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RESUMO: O estudo apresenta uma comparacdo da ocorréncia de jatos de baixos niveis
(JBN) a leste dos Andes, registrados na reanalise I do NCEP-NCAR (resolugdo horizontal
de 2,5°) e na reandlise ERA-Interim do ECMWF (resolucdo horizontal de 0,75°), no
periodo de 2001 a 2015. Os eventos de JBN foram identificados com o critério 1 de
Bonner em oito municipios localizados no centro-sul da América do Sul, regido de
atuacao do sistema. Em Santa Cruz de la Sierra, Mariscal Estigarribia, Trinidad e Foz do
Iguacu, a reanalise do NCEP-NCAR apresenta menor frequéncia de jatos do que a
reanalise ERA-Interim. Em termos de sazonalidade, a reanalise do NCEP-NCAR mostra
maior ocorréncia de JBN no verdo, nos municipios localizados em latitudes mais tropicais
(Cobija, Trinidad, Santa Cruz de la Sierra e Robore), enquanto que nos municipios
situados nos subtropicos (Mariscal Estigarribia, Assuncdo, Curitiba e Foz do Iguacgu), a
maior ocorréncia aparece no inverno. Por outro lado, a reandlise ERA-Interim mostra
maior frequéncia do JBN no inverno, nos municipios de Santa Cruz de la Sierra e Robore.
Em geral, ambas as reanalises indicam que o JBN ocorre preferencialmente entre 06 e 12
UTC. Por fim, com relacdo a variabilidade interanual, o JBN tende a ser mais frequente
em anos de ocorréncia de eventos El Nifio.

PALAVRAS-CHAVES: jato de baixos niveis, América do Sul, reanalise I do NCEP-NCAR,
reanalise ERA-Interim

LOW LEVEL JETS EASTERN OF THE ANDES: COMPARISON BETWEEN TWO REANALYSES

ABSTRACT: This study shows a comparison of the climatology of low level jet (LLJ)
eastern of the Andes obtained from the NCEP-NCAR reanalysis I (horizontal resolution of
2.5°) and the ERA-Interim reanalysis from ECMWF (horizontal resolution 0.759) in the
period 2001-2015. The LLJ were identified with Bonner criterion 1 in eight cities located
in the center-south of South America, region of operation of the system. In Santa Cruz
de la Sierra, Mariscal Estigarribia, Trinidad and Foz do Iguagu the NCEP-NCAR reanalysis
I register less LLJ events than the ERA-Interim. The NCEP-NCAR reanalysis I show the
highest occurrence of LLJ in cities located in more tropical latitudes (Cobija, Trinidad,
Santa Cruz de la Sierra and Robore) in summer, while in cities located in more
subtropical region (Mariscal Estigarribia, Asuncion, Curitiba and Foz do Iguagu), in winter.
On the other hand, ERA-Interim shows higher LLJ frequency in Santa Cruz de la Sierra
and Robore during the winter. In general, both reanalysis indicate that LLJ occur more
frequently between 6 and 12 UTC. Finally, with respect to the interannual variability, the
LLJ tend to have higher frequency in El Nifio years.

KEYWORDS: low-level jet, South America, NCEP-NCAR reanalysis I, ERA-Interim

1. INTRODUGAO

Os jatos de baixos niveis (JBNs) sdo escoamentos intensos na baixa
troposfera (STENSRUD, 1996), cuja velocidade maxima ocorre entre 1 a 2 km
de altura (maximo em aproximadamente 850 hPa), ocupando uma regido
estreita horizontalmente. Esses jatos podem ter direcdo zonal ou meridional o
gue depende dos processos associados a sua formacgdo. Os JBNs estdo presentes
em diferentes regides do globo (STENSRUD, 1996) como, por exemplo, a oeste
(RAHN; GARREAUD, 2013) e leste (MARENGO et al., 2004) da cordilheira dos
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Andes na América do Sul, no mar do Caribe (DURAN-QUESADA, 2012), a oeste
e leste das montanhas Rochosas na América do Norte (JIANG et al., 2007) etc.

Com relacdao aos JBNs a leste dos Andes, esses sdao caracterizados por
um escoamento meridional que se dirige da Amazonia para os subtrdpicos da
América do Sul (MARENGO et al., 2004; VERA et al., 2006; NASCIMENTO et al.,
2016). O jato é mais extenso meridionalmente do que zonalmente e sua largura
pode chegar a aproximadamente 500 km (MARENGO et al., 2004). Uma revisao
sobre os mecanismos fisicos de formagdo dos JBNs no globo é apresentada em
Stensrud (1996), j& um resumo dos possiveis mecanismos associados a
ocorréncia do jato de baixos niveis (JBN) a leste dos Andes é citado por Vera et
al. (2006) e reproduzidos aqui: (1) a barreira topografica ajuda a canalizar os
ventos alisios provenientes do Atlantico Norte Tropical e que atravessam a bacia
AmazoOnica em direcdo aos subtrépicos, (2) efeito puramente local, por
existéncia da topografia, dirigido pela dinamica seca, mas possivelmente
modificado pela conveccdo Umida nas encostas dos Andes, (3) perturbagdes
ciclonicas no escoamento de oeste no norte da Argentina podem causar
variacdes no campo de pressao contribuindo para que o escoamento se dirija
para tal local e (4) propagacdo de rajadas de vento em baixos niveis da
atmosfera do Atlantico Norte em diregdo a bacia do Prata através da bacia
Amazonica.

A fim de explicar os mecanismos citados por Vera et al. (2006), foram
utilizadas as ideias de Stensrud (1996) e os resultados de varios estudos sobre
os JBNs a leste dos Andes. Com relagao ao item (1), estudos numéricos como os
de Gandu e Geisler (1991), Insel et al. (2010), Reboita et al. (2012) e Junquas
et al. (2016) mostram que o IJBN a leste dos Andes existe mesmo sem a
barreira topografica, mas nesse caso ndo é bem configurado. Na auséncia dos
Andes, perturbagdes ciclonicas em baixos niveis nos subtrépicos contribuem
para um gradiente de pressdo trépicos-subtrépicos e, consequentemente, para a
maior ocorréncia dos JBNs. Entretanto, como mostrado em Reboita (2008), as
perturbacgdes ciclonicas sem os Andes também sdo mais fracas, pois os
disturbios transientes em niveis médios do Oceano Pacifico em diregdo ao
oceano Atlantico ndo tém suporte do cavado semi-estacionario formado pela
presenca dos Andes (SATYAMURTY et al., 1980), o que acaba impactando os
disturbios em superficie e, também, os JBNs.

