CLIMATOLOGIA DO NUMERO E DO PERIODO DE VIDA DOS VOR TICES
CICLONICOS DE ALTOS NIVEIS NA REGIAO TROPICAL SUL

Michelyne Duarte Leal Coutinfip Manoel Alonso Gah,Vadlamudi Brahmananda R&o

! Doutoranda em Meteorologia do CPTEC/INREichelyne.coutinho@cptec.inpe.br

% Pesquisador do CPTEC/INPERanoel.gan@cptec.inpe.br

® Pesquisador Emérito do CPTEC/INPEbrao@cptec.inpe.br

RESUMO: Foi feito um estudo da variabilidade interanualngaisazonal do nimero e do
periodo de vida dos Vértices Ciclénicos de Altogsed (VCAN) na regido Tropical Sul para o
periodo de 1979 a 2006. A identificagdo dos sistefoaobtida usando o método objetivo
desenvolvido por Coutinho et al (2010), que tem @antrada os dados de reanalises do
National Centers for Environmental Prediction — iblal Center for Atmosphere Research
(NCEP/NCAR). Foram identificados 886 VCAN, sende qb,3% perduraram de 2 a 4 dias. O
namero de VCAN diminuiu a medida que o periodo d#avaumentou. No verdo, foi
encontrado o maior nimero de VCAN e no inverno maneA média anual de ocorréncia de
VCAN nas estacdes de primavera e outono € de 6,3, éespectivamente, j4 durante o verao,
em média, se formam 18 VCAN por ano e durante erimty 0,8 casos. Nao houve registro de
ocorréncia de VCAN que perduram mais do que o#s durante o inverno.

Palavras-chave:Climatologia, Vortice Ciclénico de Altos Niveiggido Tropical Sul.

ABSTRACT: It was done a study of intraseasonal and interdnvaréability of the number
and life period of upper-tropospheric cyclonic exr{UTCV) in South Tropical region to the
period from 1979 to 2006. The identification of t&yas was obtained using the objective
method developed by Coutinho et al (2010), which &s input data of reanalysis of National
Centers for Environmental Prediction — National tenfor Atmosphere Research
(NCEP/NCAR). 886 UTCV were identified with 75,3%atHasted from two to four days. The
number of UTCV decreased as the it live periodaased. In average in the summer was found
the largest number of UTCV and the lowest numberthe winter. The annual average
occurrence of UTCV in the spring and fall was 6181 &,5 respectively, while during the
summer formed 18 UTCV by year and during the wité cases. There was not register of
occurrence of UTCV that lasted more than eight daygg the winter.
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INTRODUCAO

Os Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN) sédstemas precipitantes de baixa presséo,
originados na alta troposfera cuja circulacao oicld apresenta o centro mais frio do que sua

periferia (Gan, 1983). Ocorrem com maior frequémriajaneiro (Kousky e Gan, 1981; Gan,



1983; Ramirez, 1997) e por serem transientes, séio importantes para determinar o regime
de precipitacdo de regides dos tropicos e extriatmépalém de contribuirem nas trocas de
energia entre estas regides (Ramirez, 1997).

Apesar de Kousky e Gan (1981), Gan (1983) e Ran(ir®97) terem feito uma climatologia
dos VCAN que atuam no NEB, a variabilidade dos nossdurante o periodo de inverno ndo
pode ser estudada, onde podem ser encontradoss abg@os que ndo estdo associados a
nebulosidade (VCAN seco), ja que os dois primegsgidos usaram imagens de satélite no
canal espectral infravermelho e os outros doigjraisam que nos meses de inverno nao ha
formacdo de VCAN. O objetivo deste estudo é fapes alimatologia de 28 anos do nimero e
do periodo de vida dos VCAN que atuam na regia@i¢ab Sul em todas as estacdes do ano,
obtendo desta forma, a variabilidade intrasazonatteranual desses sistemas a partir da
identificac@o objetiva com o0 método desenvolvido@outinho et al (2010).

