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Abstract: Based on climate simulations performed by ECHAMS5/MPI-OM climate coupled
model for the current period (PD) and under conditions of global warming (GHG) has
demonstrated the ability of the model to detect Storm Tracks and the regions that are more
conducive to the generation of disturbances carried by it, it is mainly observed a decline of the
temperature flow at low levels. When anayzed from the consequences of globa warming, it
isfound that there are important changes in the temperature mainly toward Antarctica, South
Atlantic and Southwestern Africaand Australia, and this transport contribute effectively in
determining and variation of the climate change in these regions.
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1. Introducéo

As regides de latitudes médias sdo fortemente afetadas pela passagem das ondas
baroclinicas e seus associados ciclones e anticiclones. Estas ondas sdo concentradas em
regides chamadas Storm Tracks, STs. No HS, a principal zona de ST’s fica entre 45° s e
60°s durante todo o ano. Nota-se que durante o inverno surge um ramo adicional nos
subtropicos, em torno de 20°S-30°S e 150°W e 90°W (Carmo, 2004).

Os ciclones extratropicais que sdo transportados pelos Storm Tracks, desempenham um
papel dominante no clima em latitudes extratropicais: Inicialmente, esses tém um papel
fundamental na determinagdo do clima local e sua variabilidade, exercendo uma forte
influéncia sobre a precipitacdo, nebulosidade e a radiacdo. Os ST’s tém um papel importante
na circulagdo geral da atmosfera através da sua forte influéncia nas trocas de calor vertica e
horizontal, vapor de agua e momentum (Justino 2006, Lau, 1988; Tings e Held, 1990). Sobre
0 oceano, a troca de momento ar-mar, é responsavel pela agitacdo maritima que pode levar a
ocorréncia de ressacas e ondas provocando transtornos a navegacdo, operagbes em
plataformas de petroleo e destruicéo de areas costeiras (da Rocha et al., 2004).

Evidéncias a partir de fontes paleocliméticos sugerem que as tempestades extratropicais
contribuiram significativamente para as mudancas nos blocos de gelo em altas latitudes. Com
base em uma andlise de isGtopos de oxigénio Kapsner et al. (1995) concluiram que a
circulacéo atmosférica exerceu o principal controle sobre o acumulo de neve na Groenlandia,
tendo maior influéncia que a temperatura. Além disso, Bromwich et a. (1993) atribuiram as
mudancas no acuimulo de neve na Groelandia central durante o periodo de 1963-1988 a
posicdo e forca dos ST’s.
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Recentemente, Bengtsson (2006) utilizou dados provenientes de um modelo de ata
resolucéo sob condicBes de aguecimento global, e detectou que existe um aumento na
guantidade e intensidade de tempestades no HS sendo associado ao movimento para o sul dos
ST’s, isto pode gerar consequéncias graves para o abastecimento de agua no sul da Africa, sul
da Austrdlia e Nova Zelandia. 1sso ocorre porque uma parte consideravel da precipitacdo
nestas areas esta relacionada com ciclones transitorios. Problemas semel hantes podem ocorrer
na regido do Mediterrdneo e Oriente Médio. Estas redugdes nos sistemas de precipitacdo
diminuir a concentracdo de gelo nas regides montanhosas como os Alpes. Tais mudancas
podem ser mais danosas para a sociedade do que as temperaturas mais elevadas.

Qualquer eventua alteracdo nas faixas de tempestade € um processo complexo. Por
exemplo, uma anomalia na TSM regional é suficiente para influenciar o dominio de uma
tempestade de forma sistematica. Como demonstrado por Justino (2004), os ST’s também
transportam uma substancia quantidade de calor para os polos. Isto leva a uma redistribuicéo
do calor global impedindo o continuo resfriamento (aquecimento) dos pdlos (trépicos).

Torna-se evidente, portanto, a necessidade de uma investigagao qualitativa dos efeitos das
emissdes dos gases de efeito estufa nesses sistemas baroclinicos, visando seu melhor
entendimento, ja que os mesmos afetam diretamente o bem-estar social devido a indugéo de
fenbmenos adversos de tempo.

2. Metodologia

Para a execucdo desse estudo foram utilizadas duas simulagfes climéticas redlizadas
pelo ECHAMS5/MPI-OM modelo acoplado de clima, para periodo atual (PD) e sob condicbes
de aquecimento global (GHG). Estas simulagdes séo parte do projeto ESSENCE (Sterl et al.
2008, www.knmi.nl/"sterl/Essence). Os dois componentes do modelo, ECHAMS5 para a
amosfera e MPI-OM para 0 oceano, sé0 bem documentados (Jungclaus et a., 2006). A
versdo utilizada aqui € a mesma que foi adotada na fase de elaboracdo do Quarto Relatério de
Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC-AR4). O modelo
ECHAMS é executado em uma resolucdo horizontal de T63 e 31 nivels verticais hibridos com
0 nivel mais alto em 10 hPa. O modelo ocednico MPI-OM é uma equacdo primitiva de
coordenada Z, com uma resolucdo horizontal variavel. O periodo de simulagdo de base é
1950-2100.

