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RESUMO

A Baixa do Chaco ¢ a Baixa do Noroeste Argentino sdo frequentemente confundidas ou tratadas
como um Unico sistema. Isso se deve a varios fatores: o pouco conhecimento que se tem sobre elas,
especialmente sobre a Baixa do Chaco, a baixa resolugdo das reanalises globais que as mostram
como um Unico sistema ¢ a relativamente escassa cobertura de dados sobre a regido que ocupam.
Este trabalho tenta contribuir para o melhor entendimento das diferengas ¢ semelhancgas entre ambos
os sistemas, analisando algumas caracteristicas dindmicas ¢ termodinamicas da regido em que elas
atuam, com a finalidade de aprofundar seu conhecimento e de possibilitar a sua melhor identificag@o e
diferenciagdo. O estudo utiliza as reanalises do modelo regional Eta/CPTEC do periodo (2000-2004)
e considera os meses de verdo, periodo no qual as duas baixas estdo ativas.

Os resultados mostraram que a Baixa do Noroeste Argentino esta mais relacionada com a atividade
transiente, o que pode ser comprovado através da influéncia do jato subtropical e da variabilidade
temporal de algumas varidveis, como a pressdo ¢ a temperatura potencial equivalente. A Baixa do
Chaco se desenvolve numa atmosfera mais instavel do ponto de vista termodinamico, porém menos
afetada pela dindmica das latitudes médias.

Palavras-Chave: Baixa térmica, climatologia sindtica, estrutura termodinamica

ABSTRACT: THE NORTHEWESTERN ARGENTINEAN LOW AND THE CHACO LOW : THEIR
CHARACTERISTICS, DIFFERENCES AND SIMILARITIES.

The Chaco Low and the Northwestern Argentinean Low are frequently confounded or treated as a
single system, due to our limited knowledge about them (especially concerning the Chaco Low), the
low resolution of global analyses -that show them as a single low pressure system-, and the relatively
poor data coverage over the region where they are usually located. This article aims to contribute
to a better understanding of the differences and similarities between them, as well as to analyze the
atmospheric dynamical and thermo-dynamical conditions where they evolve. It is considered that this
study will aid to a better recognition of both systems. With this purpose, regional reanalyses from the
Eta/CPTEC model for the 2000-2004 period has been used. The article focuses in summer months,
since both low-pressure systems are more active during this season.

Results show that the Northwestern Argentinean Low is more related to transient activity, as can be
deducted from the subtropical jet influence on this system and also from the temporal variability of
some key variables -such as the sea level pressure and the equivalent potential temperature-. From a
thermo-dynamic point of view, the Chaco Low develops in a more unstable environment and is less
influenced by middle latitude dynamics.

Keywords: Thermal low, synoptic climatology, thermo-dynamical structure.
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1. INTRODUCAO

Durante o verdo austral, uma area de baixa
pressdo relativamente fraca e muito alongada estende-se
meridionalmente, a leste dos Andes, entre a Bacia Amazodnica e o
noroeste da Argentina. Esta baixa pode ser observada facilmente
nos campos médios de pressao reduzida ao nivel do mar, como se
exemplifica na Figura 1a, obtida a partir das Reanalises do NCEP
(Kalnay etal, 1996), com seu centro localizado em torno de 23°S
e 60°W. Contudo, mapas climatoldgicos realizados manualmente
a partir de um grande niimero de esta¢cdes meteorologicas de
superficie (Lichtenstein 1980, Figura 1b) mostram que existem
dois centros separados: um localizado mais ao sul, em torno dos
29°S junto a encosta dos Andes, conhecido como Baixa Termo-
Orografica ou Baixa do Noroeste Argentino, e outro posicionado
mais para o norte na regido do Chaco Paraguaio-Boliviano,
conhecido como Baixa do Chaco. Devido a proximidade entre
eles, e as poucas referéncias cientificas existentes, estes sistemas
sdo frequentemente confundidos (Saulo et al, 2004).

