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RESUMO

A freqiiéncia de sistemas frontais sobre o sul da América do Sul é comparada com a reandlise,
NCEP/NCAR e resultados do cendrio A2 no clima futuro dos modelos GFDL e Hadley. Para o clima
presente o periodo analisado foi 1961-1990 e para o cendrio futuro 2081-2100 de maio a setembro. As
andlises para identificar casos de sistemas frontais foram feitas nas em 3regides: drea 1 (52W-57W, 23S-
28S); area 2 (52W-57W, 28S-33S) e drea 3 (65W-60W, 33S-38S). Para a identificacdo dos sistemas
frontais foi utilizado o seguinte critério: aumento da pressdo ao nivel médio do mar, queda de temperatura
e mudanca da componente meridional do vento em 850 hPa, em dois dias consecutivos. Neste estudo foi
selecionado também casos com queda de temperatura superior a 5 graus, sendo estes considerados mais
intensos. Para o clima presente observou-se que os modelos analisados simularam bem as caracteristicas
sindticas dos sistemas frontais. No entanto, quando se compara a freqii€ncia de ocorréncia das frentes
entre a reandlise e as simulacdes, observa-se que os modelos GFDL e Hadley superestimaram seu
nimero. O modelo Hadley superestima ainda mais em relagdo ao NCEP e GFDL tanto no clima presente
quanto no futuro. No entanto, quando se seleciona os casos mais intensos o modelo GFDL € o que
superestima mais o ndmero de sistemas frontais.
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ABSTRACT

The frequency of frontal systems reaching the south of South America is compared with reanalysis,
NCEP/NCAR, and results of the A2 scenario for future climate models GFDL e Hadley. For the present
climate the analyzed period was 1961-1990 and for future it was the scene 2081-2100 from May to
September. The analyses to identify the cases of frontal systems had been made in 3 regions: area 1
(52W-57W, 23S-28S); area 2 (52W-57W, 28S- 33S) and area 3 (65W-60W, 33S-6S). For the
identification of the frontal system was used the following criteria: increase of sea surface pressure,
reduction of the temperature and change of the meridional wind at 850hPa, in two consecutive days. In
this study was also selected cases with drop of temperature above 5 degrees and they were considered the
most intense. For the present climate it was observed that the analyzed models had simulated well the
synoptic characteristics of frontal systems. However, when compared the frequency of occurrence of the
fronts between reanalysis data and models simulations, we observed that the GFDL and Hadley models
overestimated their numbers. The Hadley model overestimates further more than the NCEP and GFDL
ones, both present climate and future. However, when it is selected the most intense systems, the GFDL
model is the one that most overestimates the number of frontal systems.
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INTRODUCAO

A passagem de sistemas frontais em diversas
regides do globo € muito importante na
determinacdo das condi¢cdes do tempo. Na
América do Sul estes sistemas sdo responsaveis
principalmente por acumulados significativos de
chuva e incursdes de ar frio (Seluchi e Marengo,
2000). No inverno, as massas de ar frio que
acompanham as frentes frias penetram sobre o
continente e podem causar geadas fortes ao sul de
30°S.

No Brasil, andlises das observacdes de
temperatura indicam pequeno aumento das
temperaturas do ar a superficie durante o Século
XX, compativeis com o aquecimento global
experimentado pelo planeta (IPCC, 2007).
Alguns estudos como Marengo e Camargo, 2005
sugerem que nos ultimos anos o aquecimento é
maior no inverno que no verdo. Porém, isso ndo
exclui a ocorréncia de eventos extremos
relacionados a queda de temperatura,
principalmente apés a passagem de frentes frias e
a atuacdo dos anticiclones pés-frontais, que tém
associado massas de ar muito frio. Embora o
efeito estufa provoque um aumento de
temperatura principalmente nas regides de
latitudes mais altas, o que reduziria o gradiente
norte-sul e a baroclinia da atmosfera, e poderia
reduzir a intensidade dos sistemas frontais, a
hipétese é que em wuma atmosfera mais
energética, esses sistemas, embora em menor
numero, poderiam ser mais intensos. O trabalho
de Hall, 1994 mostra que em uma atmosfera com
mais gds carbOnico, as “storms tracks”, no
Hemisfério Norte, deslocam-se para latitudes
mais altas e intensificam-se.

Neste estudo, o objetivo é comparar a
freqiiéncia de sistemas frontais sobre o sudeste da
América do Sul, dreas 1, 2 e 3 (Figura 1), em
simulagdes climaticas do clima presente e futuro,
com a finalidade de investigar como as mudancas
climdticas poderiam afetar o ndmero destes
sistemas sobre as areas citadas, bem como a
intensidades de alguns campos atmosféricos para
o clima futuro.

