE, mas sem qualquer avan¢o para E.

Correspondendo a dissolucdo da alta polar velha no sul do Brasil,
sob a F'G a oeste, também se dissolve a massa Pm no Atlantico Norte,
refazendo-se a baixa ao sul da Terra Nova.

Logo, porém, que a FPP norte segue para E, também avancara
para NE a alta polar no Uruguai e Rio Grande do Sul, entrando-se
no caso seguinte. Se, porém, fér muito fraca a dorsal de massa Pm
na Patagoénia, a FPA nao se intensificara, antes sofrera FL, subindo
a pressdo de névo no Chaco, pois retorna de leste o centro de acéo.

Avanco de anticiclone polar

A entrada de um anticiclone frio de massa Pp ocorre na Patago6-
nia apés os primeiros ciclones da FPA terem evoluido para SE, no
Atlantico Sul.

A pressao, que viera baixando com a intensificacdo da depressio
do Chaco, atinge 0 minimo no momento em que a FP avanca para
norte, e logo se eleva sob o ar polar, cuja penetracio acarreta queda
de temperatura e chuvas frontais, sob o rapido progresso da frente
fria para norte.

Este avanco da FPA para norte faz terminar a divergéncia pro-
duzida na situagdo anterior pelo escavamento da baixa do Chaco, agora
substituida pela alta polar. A convergéncia resultante, agora bem mais
acentuada que na situacado inicial de frontogénese, permite assim um
aumento de pressdo prefrontal, em zonas muito ao norte da EPA, e
esta talvez nem ira atingir. Sobe assim o barémetro em toéda a bacia
Amazodnica e no leste e nordeste do Brasil, a alta dos Acéres devendo
pois retornar a costa norte. Quanto ao centro de acio do Atlantico Sul,
agora penetra decididamente, destruindo a antiga FP ou SL no tropico,
e tornando séca toda a regido a leste de 4.0 W.
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As dorsais prefontais, fonte da massa Ec, agravadas pelo aumento
da pressdo, deslocam-se agora para sul, trazendo mais chuvas prefron-
tais ao Amazonas e Mato Grosso. Salvo nos anos muito secos, em que
pelo forte dominio do centro de acéo as frentes polares nao ultrapassam
o Rio Grande do Sul (onde chove intensamente), elas, via de regra, atin-
gem até o trépico, deixando séco o sueste brasileiro, sob centro da alta
polar. Geralmente, portanto, a FPA, embora co mmenor gradiente de
temperatura pelo aquecimento e advecgdo, mantém-se no trépico, como
S L que produzem chuvas, e em cujas extremidades norte, em Mato
Grosso, sul de Goias e Minas Gerais, vai-se delimitando nova SL ou
F R, também com chuvas. Sua formacéo exige, porém, relativa inati-
vidade da verdadeira FPA, que se mantem estaciondria no Sul. Dai
decorre aumento prefrontal da pressdo por convergéncia, e com isto,
a formacio da FR ao norte.

O mesmo fendmeno se repete agora perto do equador. Naquela
SL ou FR formam-se entdo pequenas depressdes (sécas) das quais
partem novos IT que atingem o Amazonas, sul do Par4d e Bahia, com
chuvas e trovoadas. Tais IT vao progredindo de W para E até a costa,
a proporcao que a FPA oriental avanca até o Estado do Rio, onde
geralmente se dissolve no verdo.

Vejamos agora as condicOes gerais que permitem tal situacio,
comecando pelo hemisfério norte.

Avancos de anticiclone polar

a) Pelo principio de simetria, o IT que, partindo de uma baixa
polar no Atlantico Norte, situada entre duas dorsais dos Acoéres, tem o
seu prolongamento atingindo o equador, apresentara como simétrico
outro I T na América do Sul, o qual determina a posicdo extrema da
FPA no seu avanco pelo Brasil. Ainda pela simetria as baixas da FPA
ne Atlantico Norte e da FPA no Brasil estardo no mesmo meridiano.
Assim, um trough ou zona de baixas desde 35°W a 50°W, entre duas
altas (dos Acores e polar), serd simétrico da zona de baixas pressoes de
350 a 50°W na América do Sul; esta, ocupada pela FPA, fica situada
entre o centro de acdo do Atlantico Sul e o névo anticiclone polar que
surge na Patagoénia. Tal zona de baixas na América do Sul é ocupada
pelo sistema frontal da FPA, e pode se colocar também, por ex., a
50° W — 750W, al correspondendo & grande baixa nas Bermudas.

b) Quando noévo IT se forma a oeste, no Atlantico Norte, seu
simétrico e prolongamento traduz a formacdo do nova FPA a
Oeste, no Chaco. E se o frough de W fica fixo no Atlantico Norte,
barra a passagem de novas perturbacoes, o que permite ao anticiclone
do Brasil caminhar para NE livremente.

¢) Assim, as dorsais da alta dos Acores, localizadas entre aquéles
IT, sdo simétricas dos anticiclones moéveis na América do Sul, e que
caminham de SW para NE; portanto sio simétricas também da baixa
do Chaco (agora menos ativa) que estd a N daquela alta polar. Em
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particular, sao simétricas altas polares no Atlantico Norte e altas frias
no Brasil. Mas, em geral o centro de acdo dos AcOres, propriamente
dito, é simétrico da alta tropical no Atlantico Sul, ambos terminando
no mesmo meridiano.

Como ja dissemos, caminham em simetria, para NE a alta fria no
Brasil, e para SE a alta fria no Atlantico Norte; ambas por fim se
incorporam aos centros de acao, a E. O centro dos Acgéres, reforcado,
se entende para W, ficando sua ponta simétrica da alta fria no Rio
Grande do Sul, que estd separado, por um SL, da alta do Atlantico
sul.

Tais fases, de avanco para NE da FPA no sul do Brasil, correspon-
dem a avancos da FPA para baixas latitudes (30°N) no Atlantico Norte,
esta FPA apresentando uma orientacdo W-E.

Passando agora ao hemisfério sul, sdo, como sabemos, as ondula-
coes finas da FPP que vem atuar na baixa do Chaco e provocar avancos,
para NE, sobre o Brasil meridional, da FPA e respectivos anticiclones
moveis posteriores. Assim, enquanto os ciclones recém-formados da
FPP se encontram muito longe da costa, no Pacifico, ndo ha névo
escavamento da baixa do Chaco, e a FPA anterior pode continuar pro-
gredindo para o Brasil. O mesmo se verifica com a passagem de
dorsais da FPA na Patagbnia, que também néo escavam a referida
baixa, e assim pouco perturbam o avanco das frentes no Brasil e
Uruguai.
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Casos especiais

No avanco para NE das frentes frias, sobre o Brasil meridional,
pode a descontinuidade estacionar e enfraquecer. Tal caso corresponde
ao seguinte quadro no Atlantico Norte:

A FPA (norte) se estende W-E, a FIT ficando também W-E sObre
a Venezuela, e nfo descendo ao Brasil.

