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ABSTRACT

The large scale vorticity budget is studied during a SACZ and Bolivian High Episode for a NCEP analyses and CPTEC
Global Model forecasts. It is anadlyzed the predominant components and interpreted the vorticity sources and sinks
based on residuas. The results indicate that the vertical advection terms play an important contribuation to the
residuals especialy in the regions with intense convective activity. The best performance of CPTEC Globa Modd is
obtained in the 24, 48 and 72 hours forecasts.

1.INTRODUCAO

A ocorréncia de processos fisicos pode ser identificada através de andlises diagndsticas de parametros meteorol 6gicos
indispensaveis no monitoramento e previsdo de tempo. Uma forma de andlise diagndstica consiste, basicamente, no
calculo dos diversos termos das equagdes que governam um determinado fendmeno, identificagéo da variacdo temporal
e espacia dos diversos termos individuais e interpretacdo do residuo da equacdo em funcéo dos fendmenos de escaa
subgrade ndo mensuraveis pela rede de informacoes.

Neste trabalho é apresentado um estudo do baanco da equacdo de vorticidade durante o episddio de Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Altada Balivia (AB), ocorrido em 17 a 23 de marco de 1997, obtido a partir
das andlises do National Centers for Environmental Prediction (NCEP), a fim de identificar os termos predominantes e
suas evolugdes tempora e espacid e interpretar as fontes/'sumidouros de vorticidade, através do calculo e andise dos
residuos do balanco. O desempenho do Modelo Globa do CPTEC/COLA em simular o balango de vorticidade é
também avaiado, comparando-se as andlises e as previsdes. Este trabalho é parte da dissertacdo de mestrado de
Mendonga (20004).

2. DESCRICAO DO EPISODIO ZCASE AB

A andlise do balanco de vorticidade foi redlizada no periodo de 17 a 23 de marco de 1997. De acordo com a revista
Climandlise (1997), a partir do dia 17, uma banda de nebulosidade esteve atuante sobre o norte da Regido Centro-
Oeste, e em grande parte da Regido Nordeste, estendo-se para 0 Oceano Atlantico, pelo litoral da Bahia. Associada a
uma regido de pressdes relativamente mais baixas (Fig. 2.1), observase, aravés da Fig. 2.2, uma regido de
convergéncia dos ventos (850 hPa) entre os dias 16 (dia da rodada do modelo) e 21, que se estende pela Regido
Nordeste até 0 Oceano Atlantico, tipico de episodios de ZCAS. No dia 22, verifica-se um vortice ciclénico proximo ao
litoral da Regi&o Sudeste, associado a um centro de baixa pressdo que se formou nesta regido. No dia 23, com a
penetracéo da ata da retaguarda na regido de convergéncia, permaneceu apenas um cavado nesta regido, caracterizando
o enfraquecimento da ZCAS e seu desaparecimento. Em 200 hPa (Fig. 2.3), observa-se entre os dias 16 e 19, a
presenca de uma crista na regido da Alta da Bolivia e o vortice ciclénico do Nordeste sobre o Oceano Atlantico. A
partir do dia 20, a Alta da Bolivia apresenta-se configurada, com o centro sobre o Estado do Mato Grosso, em torno de
10° - 15° Se50° - 60° W.

3.METODOLOGIA

Os estudos deste trabalho foram realizados utilizando o Modelo Globa do CPTEC/COLA em que esta implementada a
parametrizacdo de conveccdo profunda tipo Kuo (1965) e modificada por Anthes (1977), e resolucéo T62L28. As
andlises do episadio selecionado foram recuperadas para os horérios sindticos 00, 06, 12 e 18Z e o modelo foi rodado
por um prazo de 168 horas (7dias), partindo-se sempre do horério das 12Z, com saidas de 6 em 6 horas de previsdo. A
partir dai, foram calculados, através de scripts desenvolvidos em GRADS, os termos da equacdo da vorticidade para as
andlises e previsdes, e obtidos os residuos.

3655



BEeBE

DIA 18 DIA 17

—

SEEEEEERE

i)

DI& 18 DIA 18

B 7 e
imimF

A =

I
L 2051 “-1 17 l_ﬂ:w_' -'.').fl _I‘- :
Welgd DIA 21 ] J.&/\\.1-016_;|.~_.ﬁ,5:£.ﬂ1.1d1.?.. -
a -_'N\\_ - faames --!.._! .---\5\4' . .{_\_‘_". :
|I. Ir“| -WE:.—-"‘"»] /_/J " X ??\
i DI

DIA 20 g 1018

¥

‘.I
E’-‘
ek

o

: \
M—mm;"l T 1%/ g SEEE BT TF S
— 10170 T = e ] sy
e '_'___‘_'I{Iﬁ | 4 —

DIA 22 2 DiA 23

&

BEEEAERBEGR

T

Fig. 2.1 - Campo de Presséo ao Nivel Médio do Mar (hPa)
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Fig. 2.3 - Campo de Vento (linhas de corrente) em 200 hPa



A equacdo empregada para examinar o balaco de vorticidade em coordenadas isobéricas é descrita abaixo:

WXV Rz + WX 2R + K 2Nw ﬂ§= 3 (3.1)
T p T s
@ (i) (i) (iv) ) (Vi)

onde. Termo (i) ® tendéncialoca davorticidade relativax,
Termo (ii) ® adveccdo horizontal de vorticidade absolutaz =f + X,
Termo (iii) ® adveccdo vertical de vorticidade relativa X,
Termo (iv) ® estiramento dos vortices (“ stretching”),
Termo (v) ® torcéo dos vortices (“twisting”),
Termo (vi) ® residuo.