DADOS E METODOLOGIA

Neste estudo foram usados os dados de reanalisé&atitimal Centers for Environmental
Prediction - National Center for Atmosphere RededMCEP—-NCAR) com resolucdo espacial
de 2,5° de latitude por 2,5° de longitude, freqigtemporal de 6 horas, nivel padrédo de 200
hPa e periodo de 1979 a 2006. As variaveis metagpoals utilizadas sédo as componentes zonal
(u) e meridional (v) do vento e a area de estudopceende a regido: 62,5°W — 2,5°E e 25°S -
0°. A identificacdo dos VCAN foi feita objetivamentuisando o método desenvolvido por
Coutinho et al (2010), o qual obtém a posicéo gdagr e a intensidade dos VCAN que atuam
na regido Tropical Sul, baseado na vorticidaddivel®& no escoamento horizontal do vento ao
redor do centro dos sistemas. Para mais detalhete deétodo objetivo (MO), consultar
Coutinho et al (2010).

A climatologia do niumero e do periodo de vida d&@AW foi determinada a partir das saidas
do MO para cada ano, em que as informacdes (posigatensidade) foram geradas para o
horario das 12:00 UTC. Um critério foi usado pagéirdr o deslocamento dos VCAN através
da defasagem entre as posicOes diarias obtidadizl®@uando essa defasagem era inferior ou
igual a 5° de latitude e/ou longitude, definiu-sdeslocamento e o periodo de vida do VCAN.
Caso a defasagem em algum dia apresentasse vadwiosia 5° de latitude e/ou longitude com
relacdo a posicao do dia anterior, 0s campos di eeworticidade relativa foram consultados
para garantir a atuacao do sistema. Foi precistmadste critério porque nao foi desenvolvido
um algoritmo para determinar automaticamente wdastento do VCAN.

RESULTADOS

Foram identificados 886 VCAN na regido Tropical $ara o periodo de 1979 a 2006,
considerando-se todas as estagfes do ano. A Figapmesenta a distribuicdo de frequéncia
desses sistemas por tempo de vida. Nota-se quedstdes perduraram de dois a quatro dias,

correspondendo a 75,3% do total de VCAN identifisagelo MO. O numero de ocorréncia dos



vértices diminui & medida que o tempo de vida auaendicando tempo de vida relativamente
curto da maioria dos sistemas. Em torno de 38 gasamkiraram mais do que onze dias. Estes
resultados concordam com os obtidos por Fuenzatidh (2005) para os VCAN formados na
regido subtropical da América do Sul, onde foragoatrados VCAN com maior freqiiéncia de
duracéo entre 2 e 3 dias e ocorreu decréscimadaéncia para duragdes maiores.

A Tabela 1 mostra a variabilidade interanual easdzonal do nimero de VCAN dividido em
classes por tempo de vida. Para todas as classesdo (DJF) € o que apresenta um numero
total de VCAN maior e o inverno (JJA) um numero orercomo exemplo pode ser visto na
classe de dois a quatro dias em que ha ocorrércil8 VCAN durante o verdo e 22 casos
durante o inverno. Fazendo uma comparacdo desse adam as demais, observa-se que nesta
h& maior nimero de VCAN em todas as estacdes doNdw h4 registro de ocorréncia de
VCAN que perduram mais do que oito dias durantaverno, e em 2001 € encontrado um caso
que perdurou de cinco a sete dias. Observa-se quaica diferenca entre o nimero total de
VCAN na primavera (SON) e no outono (MAM) é de &reasos na classe de cinco a sete dias.
A média anual de VCAN nestas duas estacdes é de 6,3, respectivamente, ja durante o
verao, em média se formam 18 VCAN por ano e duramteerno 0,8 casos. Estes valores séo
superiores aos obtidos nos resultados de Gan (E¥B3)mirez (1997), ja que a contabilizacao
dos VCAN aqui abrange uma area maior (regido ted@ol) do que a area (Oceano Atlantico
Sul e costa leste do NEB) considerada nestes slinidas.

Em termos de variabilidade interanual, o maior mante2 VCAN com periodo de vida longo
(maior ou igual a 11 dias) € encontrado no verdd9890 correspondendo a quatro casos. A
maxima frequéncia anual de VCAN ¢€ de 3 casos emstad estacdes do ano para a classe de
oito a dez dias, enquanto que € de 4 casos pdssseade VCAN que perduram mais do que
onze dias. Durante o inverno, o nUmero dessesrgistapresenta variagdo de um a trés casos,
sendo mais freqUente para tempo de vida variandinidea quatro dias. Nota-se que o maior
namero anual (3 casos) de VCAN nesta estacdo dé ancontrado nos anos de 1983, 1992 e
2001. Ja durante o verdo, o ano de 1988 é o qeseata maior nimero (24 casos) desses
sistemas. Para as estacfes de primavera e ouiron@mero € menor do que nesta Ultima
estacao, correspondendo a 14 e 12 casos nos ahé8@e 1982, respectivamente. Através da
avaliacdo desses anos na pagina do CPTECHNRD é encontrada relacdo clara entre o
namero de VCAN e os anos extremos da OscilacadEStd. relacdo também nao foi observada
nos estudos de Ramirez (1997) e Fuenzalida e2QGi)5].

