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Sao Paulo, 20 de agosto de 2019

INMET: NOTA METEOROLOGICA SA0 PAULO CAPITAL

Capital teve queda de 13°C em 24 horas e tarde escureceu como noite

Material particulado oriundo de queimadas na Bolivia e Paraguai podem ter influenciado na
formagdo da nuvem de tempestade e na restrigdo da visibilidade na Capital.

Conforme as medicdes do INMET, na zona norte da capital, na tarde do domingo (18/08/2019) a temperatura
as 15h era de 28,4°C, enquanto que no mesmo horario do dia seguinte, segunda-feira (19/08), foi verificado 15,3°C,
um declinio de 13°C de temperatura. Dados semelhantes foram observados na estacdo do Inmet/Sesc-Interlagos na
zona sul da cidade, domingo a tarde, entre as 14h e 15h, uma maxima de 29,3°C e na segunda-feira de 14,4°C, uma
diferenca de temperatura de quase 15°C. Este contraste térmico de um dia para outro (figura 1) deveu-se
principalmente a chegada de uma frente fria, a qual promoveu a incursdo de ar frio Umido maritimo em baixos niveis,
gue deixou o dia encoberto e com garoa ja no comeco da segunda-feira. A passagem de uma perturbacdo dos ventos
em niveis médios e altos da atmosfera (cavado) ajudou a intensificar a instabilidade no periodo da tarde sobre a capital
paulista.
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Figura 1. Condi¢Bes de temperatura do ar registradas as 15h, de domingo 18/08/2019 (a) e da segunda-feira

19/08/2019. Forte contraste térmico é observado entre o sudeste de SP e o leste do PR e de SC.

O interior do estado de SP apresentava condicdes meteoroldgicas de tempo parcialmente nublado, com
predominio nuvens altas e médias (figura 2), mas com importantes relatos de restricdo de visibilidade devido a névoa
seca, resultante da presenc¢a de material particulado em suspensdo. Parte deste material é de origem local e oriundo
da Amazonia, mas outra parte consideravel, talvez a predominante, de queimadas de grandes propor¢des, originadas
nos ultimos dias perto da triplice fronteira da Bolivia, Paraguai e Brasil, préximo da regido de Corumbad, no Pantanal
Sul-Matogrossense.
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Figura 2. Imagens do Satélite GOES-16 identificam nebulosidade sobre SP no inicio da tarde do dia 19/08/2019.
(a) Observa-se tons mais claros, que identificam nuvens e tempo mais fechado sobre o leste do estado. No
interior do estado, observa-se tons mais alaranjados a marrons, indicativos de possivel intrusdao de material
particulado (poeira ou fumaga em suspensio). Fonte: RAMMB/CIRA/EUA.

(b) Composigdo nas bandas do vermelho (R), Infravermelho préximo (G) Azul (B), para representar a imagem
proxima a visdao do olho humano. Elementos de aerossol em suspensdo sdo identificados pela tonalidade
acinzentada. Fonte: SEPIS/INMET.

Devido a condicdo sindtica do domingo, de ventos mais intensos de noroeste transportarem ar quente do sul
da Amazonia, a regido do Pantanal comecou a ficar com restricdo de visibilidade. De forma decisiva, a formacgao de
uma area de baixa pressdo e a intensificagdo de queimadas entre a Bolivia e o Paraguai fez com que parte da fumaga
dos incéndios fosse transportada para o restante do Mato Grosso do Sul e também para o estado de Sdo Paulo com
confirmacgao dos aerédromos da restrigao de visibilidade:

Aeroporto de Corumba (MS):

SBCR 191600Z 21009KT 3500 FU NSC 25/15 Q1017
SBCR 191537Z 19011KT 4000 FU NSC 24/15 Q1017
SBCR 191500Z 20010KT 5000 FU NSC 24/15 Q1018
SBCR 191400Z 19010KT 6000 NSC 23/15 Q1018

SBCR 191300Z 20012KT 7000 NSC 22/15 Q1018

SBCR 191200Z 21006KT 7000 FEW030 21/15 Q1018
SBCR 191100Z 20009KT 7000 FEW025 20/16 Q1017
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SBCR 182100Z 27009KT 5000 FU NSC 34/16 Q1010

SBCR 182000Z 28011KT 5000 FU NSC 35/16 Q1009

SBCR 181900Z 30012KT 5000 FU FEW040 36/16 Q1009
SBCR 181800Z 31009KT 5000 FU FEW035 36/18 Q1010
SBCR 181700Z 32005KT 5000 FU FEW030 35/18 Q1011
SBCR 181600Z 36005KT 5000 FU FEW035 34/19 Q1012
SBCR 181500Z 29005KT 5000 FU FEW035 31/19 Q1013
SBCR 181400Z 29004KT 5000 FU FEW040 29/18 Q1013
SBCR 181300Z 35003KT 5000 FU FEW040 28/17 Q1013

Aeroporto de Londrina, norte do Parana, também se verificava restricdo de visibilidade horizontal com 7km:

SBLO 191500Z 12007KT 7000 FEW045 20/15 Q1018
SBLO 191400Z 13006KT 7000 FEW045 19/16 Q1019

Informe meteorolégico horario das condi¢gdes de tempo no aeroporto de Congonhas (METAR SBSP) relata
que as condicdes de visibilidade horizontal eram superiores a 10 km as 14h (1700Z na mensagem). As 14h08 local
houve a emissdo de um reporte especial (Speci) indicando a presenga de chuva e restricdo de visibilidade horizontal,
a qual erade até 2 km.