A pressdo permanece entdo estacionaria no Amazonas; sdo situa-
cOes em que a alta fria ja passou para E, dominando o sueste do Brasil.

d) Quando, porém, se verifica a entrada de alta polar pelo Brasil
oceste, em Mato Grosso (a friagem), a simetria nao ocorre com outro
anticiclone polar no Atlantico Norte.

Antes, é a alta dos Ac¢Ores que deixa de se apresentar bi-partida e
se estende bem para W, até o Golfo do México, como simétrica da “fria-
gem”. O mesmo ocorre com a alta polar ainda na Argentina,
como vimos.

Neste caso, é claro, a FPA
do Atlantico Norte esta bem re-
15 cuada para o poélo, a 40° N. Ha,
pois, frio na América do Sul e
calor no hemisfério norte, na
mesma latitude.

Formacao de Ciclone

A frente fria avanca rapi-
damente para norte, dando tro-
voadas e aguaceiros, mas, como
no verdo os anticiclones frios
sdo fracos, ela em geral esta-
ciona no Rio Grande do Sul,
podende ai dar origem a névo
ciclone, o qual fard declinar
novamente a pressdo antes da
frente.

Se o ciclone fér muito in-
tenso (caso do outono), a FPA
fica estacionaria, e a pressao torna a cair na bacia Amazénica, voltando
a se configurar a baixa do Chaco, o que repele para norte as altas de Ec.

20

Fig. 13

A pressao sobe entdo na costa leste, onde o centro de acdo pene-
tra, expulsando para oeste as chuvas de Ec.

Pela simetria, deve o centro dos AcOres avancar para o equador,
entre 20° e 60° W.
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Invasoes sucessivas

Quando intensa e repetida, a ac@o frontogenética na FPA produz
forte deslocamento dos sistemas e do centro de acfo para sul; uma
SL cu FPR logo se salienta no trdpico, separando uma dorsal de PM
velha, no sul do Brasil, da alta do centro de agdo.

A pressdo sobe, assim, no SE do Brasil, onde as frentes velhas so-
frem FL e recuam. A pressdo cai, porém, da Bahia até o Cear4, e a FIT
penetra no Nordeste, trazendo-lhe chuvas de doldrum, elevando a pres-
séo norte da FIT com a chegada de uma dorsal dos Acores.

As fases de sucessivas passagens frontais no Rio da Prata, com
FG repetidas no Chaco, corespondem a verdadeiras FM no Pacifico Sul,
quase orientadas N-S, com anticiclones intermediarios que vém pro-
gredindo desde a Nova Zeldndia para E; o aspecto da alta do Chile é
quase meridional.

Tal situacdo vem, alids, se propagando desde a Nova Zelandia; se
a leste desta regido a FPP adquire aspecto de FM, podemos ter certeza
de que em breves dias (3-4) éste quadro atingirda a América do Sul,
recomecando os avancos da FPA para NE, no Brasil.

Ao que parece, s6 uma FM de orientacdo quase N-S permite orien-
tar a alta do Chile para seu futuro progresso como alta fria.

Fim da perturbacdo

Esta ocorre quando nova baixa da FPP se aproxima do Chaco, af
fazendo cair a pressdo.

Sob a intensa atracdo dos sistemas para sul, logo se dissolve a
perturbacdo anterior no sueste brasileiro; da-se pois, de inicio, uma
descida para o equador da alta dos Acoéres, ja descrita no caso de
FG rapida no Chaco, e que traz a FIT e suas chuvas ao Nordeste.

Caimos entdo no caso de FR no trépico, ja descrito.

Atldntico Sul e Norte

No seu progresso normal, a . A3

FPA do Atlantico Norte, a prin- .9
cipio zonal, ou estendida WSW- a\é

ENE, vai tendo o seu setor oeste d-‘o'\o
impelido para sul, tomando ori- . AT
entacoes desde SW-NE até SSW- 7} d0 N
NNE. Ao fim de 4 ou 5 dias, e
quando a frente rompe e dis- X

solve outra FPA se refaz a norte,

para percorrer o mesmo trajeto,

em seguida. Fig. 14
a) Quanto aos elementos de prognostico: das regras antes expos-

tas (para julho) é agora pouco exata, em janeiro, a de que “no meri-
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diano onde se produziu avanco para sul da isObara mais equatorlal de
alta dos Acdres forma-se uma baixa polar”.

b) E, porém, mais exata a de que ‘“no meridiano em que se
produziu recuo para o polo, da isébara mais equatorial da mesma alta,
se forma uma alta polar”

S&o bastante seguras as duas regras seguintes:

¢) No meridiano em que ocorre hoje um trough na is6bara mais
euatorial forma-se uma baixa polar amanha.

d) No meridiano em que se forma hoje uma dorsal na isdbara
mais equatorial forma-se amanhd uma alta polar.

e) De modo nitido, se as ondulagcdes da FPA ou da FPP apre-
sentam grande comprimento de onda e pequena amplitude, as altas
tropicais se estendem em longitude, mas esfreitam zonalmente. Neste
caso a pressdo diminui no equador.

f) Se, pe- 20
lo contrario,
as frentes po-
lares tém on-
das de maior
amplitude e !
menor com-
primento, as 15
altas tropicais 15
se tornam Fig. 15
mais circulares com maior espessura zonal.

Neste caso, a pressido crescerd no equador, sendo as frentes geral-
mente do tipo FM.

Uma comparacao das
situacdes nos dois hemis-
férios conduz aos resulta-
dos seguintes:

g) Quando no Atlan-
tico Sul existe apenas um
cenfro de alta extenso,
com a FPA alongada zo-
nalmente, entre 20° S no
Brasil e 40° S na Africa,
por simetria, a alta dos
AcoOres tendera a se apre-
10 sentar intensa, podendo

mesmo se estender para

A W, cobrindo o Go6lfo do

México. Isto nao impede

que haja antigas frentes

em dissolucdo no Atlan-
tico Norte.

Fig. 16
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Désse modo, a FPA (norte) fica mais para leste, perto da Europa,
evoluindo em latitudes elevadas. As frentes frias atingem neste caso
a latitude de 20°, no Brasil leste.

h) Quando existem duas altas no Atlantico Sul, com uma FM
em térno de 20° W, a situacdo é de FPA ji bastante avancada para o
equador, no Atlantico Norte, uma invasao fria polar ultrapassando mes-
mo as Bermudas.

Neste caso as frentes frias se localizam no Brasil Sul, sbbre o Rio
Grande do Sul e Parani, com o centro de alta fria na Argentina.

A baixa do Chaco é entdo extensa, e uma dorsal do Pacifico co-
meca a penetrar no continente.

i) Quando a FPA do Atlantico Norte, ja rompida, alcanga sua
menor latitude, proximo ao equador, a situacdo no Atlantico Sul con-
tinua a ser em duas altas separadas por uma FM, mas esta se des-
locou mais para E, em férno da longitude 0°.

No Brasil, as frentes se mantém a sul do trépico, mas tomando
carater de WF, e recuando para sul.

Novo sistema da FPP atravessa entdo a Patagoénia.