Neste estudo, como a atmosfera é representada de forma tri-dimensional, com uma razoavel resolucéo vertical, foram
mantidos e avaliados os termos de advecgdo vertical de vorticidade e de torgdo dos vortices (comumente omitidos na
definicdo da forcante em modelos barotrdpicos, no estudo da interacdo tropico-extratropicos) para verificar qual sua
magnitude e importancia no balanco de vorticidade. A andlise do baanco de vorticidade foi redlizada na area
compreendida entre 10° N - 60° Se 100° W — 10° W conforme Mendonga (2000b).

A avaiacdo dos resultados consistiu de duas etapas: - primeiramente, foram analisados individuamente os termos das
equacado de balango para as andlises do hor&rio 127, visando identificar os termos predominantes e suas respectivas
evolugdes tempora e espacial. As “fontes’ e “sumidouros’ de vorticidade, foram interpretados a partir dos residuos; na
segunda etapa, avaliou-se 0 desempenho do Modelo Globa do CPTEC em prever os termos das equacles de
vorticidade, calor e umidade durante os episodios estudados, comparando-se as previsdes com as respectivas andlises.

4. RESULTADOSE DISCUSSOES

Os campos de vorticidade e divergéncia indicam valores relativamente maiores de vorticidade ciclonica (Fig. 4.1 (@) e
convergéncia (Fig. 4.1(b)), respectivamente, na regido da Zona de Convergéncia associada a ZCAS, em 850 hPa. No
nivel de 200 hPa, o campo de vorticidade (Fig. 4.2 (a)) apresenta vorticidade anticiclénica sobre o continente, onde
encontra-se uma crista no dia 17 e a Alta da Bolivia no dia 20 e vorticidade ciclénica na regido do vértice do Nordeste
e do cavado ao sul deste vortice. Nos painéis 4.2 (b), nota-se um centro de divergéncia em 200 hPa, associado a zona
de convergéncia nos baixos niveis. Analisando os termos da equacdo da vorticidade no nivel de 850 hPa (Fig. 4.1),
verifica-se que, nos dias 17 e 18 (ndo apresentado), o residuo na regido da ZCAS deve-se aos termos de divergéncia
(painéis (g) e (h)). Ao norte da ZCAS e nas latitudes ao sul de 40° S, verificase que ha uma maior contribuicdo da
adveccdo horizontal de vorticidade relativa. A partir do dia 19 (ndo apresentado), quando ha um enfraquecimento da
ZCAS, os termos de adveccéo vertical de vorticidade e tor¢cdo tendem a dominar nesta regido. O termo de advecgéo
horizontal de vorticidade planetaria (-bv), apesar de ter uma ordem de grandeza menor, apresenta valores maximos e
positivos na regido da zona de convergéncia. Além disso, verificase que os termos de divergéncia e adveccdo
horizontal apresentam sinais opostos. Em 200 hPa, Fig. 4.2 e 4.4, observa-se que o0 termo de advecgdo horizontal de
vorticidade relativa é o que mais contribui para o residuo. Além disso, verifica-se que em algumeas regides o termo de
tendéncia local e advecgéo horizontal de vorticidade relativa tendem a se compensar, assm como as componentes do
termo de divergéncia. O termo -bv apresenta valores maximos na vizinhanca da Alta da Bolivia, sendo que na regido
onde os ventos sd0 de sul, os valores sdo negativos e na regido onde prevalecem ventos de norte, os vaores sdo
positivos. Os termos de adveccdo vertical de vorticidade e tor¢éo sdo relativamente pequenos, ndo exercendo muita
influéncia no balanco.