O item (2) de Vera et al. (2006) pode estar relacionado com o
desenvolvimento de circulacdo de brisa de vale e montanha devido ao
aguecimento diferencial entre encostas das montanhas e o ar no mesmo nivel
nos vales (STENSRUD, 1996). Durante o dia, o ar na face das montanhas
aquece mais rapidamente do que o ar no mesmo nivel nos vales. Com isso, um
escoamento é gerado do vale para a montanha. Durante a noite, a circulagao
inverte-se e tem-se a brisa de montanha. E valido ressaltar que, em geral, as
brisas de montanha sdao mais vigorosas do que as de vale e isso pode estar
associado ao fato do maior nimero de JBNs identificados no periodo noturno (06
UTC) por Marengo et al. (2004) nas cercanias de Santa Cruz de la Sierra na
Bolivia. De fato, a circulagdo de brisa de montanha ocorre a noite. Proximo a
superficie o escoamento serd da montanha para o vale, mas em niveis mais
afastados da superficie a célula de circulacdo terd escoamento da regido do vale
para a montanha. Em outras palavras, a forca de gradiente de pressao ocorre de
leste para oeste. Embora a circulagdo de brisa seja um fendbmeno pouco
influenciado pela forca de Coriolis, como os Andes possuem uma grande
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extensao latitudinal, as circulacbes de brisa sao mais extensas e a forca de
Coriolis atua no escoamento (defletindo-o para a esquerda de seu movimento)
que ganha uma componente para sul, ou seja, a componente sul do JBN.

O item (3), foi proposto, provavelmente pela primeira vez, por Sugahara
et al. (1994) quando encontraram na composicdo do campo de pressdo ao nivel
médio do mar para eventos de JBNs um aprofundamento do cavado em
superficie sobre o Paraguai e norte da Argentina, que era ausente na
composicdo dos dias sem JBNs. Seluchi e Marengo (2000) também sugerem que
durante o verdao austral, a baixa pressdao em superficie, localizada em
aproximadamente 25°S e 65° O (a “baixa do Chaco”, uma baixa térmica), se
intensifica devido ao saldo positivo de radiagdo. A passagem de um cavado em
altos niveis sobre a Argentina muitas vezes contribui para o aprofundamento da
baixa do Chaco e com isto intensifica o escoamento de norte. J4 Campetella e
Vera (2002), através de experimento com modelo numérico, mostraram que o
JBN é modulado pela presenca dos Andes e por sistemas sinéticos transientes
no sul e sudeste da América do Sul. Além disso, a posicdo dos sistemas de baixa
pressao (ciclones) é que modula a orientacdo do JBN. Se o ciclone esta entre a
Argentina e Uruguai, o JBN se dirige para essa regido, se estd na costa do
Brasil, o jato desloca-se para tal localidade. Marengo et al. (2004) mencionam
gue a grande variabilidade da hora preferencial de ocorréncia do JBN no inverno
pode ser uma outra indicacdo de que os sistemas transientes sinoticos sao
importantes para a modulacdo do JBN, ja que no inverno ha grande atuagdo
desses e sem hora preferencial de ocorréncia. Com relacdo ao item (4)
mencionado por Vera et al. (2006), ocorre uma intensificacdo dos ventos que
adentram a Amazénia e encontram os Andes devido as rajadas (ventos mais
intensos) do Atlantico Norte em direcdo a América do Sul.

Para a identificacdo dos JBNs, devido a escassez de radiossondagens, se
utilizam dados de reanadlise. Marengo et al. (2004) usaram a reanalise I do
National Center for Environmental Prediction (NCEP-NCAR, KALNAY et al,,
1996), entre 1950 e 2000, e identificaram os JBNs através do critério 1 de
Bonner (BONNER, 1968). Entre os meses de novembro a fevereiro, ha maior
frequéncia de JBN a norte de 20° S (na regido da Bolivia) enquanto que ao sul
dessa latitude os jatos ocorrem ao longo de todo o ano. Nas latitudes mais
baixas, os JBNs estdo associados com os ventos alisios de nordeste e sdo mais
intensos nos meses de verdo (DURAN-QUESADA et al., 2012). J& ao sul de 20°
S, o ramo oeste do anticiclone subtropical do Atlantico Sul é que favorece a
ocorréncia do JBN (REBOITA et al., 2010). Na regidao da Bolivia, na estacdo
guente, os jatos possuem intensidade de cerca de 12 m s entre 850 e 900 hPa.
Nascimento et al. (2016) também realizaram uma climatologia dos JBNs a leste
dos Andes usando o critério 1 de Bonner, mas para o periodo de 1979 a 2008.
Nesse estudo, os autores utilizaram a reanalise CFSR do NCEP (SAHA et al.,
2010) e consideraram que um determinado dia possuia JBN se os critérios de
Bonner fossem satisfeitos concomitantemente em Santa Cruz de la Sierra
(Bolivia) e Mariscal Estigarribia (Paraguai) em um dos quatro horarios sindticos
(00, 06, 12 e 18 UTC). Além disso, realizaram um estudo dos jatos
individualmente para cada um dos dois municipios. Considerando, a primeira
analise (ocorréncia concomitante em dois locais), 8% de todos os dias do
periodo de estudo apresentaram ocorréncia de JBNs, sendo a maior frequéncia
registrada no inverno seguida do outono, primavera e verdao. A andlise por
municipios também indicou maior frequéncia de JBNs no inverno. Em Mariscal
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Estigarribia, cerca de 49% dos dias em estudo apresentaram JBNs, enquanto
gue em Santa Cruz de la Sierra esse niumero se reduz para 21%. Os resultados
de Nascimento et al. (2016) discordam de Marengo et al. (2014) quando o
municipio analisado é Santa Cruz de la Sierra, pois no primeiro ha maior
frequéncia de JBNs no inverno e no segundo, no verdo. Nascimento et al.
(2016) nao discutem as causas das diferengas. Entretanto, sugere-se aqui que
essas podem ser devido aos diferentes conjuntos de dados e periodo de estudo
usados pelos autores.

Com relacao ao ciclo diurno dos JBNs, para a definicdao correta, seriam
necessarios dados observados em ar superior com frequéncia horaria,
entretanto como ndo existe esse conjunto de dados para estudos climatoldgicos,
Marengo et al. (2004) avaliaram a ocorréncia dos JBNs nos quatro horarios
sindticos da reanalise. O JBN, no verdo, é mais frequente as 06 UTC na regiao
de Santa Cruz de la Sierra e entre 06 e 12 UTC nas outras localidades.
Resultados similares foram obtidos por Nascimento et al. (2016).