Europa

Como sabemos, o fluxo geral se apresenta de SW no inverno, dada
a existéncia de dorsais do anticiclone da Sibéria, no suleste, e dos Aco6-
res, a oeste, bem como da extensdo, até a Nova Zembla, da baixa da
Islandia. ‘

No inverno, a FPA é muito intensa, como vimos, no Atlantico Oci-
dental, onde ela separa massas Pc no Canada, de Tm originada nos
Acolres. Seus ciclones, iniciados na América do Norte, vao ocluindo e
enfraquecendo para a Europa, da sua oclusao normal na Islandia re-
sultando a respectiva baixa. O SW da Islindia, bem como o Mar do
Norte e Skagerak sido pois zonas de maximo de ciclones. Alias, o ca-
minho geral é dos ciclones passarem a SE da Groenlandia, cujos pla-
naltos evitam, e se aprofundarem a W da Islandia, préoximo & FA. Eles
vio tapando depois para E, ndo ultrapassando 75° N. Passam conti-
nuamente na Europa entre os paralelos 45°-700 N, cabendo a frente
artica as secundarias daqueles ciclones, j4 em maiores latitudes.

Os da FPA evoluem com facilidade para leste, por serem de orien-
tacdo W-E as cadeias elevadas dos Alpes; somente na Escandinavia,
montanhas N-S barram as correntes de W, produzindo chuvas. O cen-
tro dos Acores pode-se separar em dois nucleos (quando se intensifica
a baixa do Chaco) e entdo aparece uma nova FPA a leste, mais fraca,
porém. Quanto a frente artica do Atlantico, estd situada no préprio
trough da Islandia, até a Nova Zembla e se origina do contraste entre
o ar frio artico, e o ar mais quente situado ao sul, ambos de origem
maritima.
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O primeiro é o polar genuino ou artico, o segundo o polar trans-
formado, que ja desceu para sul, e retorna agora no setor quente dos
ciclones.

A referida FAA serd mais ativa quando a baixa da Isldndia esti-
ver bem para leste, a frontogénese se acentuando devido ao ar mari-
timo e quente, de SW.

A FAA se dissolve, porém, quando o ar Pc e a alta da Sibéria avan-
cam para oeste, uma vez que os setores norte e sul da FAA adquirem
a mesma temperatura, ambos frios, tudo resultando em Frontoélise.

Frentes secundarias ocorrem sobretudo a oeste da Europa, entre
massa Pc a norte, e Pm a sul.

No Mediterraneo, oceano mais aquecido no inverno, corre a FM,
e se estabelece uma depressdo média, entre a Espanha e Arabia a qual
produz ventos de E no sul da Europa, e de W na Africa do Norte. Estes
correspondem, alias, a alta de inverno no Saara, antes dindmica, como
fonte de massa Tc quente.

Em tal depressio se localiza a frente mediterranea (FMe.), origi-
nada do contraste entre o ar frio da Europa e o ar quente da Africa,
sempre menos intensa que a FPA,

Seu maximo de ciclones ocorre no Golfo de Génova; em particular,
os ciclones produzidos mais ao sul, na FMe., sdo barrados pelos Alpes
e assim se deslocam para E, chegando a Pérsia e ao Paquistdo, onde
causam as chuvas de inverno.

Africa

No inverno, uma dorsal da alta dos Acdres se estabelece ao norte
no Saara Setentrional, cobrindo a cadeia do Atlas. A costa fica sob
a baixa do Mediterrdneo e ciclones da respectiva frente, cuja penetra-
cdo no Saara ¢ dificultada pela referida cadeia de montanhas.

Contrariamente ao periodo de verdo, em que baixa do Saara, bas-
tante extensa, era ligada & do Tibete, j4 agora apenas uma baixa con-
tinental, que mal atinge 10° N e se estende para sul até o Cabo, se
observa entre as altas do Indico e Atlantico Sul; para a mesma aflui
o alisio de SE do Atlantico, que se desvia como moncédo de SW.

Quanto as frentes, além da FMe, que como vimos, pouco afeta a
Africa, salvo por alguns ciclones mais a leste, nota-se apenas a FIT,
que se estende difusa ao longo do frough equatorial; mais ao sul a
FPI, cujos ciclones produzem chuvas na Africa do Sul.

Ciclones tropicais ocorrem na costa leste, varrendo Madagascar de
janeiro a abril.

Europa e Africa

Pelo “principio de simetria” se compreenderéa facilmente o compor-
tamento da circulacdo secundaria:

a) Quando, apds a evolucdo dos ciclones da FPA (norte) um
grande ciclone ocluso domina a Europa Central, o mesmo se reflete,
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através de um trough no Saara, até a FPI na Africa Meridional. Nesta
se formardo baixas nas mesmas longitudes (20° a 40° E), em latitudes
mais elevadas ocorrendo os grandes ciclones oclusos da evolucao final
da FPA (sul), esta agora zonal, ao largo do Cabo.

O trough ja citado separa, na Africa, a alta dos Acbres da alta
da Sibéria. Ora, a primeira conserva simetria com a alta do Atlan-
tico Sul, junto a Africa, que atinge até 10° E. Contudo, a dorsal da
alta da Sibéria sObre a Arabia (50°:'E), corresponde a um trough da
FPI, em toérno de Madagascar.

Isto porque, embora 20
na Asia a alta da Sibéria v 20
tenha simetria com o
centro de alta do fIndico, £quador
quando aquela recua para
oeste sua dorsal na Ara- 20
bia torna-se simétrica de
uma alta polar da FPI, no 2, 20
hemisfério sul; enquanto
isso, a FMe se encontra /_\/\
muito ao norte, sdbre a 25 20 FP.1
Europa Meridional. Isto H
permite um deslocamen-
to até baixas laittudes,

a 159 S das frentes frias no Brasil, cuja zona sudeste permanece sob
alta polar.

Quando, depois, a alta da Sibéria vai-se enfraquecendo, substituida
a oeste pelos ciclones da FMe, a alta do Indico também se desloca
para E, ficando substituida, a oeste, pelos Zroughs de grandes baixas
sulinas, da FPIL ‘

b) A proporcdo que a grande baixa da Europa progride para E,
vao progredindo simétricamente para leste os ciclones da FPI, sébre
Madagascar e o Indico, atingindo até o meridiano 50° E.

A alta dos AcoOres avanca entdo igualmente para leste, na reta-
guarda do {rough do Saara, o mesmo ocorrendo, por simetria, com a
alta do Atlatinco Sul, ambas alcancando até 20° ou 30° E.

Este progresso logo se interrompe, porém, quando um ciclone da
FPA (sul), atingindo o meridiano 10° W, induz por simetria novo
trough nesta longitude, a sul da baixa da Europa, o qual separa em
dois nucleos a alta dos Acores.

¢) Quando muito intensa, a alta dos AcgoOres invade a Africa do
Norte e a Europa, progredindo para NE. A simetria ocorre neste caso
através de um avanco analogo da alta do Atlatinco Sul, mas sob a
forma de alta polar da FPI, que caminha para NE. A simetria apa-
rece, alids, entre esta alta e a da Europa Central.

