Frente fria

A frente fria se da quando ocorre a passagem flmgror um determinado local da superficie teragst
substituindo o ar quente que existia antes no.l@aemos que a massa de ar pré-frontal (antes da
passagem da frente) é quente e a massa de aopta-{apds a passagem da frente) é fria.
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ComoTudoFunciona / Alexandre Fukuda
Caracteristica de uma superficie frontal fria assdada com os tipos de nuvens

Nas frentes frias, em geral a inclinacdo é bemtaada em relacéo a frente quente. A medida qudrmar
avanca e vai substituindo o ar quente e Umidorradodo de nuvens vai aumentando e a precipitagése
intensa. A frente fria pode vir acompanhada dedeagie ventos.

Durante a passagem de uma frente fria, a mudaag@endicOes de tempo associadas sao:

Parametros Meteoroldgicos Antes da passagem Durante a passagem Apés a passagem
Pressao atmosférica Diminui Aumenta consideravelmente = Aumenta lentamente

Vento de intensidade
moderada diminui.
Ventos de sudeste a
leste

. Lo . Sofre pouca variacao
Temperatura do ar Estavel comeca a diminul Diminui bruscamente P &
com a chuva
Temperatura do ponto de . . .
Ligeiro aumento Diminui bruscamente Pouca variagéo
orvalho
. . Aumenta no decorrer da . Diminui bruscamente
Umidade relativa do ar Mantém-se elevada .
chuva apos a chuva
: Cirrus, alto-cumulus, alto: . . ,
Tipos de nuvens P ’ Cumulo-nimbus, alto-estratus Cumulus
estratus e cumulo-nimbu;

Pancada de chuva forte, granizi
aguaceiro, trovoada, descargz
atmosférica.

Visibilidade Fraca Muito fraca a reduzida Fraca a boa

Muda de direcdo (ex: lest Muda bruscamente de direcaa
Direcéo e velocidade do vento para NW). O vento para NW. Ventos fortes com
aumenta sua intensidad rajadas

Chuva, as vezes
nevoeiro

Chuva e, por vezes,
granizo

Fendmeno Meteorol6gico



Abaixo, a imagem do satélite GOES-10, do dia 1federeiro de 2009, as 15h45min do horério de Beasil
mostra uma situacao real na atmosfera de uma figmtiva, com a faixa de nuvens que vai do Raaag
até os estados de Santa Catarina e norte do Rm&dm Sul, indo pelo Oceano Atlantico. A frensesna
frontal mostra uma grande area da massa de areg(#fm Paulo, Goias, Mato Grosso do sul, parte do
Parana e sul de Minas Gerais), com manchas brdeaasvens esparsas, enquanto ao sul da frente fria,
tem-se uma grande area escura entre o Rio Gran8eldargentina e Uruguai, que é o dominio da massa
de ar fria e seca, de origem subantértica.

Reproducéo / INMET

Imagem de Satélite GOES-10, no canal Infravermelhamo
dia 11 de fevereiro de 2009, as 15h45min do horarite
Brasilia. Areas brancas s&o de nuvens e areas esEsISA0
de auséncia de nuvens

Na imagem de satélite GOES-12 do dia 06 de jamneir2009, as 19h15min do horario de Brasilia, tem-se
outra situacédo real, em que ha uma frente frimatosNordeste, com bandas de nuvens desde o Ridugio
Bahia, norte de Minas Gerais e Espirito Santo.

Reproducéo / INMET

Imagem de Satélite GOES-12, no canal Infravermelhamo
dia 06 de janeiro de 2009, as 19h15min do horéaried
Brasilia




Previsao e deslocamento de uma frente fria

A configuracao e representacao de uma frentelfeian como a previsédo de seu deslocamento, séo
observadas na atmosfera em tempo real, de acondl@€omapas de previsado do tempo do campo de pressaac
atmosférica ao Nivel Médio do Mar (NMM) geradosoplodelo Brasileiro de Alta Resolucéo (MBAR), do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

Nos mapas de pressao atmosférica ao NMM (linhgsetsao, isdbaras) com o vento em setas, as &eas d
baixa presséao, representadas em vermelho e paldletdo regides de ar mais quente e umido. Etgaan
areas de alta pressao, representadas em azal letplA, sdo regides de ar mais frio. A unidagl@issao
atmosférica utilizada na meteorologia € hectoPdbk&al). Um hectoPascal equivale a um milibar (mb).