A Baixa do Noroeste Argentino (BNOA) tem sido
pesquisada por alguns autores, entre os quais se destacam
Lichtenstein (1980), Seluchi et al (2003a) e Ferreira (2008).
Trata-se de uma depressao de origem térmica, explicada pelo
aquecimento da baixa e média troposfera, principalmente em
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fung¢@o dos fortes fluxos superficiais de calor sensivel. ABNOA
¢ também fortemente modulada pela atividade transiente, através
da subsidéncia orografica for¢ada associada a aproximagdo
de cavados desde o Oceano Pacifico, ¢ da advecgdo térmica
horizontal vinculada a atividade frontal. Por essa razio, a
BNOA ¢ um sistema quase permanente durante o verdo, quando
os fluxos superficiais de calor se tornam predominantes, e
altamente intermitente no inverno em decorréncia da maior
atividade baroclinica.

A Baixa do Chaco (BCH) tem sido muito pouco estudada
na literatura e tanto os processos que a formam quanto a sua
estrutura dindmica e termodinamica sdo muito menos conhecidos.
Dentre os poucos trabalhos disponiveis, Seluchi e Saulo (2010)
verificaram através do estudo de dois casos particulares, um
no verao e outro na primavera, que este sistema também
responde ao aquecimento da baixa e média troposfera. Nas
situacdes analisadas, o aquecimento da coluna troposférica foi
provocado pelo balango positivo de calor no solo, pela liberagao
de calor latente devido a convecgdo, especialmente no verdo, e
pela influéncia de sistemas transientes, no caso da primavera.

Em sintese, devido ao fato de estarem embebidas numa
grande area de baixa pressdo comum, de apresentarem certa
variabilidade na sua posicao e de serem geradas por mecanismos
fisicos relativamente semelhantes, a BNOA e a BCH séio
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Figura 1 - a) Campo médio da pressdo ao nivel do mar (hPa) obtida das Reanalises do NCEP (1979-1995) para o periodo Dezembro a Fevereiro.
Os tons de cinza representam a altura da topografia (m). b) Campo médio da pressao ao nivel do mar (hPa) para o més de Janeiro obtida a partir de
dados em estagdes de superficie (1927-1956) (Adaptada de Lichtenstein 1980).
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frequentemente confundidas, misturadas ou, inclusive, tratadas
como um unico sistema.

O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar o ambiente
onde se desenvolvem a BNOA e a BCH, com a finalidade de
determinar suas diferencas e semelhangas. Pretende-se, desta
forma, contribuir para o conhecimento de ambos os sistemas
e, especialmente, fornecer elementos objetivos que permitam
caracteriza-las e diferencia-las.

2. DADOS E METODOLOGIA

O trabalho considerou os meses de verdo (dezembro,
janeiro e fevereiro), periodo no qual as duas baixas estdo
presentes (Vera et al, 2006). Os dados utilizados foram as
reanalises regionais sobre a América do Sul elaboradas com o
modelo regional Eta/CPTEC, resultantes do experimento descrito
em Aravéquia et al (2008). Tais reanalises cobrem um periodo
de cinco anos (2000 a 2004) e sdo o resultado da assimilagdo
de uma grande quantidade de informagdes de diversos tipos,
como foi detalhado por Herdies et al (2008) e Andreoli e at
(2008). Considerando que as reanalises sdo influenciadas pelo
modelo utilizado, o emprego do modelo regional Eta/CPTEC,
e portanto da coordenada vertical eta, resulta vantajoso em
regides com topografia ingreme como a Cordilheira dos Andes
(Messinger, 1984). Outra vantagem destas reanalises reside na
sua concep¢ao, que visa construir uma base de dados regular
para a América do Sul focando especialmente, como citado em
Aravéquia et al (2008), a Amazonia e as planicies subtropicais
a leste dos Andes, justamente a regido alvo deste estudo. Por
outra parte, as analises do modelo regional Eta/CPTEC possuem
uma maior resolucao horizontal, vertical e temporal (40km, 38
niveis e 3h, respectivamente), assim como um maior numero de
variaveis disponiveis (59) em relag@o as reanalises do NCEP.
Essas caracteristicas sdo essenciais quando se pretende analisar
sistemas de escala relativamente pequena e localizados numa
regido com bruscas mudangas nas caracteristicas ambientais.