Como sempre, o trough entre as altas dos Acores e Sibéria, situado
40° — 500 E, corresponde a FMe, sobre o Mar Vermelho, e tem sime-
tria com a FPI, de aspecto FM ao largo de Madagascar.

Polar 35

Fig. 17
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Este caso é simultaneo, na América do Sul, com um progresso de
alta polar na Argentina, estando as frentes ativas apenas no sul do
Brasil (até Santa Catarina).

d) Se a alta dos Acores progride para SE, através da Africa do
Norte, levando a FMe e seus ciclones para sul, até o Saara, forma-se
por simetria, uma dorsal no Cabo. Isto porque a alta do Atlantico Sul
recua para o polo, ficando sua FPA alongada zonalmente, e muito ao
sul da Africa.

A Europa Setentrional estd entdo dominada por extensas baixas
que apresentam simetria com a baixa central, na Africa do Sul.

A FMe, na Arabia, corresponde entdo a uma FPI, do tipo FM lo-
calizada no Indico. Neste caso, o sul do Brasil permanece quente e séco,
pois a FPA passa no Prata, e a FPP est4 na Patagbnia, muito ao sul
Concluimos que o avango da FMe ao Saara traz séca ao Brasil, pelo
dominio do centro de acfo. :

e) A proporcdo que a FMe progride para E e vai-se dissolvendo
no Saara, a FPA (sul) vai avancando para norte até alcancar o Cabo,
0 que sucede quando a grande baixa da Europa divide a alta dos Aco-
res em dois ntucleos, por simetria com a FPI situada na Unido Sul
Africana.

f) Por fim, a baixa da Europa pode mesmo avancar para sul,
cobrindo a Argélia e Tunisia. Tal depressdo tem por simétrica a zona
de baixa central da Africa do Sul, onde nasce a FPI, crescendo a area
de baixa ai, portanto,, enquanto as FPA e FPI ficam junto & costa, a
FPA dominando o Cabo.

A alta dos Acores recua entdo para oeste.

Asia e oceano Indico

O extraordinario resfriamento do inverno acarreta a formacio da
grande alta da Sibéria, cuja is6bara central, de 1035 mb, estd a sul
do lago Baical. O ar séco e frio Pec, originado da intensa radiacéo, ai
se acumula, isolado pelas montanhas que correm ao sul e a oeste (Urais
e Himalaia), impedindo assim a entrada de massas umidas do Indicc
ou da Europa.

A rotagdo anticiclénica origina correntes de NE que constituem
a “moncao de inverno” na India, mais fraca alids que o do verdo (ve-
locidade 7 mph). Os ventos sopram também de N para a baixa das
Aleutas, e de SW para o Artico, agora gelado.

A moncéo do Indico gira para NW ja no hemisfério sul, e penetra
por fim na baixa termal da Australia (agora no verado), que a atrai.
A FA (frente artica), que prolonga o frough existente sébre agua
quente a oeste, € uma continuacdo da baixa da Islandia, entre a No-
ruega e I. Spitzbergen. Ela so se ativa, porém, na Asia quando aquela
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baixa esta sbbre a Sibéria, formando-se a FA entre a massa maritima
Pm de SW, e a Pc de NE, da alta fria. Suas chuvas sao fracas, dado o
escasso vapor existente, mas a nebulosidade, é acentuada.

Na Asia ainda existe um resto da FMe, 20
sobre a baixa térmica do Golfo Pérsico, para
a qual sopra a moncido de NE. Aquelg FMe \'\\ H 20
atinge no maximo 50° E, e assim produz ci- 15 J~
clones até o Paquistdo, ai dando origem as L ) o<
chuvas de inverno (outubro a maio). Sendo 75 F.A.
estdvel a alta da Sibéria, os ciclones rara-
mente a destréem, passando antes pelo oceano Artico a norte, ou sébre
o Pacifico.

Neste, porém, as depressoes da FPP ficam longe da costa, pois, a
forte estabilidade da alta continental assim o exige. Aquela FPP esta
situada entre a alta da Sibéria e a do Pacifico Norte, ocorrendo as
chuvas principais, porém, mais para leste, nas Aleutas e América do
Norte.

Fig. 18

Tal como ja explicamos para junho-agdsto, existe em janeiro um
intercAmbio direto de ar entre os dois hemisférios, mas num sentido
oposto e através da “mong¢éio de inverno”, que tem direcéo geral de NE.

Os fen6menos sao, diferentes dos ocorridos no Pacifico e Atlan-
tico, onde o principio de simetria explicava a adveg¢do simultinea de
massas para o equador, nos dois hemisférios.

J4 mostramos no trabalho anterior a “correspondéncia” entre as
formacOes isobéricas e os motivos tedricos que a justificam nas longi-
tudes do oceano Indico. Assim, resta apenas salientar, mediante al-
gumas figuras, que o “principio de simetria” e o de ‘“correspondéncia”
nao se contradizem, antes se confirmam.

Na figura retro vemos que duas altas do Indico, separadas por
uma FM a 75° correspondem a duas dorsais da alta da Sibéria, a
E e W. Ha “simetria” entre as duas altas de ambos os hemisférios, ou
as baixas; mas ha também justaposicdo, as extremidades ou dorsais
de alta apontando para as baixas, e os {roughs destas apontando para
as altas.

As altas do Indico se adaptam pois as baixas (da FPP) ou ao frough
entre as altas da Sibéria e do Pacifico. J4 as baixas no Indico se justa-
poem as penetracdes da alta da Sibéria, a leste ou oeste.

a)  Désse modo, se a alta da Sibéria avanga para o equador, os
ciclones da FPP (norte) se deslocam na mesma direcdo, por isso au-
mentando a area e o dominio de baixas na Australia e Indico.
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Fig. 19

Ora, tal aprofundamento da baixa da Australia traduz a formacio,
no hemisfério sul, de uma FP.

b) Também, a propor¢cdo que a alta da Sibéria consegue avan-
car para a Indochina, a alta do Indico vai perdendo seu carater meri-
dional para se tornar zonal, com centro a 85° E, e se apresenta Unica
e extensa (para conservar a simetria).

¢) Se a alta da Sibéria recuar para norte, a baixa correspondente
também recuara, avancando a alta do Indico logo tmbém para norte,
em justaposicéo.

d) Se, porém, a alta da Sibéria se estender para NE, até o Estreito
de Bhering, a alta do Indico ficard zonalmente alongada, numa faixa
latitudinal estreita, com centro a 900 E.

e) Se, por ultimo, a dorsal de alta s6bre a Pérsia e Arabia recuar,
a alta do Indico avancara para o equador, ficando orientada de norte
para sul, agora meridional, e ndo mais alongada W-E, como de habito.

Pssando agora a um estudo comparativo entre os dois hemisférios,
concluimos o seguinte:

f) A proporcdo que a alta da Sibéria avanca para SE, sébre a In-
dochina, sempre impelindo para o equador a FPP, a alta do indico,
por “justaposicao” recua para NW, cobrindo a regido de trough nor-
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malmente existente sobre a India. Com tal recuo, o setor SE desta alta
fica ocupado pela baixa na Australia, correspondente & FPP do Paci-
fico Norte.