Em termos de variabilidade interanual, os estudos de Silva e Ambrizzi
(2006) e Silva et al. (2009) indicam uma relacdo entre a frequéncia e
intensidade dos JBNs a leste dos Andes com o fen6meno El Nifio-Oscilagdo Sul.
Em eventos El Nifio (La Nifia), os JBNs tendem a ser mais (menos) frequentes e
intensos do que a média climatoldgica. Uma possivel explicacdo para isso seria a
intensificacdo dos ventos alisios de nordeste sobre o continente em anos de El
Niflo o que, consequentemente, favoreceria os JBNs, de acordo com Silva et al.
(2009).

O estudo dos JBNs é importante porque eles além de transportar
umidade estdo relacionados com a atividade convectiva profunda. A
superposicdo do jato subtropical de altos niveis com o JBN pode desencadear
movimentos ascendestes na atmosfera favorecendo a convecgao (BEEBE;
BATES, 1955; SILVA DIAS, 1987). Esse é o principal mecanismo para o
desenvolvimento de sistemas convectivos de mesoescala no norte/nordeste da
Argentina, Paraguai, Uruguai e sul do Brasil (SILVA DIAS, 1987). Além disso, o
JBN é um dos sistemas que contribuem para a ocorréncia da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), sistema tipico de verdo. Quando a ZCAS
esta intensa, o JBN tem sua saida sobre o sudeste do Brasil e quando ela esta
fraca, sua saida desloca-se para sobre o sul do Brasil e Uruguai (NOGUES-
PEAGLE; MO, 1997).

Marengo et al. (2004) também mencionam que a reanalise do NCEP-
NCAR subestima o numero e a intensidade dos JBNs comparado com
observacgoes realizadas por radiossondagens. Algumas das possiveis explicagbes
para isso sao que os dados das radiossondagens possuem maior resolugao
vertical do que a reanadlise; a reanalise tende a suavizar os dados e poucas
radiossondagens na regiao a leste dos Andes sao assimiladas pelo modelo que
gera a reanalise, representando possivelmente mais a circulagdo produzida pelo
modelo do que a situacdo real (MARENGO et al., 2002, 2004). Para Berbery e
Barros (2002), a subestimativa da frequéncia e intensidade dos JBNs a leste dos
Andes com os dados da reanalise I do NCEP-NCAR pode estar associada ao fato
de que a reandlise ndao representa as caracteristicas de mesoescala dos
fendmenos atmosféricos por causa de sua baixa resolugdo espacial. De fato, na
época em que esses dois estudos foram realizados sé eram disponiveis pelos
centros internacionais de meteorologia reanalises com resolugdo horizontal de
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2,5° x 2,5° de latitude por longitude. No final da década de 2010, o European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) passou a disponibilizar a
reanalise ERA-Interim (DEE et al., 2011) com resolugdo horizontal de 0,75° x
0,75°, o que permite uma representacdo mais detalhada dos sistemas
atmosféricos. Diante disso, o objetivo do presente trabalho é comparar varios
aspectos da climatologia dos JBNs a leste dos Andes entre a reanalise I do
NCEP-NCAR e a reanadlise ERA-Interim do ECMWF no periodo de 2001 a 2015.
Esse periodo foi escolhido por possuir maior consisténcia na assimilacdo de
dados, tendo em vista a utilizacdo de informacdes de satélite.

2 DADOS E METODOLOGIA
2.1 DADOS

No presente estudo sdo utilizadas as varidveis atmosféricas: componente
zonal (u) e meridional (v) do vento em 850 e 700 hPa da reanalise I do NCEP-
NCAR (KALNAY et al., 1996) e da reanalise ERA-Interim (DEE et al., 2011), no
periodo de 2001 a 2015. Ambas as reanalises possuem frequéncia de 6 horas
(00, 06, 12 e 18 UTC), sendo que a resolugao horizontal da reanalise do NCEP-
NCAR é 2,5° e a da ERA-Interim é 0,75°. Como em Marengo et al. (2004),
assumiu-se que o nivel de 850 hPa é o mais representativo da circulacdo dos
JBNs a leste dos Andes.

2.2 CRITERIOS PARA IDENTIFICACAO DO JBN

Os JBNs foram identificados com o critério 1 de Bonner (BONNER, 1968)
adaptado para a América do Sul (MARENGO et al., 2004). O critério 1 de Bonner
constitui um conjunto de quatro critérios relativos a limiares de vento em 850 e
700 hPa, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Critério 1 de Bonner aplicado na identificacdo do JBN a leste dos Andes.

Critérios Explicacao

Intensidade do vento, representada por V (m s't), em 850 hPa,
deve ser maior ou igual a 12 m st
Cisalhamento vertical do vento, ou seja, a diferencga entre a
intensidade do vento nos niveis de 850 e 700 hPa deve ser maior
do que 6 m s, Isso indica que a intensidade do vento em 850 hPa
€ maior do que em 700 hPa.
Componente meridional do vento, representada por v (m s), em
vgso0< 0 m st 850 hPa, deve ser negativa. Isso garante que o sentido dessa
componente seja de norte em diregao ao sul.
Médulo da componente meridional do vento (v) dever ser maior do
[vsso| > |usso| que o médulo da componente zonal do vento (u). Em outras
palavras, a componente meridional é mais intensa do que a zonal.

Vgso = 12 m st

Vgso — V700> 6 m st

O critério 1 de Bonner foi aplicado para todos os pontos de grade e nos
quatro horarios sindticos (aqui ndo foi levado em consideracdo a ocorréncia
didria como em Nascimento et al., 2016) da reanalise I do NCEP-NCAR e da
reandlise do ERA-Interim. Entretanto, antes disso, o método apresentado foi
validado utilizando a reanalise do NCEP-NCAR no mesmo periodo do estudo de
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Marengo et al. (2004), isto &, de 1950 a 2000. Como os resultados desses
autores foram reproduzidos (figuras ndo mostradas), garantiu-se que a
utilizagdo dos critérios estava correta.

2.3 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE

Na primeira parte dos resultados sdo apresentadas as climatologias da
intensidade e direcdo do vento em 850 hPa obtidas com a reanalise do NCEP-
NCAR e com a ERA-Interim (Figura 2). Com os critérios descritos na segdo 2.2,
foi possivel identificar o nUmero de ocorréncia de JBN em pontos de grade, entre
2001 e 2015, na América do Sul, indicando as regides com maior frequéncia
desse sistema atmosférico. Esse resultado é mostrado na forma de mapa
(Figura 3). Ressalta-se aqui, que esse é o primeiro estudo que apresenta a
climatologia dos JBNs a leste dos Andes nesse formato. Para facilitar a
comparagdo entre as reanalises, os mesmos locais indicados na Figura 2 de
Marengo et al. (2004) sao utilizados no presente estudo (Figura 1 e Tabela 2).
Em tais localidades sao computados o total de JBNs por ano (Figura 4) e o total
mensal da ocorréncia de JBNs entre 2001 e 2015 (Figura 5). Ressalta-se que a
frequéncia dos JBNs é obtida do ponto de grade mais proximo de cada local. A
Figura 1 ilustra essa informacado, isto €, a localizagdo das oito cidades em estudo
é apresentada juntamente com a posicao do ponto de grade das duas reandlises
mais préximos delas.