CONCLUSOES

A climatologia (1979-2006) do numero e do periodovitla dos VCAN que atuam na regido

Tropical Sul foi feita a partir da identificagcéojetiva obtida com o método desenvolvido por

! http://enos.cptec.inpe.br , acesso em 2 de setedeb?008.



Coutinho et al (2010). Foram identificados 886 VCAé¢ndo que, 667 perduraram de dois a
quatro dias, o que corresponde a 75,3% dos casbsefificado que o nimero de ocorréncia
dos sistemas diminuiu a medida que o periodo d& aignentouNo verdo, foi encontrado o
maior nimero de VCAN e no inverno um namero meiwsta Ultima estagdo ndo houve
registro de VCAN que perduraram mais do que oiés.dA primavera e o outono apresentaram
média anual de 6,3 e 6,5 casos, respectivamenggiaeto que no verdo, se formaram 18
vortices por ano e no inverno 0,8 casos.

Em termos de variabilidade interanual, 0 maior maonte VCAN (quatro casos) com periodo
de vida maior ou igual a onze dias foi encontradwerdo de 1980. No inverno, observou-se
formacdo de um a trés VCAN por ano, sendo maisiéetgs para periodos de vida entre dois e
quatro dias. Nesta estacdo, foi observado maiorerurfirés casos) de VCAN nos anos de
1983, 1992 e 2001, ja no verao (24 casos), o ark®8@ foi 0 que apresentou maior nimero.
Nas estacBes de primavera e outono foram idemtd&d 4 e 12 casos, respectivamente, sendo
que os maiores numeros de casos ocorreram nosdan®980 e 1982, respectivamente. A
analise desses anos na pagina especial do CPTHEME® mostrou clara relacdo entre o
namero de VCAN e os anos extremos da Oscilagad¢ebiNifio e La Nifia), corroborando com
os estudos de Ramirez (1997) e os de Fuenzalala(8005).
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Figura 1- Distribuicdo de frequéncia da duracdo dos VCANmidos na regido Tropical Sul para o
periodo de 1979 a 2006.

Tabela 1-Distribuicdo interanual e intrasazonal do numex&@€AN por classe (tempo de
vida) para o periodo de 1979 a 2006.

Classe 2a4 5a7 8all >=11
Estacdg son djf mam jja| son djf mam jja|son djf mam jja[son djf mam jja
1979 3 12 3 1 4 1 1 1 1
1980 6 7 11 2 1 1 1 4
1981 3 11 3 5 1 1 1
1982 | 13 11 4 1 1 2 1
1983 6 8 7 3 1 4 1 1 2
1984 4 17 8 1 5
1985 4 8 9 1 4 1
1986 5 16 5 3 1
1987 6 7 6 1 4 1 3
1988 1 16 3 2 5 1 1 2
1989 5 15 6 2 1 2
1990 6 17 6 2 4 2 1 1
1991 7 8 4 1 5 1 1 1
1992 1 11 4 33 1 1 2 1 1
1993 6 13 6 1 3 2
1994 8 14 4 3 1 1 1
1995 6 10 2 1 3 1
1996 2 18 1 3 3 1 1
1997 6 7 2 1 5 1 3 1 1 1
1998 4 16 8 1 1 1 3 1 1
1999 4 15 7 1 5 1 1
2000 7 9 4 1 3 2 1 3 1
2001 3 16 5 2 4 2 | 1 1 1
2002 9 10 3 22 1 2 5 2 2
2003 5 15 9 2 2 2 3
2004 9 10 10 1 1 2 1 2
2005 7 12 5 27 1 3 1 2 1 1
2006 4 19 6 3 1 1 2
Total | 150 348 147 22[ 17 8 30 1 8 37 2 0| 2 33 3 O




