Simulação do clima de verão na América do Sul durante dois eventos extremos: El Niño/1997-1998 e La Niña/1998-1999
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Abstract

In this work the summer circulation over South America during the 1997-1998 El Niño and 1998-1999 La Niña is simulated. Two regional climate models are used: the climate version of the CPTEC Eta model and the version 3 of the ICTP Regional Climate Model (RegCM3). These models are used to verify their capability in simulating the climatic variability during extreme events and their potential in climate predictability studies. The results showed that both the models are successful in simulating the interanual variability of summer circulation over South America. Both the models simulated the intensification of jet stream during the El Niño event, which favored the blocking of transient systems and increased the precipitation in the south of Brazil. The models simulated the increase (decrease) of precipitation in the north (west) of Amazonia during the La Niña (El Niño) event. The upper level circulation is in agreement with the simulated distribution of precipitation. In general, the results show that both the models are capable of predicting climate predictability.

Resumo

Neste trabalho são simuladas as circulações de verão na América do Sul considerando dois eventos extremos: El Niño/1997-1998 e La Niña/1998-1999. Foram utilizados dois modelos regionais climáticos o modelo Eta (versão clima) do CPTEC (ETACLIM) e a versão 3 do Regional Climate Model (RegCM3) do ICTP, para verificar a capacidade dos mesmos em simular a variabilidade climática durante eventos extremos, bem como a potencialidade para a previsibilidade climática. Os resultados mostraram que a variabilidade interanual foi simulada com êxito por ambos os modelos ETACLIM e RegCM3. Os dois modelos simularam a intensificação do jato subtropical durante o El Niño, favorecendo o bloqueio dos transientes no período, e provocando intensificação da precipitação no sul do Brasil. Ambos os modelos simularam o aumento (diminuição) de precipitação no norte (oeste) da Amazônia durante o evento La Niña (El Niño). A circulação em altos níveis concordou com a distribuição de precipitação simulada. Os resultados, no geral, mostram a potencialidade do uso destes dois modelos para a previsibilidade climática.
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Introdução

As circulações do verão austral nos trópicos são fortemente influenciadas pelas ondas estacionárias. Particularmente sobre a América do Sul, desenvolve-se uma circulação quase-estacionária, em altos níveis, chamada de Alta da Bolívia (AB). Associado a ela, há um cavado, que eventualmente se fecha, e é denominado de vórtice ciclônico do nordeste do Brasil (NEB). Estas circulações estão relacionadas a fontes de calor sobre o continente sul-americano e a outras de origem remota (Gandu e Silva Dias, 1998; Figueroa, 1997; Figueroa et al., 1995). Estas circulações têm grande influência sobre o clima do Brasil. As variações interanuais da posição e intensidade da AB estão relacionadas com a precipitação na região (Figueroa, 1997). O cavado do NEB está associado aos vórtices ciclônicos de altos níveis (Rao e Bonatti, 1987), cuja penetração no continente está associada à precipitação no NEB (Kousky e Gan, 1981). 

Durante eventos extremos (El Niño-La Niña) há alterações na circulação de verão na América do Sul. Rao et al. (2002), em um estudo observacional usando dados da reanálise do NCEP/NCAR, mostraram os efeitos das ondas quase-estacionárias sobre o continente sul-americano durante o evento El Niño 1997/1998. Encontraram um forte transporte de umidade dos trópicos para as latitudes médias, associado ao jato de baixos níveis ao leste dos Andes, o qual era mais intenso. Estas características suportam os altos regimes de precipitação observados no sudeste do continente. Lau e Zhou (2003) descreveram as anomalias de precipitação e circulação durante a monção de verão na América do Sul nos eventos extremos 1997/1998 (El Niño) e 1998/1999 (La Niña). Observaram durante o episódio de El Niño chuvas excessivas no norte do Peru e no sudeste do continente e um déficit de precipitação nas regiões norte e central do Brasil. Durante La Niña as anomalias observadas foram fracas e menos organizadas. Fernandez (2004) descreveu as principais características da precipitação e circulação para o mês de janeiro em 1998 e 1999, baseando-se nos dados da reanálise do NCEP/NCAR. Notou que os efeitos do evento El Niño (janeiro de 1998) foram maiores, principalmente sobre as regiões do litoral norte do Peru e sul do Brasil, com anomalias positivas de precipitação. Na fase positiva do ENOS (janeiro de 1999) as regiões amazônica e da ZCAS apresentaram-se mais úmidas, Entretanto, o norte (sul) do NEB configurou-se ligeiramente mais úmido (seco) durante o El Niño (La Niña). Com respeito à dinâmica, a circulação em altos níveis durante o El Niño caracterizou-se por uma intensificação do jato subtropical, favorecendo a intensa precipitação no sul do Brasil. Isto foi devido ao bloqueio dos sistemas transientes que se deslocavam para o norte do continente. Durante este período a AB apresentou-se melhor configurada, localizando-se no sul do Peru e norte do Chile. O cavado do NEB ficou menos intenso devido a pouca atividade da ZCAS. Durante o evento La Niña, a crista ficou mais evidente, resultado da melhor definição da ZCAS. O vórtice do NEB ficou melhor configurado; a AB ficou mais alongada no sentido meridional, resultado do posicionamento do máximo de precipitação mais ao norte da sua posição climatológica; e a ZCAS ficou mais ativa e ao sul da sua posição média.