O campo médio de precipitagdo para o verdo foi
construido a partir das séries historicas de um grande niimero de
estacdes, correspondentes ao periodo 1961-1990 e provenientes
de diversas fontes, mas tendo os dados historicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) como base principal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aspectos dinimicos e termodinamicos
3.1.1 Campos horizontais

AFigura 2 apresenta o campo médio de pressao reduzida
ao nivel médio do mar, obtido a partir das reanalises do Eta/
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CPTEC para os quatro horarios principais (0000, 0600, 1200 ¢
1800 UTC), onde podem ser claramente identificadas a BCH,
aproximadamente entre 20° e 25°S, e a BNOA, localizada
imediatamente a leste da Cordilheira dos Andes, em torno de
30°S. E interessante ressaltar que, embora a diferenga entre os
campos dos diferentes horarios seja relativamente pequena,
tanto a BCH como a BNOA, em particular, apresentam certa
variabilidade diurna, mostrando menor pressao central as 0000
UTC e valores maiores as 1200 UTC. Em outras palavras,
levando em conta o horario local (UTC-4h), a Figura 2 sugere
que ambas as baixas atingem a sua maior (menor) intensidade
no horério préximo da temperatura maxima (minima). Dessa
forma, visando contribuir para a brevidade do artigo, serdo
apresentados a seguir apenas os campos das 0000 UTC, onde
os sistemas analisados se manifestam com maior intensidade.

A Figura 3 mostra os campos médios de precipitacao
acumulada em 24 horas (em tons de cinza) e de pressdo ao
nivel médio do mar das 0000 UTC (utilizado como referéncia
em todas as figuras). Nota-se que as chuvas na regiao da BCH
sdo aproximadamente 50% maiores em comparagdo com as que
ocorrem nas proximidades da BNOA. Esse fato ¢ coerente com
os resultados de Lenters e Cook (1999) e Seluchi e Saulo (2010),
que apontam a liberag@o de calor latente pela conveccao como
sendo um dos mecanismos de formagdo da BCH. Entretanto,
segundo Ferreira (2008) esse processo ndo aparece entre oS
principais responsaveis pelo desenvolvimento da BNOA.

A distribuig@o espacial das precipitagdes pode ser
explicada parcialmente pelo campo de umidade na baixa
troposfera (Figura 4a), ja que a regido do Chaco apresenta
valores em torno dos 13 g/Kg (existe certa correspondéncia
entre a isolinha de 13g/kg e a isoieta de 400mm), enquanto
que na regido da BNOA a umidade especifica média ¢ de
aproximadamente 10 g/Kg. O forte gradiente de umidade
observado entre a BCH e a BNOA, visivel na Figura 4a
aproximadamente sobre 65°W, sugere que estes sistemas atuam
embebidos em massas de ar de caracteristicas termodinamicas
diferentes.

O campo térmico na média e baixa troposfera, onde
estes sistemas se desenvolvem, pode ser avaliado através da
espessura da camada 500/1000 hPa (Figura 4b). Embora ambas
as baixas apresentem um nucleo relativo quente, evidenciando
uma estrutura tipica de baixa térmica, a BNOA se encontra
imersa em una regido muito mais baroclinica, como pode ser
inferido a partir do forte gradiente meridional de espessura
ao sul da faixa 25-30°S. Merece destaque o maximo relativo
de espessura observado perto dos Andes entre 25°S e 33°S,
muito provavelmente associado & subsidéncia orografica
forcada. Como foi descrito na introdugdo, esse mecanismo
foi identificado por Seluchi et al. (2003a) ¢ Ferreira (2008)
como um dos processos fisicos que conduz a intensificacdo da
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Figura 2 - Campo médio de pressdo ao nivel do mar (intervalo 1hPa) para os horarios indicados. A drea em cinza representa a topografia com altura
maior que 1000 metros acima do nivel médio do mar, dentro da qual os campos de pressao foram omitidos.