Nesta fase, as FM do Indico tendem a se aproximar do equador,
o que também ocorrerd com a FA e a FPP do hemisfério norte.

Assim se conserva a simetria a oeste, dado o maior avanco para
sul, no Paquistao, da FMe, enquanto a FPI domina Madagascar.

g) Quando a FA e a FPP do hemisfério setentrional recuam para
norte, também a FPI, no Indico, recua para sul, adquirindo carater
mais zonal.

h) Quando um forte avanco da FA traz a massa artica ao pro-
prio centro da Sibéria, a alta do Indico vai ficando extensa e zonal,
o mesmo se verificando com a FPI. Logo que a FA atinge a China,
uma FM se forma no Indico, separando em duas altas o centro anti-
ciclonico do oceano.

i) Se a FM se tornar profunda no Indico, a 80° E, duas altas afas-
tadas vdo aparecer sdbre Madagascar e a Australia. A primeira corres-
pondera a FMe na Pérsia, e & segunda uma alta no Japéo.

Austrdlia e Pacifico

No verdo (dezembro a fevereiro) a carta média apresenta uma
baixa termal na Australia. Realmente, as cadeias de montanhas leste
barram o alisio, o que acarreta para o interior maximas elevadas. Por
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outro lado, as altas méveis do Indico, que no inverno cruzavam o con-
tinente livremente, por falta de uma cadeia de montanhas norte-sul,
agora no verao se deslocaram para mais altas latitudes, em média
37° S. Al progridem com uma velocidade de 23 milhas /hora, mais
forte que no inverno, por ser, como sabemos, mais intensa a circulac@o
de verdo do hemisfério sul.
Tal como foi dito para as altas, as de- 10

pressdoes da FPI evoluem agora muito ao

sul, enquanto a FP da Australia, que esta-

vam um pouco a oeste da regifo no in-

verno, se transforma, no verdo, em frente

de alisios, ao longo do trough da baixa

térmica continental, dai se orientando pa-

ra SE.

Seus ciclones evoluem nesta mesma
direcdo, muitos cruzando depois a Nova FF
Zelandia. Fig. 23

Furacdes tropicais também ocorrem nesta época, provindos sobre-
tudo de norte.

Como ja foéra dito no capitulo sébre as médias, ha no Pacifico
Norte em geral duas altas: a oriental, entre o Havai e a Califérnia, e
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a ocidental, ao largo das Filipinas. Entre ambas fica situado o irough
ou baixa das Aleutas, em térno ao meridiano 1809, o qual se prolon-
ga até o equador e o hemisfério sul.

Ai se origina entdao a grande FPP (sul) sediada entre as altas do
Chile e da Nova Zelandia, e cuja “simetria média” nao pode ser obser-
vada com as altas correspondentes do Pacifico Norte, devido & juncéo
dos continentes (América do Norte e Asia) para o Estreito de Bhering.

fquador

o— —

Fig. 24

Por isto mesmo, muito embora a correspondéncia nas variacoes
de pressdo, a simetria nas cartas didrias é mais rara, a alta no Paci-
fico Norte podendo corresponder FM ou froughs no Pacifico Sul.

As variacoes sfo porém semelhantes, na longitude em que caiu
(ou subiu) a pressdo no Pacifico Norte, o mesmo se verificando no
Pacifico Sul.

Como regra de previsao, o extremo da dorsal equatorial prognos-
tica uma baixa para o dia imediato, na mesma longitude (no hemis-
fério norte). Podemos verificar as seguintes regras de correspondéncia:

a) Havendo trés FM no Pacifico Sul, e que separam altas situa-
das sObre a Australia Oriental (estando pois a FP australiana muito
a sul), a 160° W, e a 130° W, e existindo um ¢rough na Nova Zelandia,
a 170° E, tal situacdo correspondera a duas altas no Pacifico Norte, a
FPP de oeste evoluindo com suas depressoes no Japao e Aleutas, por-
tanto em latitudes elevadas.

b) O caso anterior evolui depois para uma grande alta zonal no
Pacifico Sul, ainda cortada por trés FM, uma das quais s6bre a Aus-
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tralia, e provinda do Indico. Entre a Australia e a Nova Zelandia si-
tua-se uma alta simétrica do anticiclone da Sibéria que agora avanca
sObre o Japao.

No Pacifico Norte, todo o conjunto se deslocou para leste, inclu-
sive as altas, enquanto a FPP avanca mais para o equador.

¢) A situacéo pode evoluir entdo para um grande frough na Nova
Zelandia, com extensa alta a leste, desde 1700 W até 110° W. Entao
também a alta do Pacifico Norte aumenta de dimensoes, alongando-se
de 180° até 110° W, no litoral dos Estados Unidos. Quando esta ultima
alta avanca para o equador, todos os sistemas do hemisfério sul recuam
para mais altas latitudes.

d) A proporcdo que a FPP setentrional vai atingindo sua posi-
cdo extrema sul, proximo ao equador, a situacdo evolui no Pacifico
Norte para uma grande baixa central a 180°, e que separa duas altas.
A de oeste, no Japao, é simétrica de um anticiclone entre a Australia
e Nova ZeAandia até 130° W. Ha depois mais duas altas: uma da Nova
Zelandia até 130° W, outra dai até o litoral do Chile.

e) A situacdo anterior pode-se agravar com a formacdo de um
sistema de FM no Pacifico Norte a 160° E, entre duas altas: uma que
se alonga da Sibéria até aquela FM, outra dai para os Estados Unidos.

A FPP esta neste caso muito para sul, traduzindo-se a simetria
por extensas baixas na Oceénia e Australia, desde 1100 E até 1800.

f) Por fim, aquela baixa do Pacifico Norte se reforca, ainda se-
parando as mesmas duas altas. Mas a de oeste é mais intensa, e simé-
trica do grande anticiclone do Indico, que acaba por cobrir a Australia.

A alta do Chile se estende entdo nitida e zonal, com uma FPP
também zonal, em latitudes elevadas. Désse modo, o periodo de FG na
baixa do Chaco, na América do Sul, e que decorre entradas frontais,
corresponde aquela situacdo de FM a 180°, no Pacifico Norte.

g) Depois que a referida FM se dissolve, através da formacio
de grandes baixas isoladas no Pacifico Norte, surgem por simetria va-
rias FM no Pacifico Sul, o que ja ird permitir a passagem de novas
frentes através do Chile, até o Brasil meridional.

Chuvas do Nordeste

Quando, apds dois ou trés dias de intensificacdo no Rio da Prata,
a EPA inicia o seu movimento para o tropico, varrendo o sul do Brasil,
observa-se o seguinte:

1) Sendo a orientagio da frente NW-SE, mas com movimento
para NE, o litoral sueste se comporta de forma diversa do interior.

a) Naquele, enquanto a descontinuidade caminha entre o Rio da
Prata e o tropico, a pressdo declina antes da frente, notando-se giro
dos ventos para N a NW e aquecimento. O barometro sobe porém,apos

z

a passagem frontal, que é geralmente acompanhada por chuvas, de-
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clinio da temperatura e ventos de SE-S, provenientes do anticiclone
polar que segue a descontinuidade.

b) Enguanto isso, na faixa latitudinal 159 $-25° S, o declinio da
presséo significa um retraimento do centro de a¢éo para norte. A tem-
peratura diminui, cessam as precipitacOes litoraneas, e o alisio gira
para N a NW.