105

155

205

2551

303 T T T ;
JOW B5W BOW S5W S50W

® NCEP-NCAR  WEra-Interim  &Real
Figura 1 - Pontos de grade das reandlises do NCEP-NCAR (circulo) e da ERA-Interim

(quadrado) mais préximos das localidades de radiossondagens (triangulos) utilizados no
estudo de Marengo et al. (2004).
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Tabela 2 - Coordenadas geograficas dos municipios utilizados no estudo dos JBNs e dos
pontos de grade das reandlises do NCEP-NCAR e da ERA-Interim mais préximos desses.
Cada cor indica um municipio representado na Figura 1.

Radiossondagens NCEP-NCAR ERA-Interim

Municipios Cor

Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude

Asuncidn - -25,3 302,3 -25,0 302,5 -25,5 302,3

Cobija -11,0 291,3 -10,0 292,5 -11,3 291,0
Curitiba -25,5 310,8 -25,0 310,0 -25,5 310,5
IFOZ do -25,5 305,4 -25,0 305,0 -25,5 305,3
guagu

Mariscal -22,0 299,4 -22,5 300,0 -21,8 299,3
Estigarribia

robore [ 183 300,2 17,5 300,0 -18,0 300,0
Santa Cruz 17,8 296,8 17,5 297,5 -18,0 297,0
de la Sierra

Trinidad - -14,8 295,1 -15,0 295,0 -15,0 294,8

Para verificar o horario sindtico (00, 06, 12 e 18 UTC) com maior
frequéncia de JBNs, foram elaborados graficos com o total de JBNs por horario
sindtico considerando todo o periodo em estudo (2001-2015; Figura 7). Por fim,
é verificada a relagdo da frequéncia de JBNs com os eventos ENOS (Figura 8).
Para identificar os meses em que ocorreram eventos de El Nifio ou de La Nifia,
utilizou-se o indice ocednico ONI da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). Esse indice considera a média das anomalias da
temperatura da superficie do mar (TSM) a cada 3 meses consecutivos na regido
do Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W). Quando o ONI apresenta anomalias
médias de +0,5°C por cinco trimestres consecutivos tem-se caracterizado um
periodo de El Nifio, ja quando o ONI apresenta anomalias médias de -0,5°C por
cinco trimestres consecutivos tem-se caracterizado um periodo de La Nifia. Para
o estudo da relagcdo dos JBNs com o ENOS, a cada trés meses acumulou-se o
total de ocorréncia dos JBNs e, posteriormente, calculou-se a correlagdo de
Pearson do ONI com as séries da frequéncia de JBNs anual e sazonais: verdo
(DJF), outono (MAM), inverno (JJA) e primavera (SON). Por brevidade, nas
figuras e nas tabelas a seguir o nome dos municipios de Santa Cruz de la Sierra
e Mariscal Estigarribia serdo abreviados respectivamente, para Santa Cruz e
Mariscal.

Todos os calculos realizados nesse estudo foram programados em
linguagem FORTRAN. Os mapas foram elaborados com o software GrADS.

3 RESULTADOS

3.1 PADRAO ESPACIAL DA CLIMATOLOGIA SAZONAL DO JBN A LESTE
DOS ANDES

A climatologia sazonal da intensidade (m s!) e direcdo do vento em 850
hPa, no periodo de 2001 a 2015, € mostrada na Figura 2. Algumas informagdes
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podem ser extraidas: o padrdao da circulacao atmosférica no verdo (Figura 2a-b)
é diferente do padrdo de inverno (Figura 2c-d), mas concordante entre as duas
reanalises. No verdo, os ventos alisios que adentram a Amazonia, provenientes
do oceano Atlantico Tropical Norte, sdo mais intensos do que no inverno. Esses
ventos transportam umidade proveniente do oceano que se associa com a
umidade proveniente da evapotranspiracdo da floresta Amazonica (MARENGO et
al., 2004; VERA et al., 2006; DURAN-QUESADA et al., 2012). Os ventos alisios
ao encontrarem a cordilheira dos Andes adquirem uma componente meridional
que auxiliard na formacao do JBN a leste dos Andes; esse jato transportara
umidade dos trépicos para os subtrépicos (Figura 2a-b). Em ambas as
reanalises, no verdo, a intensidade maxima do JBN é 4-6 m s™! e se restringe ao
centro-leste da Bolivia.

No inverno, os ventos alisios de nordeste se enfraquecem e os de
sudeste (atingindo o nordeste do Brasil) tornam-se mais intensos, caracteristica
que estd associada com o fortalecimento e expansao para oeste do Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). Esse sistema ndo aparece por completo na
Figura 2, mas os ventos do seu setor oeste/noroeste sao bem evidentes (Figura
2c-d). A figura também mostra que parte do ASAS (regido com ventos mais
fracos) atua sobre o sudeste do Brasil, de forma que os ventos mais intensos,
que configuram o JBN, ocorrem sobre Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Paraguai e sul do Brasil. Portanto, na estacao fria, a formacdao dos JBNs a leste
dos Andes é influenciada pelos ventos do setor oeste do ASAS (Figura 2c-d).
Vale destacar que nessa época do ano, a regido sudeste do Brasil tem sua
estacdo seca e uma das causas é a inibicdo da convecgao pela atuacao do ASAS
(REBOITA et al., 2010).

Essa secdo pode ser concluida destacando-se que os mecanismos de
grande escala que contribuem para a formacao dos JBNs a leste dos Andes sao
diferentes entre verdo e inverno. Além disso, em ambas as estagdes do ano, o
JBN registrado na reanadlise ERA-Interim apresenta maior extensdo meridional
do que o registrado na reanalise do NCEP-NCAR.
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Figura 2 - Climatologia do JBN a leste dos Andes, em 850 hPa, no periodo de 2001 a
2015, obtida das reandlises do NCEP-NCAR (a, c) e ERA-Interim e (b, d), para inverno e
verdo. O campo sombreado indica a intensidade do vento (m s!) e as setas, a
intensidade e direcdo do vento. O vetor de referéncia estd no rodapé das figuras e
corresponde a 10 m st. O ndcleo de maior intensidade dos ventos associados aos jatos
esta identificado com a sigla JBN.