BNOA. Por outro lado, a presenca de subsidéncia for¢ada na
encosta dos Andes (conhecido localmente como Vento Zonda,
Norte 1988, Seluchi et al. 2003b), resulta coerente com o
posicionamento médio do jato subtropical (Figura 5a), que passa
proximo da BNOA. Em contraste, a linha de 0 m/s encontra-se
imediatamente ao norte da BCH, onde normalmente se centra a
Alta da Bolivia. Desta forma, o jato subtropical aparece como um
elemento importante na disting@o destes sistemas. Sua presenga,
concordante com o forte gradiente meridional de espessura
500/1000 hPa, e portanto com um significativo vento térmico,
indica que a BNOA ¢ a BCH atuam, em média, em ambientes
térmicos diferentes. Tal afirmacdo pode ser confirmada através
da Figura 5b, que exibe o campo de temperatura potencial
equivalente na baixa troposfera (900 hPa). Esse campo mostra

uma diferenca de aproximadamente 10 graus entre as massas
de ar que caracterizam cada uma das baixas. Note-se também
o aumento relativo desta temperatura nas proximidades da
Cordilheira dos Andes ao sul de 20°S, coerente com a presenga
de solos arenosos, clima seco e forte radia¢do solar garantida
pela época do ano e pela pouca nebulosidade. Tais condi¢des
contribuem para o carater quase-permanente da BNOA nos
meses de verdo.

3.1.2 Estrutura vertical
Uma vis@o mais integradora da estrutura dindmica

e termodinamica pode ser obtida a partir da Figura 6, que
apresenta uma se¢do vertical da umidade especifica, temperatura



Margo 2012

50 100 200 400 600

Figura 3 - Campo médio da pressdo ao nivel do mar (intervalo 1hPa,
contornos) dos meses de verdo do periodo 2000-2004 (hora 0000 UTC)
e campo médio de precipitagdo (mm, tons de cinza) elaborado a partir
de dados em estagdes meteorologicas para o periodo 1961-1990. Os
campos de pressdo foram omitidos em regides com alturas maiores
que 1000 m.

e temperatura potencial na longitude de 63°W. Ressalta-se
o maior contetido de umidade e a maior profundidade da
camada timida ao norte dos 23°S, no ambito da BCH, que se
localiza dentro de uma coluna comparativamente mais quente
e verticalmente mais aprofundada. Nas latitudes de atuagdo da
BNOA, aproximadamente em 30°S, a atmosfera ¢ mais seca
e apresenta uma clara inversdo térmica, aproximadamente na
camada 850/925 hPa, muito provavelmente como consequéncia
do efeito orografico mencionado anteriormente (Seluchi et al,
2003b). Mais ao norte, entre 25°S e 12°S, onde normalmente se
posiciona a BCH, ¢ também possivel identificar uma inversao
térmica, porém com uma intensidade consideravelmente
menor e abrangendo uma espessura maior, entre 950 e 800
hPa, indicando uma mistura vertical comparativamente maior
dentro da camada limite. Note-se que a intensidade da inversdo
térmica ¢ maior entre 35 e 23°S, latitudes tipicas de atuagdo da
BNOA, diminuindo rapidamente ao norte de 23°S, na regido
onde se desenvolve a BCH.

Do ponto de vista dindmico pode ser notado que a
atmosfera resulta notoriamente mais baroclinica ao sul de
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25°S, como pode ser deduzido pelo cruzamento entre as linhas
isentropicas e as isotermas, indicando uma maior influéncia
de sistemas transientes. A se¢do vertical permite também
posicionar, em média, o jato subtropical em torno de 30°S e entre
200 e 300 hPa. Essa configuracdo ¢ coerente com a presenga
da subsidéncia orografica resultante da velocidade dos ventos
transversais aos Andes e da altura da cordilheira nessa regido,
que excede 6000m. Em contraposi¢do, a BCH se insere em
uma troposfera verticalmente mais estendida e que apresenta
uma estrutura mais barotropica, tipica das latitudes tropicais.

Uma analise da estabilidade termodinamica pode ser
realizada com ajuda das Figuras 7a e 7b, nas quais sdo apresentadas
secdes verticais de temperatura ¢ temperatura potencial
equivalente em 20°S e 30°S, respectivamente. Para o caso da
BCH (Figura 7a) nota-se uma queda da temperatura potencial
equivalente de aproximadamente 10 graus entre 900 e 600 hPa, na
regido ocupada por este sistema (entre 65°W e 50°W), denotando
um entorno muito propicio, em média, para o desenvolvimento
de convecgdo. Mais para leste, aproximadamente entre 43°W ¢
50°W, percebe-se a contribui¢do do planalto central ao aumento
da instabilidade convectiva, assim como o efeito estabilizador
dos oceanos, evidente nos extremos da figura.