Como se nota, a variabilidade interanual associada a eventos extremos de El Niño/La Niña afetam o clima de verão na América do Sul. No presente trabalho, procura-se investigar a potencialidade do uso de modelos regionais climáticos em representar tal variabilidade. Para isto, são usados dois modelos: o RegCM3 do ICTP e o modelo ETA do CPTEC versão clima (ETACLIM) para a simulação do clima do verão austral no continente sul-americano durante os eventos El Niño de 1997/1998 e La Niña de 1998/1999. A avaliação e comparações entre os dois modelos implantados no CPTEC, que possuem diferentes física e coordenadas vertical, visam fornecer subsídios para uma melhor previsão climática na região, em particular para o Brasil.

Material e método

Dois modelos são usados no presente estudo: o RegCM3, originalmente desenhado para estudos do clima regional e a versão do modelo ETA, originalmente utilizada para a previsão numérica de tempo e posteriormente modificada para estudos climáticos.

O modelo ETACLIM

 O modelo ETACLIM é uma versão do modelo Eta utilizado operacionalmente para previsão de tempo no CPTEC. O modelo usa coordenada Eta na vertical, grade E de Arakawa e 38 níveis, sendo 17 entre a superfície e 700 hPa. As principais diferenças entre esta versão e a usada operacionalmente dizem respeito à física mais sofisticada e às opções introduzidas. Para ser utilizado em modo climático foram modificados os programas de pré-processamento a fim de permitir uma extensão das integrações de horas para meses ou anos. Neste contexto, foi incluída a opção de “restart” que permite continuar uma rodada longa sem inicializar novamente o modelo. Uma descrição detalhada sobre as parametrizações da física do modelo, bem como das opções introduzidas é dada em Fernandez (2004).

O modelo RegCM3

O modelo RegCM3 é um modelo desenhado originalmente para estudo do clima regional. É um modelo hidrostático, em coordenada vertical (, usa grade horizontal B de Arakawa e possui 18 níveis. Uma descrição detalhada do modelo pode ser vista em Giorgi et al. (1993a-b) e em Fernandez (2004).

Estratégia de integração

Para obter as climatologias dos dois modelos, os mesmos foram integrados de forma escalonada considerando o mês de janeiro em um período de 10 anos (1991 a 2000). A área escolhida para a integração dos modelos compreende a região entre 110W e 20W, e de 45S a 15N. Foram usadas como condições iniciais e de fronteira as reanálises do NCEP/NCAR. As simulações se iniciaram às 00Z do dia 15 de dezembro, finalizando às 00Z do dia 1 de fevereiro do ano seguinte. Os 17 primeiros dias de integração foram desprezados para evitar problemas de “spin up”. As climatologias dos dois modelos para o mês de janeiro correspondem às médias dos 10 janeiros simulados. As comparações das climatologias simuladas com as observações podem ser vistas em Fernandez (2004). Para o estudo do clima de verão austral na América do Sul durante os eventos El Niño de 1997/1998 e La Niña de 1998/1999 foram consideradas as simulações de janeiro de 1998 (El Niño) e janeiro de 1999 (La Niña).

Resultados

As Figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, os campos de precipitação e circulação em baixos níveis observados e simulados pelos dois modelos para os meses de janeiro de 1998 e de 1999. Como se nota, em ambos os modelos, a precipitação simulada é menor que a observada em janeiro de 1998, principalmente sobre a região amazônica e norte do Peru. Apesar disso, o ETACLIM apresentou menor sucesso em representar os máximos observados no sudeste do continente neste período. Isto é devido à intensificação, para a região da ZCAS, do transporte de umidade simulado por este modelo. Em janeiro de 1999, ambos os modelos simulam uma precipitação maior que a observada sobre a Amazônia, sendo que o ETACLIM apresenta maior desempenho em simular a distribuição da mesma, conseguindo representar a ZCIT em sua posição climatológica. No RegCM3 a ZCIT é menos definida em ambos os períodos. Os ventos em baixos níveis simulados pelo ETACLIM, oriundos do Atlântico equatorial, concentram-se na zona oriental da Amazônia e um maior transporte de umidade é suprido para a região da ZCAS, No caso do RegCM3, este transporte é menos intenso (figura não mostrada). Ambos os modelos simulam precipitação ao leste e sobre os Andes em ambos os períodos, respectivamente, o que não é observado. Isto é devido ao fato que ambos os modelos superestimam a precipitação nestas regiões, um erro sistemático, possivelmente associado à coordenada vertical (Fernandez, 2004).
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Figura 1: Precipitação acumulada (mm dia-1) e circulação em 850 hPa (m s-1): a) janeiro de 1998, b) janeiro de 1999, e c) diferença entre janeiro de 1998 e janeiro de 1999. Dados do GPCP (precipitação) e reanálise do NCEP/NCAR (circulação).