DADOS E METODOS

Neste estudo foram escolhidas trés areas
compreendendo regides do Brasil, Uruguai e
Argentina, com a dimensdo de 5° lat X 5° lon:
drea 1 (52°W-57°W, 23°S-28°S) e drea 2 (52°W-

57°W; 28°S-33°S) e area 3 (65°W-60°W, 33°S-
6°S), como mostrado na (Figura 1).

Figura 1. Areas de estudo

Os dados didrios correspondem a periodos
do clima presente da reandlise do NCEP/NCAR
(Kalnay et al. 1996) e dos modelos GFDL e
Hadley no periodo 1961- 1990 para os meses de
maio a setembro. Para o tempo futuro foi
considerado o cendrio futuro do experimento A2
do modelo GFDL e Hadley para o periodo 2081-
2100.

Para a identifica¢do dos sistemas frontais foi
utilizado o seguinte critério para as areas em
estudo: aumento da pressd@o ao nivel médio do
mar; queda da temperatura e mudancga na dire¢do
do vento em 850 hPa de um dia para o outro.
Primeiramente foi feita a média mensal da
ocorréncia de sistemas frontais tanto no presente
quanto no futuro utilizado o critério descrito.
Neste estudo foi selecionado também casos com
queda de temperatura superior a 5 graus, sendo
estes considerados mais intensos. Foram feitos
compostos de campos atmosféricos em
superficie, baixos e altos niveis para os cinco
casos de sistemas frontais com maiores quedas de
temperatura em dias consecutivos.

RESULTADOS

Em uma andlise da freqiiéncia de sistemas
frontais no periodo entre 1961 e 1990, verifica-se
que para todas as dreas em estudo, a reandlise do
NCEP apresenta uma tendéncia positiva no
nimero médio de sistemas frontais no periodo
entre maio e setembro. Enquanto, nas simulagdes
do GFDL nd@o hd uma tendéncia evidente e o
Hadley indica uma ligeira diminui¢do no nimero
de frentes. Na figura 2 é apresentado a média
anual e o desvio padrao de sistemas frontais, bem
como a linha de tendéncia apenas para a Area 3
para o NCEP (2a), GFDL (2b) e Hadley (2c),
uma vez que as demais ndo apresentam
diferencas significativas na linha de tendéncia,
apenas no nimero médio.
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a reandlise e o modelo GFDL é menor que nas
demais regides analisadas. Observa-se também
na figura 3a que para todas as dreas analisadas, o
modelo GFDL apresenta um valor médio de
cerca de 1 sistema frontal a mais no clima futuro
e aproximadamente 2,5 a mais em relacdo a
reandlise. No entanto, quando se analisa o
nimero de sistemas frontais associados a queda
de temperatura maior que 5 graus de um dia para
0 outro, ou seja, os casos extremos (Figura 3b) o
modelo GFDL ¢é o que apresenta a maior
estimativa tanto no clima presente quanto futuro
em todas as dreas analisadas.
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Figura 2: Média anual de sistemas frontais e
desvio padrdo para (a) NCEP (b) GFDL (c)
Hadley no periodo entre 1961-1990.

A média de ocorréncia de sistemas frontais
no periodo entre maio-setembro, no clima
presente e futuro, da reandlise do NCEP e das
simula¢des dos modelos GFDL e Hadley para as
3 areas em estudo é mostrada na figura 3a. Nota-
se que o modelo Hadley € o que mais superestima
a freqiiéncia de sistemas, principalmente na Area
1, onde a diferenca no valor médio de frentes
frias em relacdo ao NCEP ¢ de aproximadamente
4 e para as demais areas o valor fica em torno de
2,5. Na Area 2 ndo h4 muita diferenca entre as
simula¢des do Hadley e GFDL. Porém, quando
se compara os modelos com a reandlise do NCEP
a diferenca é maior. Na Area 3 a diferenca entre
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Figura 3: (a) Média no periodo entre maio e
setembro de sistemas frontais no clima presente e
futuro (b) Média no periodo entre maio e
setembro de sistemas frontais no clima presente e
futuro associados a extremos de temperatura.

Compostos foram feitos para os cinco casos
de ocorréncia de sistemas frontais com maior
queda de temperatura em 2 dias consecutivos
para todas as dreas em estudo, tanto no clima
presente quanto futuro. As andlises dos
compostos foram feitas em campos de pressdo ao
nivel médio do mar e anomalias, temperatura e




vento em 850 hPa, escoamento e magnitude do
vento em 200 hPa apenas para o modelo GFDL.
As discussdes se referem a caracteristicas
associadas a um sistema frontal no dia em que o
sistema foi identificado em cada drea.