3.2 FREQUENCIA ANUAL DA OCORRENCIA DE JBNS A LESTE DOS ANDES

Como mencionado na metodologia, o critério 1 de Bonner foi aplicado a
todos os pontos de grade das reanalises NCEP-NCAR e ERA-Interim. Com isso, €
possivel representar os resultados espacialmente. Assim, essa secdo apresenta
uma comparagao da ocorréncia total de JBN a leste dos Andes identificados nos
pontos de grade de ambas as reandlises, no periodo de 2001 a 2015, e a
diferenca entre elas (Figura 3). Como as reanalises possuem diferentes
resolugbes horizontais, apods a identificacdo do numero de JBNs em pontos de
grade na reanalise ERA-Interim, tal informacgdo foi interpolada para a mesma
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resolugdo espacial da reanalise do NCEP-NCAR (2,50) para se computar o campo
da diferenca da frequéncia de JBNs (Figura 3c). Na Figura 3c, as areas em tons
de verde indicam que ha maior frequéncia de JBNs na reanalise ERA-Interim do
gue na NCEP-NCAR, enquanto os tons de azul indicam menor frequéncia.

A frequéncia de JBNs é maior na reanalise ERA-Interim do que na NCEP-
NCAR, principalmente na regido que se estende do sudeste da Bolivia, passando
pelo oeste do Paraguai, até o centro da Argentina (Figura 3b-c). Essa diferenca
entre as reanalises pode estar associada a resolugdo espacial dos dados. Como a
resolucdo da reanalise do NCEP-NCAR ¢é de 2,5° (aproximadamente 250 km)
enquanto a da ERA-Interim é de 0,75° (aproximadamente 75 km), essa Gltima
consegue representar/resolver melhor as circulacbes atmosféricas e, portanto,
produzir um maior numero de JBN. Esse resultado talvez possa ser mais
proximo do observado com radiossondagem, ja que Marengo et al. (2004)
mencionaram que a reandlise do NCEP-NCAR subestima a intensidade e a
frequéncia dos JBN.

No oceano Atlantico Sudoeste, a ERA-Interim também registra maior
ocorréncia de ventos intensos do que o NCEP-NCAR. Em tal regido oceanica, os
ventos intensos estao associados com os sistemas transientes (ciclones e
anticiclones) ou com os ventos do setor oeste do ASAS.

JBN ERA—Interim c) JBN NCEP — ERA

Figura 3 - NUmero total de JBNs a leste dos Andes identificados com o critério 1 de
Bonner no periodo de 2001 a 2015, considerando cada horario sinético, para os dados da
reanalise I do NCEP-NCAR (a), da reanalise ERA-Interim (b) e da diferenca entre NCEP-
NCAR e ERA-Interim (c). Os pontos em preto indicam a localizagdo dos municipios
apresentados na Tabela 1.

O presente estudo também analisa os JBNs em localidades proximas aos
oito municipios mostrados em Marengo et al. (2004), desde o norte da Bolivia
até a regido sul do Brasil (Figura 1). Da mesma forma que esses autores, os
pontos de grade das reandlises ndao necessariamente coincidem com as
coordenadas dos municipios (Tabela 1), mas estdo muito proximos delas (Figura
1). Considerando-se as oito localidades e ambas as reanalises, a menor
frequéncia de JBNs a leste dos Andes ocorre nos municipios ao norte da Bolivia
(Cobija e Trinidad) e no municipio de Curitiba, no estado do Parana, Brasil. A
reanalise ERA-Interim apresenta a maior ocorréncia anual de JBN em Santa
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Cruz seguida de Mariscal (Figura 4) e os valores obtidos nessas duas localidades
sdo bem maiores do que os da reandlise NCEP-NCAR (Tabela 3).
Superestimavas da frequéncia do JBN com dados da ERA-Interim também s&o
obtidas em Trinidad e Foz do Iguacu. Nas demais localidades, a reanalise do
NCEP-NCAR indica superestimativa da frequéncia de JBN comparada aos valores
da ERA-Interim (Tabela 3). Como em Marengo et al. (2004), a frequéncia de
JBNs em Robore é maior do que em Santa Cruz na reanalise NCEP-NCAR, o que
nao ocorre com os dados da ERA-Interim.

Também é evidente na Figura 4 que ha uma variabilidade interanual na
frequéncia de JBN (ha anos com maior frequéncia de jatos) o que é medido pelo
desvio-padrao apresentado na Tabela 3. Em Trinidad, por exemplo, os anos de
2006 e 2007 apresentaram maior ocorréncia de JBN, mas essa maior ocorréncia
ndo é registrada em outros locais. Portanto, sugere-se que possa ocorrer algum
mecanismo local que influencie a frequéncia de JBN. A secdo 3.5 traz uma
discussdo sobre a influéncia do ENOS na ocorréncia de JBN, o que pode
parcialmente explicar a variabilidade interanual desses sistemas.
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Figura 4 - Numero anual de JBN a leste dos Andes identificados com o critério 1 de
Bonner, no periodo de 2001 a 2015. Os critérios de ocorréncia do JBN foram obtidos para
os pontos de grade das reanalises do NCEP-NCAR (cinza claro) e ERA-Interim (cinza
escuro) préoximos de Cobija (a), Trinidad (b), Santa Cruz (c), Robore (d), Mariscal (e),
Asuncién (f), Curitiba (g) e Foz do Iguacu (h). A escala de frequéncia do vento ndo é
igual em todas as figuras para que seja visualizada a frequéncia de jatos em locais com
baixa ocorréncia.
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Tabela 3 - Ocorréncia média anual de JBN e respectivo desvio-padrdao das reanalises
NCEP-NCAR e ERA-Interim e diferenca entre as duas, para o periodo de 2001 a 2015.

Diferenca entre as

NCEP-NCAR ERA-INTERIM reanalises (NCEP -

Municipios ERA)

Média Desvio Média Desvio Média Desvio

anual padrao anual padrao anual padrao
Asuncion 43,6 9,7 35,8 12,9 7,8 -3,2
Cobija 1,7 1,4 0,1 0,3 1,6 1,1
Curitiba 3,9 1,8 1,7 1,3 2,2 0,5
Foz do 25,1 5,8 32,1 12,4 -7,0 -6,6
Iguacu
Mariscal 43,9 14,3 107,1 27,7 -63,2 -13,4
Robore 24,5 12,7 10,6 4,1 13,9 8,6
Santa Cruz 8,7 5,7 163,9 25,2 -155,2 -19,5
Trinidad 0,3 0,8 7,2 4,4 -6,9 -3,6

