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RESUMO

Neste estudo é apresentada uma avaliacdo da habilidade do Modelo de Circulacdo Geral da
Atmosfera (MCGA) CPTEC/INPE em capturar algumas caracteristicas dos Vértices Ciclonicos
em Altos Niveis (VCAN) que atuaram sobre o Nordeste do Brasil (NEB) em um periodo de 12
anos. A selecdo dos VCAN foi feita através de uma metodologia objetiva, baseada no padréo de
circulagio e na temperatura em altitude. Como resultado, o MCGA representou
satisfatoriamente a distribuicdo espacial e a variabilidade temporal dos VCAN, confirmando a
méaxima frequéncia préxima a costa do NEB. As estatisticas mostraram que a maior parte dos
VCAN se forma sobre o Atlantico, atingindo o NEB devido a sua trajetéria para oeste. Neste
trabalho também foi mostrado o aumento da frequéncia de VCAN no periodo de La Nifia,

embora ndo tenha sido verificada nenhuma evidéncia em anos de El Nifo.

ABSTRACT

In this study an evaluation of the CPTEC/INPE Atmospheric General Circulation Model
(AGCM) ability in identifying some features of Cut-off Lows (COL) that occur around the
Northeast Brazil (NEB) in a period of 12 years is presented. The COL selection was made by an
objective methodology based on circulation temperature patterns at high level. As a result, the
ACGM simulated satisfactorily the spatial distribution and temporal variability of COL,
confirming the maximum frequency over the coast of NEB. The statistics showed that most of
COL forms over the Atlantic, reaching the NEB due to its westward movement. This work also
confirmed the increased frequency of COL in La Nina periods, although no evidence has been

found in El Nifio years.

1 INTRODUCAO

Um dos principais sistemas meteorolégicos que afetam o tempo no Nordeste do Brasil (NEB)
sdo os Vortices Ciclonicos em Altos Niveis (VCAN), que desempenham um papel importante
no regime de precipitacdo, além de contribuirem para os processos de trocas de energia entre as
regides tropicais e extratropicais (Ramirez, 1997). Vérias estatisticas tém sido feitas a fim de
compreender melhor os aspectos relacionados aos VCAN tropicais, como os estudos de Kousky

e Gan (1981), Gan (1982) e Ramirez et al. (1999). Recentemente, 0s avancos na tecnologia de



processamento, aliados a melhoria nas bases de dados, tém motivado o desenvolvimento de
métodos para deteccdo automdtica dos VCAN, produzindo resultados de forma préatica e
objetiva.

Muitos experimentos tém sido realizados com o proposito de avaliar a destreza dos modelos
numéricos em simulag¢6es de médio e longo prazo. Neste contexto, o desempenho do Modelo de
Circulacdo Geral da Atmosfera (MCGA), utilizado no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC), tem sido investigado em simula¢fes do clima por Nobre et al., (1995),
Cavalcanti et al. (2002), Carneiro e Cavalcanti (2010), entre outros. Motivado pela importéncia
da previsibilidade dos VCAN em escala de tempo e clima, e incluido no processo de validagdo
do MCGAJ/CPTEC/INPE, o objetivo do presente estudo é verificar a habilidade deste modelo

em identificar a presenca dos VCAN que atuam nas proximidades do NEB.

2 MATERIAL E METODOLOGIA

Foram utilizados dados em quatro horarios diarios de um periodo de 12 anos (1989-2000)
compreendido em uma simulagdo de 50 anos com 0 MCGA/CPTEC/INPE, com resolugédo de
T62 L28 (Cavalcanti et al., 2002). Para avaliar a sua destreza foram usadas as reandlises do
ERA-Interim (ECMWF), com resolucdo horizontal de 1,5° x 1,5° e disponibilizadas nos
mesmos horarios. As variaveis utilizadas foram as componentes zonal e meridional do vento
para o calculo da vorticidade relativa e temperatura (300 hPa). A &rea de estudo é centrada na
Regido NEB e Atlantico adjacente (60W a 10W e 25S a 5N).

A identificagdo e o acompanhamento dos VCAN tropicais foram feitos de forma totalmente
objetiva, a partir do algoritmo TRACK (Hodges, 1999). Os critérios utilizados foram baseados
na metodologia de Pinheiro (2011) e adaptados para a identificacdo dos VCAN tropicais, cujos
processos fisicos e dindmicos podem ser distintos daqueles que atuam em latitudes mais altas.
As trajetorias dos VCAN foram selecionadas a partir de trés etapas: (1) rastreamento de
Minimos de Vorticidade Relativa (MVR) em 300 hPa; (2) filtro de temperatura e (3)
identificacdo do escoamento de leste ao sul do minimo de VR. Estes critérios foram aplicados a
fim de selecionar apenas os vortices frios da troposfera alta, cuja circulagdo ciclonica estivesse

totalmente despreendida do escoamento em altos niveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 (a) e (b) mostram a comparacao entre a distribuicdo espacial do nimero de VCAN
usando as reanalises e os dados do MCGA, respectivamente. O MCGA reproduziu
satisfatoriamente a area com maior densidade de VCAN, concordando com 0 maximo de
sistemas no Atlantico. Entretanto, 0 MCGA subestimou a quantidade de VCAN, uma vez que a

freqiiéncia média de sistemas foi aproximadamente a metade sobre a &rea continental.