O mapa de andlise da pressao ao NMM (abaixo) madtemte fria ativa na Argentina proximo a Baaia d
Prata, representada com as setas em azul. Ha uxagobassao frontal na Bacia do Prata com o Uruguai
(centro de 1003 hPa), representado pela letra Bb&m ha um centro de alta presséo (1021 hPa)Zadali
no Oceano Atlantico, bem a leste do sul do Rio @gado Sul, representado pela letra A.

Modelo MBAR - INMET Reproduc&o / INMET
e PRESSAD AD NIVEL MEDIO DO MAR (hPa) Analise do campo de press&do ao NMM, gerado em

Imiciali ao (i) 0000 UTC do dia 11/02/2009
Validade: 00:00. Lil']rcdudjaﬂ.fug_u:;m:HuhumsJ 11/02/2009 pelo modelo MBAR/INMET
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E areas de alta pressao (ar mais frio)

dreas de baixa pressao (ar mais quente & umido)

O mapa de pressao ao NMM, do dia 12 de feverei008 (apos um dia), mostra a frente fria
prognosticada com seu deslocamento sobre o EstaBarta Catarina, representada pela linha azubsom
setas. No prosseguimento dessa frente pelo Ocdtantiéo, tem a baixa pressao da oclusao, centB8de
hPa, bem a leste da Bacia do Prata. Na Argentioaldruguai, tem-se uma alta presséao (ar mais fitm),
1016 hPa, centrado no leste da Argentina, quesymorez, invadiu a area onde se encontrava a fremte
no dia anterior.



Reprodugdo / INMET
Campo de pressdo ao NMM, valido para o dia
12/02/2009, gerado pelo modelo MBAR/INMET

O mapa de pressao ao NMM, do dia 13 de feverei2066 (apds dois dias), mostra a evolucao da frente
fria no Estado do Rio de Janeiro com uma baixaspefetra B) de 1006 hPa. A alta pressao doar fri
apresenta uma expansao em sua evolugdo, centiegta do Uruguai com 1018 hPa, no Oceano Atlantico
(letra A). Ela se expande desde a Regido Sul, @iugam a crista da alta pressao de 1012 hPa em sua
isébara, atingindo o Estado de S&o Paulo.

Maodelo MBAR - INMET Reproducéo / INMET - .
e PRESSAD AD NIVEL MEDIO DO MAR (hPa) Campo de pressédo ao NMM, valido para o dia 13/02/20,

Imicializacao {i): 00:00 UTC do dia 11/02/2009
Validade: 00:00 UTC do dia 13/02/2009 (i + 48 horas ) gerado pelo modelo MBAR/INMET

.2 — .
El areas de alta pressao [ar mais frio)

dreas de baixa pressao (ar mals quente & Umido)




O mapa de pressao ao NMM, do dia 14 de feverei008 (apos trés dias), mostra que a frente fria
praticamente permaneceu no Rio de Janeiro, e aamlno Oceano Atlantico, proximo ao litoral de Séao
Paulo, com centro de baixa presséo, de 1004 hi*a Bg considerada de intensidade moderada ptaa es
latitude. Outro centro de baixa pressao, de 10@4(lefra B) é observado sobre o Paraguai. O ceetaita
pressao de ar frio deslocou-se para o Oceano &é@tinao aparece mais no mapa -somente a cristitada

pressdo que se estende com as isébaras de 1068 1014 hPa, do Oceano até o litoral do Uruguai ao
Rio Grande do Sul.

Reproducéo / INMET
Campo de pressao ao NMM, valido para o dia 14/02/28,
gerado pelo modelo MBAR/INMET




Frente quente

Uma frente é denominada quente quando ocorre adowvau a passagem de uma massa de ar quente, que
substitui o ar relativamente frio existente em uteerminado regido da superficie da terra. Neste, ea
superficie frontal quente se estende na mesmaadide massa de ar quente, por cima do ar préfronta
Esta situacdo das massas de ar justaposto a sigdditerra tendendo a estabilidade provoca um
deslocamento mais lento do sistema, menor veloeidadrente quente em relacdo a frente fria.

A medida que a frente se aproxima, o0 ar quenterseeatra mais proximo da superficie, e nuvens raédia
Alto-estratos e Alto-cimulos sédo formadas. O preceka chuva ou neve ocorre quando as nuvens Alto-
estratos atingem sua maior densidade. A intengdaa precipitacdo pode ocorrer com a formacao das
nuvens nimbos-estratos.