3.3 OCORRENCIA MENSAL DE JBN A LESTE DOS ANDES

A analise por municipio mostra que, em Cobija (Figura 5a), os JBN a leste
dos Andes ocorrem apenas entre a primavera e verdo na reanalise do NCEP-
NCAR e somente em dezembro na reanadlise ERA-Interim. Em Trinidad (Figura
5b), os IJBN ocorrem preferencialmente no verdao, embora os dados da ERA-
Interim também indiquem uma grande frequéncia de sistemas no inverno. Em
Santa Cruz (Figura 5c) e Robore (Figura 5d), a maior frequéncia de JBNs ocorre
no verao na reanalise do NCEP-NCAR, o que concorda com o estudo de Marengo
et al. (2004), e, no inverno, na reanalise ERA-Interim, o que concorda com
Nascimento et al. (2016), que utilizaram os dados da reandlise CFSR. Além
disso, dos oitos municipios avaliados, em Santa Cruz, a ERA-Interim apresenta a
maior frequéncia de JBN, uma vez que esta localidade estd situada onde o JBN é
bem configurado tanto no verdo quanto no inverno (Figura 2). Embora os quatro
municipios mencionados nesta secdo estejam na Bolivia, apresentam diferengas
na frequéncia e ciclo anual do JBN. Tal fato estd associado com o escoamento
atmosférico, pois no norte da Bolivia o JBN sé é bem configurado durante o
verao (Figura 2).
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Figura 5 - Numero total mensal de JBN a leste dos Andes identificados com o critério 1
de Bonner, no periodo de 2001 a 2015, nos pontos de grade das reandlises do NCEP-
NCAR (cinza claro) e da ERA-Interim (cinza escuro) localizados préximos de Cobija (a),
Trinidad (b), Santa Cruz (c), Robore (d), Mariscal (e), Asuncién (f), Curitiba (g) e Foz do
Iguagu (h).

Marengo et al. (2004) ressaltam que a frequéncia de JBN a leste dos
Andes é maior no inverno nas localidades situadas em latitudes mais altas do
que 20°S (Mariscal Estigarribia, Assuncao, Curitiba e Foz do Iguacgu) e maior no
verdo nas localidades situadas em latitudes mais baixas. Esse padrdo é quase
totalmente reproduzido no presente estudo (Figura 5 e Tabela 4) exceto pelo
fato da reanalise ERA-Interim mostrar maior frequéncia de jatos no inverno em
Santa Cruz (~18° S). Esse é um resultado interessante ja que outra reanalise
pertencente ao NCEP, a reanalise CFSR, também mostra maior frequéncia de
JBN no inverno, em Santa Cruz. Esse Ultimo resultado foi obtido por Nascimento
et al. (2016), porém os autores nao indicam as possiveis causas da diferenga na
sazonalidade em relagdo a reanalise do NCEP-NCAR. Sugere-se aqui que esse
resultado possa ser influenciado pela resolugdo das reanalises ja que a ERA-
Interim e CFSR possuem maior resolugdo horizontal do que a do NCEP-NCAR.

A sazonalidade registrada na ocorréncia do JBN pode estar relacionada
com a sazonalidade da circulagdo de grande escala. No verdo, os ventos alisios
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de nordeste mais intensos do que no inverno podem favorecer a formagao do
JBN, enquanto que no inverno, sdao os ventos do setor oeste do ASAS que se
encontram atuando sobre o centro da América do Sul, o que nao é tipico no
verao (MARENGO et al., 2004; REBOITA et al., 2010; JUNQUAS et al., 2016).

Tabela 4 - Meses de menor e de maior frequéncia de JBN registrado nas reanalises do
NCEP-NCAR e ERA-Interim, no periodo de 2001 a 2015.

Més de menor ocorréncia Més de maior ocorréncia

Municipios
NCEP-NCAR ERA-INTERIM NCEP-NCAR ERA-INTERIM

Asuncion Marco Abril Agosto Agosto
Cobija Abril Abril Janeiro Dezembro
Curitiba Abril Abril Agosto Agosto
Foz do Iguagu Abril Abril Agosto Agosto
Mariscal Abril Abril Agosto Julho
Robore Setembro Fevereiro Janeiro Julho
Santa Cruz Maio Margo Janeiro Agosto
Trinidad Abril Abril Janeiro Janeiro

A fim de ilustrar o impacto da resolucdo horizontal das diferentes
reanalises na climatologia dos JBNs a leste dos Andes, os JBNs foram
identificados em Santa Cruz de la Sierra, no periodo entre 1990-1999, com o
critério 1 de Bonner aplicado a reanalise NCEP-NCAR, NCEP-DOE, ERA-40, ERA-
Interim e CFSR (Figura 6). As trés primeiras possuem resolugdo horizontal de
2,59, a ERA-Interim possui resolucao de 0,759 e a CFSR possui resolucao de
0,5°.
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Figura 6 - Média mensal da ocorréncia de JBNs a leste dos Andes identificados com o
critério 1 de Bonner em cinco reanalises, no periodo de 1990 a 1999, em Santa Cruz de
la Sierra.
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A Figura 6 mostra que a frequéncia de JBNs é proporcional a resolucao
horizontal das reanalises. Isto &, quanto melhor a resolucdo dos dados, maior é
0 numero de sistemas identificados. Esse resultado concorda com a climatologia
de outros sistemas atmosféricos, como a dos ciclones extratropicais (REBOITA
et al., 2018), em que diferentes reandlises sdo comparadas. Outra informacdo
interessante na Figura 6 é que independente do periodo de analise, as
reanalises do NCEP-NCAR e NCEP-DOE mostram maior ocorréncia de JBNs no
verdo em Santa Cruz de la Sierra, enquanto as demais, no inverno. Novamente,
a resolucdo horizontal dos dados impacta nos resultados climatoldgicos.

3.4 HORARIO PREFERENCIAL DE OCORRENCIA DO JBN A LESTE DOS
ANDES

A Figura 7 mostra o total de JBN, entre 2001 a 2015, por horario
sindtico, enquanto a Tabela 5 apresenta o horario com maior frequéncia desse
sistema no verdo, inverno e anualmente. No verdo, nos municipios em estudo,
ha uma preferéncia pela ocorréncia de JBN as 06 UTC em ambas as reanalises.
Ja no inverno, na reanalise do NCEP-NCAR, os JBNs sdo mais frequentes as 12
UTC, exceto em Mariscal, cuja maior frequéncia ocorre as 06 UTC. Na reanalise
ERA-Interim, os JBNs sdao mais frequentes as 06 UTC em Santa Cruz, Robore e
Mariscal. Portanto, nota-se que, em geral, os eventos de JBN possuem maior
ocorréncia entre a madrugada e inicio da manhd. Essa caracteristica de
ocorréncia do JBN principalmente de madrugada e inicio da manha também foi
mostrada por Marengo et al. (2004), Silva et al. (2010) e Nascimento et al.
(2016). Entre novembro e fevereiro, Marengo et al. (2004) mostraram que em
Cobija, Santa Cruz, Mariscal e Foz do Iguacu os eventos de JBN sdo mais
frequentes as 06 UTC e que, entre maio e agosto, predominam no horario das
06 UTC e 12 UTC.