Da comparacéo entre as analises e previsdes, pode-se observar que, jA em 24 horas (850 hPa), a previsdo do modelo
(Fig. 4.3) apresenta diferencas significativas em relago a estes campos. Estas diferencas refletem-se nas previsoes dos
termos da egquacdo da vorticidade, sendo que os termos -bv e advecgdo vertical de vorticidade relativa s melhor
previstos (comparando com Fig. 4.1), os demais termos, inclusive o residuo apresentam muitas diferencas.
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No nivel de 200 hPa em 24 horas (Fig. 4.4), observa-se que o campo de vorticidade é melhor previsto, enquanto que o
campo de divergéncia, apresenta muitas diferengas, diminuindo a qualidade da previsdo dos termos da equagéo da
vorticidade, principa mente, das componentes do termo de estiramento (painéis (g) e (h)), que sdo calculados a partir da
divergéncia. Os melhores resultados s&o obtidos para os termos de tendéncia local de vorticidade, advecgédo horizontal
de vorticidade relativa e o termo -bv. A partir de 48 horas, essas diferencas tornam-se mais significativas, indicando
gue o modelo ndo apresenta bom desempenho em prever os termos da equacdo da vorticidade a partir deste prazo. Em
ambos os nives, o residuo ndo foi bem previsto pelo modelo, tanto em relagdo a posicao dos nucleos, como em relacdo
aintensidade dos mesmos, dificultando portanto, a previsdo de fontes e sumidouros de vorticidade.

5. Conclusbes

A andlise dos termos da equacéo da vorticidade mostra que em 850 hPa, no inicio da ZCAS (dias 17 e 18), o termo de
divergéncia é o que mais contribui para o residuo. A medida que a ZCAS tende a desintensificar-se, os termos de
adveccdo vertical de vorticidade e torgo exercem uma maior influéncia no residuo. Nas latitudes ao sul de 40° S, o
termo de adveccdo horizontal de vorticidade € o que melhor explica o residuo. Em 200 hPa, o residuo é melhor
explicado pelo termo de advecgdo horizontal de vorticidade, que indica a producéo de tendéncia de vorticidade
positiva, ou sgja, advecgdo de vorticidade anticiclonica a leste do eixo da crista.

A avdiagdo do desempenho do modelo em simular a evolugdo dos termos da equagdo da vorticidade durante o
episodio de ZCAS e AB mostra que 0 modelo apresentou melhores resultados nas previsies de até 72 horas. A partir
de 96 horas, os erros com relacdo a posicdo, intensidade e sinad dos termos tende a aumentar, diminuindo
substancialmente a qualidade das previsdes.

Em analogia a0 discutido por Bittencourt (1996), pode-se dizer que a deficiéncia do modelo global em prever os
termos da equacdo da vorticidade estd associada ao fato destes termos apresentarem comportamentos semelhantes ao
de variaveis derivadas. Além disso, deve-se salientar que a comparacdo entre as andlises e previsdes foi realizada em
regides (basicamente as regifes de atuacdo dos sistemas) bastante localizadas, o que também contribui para a
diminuicdo eficiéncia do modelo.

Um fator que pode contribuir para melhorias na qualidade das previsdes € o emprego de modelos com maiores
resolucdes horizontal e vertical, e a incorporacéo de parametrizacOes de escala subgrade que representem melhor os
efeitos relacionados a conveccdo, visto que os termos de advecgdo vertical em escala subgrade nas regides de intensa
convecgdo sdo componentes importantes no estudo do balango de vorticidade.
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Fig. 4. 1: Balango de Vorticidade para o Episddio ZCAS e AB, em 8530 hPa.
Andlise - 17/03/97: (a) Vorticidade Relativa [dia~']; (b) Divergéncia [dia™"]; (¢} %
[Hz dia™']; (d) =V - VE [Hz dia~"]; (e) —fv [Hz dia™]; (f) —w%‘g [Hz dia']; (g)
£V -V [Hz dia”'); (h) fV -V [Hz dia™']; (i) &+ (Ve x 95 [Hz dia™]; (j) Residuo
[Hz dia™"].

#(s valores das fizuras estio multiplicados por 10°
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(0 valores das figuras estio multiplicados por 107
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Fig. 4.3  Balanco de Vorticidade para o Episddio ZCAS e AB, em 850 hPa.
Previsio de 24 horas (97031612 para 97031712): (a) Vorticidade Relativa [die™'|;
(b} Divergéncia [dia™"]; (¢) % [Hz dia™']; (d) ~Vp - V€ [Hz dia™"]; (e) —fv [Hz
dia=1]; (f) —w% Hz dia™']; (g) €V -V [Hz dia']; (h) [V -V [Hz dia~']: (i)
fi+ (Vw x 22) [Hz die™"]; (j) Residuo [Hz dia™].

(s valores das figuras estio multiplicados por 10°
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Fig. 4 4 . Balanco de Vorticidade para o Episédioc ZCAS e AB, em 200 hPa.
Previsio de 96 horas (97031612 para 97032012): (a) Vorticidade Relativa [dia '];
(b) Divergéncia [dia™"]; (¢) & [Hz dia™'); (d) —Vy - V€ [Hz dia™"]; (e) —gv [Hz
dia™'); ([} —w8 [Hz die™']; (g) £V -V [Hz dia™']; (b) fV -V [Hz dia”']: (i)
F+ (Vw x 25) Hz dia™); (j) Residuo [Hz dia™"]

#Os valores das figuras estio multiplicados por 10°
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