¢) Na zona equatorial, porém, simultdneamente com aquéle mo-
vimento frontal para o tropico, observa-se um aumento da pressio, que
se traduz no interior pelo refér¢co das pequenas altas, fontes de massa
Ec, nas quais a convergéncia provoca maiores chuvas (clima A, de
KOPPEN) .

d) No litoral, porém, aquela subida da pressido corresponde a um
avancgo para NW da dorsal do centro de agfo. Esta logo cobre o Nor-
deste do Brasil, onde dominam os alisios de ESE, e do qual as chuvas
se retiram, ficando séco todo o interior (no litoral de leste prosseguem
as precipitacdes) . De modo geral, ha simetria entre a baixa prefrontal
da FPA, para o equador, na América do Sul, e um grande ciclone da
FPA setentrional, no Atlantico Norte.

I3

Ja a alta dos Acores é simétrica do centro do Atlantico Sul, en-
quanto o setor ocidental daquela alta, ou um anticiclone de massa Pc
(em transformacdo para Pm nos Estados Unidos e no ocean), con-
servam simetria com as altas de massa Ec no Brasil, ou com a alta
polar que provém da Argentina.

Note-se que as isbbaras dos AcOres ondulam em funcdo das per-
turbacdes da nova FPA que se encontra a norte; onde esta forma um
ciclone (por ex., na Terra Nova) a isObara de 1015 avangara para sul,
agravando as chuvas no meridiano correspondente da América do Sul.
Onde, porém, passa uma dorsal da FPA (por ex., na juncio KF-WF
de ciclones sucessivos) a isébara de 1015 recua e a pressdo cai, tra-
zendo séca & mesma longitude, no Brasil. Veremos adiante como isto
faz recuar a isObara de alta no equador, a FIT voltando para norte,
0 que traz séca ao Nordeste.
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Esta ocorrera igualmente se a baixa da Islandia enfraquecer ou
recuar para o polo, o que acarreta idéntico recuo para norte, da is6-
bara 1015; de igual modo, se a FPA sofrer FL, o gradiente reduz, as
isobaras se afastam e a pressdo vem a crescer na América do Sul, pela
entrada do centro de acio.
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De modo geral, nota-se o seguinte:

¢) Enquanto os ciclones da FPA
estdo a norte da dorsal a pressdo se
mantém alta, chovendo nas Guianas
e Para. A FPA caminha a seguir para s
SE com uma orientacado N-S, e a pres- 0%

s@o cai no Para, onde chove.

f) Depois, com a passagem da- H 0s
quela FM para E, é a dorsal de Pc-Pm 00
da alta de oeste que passa, trazendo sé-
ca ao Para. Isto porque a FIT ja avan-

. . - . ’ Fig. 26
cou para E, atingindo o Ceard e Piaul.

Logo que a frente fria alcanca o tropico na América do Sul, o
progresso de W para E do IT que lhe esta associado, bem como a acdo
de convergéncia, trazem de volta ao vale do Sdo Francisco (onde chove
no minimo de pressdo) e ao Nordeste as chuvas interiores de massa
Ec. Isto porque a pressao logo declina no Nordeste, com o recuo do
centro de acao para o Atlantico. Tal fase permanece enquanto a frente
fér progredindo ao longo do litoral, até a Bahia, e a pressdo se man-
tiver elevada no interior.

Vejamos em minucia a simetria com o hemisfério norte. O caso
de avanco das chuvas de Ec para o Ceard corresponde a um maior
progresso para leste do anticiclone polar de massa Pec, o qual segue o
ja referido avanco da FPA (norte) para o tropico, no Atlantico Se-
tentrional.
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Aquela alta vai progredindo para SE, sua isdbara 1015 caminhando
assim até a Venezuela. A pressdo cresce por simetria no vale do Ama-
zonas, o que traduz convergéncia, avancando as chuvas para leste, até
o Ceara. Acabam cessando, porém, no Pard, uma vez que a FIT ja
avangou muito para sul.
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No seu progresso para SE, aquela FM no Atlantico Norte conserva
simetria com a PFA que avanca para NE, no Brasil. Ambas sofrem
FL simultdneamente, de modo geral, & propor¢cac que avancam para
o equador.

O duplo avang¢o das frentes acarreta queda de pressdo na zona
equatorial, caindo o barémetro no Nordeste do Brasil, enquanto as isd-
baras da alta dos Acbres recuam para norte.

Enguanto for ativa, porém, tal FM formara ciclones que, embora
causem queda de pressdo no meridiano do frough, impelem para SE
as isébaras, tanto da dorsal dos Aglres quanto do anticiclone frio de
massa Pc. A pressfo cresce assim no Brasil equatorial, o que confirma,
simétricamente, a agravacdo das chuvas continentais, pela subida dos
barémetros.

Geralmente, porém, nova FPA volta a se formar no Rio da Prata,
e a baixa do Chaco se reforca, mediante um dos processos seguintes:

1.0) Com a nova intensificacdo desta baixa do Chaco, e sob a
intensa radiacfo do verdo, o ramo ocidental da descontinuidade an-
terior, agora na Bahia, evolul para frente quente e se dissolve. Entéo
as chuvas de massa Ec recuam para W, e a presso vai declinando no
interior, enquanto a frente antiga ainda progride no litoral, até Per-
nambuco.

Por vézes, ela da origem a uma “onda de leste” que depois cami-
nha para W, até o Para, produzindo chuvas no seu trajeto. Este qua-
dro é mais comum no outono.

O Nordeste sofre entdo séca, dado que as chuvas ficam confinadas
a oeste de 50 W. Por simetria, sofre FI. a FM no Atlantico Norte, e
as duas altas (de Pc e Tm) se fundem, recuando as is6baras dos Ago-
res para o p6lo. A pressfo declina assim na zona equatorial da América
do Sul, o que traduz alids nova formacido de baixa no Chaco, ao oeste,
simétrica por sua vez de outra depressdo a 70-80° W, formada em uma
nova FPA (norte).

Quando ocorrem os avancos da FPA para o trépico, no Atlantico
Norte, varias hipdteses podem se realizar:

I) Se a descontinuidade chega muito intensa, com forte gradi-
ente barico, as isébaras equatoriais sdo atraidas para norte, e a pres-
520 cai na América do 8ul, onde as chuvas se reduzem.

1I) Quando a FPA dissolve na Irlanda e Inglaterra, a alta dos
Acores tende a voltar a sua posicdo normal mais a norte, e a FIT re-
cua, deixando séco o Nordeste. Assim, pressées mais altas na Ingla-
terra sdo indicio de pouca chuva no Nordeste.