Comparando as diferenças entre as simulações de ambos os verões, nota-se que o RegCM3 na região amazônica simula menores valores e que ambos os modelos deslocam os mínimos mais ao norte. Contudo, as ordens de magnitude são similares. O ETACLIM mostra um deslocamento da ZCAS para o sul em ambos os verões, sendo o norte do Peru e centro-oeste e sudeste do Brasil mais úmidos. Também, o ETACLIM simula o nordeste mais seco em janeiro de 1999. As diferenças de intensidade do jato de baixos níveis são pequenas, porém são ligeiramente mais fortes sobre o El Niño e mais próximo ao observado durante o evento La Niña. As simulações do RegCM3 mostram similar conduta das anomalias positivas de precipitação sobre o norte do Peru, norte do NEB e sudeste do continente, mas com menor intensidade. Já as anomalias negativas localizam-se no norte e sudeste do Brasil. Em janeiro de 1999 a ZCAS é mais intensa na simulação do ETACLIM, enquanto que no RegCM3 não é observado um deslocamento ou intensificação significativo entre ambos os verões.
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Figura 2: Idem a Figura 1, para o modelo ETACLIM: a), c) e e) e para o modelo RegCM3: b), d) e f).

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, as circulações em 200 hPa observadas e simuladas em janeiro de 1998 e de 1999. Pode-se notar que no evento El Niño a AB é menos (mais) intensa na simulação do ETACLIM (RegCM3). Isto pode ser atribuído à maior liberação de calor latente sobre os Andes nas simulações do RegCM3 (figura não mostrada). No evento La Niña a AB está mais alongada meridionalmente e a crista está sobre a região da ZCAS na simulação do ETACLIM, o mesmo ocorrendo, mas em menor intensidade, no caso do RegCM3. O cavado do NEB simulado por ambos os modelos é mais forte durante o evento La Niña. As diferenças da circulação e do geopotencial entre os dois eventos mostram que o jato subtropical é mais intenso na região sudeste e centro-sul do domínio e que a crista associada à ZCAS é mais intensa durante janeiro de 1999. Estes resultados são qualitativamente semelhantes aos dados da reanálise.
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Figura 3: Circulação em 200 hPa (m s-1): janeiro de 1998, b) janeiro de 1999 e c) diferença entre os janeiros de 1998 e 1999. Dados da reanálise do NCEP/NCAR.
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Figura 4: Idem à Figura 3 para o modelo ETACLIM: a), c) e e). e para o modelo RegCM3: b), d) e f).

A Figura 5 mostra as diferenças no campo de precipitação entre ambos os verões e as médias climatológicas nos dois modelos. Pode-se notar que os dois modelos conseguem simular a posição das anomalias bem próximas às observações.Ou seja, menor precipitação na Amazônia e norte do Brasil, maior no norte do Peru e sul do Brasil durante o El Niño. Em janeiro de 1999 a região amazônica mostrou-se mais úmida e a ZCIT mais forte. O ETACLIM apresenta um erro sistemático na simulação da ZCAS, mostrando uma maior precipitação durante o El Niño e um deslocamento para o sul durante La Niña. O RegCM3 intensifica a ZCAS em ambos os eventos, porém com menor intensidade no El Niño.
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Figura 5: Diferenças entre as simulações e climatologias para janeiros de 1998 e 1999. Modelos ETACLIM: a) e c); RegCM3: b) e d).

Conclusões

Os resultados mostraram que ambos os modelos conseguem captar características observadas durante os eventos extremos El Niño e La Niña. Foram notadas uma intensificação (enfraquecimento) do jato subtropical e da altura geopotencial no evento El Niño (La Niña). Em algumas regiões as anomalias de precipitação foram melhores definidas, como no norte do Peru, sul do Brasil e Amazônia. Entretanto, as simulações diferem na intensidade e localização exatas destas anomalias. Os resultados mostram a capacidade dos modelos ETACLIM e RegCM3 de captar as variações interanuais e sua potencialidade para a previsão climática regional.
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