Na latitude 30°S, e proximo a longitude 65°W, onde
normalmente se localiza a BNOA, (Figura 7b) o decréscimo da
temperatura potencial com a altura, observado especialmente
acima do nivel de 850 hPa, é comparativamente menor e esta
mais restrito a encosta dos Andes. Em termos gerais, o perfil
termodinamico nesta latitude ¢ menos instavel em comparagao
com aquele observado na latitude 20°S.

3.2 Relacgido com os transientes

Uma visdo complementar a fornecida pelos campos
médios das diferentes variaveis pode ser obtida a partir do desvio
padrao, que oferece uma estimativa da variabilidade didria.

As Figuras 8a e 8b mostram o desvio padrao da pressao
ao nivel do mar e da temperatura potencial equivalente,
respectivamente, a partir das quais surgem claras diferencgas
entre os sistemas. A BNOA atua imersa numa regido de forte
variabilidade diaria em ambas as variaveis. No caso da pressao
ao nivel do mar (Figura 8a), essa variabilidade aumenta
em dire¢ao as latitudes mais altas em decorréncia da maior
frequéncia, intensidade e velocidade dos sistemas transientes.
Na area normalmente ocupada pela BNOA existe um maximo
relativo de variabilidade, que pode estar parcialmente explicado
pelo efeito canalizador que a Cordilheira dos Andes exerce sobre
os sistemas frontais (Seluchi et al 2006).

A temperatura potencial equivalente (Figura 8b)
apresenta um forte gradiente em torno de 20-25°S, indicando
que essa banda de latitude divide duas regides caracterizadas por
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Figura 4 - a) Campo médio de umidade especifica no nivel de 925 hPa (linhas cheias, intervalo 1g/kg) e b) campo médio de espessura 500/1000
hPa (mgp). Em ambas as figuras inclui-se o campo médio de pressao ao nivel do mar (linhas pontilhadas, intervalo 1hPa) como referéncia. As areas
em cinza representam elevagdes do terreno superiores a 1000 m, dentro das quais os campos foram omitidos.
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Figura 5 - a) Campo de vento zonal no nivel de 250 hPa (intervalo 3m/s e b) campo de temperatura potencial equivalente (intervalo 3K) no nivel
de 900 hPa. Em ambas as figuras inclui-se o campo médio de pressao ao nivel do mar (linhas pontilhadas, intervalo 1hPa) como referéncia. As areas
em cinza representam elevagdes do terreno superiores a 1000 m, dentro das quais os campos foram omitidos.
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Figura 6 - Secdo vertical média em 63°W de umidade especifica (g/
kg, tons de cinza), temperatura (intervalo 3°C, linhas pontilhadas) e
temperatura potencial (intervalo 3K, linhas cheias).

regimes de circulagio diferentes. Em torno da latitude 30°S, onde
costuma atuar a BNOA, a alta variabilidade diaria evidencia a
incidéncia de sistemas transientes, muito provavelmente
associados a atividade frontal. Nota-se que o maximo absoluto
de variabilidade térmica ocorre na faixa 60-65°W, a leste da
BNOA, regido normalmente afetada pelos jatos de baixos
niveis, que se estendem até o centro da Argentina (Salio et al
2002). Pelo contrario, na posi¢ao de atuagdo da BCH, em torno
da latitude 20°S, o desvio padrao ¢ aproximadamente 50% do
observado em 30°S, indicando que esse sistema esta embebido
numa massa de ar mais homogénea e somente esporadicamente
afetada pela atividade transiente.

3.3 Variabilidade diurna

As baixas térmicas originam-se normalmente a partir de
um forte aquecimento da superficie terrestre, razao pela qual
elas sdo frequentemente observadas em regides desérticas.
Neste contexto, estdo a baixa do sudoeste da América do Norte
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(Rowson ¢ Colucci, 1992), da Australia (Racz e Smith, 1999) ou
da Peninsula Ibérica (Hoinka ¢ De Castro, 2003). Tais regidoes
caracterizam-se por apresentar fortes variagdes diurnas das
temperaturas e outras variaveis associadas, como conseqiiéncia
da intensa insolagdo e da baixa umidade do ar e do solo. Levando
em conta essas consideragdes e as caracteristicas que distinguem
a BNOA ¢ a BCH, realizou-se um diagnoéstico da variabilidade
diurna média de algumas variaveis. Essa variabilidade foi obtida
como a diferenca entre os campos médios no horario das 0000
UTC, menos os campos médios correspondentes as 1200 UTC.
Esses horarios foram escolhidos por serem os mais proximos
a hora das temperaturas maxima e minima, respectivamente,
considerando a época do ano e o fuso horario na longitude
65°W (UTC-4).