Neste caso a pressao declina na Africa do Norte, agora sob o do-
minio ciclénico da FMe.

2.9) Sendo a nova FPA no Chaco de formac¢io muito lenta, ocor-
re a principio uma penetracdo geral do centro de ac¢lo, sobretudo em
fases de high-index. A pressdo vai crescendo, tanto no litoral como no
interior, recuando as chuvas continentais até o Para e Amazonas.
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Sendo, porém, rapida a renovacédo da FPA 00
na Argentina, o centro de acéo é atraido para
as altas latitudes. A pressdo cresce assim ao
sul de 200, mas cai de 5 a 209, o que permite
o avanco através do Nordeste, e de N para S,
da frente intertropical. Esta vali assim tra-
zendo as chuvas de doldrum ao interior nor-
destino. A pressdo primeiro declina a um mi-
nimo na passagem da FIT, com o recuo do
centro do Atlantico. Aumenta, porém, logo em
seguida, com a chegada da dorsal dos Acores
que segue aquela descontinuidade. As chuvas
entram entdo de N e W, agravando-se nas ser-
ras do sul; enquanto isso, Para e Amazonas, Fig. 29
evacuados pela FIT, ficam secos. E al também que ocorrem mais chu-
vas no litoral leste.

Simétricamente, no Atlantico Norte, a FM vai-se dissolvendo, e a
dorsal dos Acdres pode avancar para sul, impelindo a FIT, o que traz
chuvas ao Nordeste.

Nao é preciso que passem sObre o meridiano do Ceard a FM ou
a alta de Pc, pois a chuva doldrum, no Nordeste, é trazida pela FIT; e
esta é sempre impelida pelo avanco para sul da dorsal dos Acores, pre-
frontal & FPA.

O que sobretudo favorece éste avanco da dorsal dos Acores para
sul (logo as chuvas de doldrum, no Nordeste) é a formacéo, na ponta
norte daquela alta, de um ciclone da FPA. 0s
Désse modo, em janeiro, as chuvas nor-
destinas correspondem, em geral, a pres-
soes baixas sObre a Inglaterra e Mar do 0
Norte. J& de fevereiro em diante a FM é
mais rara, mas os ciclones da FPA tém
a mesma atuacio, impelindo a FIT até
o Nordeste.

Do caso a) se conclui pelo avanco da
alta dos Acdres sObre o Nordeste, com a
formacdo de ciclone na Inglaterra; isto
desde que haja uma FM a oeste, para
conter aquela alta. E um caso, portanto,
de rigor do inverno, em janeiro. A proporcdc que avanca a estacdo,
tais FM vao-se tornando raras, com dominio acentuado de extenso
centro dos Acéres.

Désse modo, uma previsdo a longo prazo das chuvas nordestinas
para janeiro, exigiria simultdneamente: pressdo baixa e frio na In-
glaterra, pressao baixa no trough (45-50° W), e pressé&o alta na Africa
Ocidental.

3.0) Vejamos agora o que ocorre com avancos da FPA (sul) pelo
oceano, conservando uma orientacdo geral SW-NE (maior progresso

o0

Jo
05

Fig. 30
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no mar e menor no interior). Tal situacdo é analoga a de 2.2 e faz tam-
bém recuar para W as chuvas de Ec, ficando o Nordeste séco.

A FIT igualmente recua para o Maranhdo, assumindo uma dire-
cdo paralela a da FPA, o que deixa Pard e Amazonas sob uma dorsal
com bom tempo. Tal situacio se traduz sempre no Atlantico Norte por
uma grande baixa nfo frontal, sediada entre o equador e o trdpico
de Céncer, em torno do meridiano 409 e que deixa séco o Nordeste.

E necessario distin-
guir bem os dois casos: se H
apenas uma ponta da iso- 10 H 10
bara 1015 desce para o
equador ela ai impele a
FIT para sul e que traz
chuvas ao Nordeste. Fquador

Se, porém, toda a is6-
bara 1015 avancar para 0
sul, junto com o centro
dos Acores, a FIT se man-
tera mais ao norte (como
em julho), havendo séca
no Nordeste, onde por si-
metria penetra o centro
do Atlantico Sul. O mes- 7
mo ocorre quando a FPA Fig. 31
no Atlantico Norte, ja com uma orientacdo N-S de FM, sofre ciclogénese.
Isto faz recuar para norte as is6baras da dorsal dos Acéres situada antes
da FM, e a FIT também recua para N, deixando séco o Nordeste. Por
simetria, forte ciclone se forma na FP situada na Ameérica do Sul.

o0

10

4.°) Nos casos, bem mais raros no verao, de avanco da “friagem”,
com forte anticiclone polar pelo interior, a queda de pressdo no Nor-
deste acarreta séca. Pois a frente é intensa, produzindo acentuado de-
clinio barométrico prefrontal. Como ja vimos, sé fracas, ou em disso-
lucdo, acarretam os aumentos prefrontal da pressdo que permitem a
queda de chuvas.

A grande alta da friagem em Mato Grosso é entio simétrica da
dorsal dos Acores, e de uma alta polar formada na juncio WF-KF da
FPA, esta agora sempre situada em altas latitudes, no Atlantico Norte.

As fases de séca generalizada no Nordeste correspondem a centro
dos Acores extenso, com FPA zonal, em toérno de 400-50°. A FIT ocupa
neste caso sua posicdo de julho, e o Nordeste fica séco, crescendo alias
a presséo no Saara e Africa do Norte.

Veremos que éste quadro, raro em janeiro e fevereiro, vai-se acen-
tfuando em marco e abril, embora chova ainda no Nordeste.

Por outro lado, s@o freqiientes nos anos muito sécos as grandes
depressoes na FPA (norte), e que praticamente eliminam o centro dos
Acores, ocupado por extensa zona de pantano barométrico. Ndo ha,
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como vimos, passagens de FM. Tal caso ainda produz maior séca que
o de centro dos Acores forte e intenso.

Em contraste, os anos Uumidos apresentam maior nimero de FM,
que avancam até baixas latitudes. O centro dos Ac¢odres pode ter maior
pressdo e grande numero de isoébaras, que logram atingir o equador,
impelindo a FIT s6bre o Nordeste.

Nos anos sécos, mesmo em janeiro os avancos da FPA (norte), de
tipo M, sdo francos e permanecem limitados ao trépico (20° N), nao
atingindo até 10° N como nos anos de grandes chuvas nordestinas.

Outrossim, tais FM nio costumam destacar duas altas (a polar,
a oeste e a tropical, a leste). Antes elas mergulham em grande e ex-
tensa alta Unica dos AcoOres, o que mantém a FIT ao norte do equador,
com o Nordeste séco.

Por isto mesmo, a funcdo da FM se limita, nos anos sécos, a des-
locar até o Nordeste Brasileiro as precipitagdes de Ec, mas raramente
provoca as chuvas seguintes, do doldrum. Tais chuvas da FIT podem
ocorrer nos anos Sécos, mas sempre fracas.