Para a parte historica (1950-2000), as concentragdes de gases com efeito de estufa
(GHG) na troposfera e aerossbis de sulfato sdo especificados a partir de observacOes,
enguanto para a parte futuro (2001-2100) seguem o cen&io SRES Alb (Nakicenovic et a.,
2000) que projeta um cenario futuro das emissdes dos gases responsaveis pelo efeito estufa e
aerossois. No projeto ESSENCE 14 espécies de GHG estéo incluidos. Além do Didxido de
Carbono existe 0 metano, Oxido nitroso, clorofluorcarboneto e mais onze tipos diferentes.
Para o cenario A1B intermediario, a concentragdo atmosférica de CO2 € um pouco mais de
700 ppmv (partes por milhdo por volume) para o final do século 21. A fim de obter uma
estimativa da intensidade dos ST’s as estatisticas das ondas transientes sdo investigadas. Em
seguida, € feita uma estimativa da intensidade dos Storm Tracks, por meio estatisticas das

ondas transientes: Fluxo de Temperatura em baixos niveis[(vT")], onde a barra denota a
média temporal e (‘) prepara os respectivos desvios. Os ST’s sdo extraidos a partir de dados
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diérios do modelo e foram temporariamente filtrados usando um filtro passa-alta para incluir
apenas sistemas com 0 crescimento e decaimento, em interval os menores do que seis dias.

2. Resultados e Discussao:

A fim de verificar a capacidade do modelo em simular a variabilidade climatica atual, €
feitaa comparacéo entre o ECHAMS5/MPI-OM e reanalises do Centro Europeu de Previsdo de
Tempo (ECMWF), ERA40. Os dados ECMWF ERA4O utilizados neste estudo foram obtidos
do servidor para o periodo 1980-2000 (climaPD).

A Figura 1.a e 1.b mostra que o modelo ECHAMS5/MPI-OM subestima o fluxo de
temperatura em baixos nivels para as latitudes médias embora o reproduza de forma
satisfatoria sua zona de atuacdo. Nota-se nas Figuras 1.c e 1.d que durante o inverno ha um
maior deslocamento da faixa de tempestades em direcéo ao polo. Ja nas regides do Pacifico
Sul, naregido do sul da Austrdlia e ao sul da Nova Zelandia, hd uma convergéncia em ambas
as estagOes. No oceano Indico ha umaintensificagéo préxima ao equador.

Quando analisa-se sob condi¢cbes de aguecimento global (GW) nota-se também a

intensificagdo no periodo do inverno, principalmente para as regides sul e sudeste da América
do Sul, costa sudoeste da Africa e da Australia. Nota-se um maior transporte de temperatura
em direcdo ao polo principal mente nessa estacao.
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Figura 1. Fluxo de temperatura em baixos niveis (Kms~1) encontrados para: @) simulactes
climaticas realizadas pelo ECHAM5/MPI-OM (DJF), b) Reandlises do Centro Europeu de
Previsdo de Tempo (ECMWF) ERA40 (DJF), c¢) simulacbes climéticas reaizadas pelo
ECHAMS5/MPI-OM (JJA) e d) Reandlises do Centro Europeu de Previsdo de Tempo
(ECMWF) ERA40 (JJA).
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Figura 2.b

Figura 1. Fluxo de temperatura em baixos niveis sob condi¢gdes de aquecimento
global (Kms~') para os meses. @) Dezembro, janeiro e fevereiro (DJF). b) Junho, julho e
agosto (JJA).



3. Conclusdes

SimulacBes numéricas apresentadas revelaram a capacidade do modelo em simular a
variabilidade climética atual e detectar os Storm Tracks, mostrando principamente um
enfraguecimento do fluxo de temperatura em baixos niveis. Nas regifes do Pacifico Sul,
regido do sul da Austrdliae ao sul da Nova Zelandia, ha um deslocamento em direcéo ao polo
em ambas as estacOes, sendo estas regides propicias a geracdo dos disturbios. Quando
analisadas sob consequéncias de aquecimento global, nota-se importantes mudancas no
transporte de temperatura principalmente em direcdo a Antartica, Atlantico Sul e sudoeste da
Africa e Austrdlia, sendo que esses transportes contribuem efetivamente na determinagio e
variacdo do clima dessas regides.
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