A Figura 9 apresenta a variabilidade diurna média da
pressao reduzida ao nivel do mar, na qual se pode verificar
que, em geral, as maiores variagdes ocorrem nas proximidades
da Cordilheira dos Andes. Em particular o valor maximo
absoluto (superior a ShPa) ocorre entre os 30°S e 35°S, muito
proximo a encosta dos Andes na area de influéncia da BNOA.
E interessante observar o forte gradiente no sentido oeste-leste
nas imediac¢des da Serra de Cordoba, proxima a latitude 65°W,
divisa entre os pampas timidos da Argentina e a regido desértica
do oeste.

Na regidao do Chaco as variagdes diurnas da pressdo sdo
também relativamente elevadas, especialmente por se tratar
de uma regido tropical, porém com valores 50% inferiores aos
obtidos no ambito da BNOA, e com um gradiente zonal muito
menos intenso.

Um contraste ainda maior ¢ verificado nos campos de
variabilidade diurna da temperatura no nivel de 900 hPa (Figura
10a). Novamente, as maiores variagdes sdo encontradas entre
30°S e 35°S, a oeste das Serras de Cordoba, area ocupada
pela BNOA, onde as amplitudes térmicas médias excedem os
9°C. Essa situagdo contrasta com a que ocorre imediatamente
mais a leste, nos Pampas Argentinos, onde a temperatura ¢é
mais estavel ao longo do dia. A regido do Chaco apresenta
um comportamento relativamente uniforme, com uma
variabilidade muito menor evidenciada pelos valores proximos
a 2°C. Estes resultados, no entanto, podem estar parcialmente
influenciados pela altura do terreno, ja que a regido oeste da
Argentina encontra-se a uma altura de aproximadamente 700 m
(correspondente a uma pressdo média de 930 hPa). No entanto,
as planicies do Paraguai e Bolivia localizam-se numa altitude
mais baixa (ver Figura 1). Em outras palavras, o nivel de 900
hPa encontra-se comparativamente mais préximo do solo na
regido da BNOA e, portanto, esta mais influenciado pelos fluxos
de superficie. Contudo, as caracteristicas mostradas na Figura
10a, verificam-se com uma propor¢do semelhante nos mapas
correspondentes ao nivel de 850 hPa, e estendem-se inclusive,
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Figura 7 - Secdo vertical média da temperatura potencial equivalente (K, tons de cinza) e temperatura (intervalo 3°C, linhas cheias), em 20°S (a)
e em 30°S (b).
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Figura 8 - a) Desvio padrao da pressdo atmosférica reduzida ao nivel do mar (intervalo 0.5hPa) e b) desvio padrdo da temperatura potencial equivalente
no nivel de 850 hPa (intervalo 1K). Em ambas as figuras, inclui-se o campo médio de pressdo ao nivel do mar (linhas pontilhadas, intervalo 1hPa),
como referéncia. As areas em cinza representam elevagdes do terreno superiores a 1000 m, dentro das quais os campos foram omitidos.
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Figura 9 - Diferenca entre a pressdo média (ao nivel do mar) da
hora 0000 UTC e a pressdo média correspondente a hora 1200 UTC
(intervalo 0.5hPa). As areas em cinza representam elevagoes do terreno
superiores a 1000 m, dentro das quais os campos foram omitidos.

embora com menor intensidade, ao nivel de 700 hPa, o que
confirma a menor variabilidade observada na regiao do Chaco.
Uma situagdo semelhante pode ser verificada com a umidade
relativa (Figura 10b) onde s@o encontradas variagdes médias
ao longo do dia superiores a 25% no ambito da BNOA, que
contrastam com os 6% observados na regido do Chaco.