A figura 4 mostra o campo de pressdo ao
nivel médio do mar (PNM) e anomalia para a
reandlise e modelo GFDL presente e futuro em
que € destacado o posicionamento dos sistemas
de alta e baixa pressdo associados ao sistema
frontal em cada regido. Notam-se distintas
configuragdes no campo médio de PNM quando
os campos do GFDL sdo comparados com a
reandlise para o clima presente. Na drea 1
(Figura 4) a reandlise apresenta a baixa pressao
associada ao frontal adentrando o continente e
atuando em parte da Argentina, Paraguai e sul do
Brasil. Essa configuragdo da alta pressdo também
foi notada em diversos trabalhos sobre incursdes
de ar frio como Marengo et. al, 1997, Garreaud,
2000, Seluchi e Marengo, 2000. Pode-se
observar que a confluéncia dos ventos (Figura 5)
estd bem definida, indicando que o composto estd
representando bem a posicdo dos sistemas.
Notam-se também ventos intensos de sul com
orientacdo bem meridional até o Paraguai. A
simulacio do modelo GFDL, para o clima
presente, embora apresente alguma diferenca no
posicionamento dos sistemas de alta e baixa
pressdo em relacdo ao NCEP também mostra a
configuracdo da alta pés-frontal associada a casos
de eventos frios (Figura 4). No entanto, observa-
se que o centro do anticiclone estd mais
deslocado para oeste nos casos encontrados pelo
GFDL. O posicionamento da circulacdo ciclonica
e anticiclOnica, associada ao sistema frontal, mais
a oeste mostrado no GFDL € observado também
nas areas 2 e 3 (Figura 4). Em todas as areas as
anomalias da PNM tanto positivas quanto
negativas sio intensas devido ao fato destes casos
ja serem os mais extremos. Porém, o GFDL
apresenta anomalias mais intensas e em uma
extensdo maior que o NCEP, para o clima
presente. Para o clima futuro, as anomalias de
PNM associadas ao cavado sobre o continente
atingem latitudes mais baixas, nas 3 4reas.

Em relagio a temperatura (Figura 5), o
modelo GFDL simula o ar mais frio também a
oeste do observado na reandlise, nas 3 dreas. Em
altos niveis (Figura 6), observam-se cavados e
cristas também posicionados a oeste em relagdo
ao NCEP. Na 4rea 1 € observado que a anomalia
positiva e negativa ¢ ligeiramente menos intensa
que no clima futuro. Em todas as dreas o
escoamento de sul em 850 hPa (figura 5), o qual

advecta o ar frio, é mais intenso que no clima
presente.
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Figura 4: Pressdo e anomalia ao nivel médio
do mar: drea 1 (primeira coluna), drea 2
(segunda coluna), drea 3 (terceira coluna)
para reandlise (primeira linha; GFDL
presente (segunda linha); GFDL-Futuro
(terceira linha).
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Figura 5: Temperatura e vento em 850 hPa:
drea 1 (primeira coluna), drea 2 (segunda
coluna), drea 3 (terceira coluna) para
reandlise (primeira linha; GFDL presente
(segunda linha); GFDL-Futuro (terceira
linha).
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Figura 6: Escoamento e magnitude do vento em
200 hPa: drea 1 (primeira coluna), drea 2
(segunda coluna), drea 3 (terceira coluna) para
reandlise (primeira linha; GFDL presente
(segunda linha); GFDL-Futuro (terceira linha).

CONCLUSAO

Nas andlises de passagens de frentes frias, os
modelos GFDL e Hadley superestimam o niimero
obtido na reandlise. Para o clima futuro, o
modelo GFDL simula uma média de 1 caso a
mais por ano, € o nimero de casos mais extremos
de queda de temperatura associada a passagem
das frentes frias permanece o mesmo, exceto na

drea 2, onde o nimero é um pouco maior no
clima futuro. Nas simula¢des do Hadley a
freqiiéncia média dos sistemas frontais € ainda
maior, porém o mesmo ndo acontece na andlise
dos casos mais extremos. Os campos
atmosféricos dos cinco casos com sistemas
frontais mais intensos, considerando as maiores
quedas de temperatura indicaram configuragdes
semelhantes entre o0 modelo GFDL e a reanalise,
ou seja, no campo de pressdo, um par alta/ baixa
pressdo, confluéncia dos ventos em baixos niveis,
e um cavado e altos niveis, nas 3 areas estudadas,
porém em localizacdes mais a sul ou mais ao
norte, dependendo da drea. O modelo simula bem
a posicao das frentes nas 3 areas de estudo.
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