SBSP 192100Z 15011KT 9999 TS BKN0O07 SCT008 FEW033CB BKN100 14/13 Q1022

SBSP 1920457 16010KT 9999 TS BKN005 SCT007 FEW033CB BKN100 14/13 Q1023

SBSP 192000Z 17007KT 9999 BKN0O06 BKNO09 FEW035TCU BKN100 14/13 Q1022 RETS
SBSP 191900Z 16009KT 5000 -TSRA BKNOO5 SCT007 FEW030CB BKN100 15/13 Q1022
SBSP 1918002 16007KT 2000 -RA VCTS BKN0O04 BKNOO6 FEWO030CB BKN100 15/13 Q1022
SBSP 191708Z 18009KT 2000 -RA BKN006 SCT012 BKN100 15/13 Q1022

SBSP 191700Z 18009KT 9999 BKNO06 15/13 Q1022

Na capital o momento de maior obscurecimento do céu se deu a partir das 15h local, com formacgdo de
nimbostratus evoluindo mais tarde em cumulonimbos. Porém, previamente a formagdo destas nuvens de chuva,
notava-se uma anomalia nas caracteristicas 6ticas da atmosfera, como uma peculiar claridade alaranjada, que ja havia
sido observada mais cedo, pela manha, em cidades do interior paulista como Bauru, Botucatu, Presidente Prudente e
Ribeirdo Preto.

Modelo/C: INMET
TEMPERATURA DO/AR (°C) | INHAS DE CORRENTE
& UMIDADE RELATIVA DO
Imiciali B

Modelo COSI IMET
TEMPERATURA DO AR/(°C)
& UMIDAI

Figura 3 Temperatura e umidade no nivel de 1500m no dia 18/08/2019 as 09h e no dia 19/08/2019 também as 09h.
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Figura 4. Imagem de radar meteoroldgico do REDEMET, das 15h45 h (a) e 16h05, ponto em vermelho indica a
localizagdo do aeroporto de Congonhas. Areas em verde indicam chuva fraca, amarelo moderada e vermelho chuva
forte.

Ao fazermos a trajetéria reversa de massas de ar a partir das 15h local (18UTC) vemos que o ar que chegou
entre niveis médios e altos na capital teve origem, cerca de 36 horas antes, em altitudes menores, mais proximas da
superficie, em dreas do MS e também da triplice fronteira Paraguai, Bolivia e Brasil. Enquanto que o ar em altitudes
mais baixas na Capital veio de uma trajetéria ocednica, saturado de umidade e trazendo temperaturas
consideravelmente mais baixas. Como pode ser verificado na figura 5, onde, a linha azul e verde representam as
trajetdrias de parcelas de ar em niveis médios e superiores e a linha vermelha em niveis proximos a superficie.
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Figura 5. Trajetdria reversa para diferentes altitudes sobre a cidade de S3o Paulo.
Fonte de dados: NOAA, Hysplit Model GDAS.
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Figura 6: Modelo Cosmo, vento e umidade no nivel de 700 hPa (aproximadamente 3 km) (a), 850 hPa (1,5 km) (b)
e no nivel de 925 hPa (aproximadamente 750m) (c).
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Figura 8. Cisalhamento do vento entre 950 hPa e 750 hPa (a) (500m e 2,5 km), vento em 200 hPa (12km), corrente de
jato, e temperatura /umidade no nivel de 500 hPa (5km) em (c).
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Trabalhos sobre a influéncia dos aerossdis no ciclo de vida das nuvens de tempestade indicam dois tipos de
efeito: O primeiro efeito indireto dos aerossdis se caracteriza pelo aumento na concentracdo de nucleos de
condensacdo de nuvens (CCN em inglés) e por consequéncia goticulas de nuvem, para um contetudo de agua liquida
mantido fixo. Neste caso, goticulas menores e em maior nimero aumentam a refletividade das nuvens, efeito
estudado inicialmente por Twomey (1977; Apud RAN1/ PBMC, 2014 ), o qual ganhou seu nome. O segundo efeito
indireto, estudado inicialmente por Albrecht (1989; Apud RAN1/ PBMC, 2014), se refere ao efeito causado pela maior
concentracdo de goticulas sobre a estrutura de desenvolvimento da precipitacdo. Neste caso, goticulas menores tem
menor chance de colidir entre si e, assim, evoluirem para a precipitacdo. Desta forma, o tempo de vida da nuvem é
estendido, assim também como sua dimensdo e contelddo de dgua liquida. A consequéncia destes acréscimos é uma
maior reflexdo (espalhamento) da radia¢do incidente.

Em sintese, as condicbes sindticas de encontro do ar frio e Umido maritimo com ar mais quente do interior
(convergéncia), associados a passagem do cavado de niveis médios com a intensificacdo dos ventos entre 750 m e 3
km (cisalhamento do vento) propiciaram a formagdo de nuvens isoladas de tempestade sobre o leste do estado de SP
(inclusive capital). Calculos a partir das trajetdrias das parcelas de ar, entre a superficie e 5km, sugerem que os
deslocamento dos ventos de oeste-noroeste acima dos 2 km de altitude trouxeram aerosséis, a partir dos intensos
focos de queimadas na triplice fronteira Brasil-Paraguai-Bolivia. Ao se deslocarem e chegar préximo da capital paulista
podem ter retardado a formacdo das nuvens sobre a capital, porém intensificando e aprofundado a formacao e da
espessura da nuvem Cumulonimbos e, dificultando a passagem da luminosidade.
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Fonte: http://www.pbmc.coppe.ufrj.br/documentos publicos/GT1/GT1 volume completo cap6.pdf
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