3.4 Situacoes particulares

Para complementar os resultados e ilustrar algumas
das caracteristicas discutidas anteriormente, duas situa¢des
meteorologicas particulares sdo apresentadas nesta segdo. Nelas,
a BCH e a BNOA atuam de maneira separada. A experiéncia
diaria mostra que a atuag@o isolada da BCH ou da BNOA ¢
muito pouco frequente e, normalmente, ocorre em conexao com
a passagem de perturbac¢des de escala sindtica.

AFigura 11a, elaborada com as reanalises do modelo Eta/
CPTEC, apresenta a situacdo sindtica do dia 27 de dezembro de
2002, as 0000 UTC, na qual a BNOA aprece bem desenvolvida
com seu centro muito préximo a posicao climatologica, em
torno de 30°S. No campo de espessura 500/1000 hPa (linha
pontilhada) o forte gradiente sugere a presenca de uma frente
fria ao sul dos 35°S, assim como os valores na regido da BNOA
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revelam o forte aquecimento da troposfera. Neste sentido, ¢
interessante notar a boa concordancia que existe entre o minimo
de pressdo em superficie e o maximo de espessura 500/1000
hPa. Na alta atmosfera os ventos maximos ocorrem na regiao de
maior gradiente horizontal de espessura, confirmando a presenca
de uma perturbagio baroclinica, enquanto que a Alta de Bolivia
esta centrada aproximadamente em 15°S e 65°W. Nesta situacdo
a BCH néo pode ser identificada, pelo menos como uma baixa
fechada, embora exista um alongamento para o norte da area
de baixa pressao que se estende até os 10°S.

Nassituagdo ocorrida no dia 27 de janeiro de 2002 (Figura
11b) a BCH aparece intensificada ¢ localizada diretamente
abaixo da Alta de Bolivia, na regido onde a troposfera se
encontra mais aquecida (maximo absoluto de espessura
500/1000 hPa). Neste caso a BNOA esta ausente, como
consequéncia da passagem de uma frente fria relativamente fraca
pelo centro-norte da Argentina. Essa frente pode ser detectada
a partir do gradiente de espessura 500/1000 hPa verificado em
torno de 25°S, assim como, pela presenga de um area de alta
pressao relativa pos-frontal posicionada na regiao normalmente
ocupada pela BNOA.

Em sintese, a Figura 11 permite ilustrar a influéncia da
atividade transiente nas baixas analisadas. Quando as frentes frias
provenientes do sul aproximam-se de 30°S, onde a Cordilheira
dos Andes ganha grande altitude, a interacdo do jato associado
a frente com as montanhas gera subsidéncia orografica forgada,
intensificando rapidamente a BNOA. Pelo contrario, quando as
frentes frias avancam pelo norte da Argentina, a adveccdo fria
pos-frontal destroi e inibe a formagao da BNOA. Por outro lado,
devido a baixa latitude em que se localiza a BCH, raramente ¢
afetada pela atividade frontal durante o verdo (estagdo na qual
se manifesta), o que justifica a menor variabilidade temporal. Na
Figura 11a ¢ interessante ressaltar que o centro ciclonico principal
esta relacionado com a BNOA, contudo, ndo pode se afirmar que
a BCH nao se encontra presente, ja que a pressdo atmosférica
¢ inferior aos 1008 hPa na regido do Chaco no ambito de uma
grande baixa relativa. Em outras palavras, no caso da Figura 11a
a BCH pode estar mascarada pela forte intensificagdo da BNOA.
Finalmente, ¢ importante lembrar que, segundo Seluchi e Saulo
(2010), os processos fisicos que levam ao aquecimento da coluna
troposférica e, portanto, ao desenvolvimento da BNOA e da BCH,
sdo diferentes em cada caso.