Uma possivel explicagdo para que o JBN a leste dos Andes ocorrer a
preferencialmente entre 06 e 12 UTC € a influéncia das circulagdes de brisa de
vale- montanha. A noite, proximo a superficie, o escoamento sera da montanha
para o vale, mas em niveis mais afastados da superficie a célula de circulagdo
terd escoamento da regido do vale para a montanha. Assim, a forca devido ao
gradiente horizontal de pressdao ocorre de leste para oeste. Com a forca de
Coriolis deflete o escoamento do ar para a esquerda, no HS, faz aparecer uma
componente mais forte para o sul, o que favorece a circulagdo caracteristica do
JBN. Sabe-se que a circulagdo de brisa € um fend6meno pouco influenciado pela
forca de Coriolis, mas como os Andes possuem uma grande extensdo
meridional, as circulagcdes de brisa alcancam extensdes maiores e a forca de
Coriolis acaba por atuar no escoamento. Tanto no presente estudo quanto no de
Marengo et al. (2004) é mostrado que no verdao ha preferéncia pela ocorréncia
do JBN as 06 UTC enquanto que no inverno, entre 06 e 12 UTC. De acordo com
Marengo et al. (2004), a maior variabilidade na hora preferencial de ocorréncia
do JBN no inverno pode estar associada a maior influéncia de sistemas sinoéticos
transientes que acabam modulando o JBN.
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Figura 7 - Frequéncia de eventos de JBN a leste dos Andes nos horarios sinéticos 00, 06,
12 e 18 UTC, de 2001 a 2015, nos pontos de grade das reanalises do NCEP-NCAR (cinza
claro) e ERA-Interim (cinza escuro) localizados préoximos de Cobija (a), Trinidad (b),
Santa Cruz (c), Robore (d), Mariscal (e), Asuncidn (f), Curitiba (g) e Foz do Iguacu (h).
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Tabela 5 - Horario preferencial de ocorréncia de JBN no ano, verdo e inverno para os
dados da reanalise I do NCEP-NCAR e reanalise do ERA-Interim, de 2001 a 2015.

Ano Verao Inverno
Municipios ~NCEP-  ERA-  NCEP-  ERA-  NCEP-  ERA-
NCAR INTERIM NCAR INTERIM NCAR INTERIM
Asuncién oo osutc % osutc A osuTC
Cobija J¥E 12 UTC J¥2 12 UTC . .
" 06 06 12
Curitiba UTC 12 UTC UTC 06 UTC UTC 12 UTC
Foz do 12 06 12
Iquacu UTe 12 UTC UTC 12 UTC UTe 12 UTC
. 06 06 06
Mariscal UTC 06 UTC UTC 06 UTC UTC 06 UTC
06 06 12
Robore UTC 06 UTC UTC 06 UTC UTe 06 UTC
06 06 12
Santa Cruz UTC 06 UTC UTC 06 UTC UTe 06 UTC
- 06 06
Trinidad UTC 12 UTC UTC 12 UTC - 12 UTC

Obs.: Auséncia de horarios preferenciais indica que ndo ha ocorréncia dos JBNs
em determinada estacdo do ano.

3.5 VARIABILIDADE INTERANUAL DA OCORRENCIA DE JBN A LESTE
DOS ANDES

Para verificar uma possivel relacdo do fenbmeno ENOS com a frequéncia
de JBNs a leste dos Andes, foram elaborados graficos com os totais trimestrais
do evento nos oito municipios considerados. Na Figura 8, a cor vermelha indica
a ocorréncia de El Nifio e a azul, de La Nifia. Uma analise geral da Figura 8
indica que ha certa correlagdo linear entre a maior frequéncia de JBNs com
episédios de El Nifo. Este aspecto estd em acordo com os resultados de Silva e
Ambrizzi (2006) e Silva et al. (2009), que indicam que nos eventos El Nifio ha
intensificacdo dos ventos alisios de nordeste sobre o continente o que,
consequentemente, favorece os JBNs. Associa-se a maior frequéncia de JBNs
com eventos de El Nifio devido a maior intensidade e frequencia de anomalias
ciclonicas em baixos niveis da atmosfera, proximas ao sudeste da América do
Sul. A principal contribuicdo das anomalias ciclonicas para a maior frequéncia
dos JBNs esta associada a intensificacdo do escoamento de noroeste, da regido
central da Bolivia para o sul do Brasil (CAMPETELLA; VERA, 2002; CUADRA; DA
ROCHA, 2006).

Também foi computada a correlagdo linear entre o nimero total de JBNs
em cada estacao do ano e a fase do ENOS. Na Tabela 6, correlagao positiva
indica que ha maior nimero de JBNs quando o ONI é positivo, quando ha El
Niflo; ou indica que ha menor niumero de JBNs quando o ONI é negativo,
gquando ha La Nina. CorrelacGes significativas (p = 0,05) sdao destacadas em
negrito. No verdao, em Foz do Iguagu e Santa Cruz hda correlagdo positiva e
significativa do ONI com os dados da reanalise ERA-Interim, enquanto os dados
do NCEP-NCAR mostram correlagdao positiva e significativa em Assuncao. Tanto
os dados do NCEP como os dados do Era-Interim ndo apresentam correlagao

Ano 14 - Vol. 22 - JAN/JUN 2018 439



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

linear significativa com o ONI durante o outono. Esse resultado repete-se no
inverno na reanalise do NCEP-NCAR. Ja na reanalise ERA-Interim, as correlagoes
sao positivas e significativas em Assuncgdo e Mariscal. Na primavera, ambas as
reanalises indicam que o El Nifio tem contribuicdo para a maior frequéncia de
JBNs em Santa Cruz e Mariscal. Por fim, considerando uma analise anual, a
correlacdo é positiva e significativa em Assuncdo, Foz do Iguagu, Mariscal e
Santa Cruz na reanalise ERA-Interim e em Assungao, Foz do Iguacu, Mariscal e
Robore na reandlise do NCEP-NCAR. Ja em Cobija, as duas reanalises indicam
correlacdo negativa, mas nao significativa. Os resultados em termos anuais sao
bastante relevantes uma vez que quando ha ocorréncia de El Nifo, ha anomalias
positivas de precipitacdo nos municipios mencionados (RAO; HADA, 1990;
GRIMM et al., 1998; SILVA, 2009) e isso, geralmente, tem associacao com o
transporte de umidade dos trépicos para os subtrépicos pelo JBN.

Tabela 6 - Correlacdo linear de Pearson entre o ONI e a ocorréncia de JBN segundo os
dados da ERA-Interim e do NCEP-NCAR, para as escalas anual e sazonal (DJF, MAM, JJA,
SON), de 2001 a 2015.