Embora 0 MCGA tenha simulado razoavelmente bem a distribuicdo espacial dos VCAN, a
regido de maior concentracdo (indicada pelo nimero de MVR por 10°%km?) nio foi bem
representada. A Figura 1c mostra que a area do territdrio brasileiro com maior concentracéo de
VCAN por &rea situa-se entre os estados de SE, AL e leste de PE e da PB. Uma segunda regido
aparece sobre o interior da BA. O MCGA ndo capturou estas duas areas, pois apresentou a
maxima concentracdo apenas sobre o Atlantico, aproximadamente em 15S/28W (Figura 1d).

A estatistica da Figura 2a mostra que a maior parte dos VCAN se forma no Atlantico (a leste da
BA), embora exista uma proporgéo significativa que se origina sobre o continente. O MCGA
(Figura 2b) n&o reproduziu esta proporgéo sobre o continente, mas indicou a tendéncia de
formacdo sobre o oceano. Nas Figuras 2 (c) e (d) sdo apresentadas as regides favoraveis a
dissipagdo dos VCAN. Nota-se que ha duas areas com maior densidade: uma ampla regido
sobre o Atlantico (a leste entre o sul da BA e norte do ES) e outra sobre o oeste da Regido NEB
(Figura 2c). A taxa de dissipagdo sobre esta ultima area foi razoavelmente representada pelo
MCGA (Figura 2d), embora um pouco deslocada para o interior do Brasil. Por outro lado, a
densidade méxima sobre o0 oceano foi subestimada pelo MCGA.

A Figura 3a mostra um predominio dos valores negativos da Velocidade Média Zonal (VMZ),
indicando que os VCAN tropicais deslocam-se preferencialmente para oeste. Isto sugere um
comportamento bem definido: muitos VCAN se formam no Atlantico, deslocam-se lentamente
para oeste, e dissipam-se sobre o continente. Este comportamento foi representado pelo MCGA,
que mostrou um aumento da velocidade dos VCAN sobre a area continental (Figura 3b). A
(Figura 3c) mostrou um predominio do movimento de sul para norte sobre a regido de estudo,
indicando que os VCAN ao se aproximarem do continente adquirem um deslocamento com
orientacdo noroeste, tal como foi reproduzido pelo MCGA (Figura 3d).

A distribuicdo da fregtiéncia anual dos VCAN (Figura 4) foi razoavelmente representada pelo
MCGA, uma vez que o perfil médio (linha preta) simulado pelo modelo foi bastante semelhante
a reanalise. No entanto, 0 MCGA subestimou a quantidade de eventos. No verdo a frequéncia
média de VCAN foi de 10,7 (5,6) casos para os dados de reanalises (MCGA), ou seja, 0 modelo
identificou apenas 52% dos casos observados nas reanalises. Na climatologia de Calbete, Gan e
Satiamurty (1996), que compreende o periodo de 1987 a 1995, encontrou-se uma média de 6,8
VCAN no periodo de verdo, frequéncia préxima da observada com os resultados do MCGA.
Durante o episodio La Nifia de 1989 houve um aumento do numero de VCAN. Este
comportamento estd de acordo com trabalhos anteriores, que observaram um aumento da
freqiéncia de VCAN em anos de La Nifia (Ramirez et al., 2004). Por outro lado, ndo se

observou nenhuma relacéo significativa entre a freqiiéncia de VCAN e periodos de El Nifio.

4 COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES



Este estudo mostrou que o modelo simulou razoavelmente a distribuicdo espacial dos VCAN,
indicando a maxima frequéncia a leste da costa do NEB. A variabilidade interanual foi
satisfatoriamente representada, reproduzindo o aumento/diminui¢do do numero de casos ao
longo do periodo estudado. No entanto, 0 MCGA mostrou a méaxima concentracdo de VCAN
mais afastada do continente, enquanto os resultados encontrados nas reanalises indicaram
concentragcdes mais proximas da costa.

As estatisticas mostraram que a maior parte dos VCAN se forma sobre o Atlantico, atingindo a
costa leste do NEB devido ao seu deslocamento para oeste, tal como foi representado pelo
MCGA. Houve um aumento da freqiiéncia de VCAN durante o episodio de La Nifa de 1989,
concordando com o comportamento observado em outros estudos (Calbete et al., 2006). Por
outro lado, ndo foi encontrada nenhuma evidéncia entre a frequéncia de VCAN e fases de El
Nifio. Desta forma, 0 MCGA mostrou ser capaz de reproduzir alguns aspectos importantes dos

VCAN, embora tenham sido apontadas algumas diferengas em relacéo aos dados de reanélises.
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Figura 1: Numero (a,b) e concentracédo (c,d) dos VCAN para o periodo de verdo (DJF) de 1989
a 2000: Reanalises (a,c) e MCGA (b,d).

(a) (b) () (d)
Figura 2: Taxa de formag&o (a,b) e dissipacéo (c,d) dos VCAN para o periodo de verdo (DJF) de
1989 a 2000: Reanalises (a,c) e MCGA (b,d).
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Figura 3: Velocidade Média Zonal (a,b) e Meridional (c,d) dos VCAN para o periodo de veréo

(DJF) de 1989 a 2000: Reanélises (a,c) e MCGA (b,d).
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Figura 4: Frequéncia anual de VCAN usando as reanalises (vermelho) o e MCGA (azul), para
o0s verdes de 1989 a 2000. A linha preta continua (tracejada) representa uma média de trés anos
dos dados do MCGA (reanalise).