4. CONCLUSOES

Os mapas médios de verdo, especialmente aqueles
elaborados com dados em baixa resolucdo espacial, mostram
a presenca de uma grande area de baixa pressao localizada nas
latitudes subtropicais e tropicais da América do Sul, a leste da
Cordilheira dos Andes. Entretanto, mapas elaborados a partir
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Figura 10 - Variabilidade diurna média, obtida como diferenca dos campos médios correspondentes as horas 0000 UTC e 1200 UTC. a) temperatura
(linhas cheias escuras, intervalo 1.5°C) no nivel de 900 hPa e b) umidade relativa linhas cheias escuras, (intervalo 5%) no nivel de 900 hPa. Em
ambas as figuras, inclui-se o campo médio de pressdo ao nivel do mar (linhas pontilhadas, intervalo 1hPa), como referéncia. As areas em cinza
representam elevagdes do terreno superiores a 1000 m, dentro das quais os campos foram omitidos.

da informacao de estagdes meteorologicas, ou utilizando dados
em pontos de grade de mais alta resolugdo, como no presente
estudo, mostram que existem dois centros principais. O primeiro
deles, localizado mais ao sul em torno de 30°S, é conhecido
como a Baixa do Noroeste Argentino (BNOA) e foi motivo de
alguns estudos cientificos, passados e recentes. O segundo centro
localiza-se na regido do Chaco (nas planicies do oeste do Paraguai
e sul da Bolivia) e ¢ conhecido como a Baixa do Chaco (BCH).
Devido a relativa proximidade destas baixas, a pouca definicdo
dos campos médios normalmente utilizados na literatura e ao
escasso conhecimento sobre a BCH, ambos os sistemas sdo
usualmente confundidos ou misturados. O objetivo deste trabalho
foi caracterizar o ambiente no qual se desenvolvem a BNOA e a
BCH, com o intuito de analisar as diferengas e semelhangas no
que concerne a sua estrutura dindmica e termodinamica, assim
como, a sua variabilidade espacial e temporal. Para isso foram
utilizados os dados diarios das reanalises do modelo Eta/CPTEC,
para o periodo de verdo (dezembro a fevereiro) dos anos 2000 a
2004. Estes dados garantem uma melhor resolugdo horizontal,
vertical e temporal e possuem uma maior quantidade de variaveis
em comparagdo com as analises globais tradicionais.

Os resultados mostram que a BCH ¢ a BNOA, embora
apare¢am nos mapas médios imersas em uma grande area
de baixa pressdo, apresentam diferengas significativas na
sua estrutura dinadmica e termodinamica, o que inclui o tipo
de massa de ar nas quais elas estdo embebidas, a estrutura
dindmica e termodinamica da atmosfera, o grau de baroclinia,
a instabilidade convectiva e variabilidade diaria e diurna.

Em particular, a BNOA atua dentro de uma massa de ar
mais tipica das latitudes médias, estando mais influenciada pela
atividade transiente. Esse fato ¢ coerente com a proximidade
do jato subtropical e com a maior variabilidade diaria de
algumas variaveis, como a pressdo, temperatura e umidade.
Além disso, a BNOA desenvolve-se numa regido mais desértica
e, portanto, apresenta uma maior amplitude diurna nessas
variaveis. No plano vertical, a atmosfera mostra uma estrutura
convectivamente menos instavel na regido onde se desenvolve
a BNOA. Uma caracteristica destacada ¢ a presenca de uma
evidente inversdo térmica verificada entre os 850/925 hPa,
frequentemente vinculada a presenga de subsidéncia orografica
forcada que resulta da interagdo da atividade transiente com a
Cordilheira dos Andes (Seluchi et al, 2003b).
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Figura 11 - Pressdo reduzida ao nivel médio do mar (linhas cheias escuras, hPa), espessura 500/1000 hPa (linhas pontilhadas, m) e vento no nivel
de 200 hPa (barbelas, m/s) correspondentes aos dias a) 27 de dezembro de 2002 as 0000 UTC e b) 27 de janeiro de 2002 as 0000 UTC. As areas

em cinza representam a topografia com altura maior que 1000 m

Por outro lado, a BCH se desenvolve numa atmosfera
mais instavel do ponto de vista termodindmico, com maior
contetido de umidade ¢ afetada por precipitagcdes mais
abundantes, dentro de uma massa de ar mais tipica das
latitudes tropicais. Essas caracteristicas determinam uma menor
variabilidade diurna da pressdo e temperatura. A influéncia da
atividade transiente ¢ também muito menos evidente, sendo que
a BCH se desenvolve ao norte do jato subtropical e, portanto,
no seio de uma massa de ar mais homogénea do ponto de vista
espacial e temporal.
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