Periodo Asuncion Cobija Curitiba :oz do Mariscal Robore Santa Trinidad
guagu Cruz

DIF ERA 0,26 -0,39 0,01 0,52 0,39 0,14 0,54 -0,02
NCEP 0,61 -0,08 0,26 0,59 0,44 0,53 0,35 0,19
ERA -0,09 - - 0,24 -0,05 -0,27 -0,08 -0,18

MAM NCEP 0,19 -0,13 -0,24 0,04 0,25 0,34 -0,05 -

m ERA 0,61 - 0,11 0,14 0,54 -0,15 0,16 -0,02
NCEP 0,49 - 0,28 0,27 0,42 0,43 0,45 -
ERA 0,45 - -0,38 -0,01 0,57 0,40 0,55 0,35

SON - \cep 0,18 -0,15  -0,34 0,19 0,58 0,38 0,53 -

Ao ERA 0,40 -0,20 -0,02 0,21 0,37 0,19 0,35 0,03
NCEP 0,44 -0,14 0,03 0,34 0,49 0,30 0,17 0,06

Obs.: Valores estatisticamente significativos, p = 0,05, estdo em negrito. A
auséncia de valores de correlagdo indica que o municipio ndo apresenta
ocorréncia de JBN para o respectivo periodo.
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Figura 8 - Ocorréncia trimestral de JBN a leste dos Andes entre 2001 e 2015. Os anos
de El Nifo (vermelho) e La Nifa (azul claro). A quantidade de eventos de JBN foi
computada para os pontos de grade das reanadlises do NCEP-NCAR (cinza claro) e da
ERA-Interim (cinza escuro).

4. CONCLUSOES

Neste estudo, a ocorréncia de jatos de baixos niveis a leste dos Andes,
no periodo de 2001 a 2015, foi determinada através do critério 1 de Bonner,
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com base em dois conjuntos de reanalises: a reanalise I do NCEP-NCAR, com
resolugao horizontal de 2,5°, e ERA-Interim do ECMWF, com resolucao
horizontal de 0,75°. O objetivo foi identificar as diferencas de ocorréncia anual e
sazonal de eventos de JBNs nos dados com diferentes resolugdes horizontais.

A formagdo dos JBNs a leste dos Andes ainda ndao é totalmente
compreendida. Sabe-se que esses jatos existem mesmo na auséncia das
montanhas andinas (GANDU; GEISLER, 1991; INSEL et al., 2010; REBOITA et
al., 2012; JUNQUAS et al., 2016), uma vez que estdo associados aos gradientes
horizontais de temperatura do ar/pressao entre tropicos e subtrdpicos, sendo
também influenciados por sistemas transientes nos subtrdpicos e extratropicos
(SUGAHARA et al., 1994; REBOITA, 2008). De acordo com (MARENGO et al.,
2004), os JBNs a leste dos Andes apresentam diferencas sazonais. No verao, a
formacado dos JBNs é influenciada pelos ventos alisios de nordeste que adentram
a regido Amazobnica e se dirigem ao sul devido ao aquecimento diabatico
continental. No inverno, a formacao dos JBNs é influenciada pela circulagdo do
setor oeste do ASAS, que nessa época do ano € mais intenso e extenso (com
seu setor oeste sobre o sudeste do Brasil). Em geral, comparando-se os dados
das duas reanalises, os JBNs tém maior intensidade e extensao meridional na
reanalise ERA-Interim do que na reanalise do NCEP-NCAR, sendo mais evidente
no verao. Além disso, a reandlise ERA-Interim expande para oeste a frequéncia
de JBNs comparada a do NCEP-NCAR.

A frequéncia anual de ocorréncia dos JBNs foi investigada em oito
localidades situadas ao longo da trajetdria desses sistemas. Em Santa Cruz ha
cerca de 94% menos registros de JBNs na reanalise do NCEP-NCAR do que na
reandlise ERA-Interim. Na reandlise ERA-Interim, os trés municipios com maior
frequéncia de JBNs sdo Santa Cruz, Mariscal e Asuncion; ja no NCEP-NCAR sdo
Mariscal, Asuncién e Foz do Iguacu.

Marengo et al. (2004) mostrou que a reanalise do NCEP-NCAR registra
maior ocorréncia de JBNs nos municipios localizados em latitudes mais tropicais
(Cojiba, Trindad, Santa Cruz e Robore) no verdao, enquanto nos situados
proximos aos subtrdpicos (Mariscal, Assuncgdo, Curitiba e Foz do Iguacgu), no
inverno. Esses resultados sdao parcialmente reproduzidos no presente estudo,
pois na ERA-Interim ha maior frequéncia de JBNs no inverno em Santa Cruz e
Robore. Nessa mesma estacdo do ano, a reanalise ERA-Interim registra grande
frequéncia de JBNs em Trindad. Nascimento et al. (2016), utilizando a reanalise
CFSR, também encontraram a maior frequéncia de JBNs em Santa Cruz durante
o inverno. Para elucidar o impacto da resolucdo horizontal das reanalises na
climatologia dos JBNs a leste dos Andes, foi realizada uma comparagao da
climatologia de 5 reanalises (NCEP-NCAR, NCEP-DOE, ERA-40, ERA-Interim e
CFSR) no periodo de 1990 a 1999 em Santa Cruz de la Sierra. Concluiu-se que a
ocorréncia de JBNs é proporcional a resolugdo horizontal dos dados: ha maior
frequéncia de sistemas na reanalise CFSR (0,5°) e menor nas reanalises NCEP-
NCAR e NCEP-DOE (2,5°). Além disso, a sazonalidade dos JBNs também é
afetada pela resolucdo horizontal dos dados. Enquanto nas reanalises NCEP-
NCAR e NCEP-DOE ha maior frequéncia de JBNs no verdao em Santa Cruz de la
Sierra, nas demais isso é registrado no inverno.

Quanto ao horario preferencial de ocorréncia dos JBNs, verifica-se que
maior ocorréncia entre a madrugada e o inicio da manha. No verdo, ambas as
reanalises mostram maior frequéncia de JBNs as 06 UTC, enquanto que no
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inverno, na reanalise do NCEP-NCAR, os JBNs s3o mais frequentes as 12 UTC,
exceto em Mariscal (06 UTC). Na reanalise ERA-Interim, os JBNs sdo mais
frequentes as 06 UTC em Santa Cruz, Robore e Mariscal.

Os resultados do presente estudo também indicam possivel relacao fisica
da ocorréncia de JBNs com o fendbmeno ENOS. Em anos de El Nino ha maior
frequéncia de JBNs. Por fim, ressalta-se que a maior diferenga entre as duas
reanalises ocorre nos municipios de Santa Cruz e Trinidad.
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