©ComoTudoFunciona / Alexandre Fukuda
Caracteristica tipica de uma frente quente associad com os tipos de nuvens

Durante a passagem de uma frente quente, as mgdangadicdes de tempo associadas sao:

Parametros Antes da passagem Durante a passagem Ap6s a passagem
meteoroldgicos passag passag pos a passag

Pressao atmosférica gEnlianllsltl Mantém-se estavel Estavel

c?(lar?/zi(t)oe velocidade Quadrante norte moderada ngz;z;ggndo anti-horario Gira para o quadrante sul

Temperatura do ar Aumenta lentamente Diminui Fica estavel

Temperatura do pontd Aumenta Diminui Estavel
de orvalho

Ol ELENEIEIER 0! Aumenta com a chuva Ligeiro aumento Pouca variacao

Cirrus, Cirro-estratus,
Tipos de nuvens Nimbo-estratus, Alto-
estratus

Fenémeno . Chuva intermitente, chuva .
e Chuva fraca, chuvisco . Chuva fraca e chuvisco
meteorolégico continua ou chuva esparsa

Visibilidade Boa a fraca Fraca Fraca

Estratus,

Nimbo-estratus Estratus, Estrato-cimulus



Frente Oclusa

Também conhecida como ocluséo, € um sistema doensa quando uma frente fria encontra ou avanca
uma frente quente.

ComoTudoFunciona / Alexandre Fukuda
Esquema de uma frente oclusa com sua cunha

Na atmosfera podem ocorrer dois tipos de oclusdmedee:

1. Ocluséao de frente fria sistema que se forma quando o ar que se encuanfrante da frente quente
€ menos frio do que o ar que vem por tras da fifeateO ar que esta por tras da frente fria € mais
denso e faz com que a cunha se levante primeiro.

ComoTudoFunciona / Alexandre Fukuda
Processo de ocluséo do tipo frente fria



2. Ocluséo de uma frente quentesistema que se forma quando o ar que se encaldrsteada frente
guente € mais frio que o ar por tras da frente Rt ser mais leve, 0 ar que esta por tras déefren

subira primeiro.

ComoTudoFunciona / Alexandre Fukuda
Processo de ocluséo do tipo frente quente

Uma situacao real na atmosfera de uma frente odlusi@o frente fria ocorreu no dia 03 de maio 668,
sobre o Rio Grande do Sul, com vendavais, chuvast®s fortes, conforme imagem de satélite GOES-12
de topos de nuvens, do mesmo dia, as 06h45minadglir(figura 10). O Centro da ocluséo esta neaiv

de Santa Catarina com o nordeste do Rio Grandelldé&Sareas em vermelho sdo de temperaturas abaixo
de - 55° C, e as areas em verde, por vezes, estdciadas com chuvas.

Reproducéo / INMET
Imagem de satélite GOES-12, topo de nuvens, no did de
maio de 2008, as 06h45min de Brasilia



Frente estacionaria e frente polar

Frente estacionaria

Uma frente estacionaria é aquela em que ar se maite pouco ou ndo ha nenhum deslocamento
observado desde a sua ultima posicao do regisibticn. E também conhecida como frente
semiestacionaria, conforme mostra a imagem abaixo:

© 2009 ComoTudoFunciona
Esquema de uma frente estacionaria

Frente polar

Na América do Sul, o ar quente que fica ao nortieatde polar € chamado massa de ar tropical aiiasl
regides tropical e subtropical. O ar frio que est&ul da frente polar é chamado de massa deat, del
origem das regides Antartica e subantartica.

Entre as massas de ar polar e de ar tropical h&romtaira semicontinua e semipermanente. Elaté par
integrante de uma antiga teoria meteoroldgica aidaeomo Teoria da frente polar’. No periodo de
inverno as frentes polares, vindas da Regido Acgarvancam com as massas de ar frio para |agitmdés
baixas que no verdo, quando avancam mais paraiadeguatorial.

Os avancos e retrocessos das frentes polares s@materisticas fundamentais das latitudes mémgiies,
por sua vez, causam a variagdo no tempo e no nbmegiao tropical.

Na frente polar o forte gradiente de temperatuan(ico) causa um forte gradiente de presséo hdakon
Ao longo da frente polar forma-se a corrente de giat frente polar, em torno dos 12 km de altitude.

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) éaugido com uma extensa faixa e bandas de nuvens
formadas desde a Amazoénia, Brasil Central e Sudéste Oceano Atlantico. Essas nuvens estao adascia
com chuvas ora fortes, ora moderadas, ora intantegeque persistem por no minimo quatro dias erpod
causar grandes transtornos, tais como alagamemiosiacoes, desabamentos e transbordamentos.

Climatologicamente, este sistema meteoroldgico@aAZ é responsavel pela grande quantidade de chuva
de verdo entre as Regides Centro-Oeste, Sudedtes da Norte e do Nordeste. A auséncia dessensiste
causa forte reducdo nas chuvas nessas regidaszpriépanceiro aos tomadores de decisdo, com pe@a
producéo agricola consideravel, e alto risco demamento de agua e de energia.