Como nas épocas Umidas, elas sdo provocadas pelo deslocamento
para sul de uma dorsal dos Acéres, limitada geralmente a poucos graus
de latitude, sob acdo de uma FM fraca. Ndo se nota destaque, apenas
deslocamento para SE da alta dos Aclres, impelindo a FIT até o equa-
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dor. Por vézes, a FM assume o seu carater nitido; em outras, a FIT
¢ somente impelida por um ciclone da FPA, situado ao norte.

Nos anos sécos, dada a colocacdo muito setentrional da FPA (he-
misfério norte), os raros avancgos de friagem no Brasil sado simétricos
de uma intensa alta dos Acores.

Um estudo da

“ séca de 1915 mos-

trou que a prin-

cipio (janeiro), o

centro dos Acores

era forte e nitido,

mas as FM pas-

savam muito ao

15

FIT ‘n'orte, em grandes

/ - ciclones. Em feve-

FIT reiro, elas princi-

piaram a estacio-

nar na longitude das Bermudas, o que permitiu breves avangos da dor-
sal dos AcOres, dando chuvas no litoral nordestino.

Ja4 em marco, o centro de alta praticamente desapareceu, dado o
enorme dominio das depressdes. Como na séca de 1958, o vortex polar
deve ter descido a baixas latitudes, na superficie de 700 mb.

Tais depressdées no Atlantico comprimem a alta dos Acbres sbbre
a Inglaterra e Africa, a séca sendo pois total no Nordeste, e igualmente
grave no Para. Por outro lado, aquelas depressdes no Atlintico Norte
apresentam simetria com uma grande baixa no Chaco, e a FP (sul) fica
estacionada na Argeitna, sem avancar até o Brasil.

Convém acentuar serem inteiramente desprovidas de frentes, no
Atlantico Norte, as depressdes que o percorrem. Quando, porém, acom-
panhadas de uma FM, elas correspondem a frentes retidas nas latitu-
des de 20 a 25° S, s6bre a América do Sul.

As grandes chuvas (1917-24-12) confirmaram intensas passagens
de FM no Atlantico Norte, sempre impelindo a dorsal dos Acores. Con-
firmaram ainda que a FM é simétrica de uma KF que avanca até o
Rio. J4 a FPA (norte), retida em altas latitudes, é simétrica de uma
FPA estacionaria na Argentina.

Em 1924, as FM foram tao intensas que acarretaram um trough
médio no meridiano 50° W sObre o Atlantico Norte, bem visivel nas
médias do “Record”.

75

Fig. 34

A séca de 1958

Segundo os mapas publicados pela M. W. Review, esta séca foi
causada por uma grande expansao, a baixas latitudes, do vortex polar, é
700mb, o jato primaéario, que se encontrava em dezembro de 1957 a
45° N veio até 30° N em fevereiro de 1958, permanecendo nesta latitude
durante marco e abril, para s6 em maio voltar a 45° N. Avancou por-
tanto em média 10° de latitude mais ao sul que o normal (40° N em
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fevereiro). A média de velocidade dos ventos W a 700 mb era de 16 m.p.s.
a 32° N (vortex polar expandido tem ventos mais fortes). Enquanto isto,
o index de circulacdo (obtido pela diferenca: pressdo a 35° N — pres-
sdo a 55° N) caia para 4 m.p.s. em fevereiro.

Tudo isto correspondeu, no nivel do mar, a fracos alisios de E-NE,
altas dos AcoOres e Haval muito fracas, e intenso dominio de grandes
depressOes sem frentes no Atlatnico Norte (o pior sinal de séca nor-
destina, como ja vimos). E pois uma situacido de low-inder: altas tro-
picais quase inexistentes e, a suas expensas, altas polares intensas, com
fortes ventos de E entre 559 e 90° N.

Houve pois dois blockings, com alta fria na Groenldndia e no Ar-
tico, cercando um Zrough intenso, a 700 mb, sObre o leste do Canada
e Estados Unidos. Em resultado, o jet-stream a 200 mb desceu até o
paralelo 259 N.

Resumindo: surgiram poucas frentes (5 num més) no leste dos
Estados Unidos, bastante frio, e muitas frentes (até 25 num més) no
noroeste dos Estados Unidos e Canada, mais quente. Por simetria, a
maior atividade frontal deve ter se limitado & longitude de J. FER-
NANDEZ, no Pacifico Sul. A baixa da Isldndia se deslocou assim até a
Terra Nova.

SUMMARY
THE PRINCIPLE OF SYMMETRY

The author begins by describing the general circulation from July through August in both
hemispheres. He shows that it is possible to deduce therefrom a “Law of Symmetry”’, sub-
sequently confirmed by a careful examination of the daily pressure fields.

He then describes the evolution of cyclones and fronts, starting with South America where
the advances of the polar anticyclone are studied in detail.

From there he proceeds to a study of the disturbances over the South Atlantic, Africa
the Indian Ocean and the Pacific, tracing in each case the symmetry and synchronism observable
between isobaric variations in the southern hemisphere and those occurring along the same
longitude in the northern hemisphere.

In the second part the disturbance in the month of January are analysed, following the
same trajectory from west to east with a greater profusion of detail over the South Atlantic.
The isobaric evolutions are then examined in the order Atlantic, Europe, Africa, Asia, Indian
and finally Pacific Ocean, evidence being revealed in each case of the “Law of Symmetry”.

The study ends with a detailed examination of the circulation over the North Atlantic
and its repercussion on rainfall in the Bragzilian Northeast; the great drought of 1958 and
others preceding it are discussed; and an account is given of all the major floods recorded
in this zone since the beginning of the century.

RESUME
LE PRINCIPE DE SYMETRIE

L’auteur commence par décrire la circulation générale de juillet a4 aoQit dans les deux
hémisphéres. Il montre qu’il est possible d’en déduire une “Loi de symétrie’”; ce qui fut confirmeé
par la suite dans un examen minutieux des zones de pression diurnes.

Il décrit alors l'évolution des cyclones et des fronts qui commencent par I'Amérique du
Sud ou les avances de l'anticyclone polaire sont étudiées en détail.

La description continue par I’étude des perturbations dans I’Atlantique Sud, Afrique, Océan
Indien et Pacifique, démontrant toutes, la symétrie et le synchronisme entre les variations
isobariques observées dans I’hémisphére sud et celles qui se rencontrent sur la méme longitude
dans 1'hémisphére nord.

Dans une seconde partie les perturbations du mois de janvier sont observées, suivant la
méme trajectoire de 1’ouest vers l’est et avec plus de détails sur I’Amérique du Sud: On ohserve
que les évolutions isobariques se présentent en Atlantique, Europe, Asie, Océan Indien et pour
finir en Pacifigue, démontrant toujours une “Loi de Symétrie”.

L’étude se termine par un examen détaillé de la circulation sur P’Atlantique nord et de sa
répercussion sur les pluies du nord-est brésilien; la grande sécheresse de 1958 et d’autres antérieu-
res sont également étudiées ainsi que les inondations qui ont eu lieu depuis le début du siécle,

Pag. 115 — Julho-Setembro de 1962