Na pratica podemos observar uma situacéo realrnsa@@o do sistema da ZCAS, na animacao das imagens
de satélite GOES-12 (acima), no canal infravermeailie ocorreu no periodo de 17 a 22 de janeird@6.2

E observado o deslocamento de uma frente fria darmiina e que passa pelo sul do Brasil até sugadae

no Centro-Oeste e Sudeste, permanecendo de 2deaj@beiro, por mais de quatro dias entre Mats§&iro
Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Tocantind dcara.

Ciclones extratropicais e cavados

Ciclones extratropicais sdo areas de baixa pregs@msférica formadas entre a Argentina, o Urugu&iyl
do Brasil e o Paraguai. Em geral s&o baixas presgf@las a frentes frias que resultam em uma agéal
(oclusdo) em uma frente ja existente. O centroaedgistema é o ponto onde a presséo é minima, caas va
isObaras fechadas.

No Hemisfério Sul, a circulagéo dos ventos se d&emido horéario. A baixa pressédo esta associada ao
movimento vertical ascendente do ar, que resultamtedivergéncia nos niveis elevados da atmosfera.

Um ciclone extratropical tem as mesmas caracteaistermodinamicas, estrutura e configuracao de um
ciclone tropical (furacdo). O furacéo ou cicloregpical tem uma estrutura prépria, independe dalleigéo
geral e se forma no mar, em aguas quentes. Tentamiguracdo fechada e um olho em seu centro. Esse
sistema ocorre com frequéncia no Hemisfério Nerr@ramente no Hemisfério Sul.

Furacao raro



Nasa

O furacdo Catarina (na foto acima, visto da Estacéo Espacial
Internacional) € um exemplo da rara ocorréncia de ciclone
tropical no Hemisfério Sul. Em 27 e 28 de marco de 2004, o
Catarina deixou em alerta a populacéo do sul de Santa Catarina
e do nordeste do Rio Grande do Sul, surpreendendo
meteorologistas do mundo todo. O Catarina foi o primeiro furacéo
registrado no Atlantico Sul, com rajadas de vento de 180 km/h.

Ao contrario do ciclone tropical, o ciclone extaical tem uma estrutura dependente da circulagéa da
atmosfera e da frente fria. Veja na imagem abaimaexyemplo de ciclone extratropical no sul do Brasil

Reproducéo / INMET
Na imagem de satélite observa-se a nebulosidade sada
pelo ciclone extratropical sobre o Rio Grande do Suno dia
24/05/2008 as 18h15

Compare com a imagem abaixo, do Catarina:

CPTEC
I magem de satélite GOES-12, 28/03/2004, 03:45 UTCstia
o Furacéo Catarina na costa da Regido Sul



Cavado
Um cavado é uma regido de baixa pressédo, em daélasas estdo mais distantes de seu centro. A linh

gue une os pontos das isObaras mais afastadasiio de eixo € denominado cavado. A imagem abaixo
mostra a configuragéo de um cavado ao longo dé&effaa em azul.

Reproducéo / INMET

As frentes normalmente estdo sempre associadasa@dos. No entanto, nessas regides a pressao
atmosférica é relativamente baixa e apresenta cg@eia e ascendéncia do ar com formacao de nuvens,
instabilidade e condi¢des de chuvas intensas eavarsd

Anticiclones e cristas

Anticiclones

Uma regido de pressdes atmosféricas relativaméiageéadenominada anticiclone. Em seu centro a@oes
€ maxima, com as isébaras sdo fechadas ao seu @xeentos sdo fracos, e a regido esta assogada a
condi¢bes de tempo bom, com ou sem pouca formagaavkens e sem chuva.

A circulacdo dos ventos em torno do seu centro éerimento de sentido anti-horario, no Hemisfénib. S

Exemplo da configuracdo de um anticiclone é vex@fcno mapa de pressdo atmosfeérica, de centrol@e 10
hPa (letra A em azul), pr6ximo ao Uruguai.



Crista
Uma regido de pressao atmosférica relativamerdeakdhgada com altas pressfes em suas isObaras é

denominad&rista de alta pressaoA crista € representada pelas isObaras arredaadpst se m para o
exterior de um anticiclone. A pressdo em um poattirtha da crista € mais alta do que nos pontos
adjacentes que se encontram ao lado da mesma.g&nimabaixo mostra a crista de alta pressédo desde o
Uruguai e Rio Grande do Sul indo na direcao do Gedsdlantico.



