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ABSTRACT

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

1. INTRODUCAO

Os balancos de calor e umidade sdo comumente utilizados no estudo do comportamento atmosférico na presenca de
forcantes térmicas e dindmicas. Yana et a (1973) introduziram um método para o calculo do que chamaram de fonte
aparente de calor (Q;) e sumidouro aparente de umidade (Q,), obtidos como residuos dos balancos de calor e umidade
em grande escala. Paulino (1995) estimou os balangos de calor e umidade sobre regides convectivamente ativas no
continente sul-americano. Yanai et a (1998) usando as reandlises do NCEP-NCAR, determinaram as distribuictes de
fontes de calor Q; e sumidouro de umidade Q,, entre 50° N e 50° S para um periodo de 15 anos, de 1980 a 1994. Neste
trabalho, os balancos de calor e umidade obtidos a partir das andlises do National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) sdo apresentados como uma forma de andlise diagndstica de parametros meteorol 6gicos para identificacdo de
processos fisicos durante um episodio de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Alta da Balivia (AB),
ocorrido em 17 a 23 de marco de 1997. O objetivo € identificar os termos predominantes e suas evolugdes temporal e
espacia e interpretar as fontes/sumidouros de vorticidade, através do cdculo e andlise dos residuos do balanco. O
desempenho do Modelo Global do CPTEC/COLA em simular o balanco de vorticidade é também avaliado,
comparando-se as andlises e as previsdes. Este trabalho é parte da dissertagdo de mestrado de Mendonca (2000).

2. DESCRICAO DO EPISODIO ZCASE AB

Os balancos de calor e umidade foram empregados para o episodio de ZCAS e AB ocorrido no periodo de 17 a 23 de
marco de 1997. De acordo com a Revista Climandlise, 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, estendendo-se para 0 Oceano Atlantico,
pelo litoral da Bahia. A partir do dia 23, foi caracterizado o enfraguecimento da ZCAS e seu desaparecimento. Em 200
hPa, entre os dias 16 e 19, observou-se a presenca de uma crista na regido da Alta da Bolivia e o vortice ciclonico do
Nordeste sobre o Oceano Atlantico. A partir do dia 20, a Alta da Bolivia esteve configurada, com o centro sobre o
Estado do Mato Grosso, em torno de 10° - 15° Se 50° - 60° W.

3. METODOLOGIA

Os estudos deste trabalho foram realizados utilizando o Modelo Global do CPTEC/COLA em que estéd implementada a
parametrizacdo de conveccdo profunda tipo Kuo (1965) e modificada por Anthes (1977), e com resolugdo horizontal
T62L.28, isto &, truncamento triangular na onda zonal de nimero 62 e estrutura vertical de 28 niveis, 0 que equivale a
uma grade de aproximadamente 200 x 200 km proximo ao equador.

As andlises do episddio selecionado foram recuperadas para os horérios sinéticos 00, 06, 12 e 18Z e o modelo foi
rodado por um prazo de 168 horas (7dias), partindo-se sempre do horario 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.
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A equacdo que sera utilizada para o calculo do balanco termodinémico é dada por:
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onde. Termo (i) ® tendéncialocal de temperaturaT,
Termo (ii) ® adveccao horizontal de temperatura,
Termo (iii) ® adveccdo vertical de temperatura,
Termo (iv) ® adveccdo de espessura,
Termo (v) ® taxa de aquecimento/resfriamento diabético.

O balango de umidade especifica pode ser descrito pela seguinte equacéo:
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onde. Termo (i) ® tendéncialoca de umidade especificaq,
Termo (ii) ® adveccdo horizontal de umidade especifica,
Termo (iii) ® adveccdo vertical de umidade especifica,
Termo (iv) ® fonte/sumidouro de umidade especifica.

A &rea utilizada para a andlise dos balangos de calor e umidade é indicada na Fig. 3.1, abaixo:
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Fig. 3.1 - Area utilizada no célculo dos balangos de calor e umidade.

A avaliacdo dos resultados consistiu de duas etapas: - primeiramente, foram analisados individualmente os termos das
equacdo de balango para as andlises do horério 12Z, visando identificar os termos predominantes e suas respectivas
evolucgdes temporal e espacial. As “fontes’ e “sumidouros’ de vorticidade, foram interpretados a partir dos residuos; na
segunda etapa, avaiou-se o 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.
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4. RESULTADOSE DISCUSSOES

Para a equacdo da termodinamica (Fig. 4.1), verifica-se que, no nivel de 850 hPa, os termos de advecgdo vertical de
temperatura, adveccdo vertical de geopotencia e o residuo apresentam basicamente a mesma evolucéo e ordem de
grandeza na zona de convergéncia associada a ZCAS. Através do balango termodinamico, os movimentos ascendentes
ocorrem associados as regifes de liberacdo de calor latente, enquanto o movimento subsidente compensador se
distribui pelaregido tropica e subtropical (Gandu, 1993). O residuo, neste caso, apresenta valores positivos, indicando
uma fonte de calor naregido da ZCAS e representa o aguecimento diabético, devido a liberacdo de calor latente (nas
regides convectivas) e ao aguecimento/resfriamento radiativo. No nivel de 200 hPa, a partir do dia 19 (ndo
apresentado) observa-se que naregido da AB (15S, 55W-60W) o residuo novamente deve-se basicamente aos termos
de adveccdo vertical de temperatura e de geopotencia. Os termos de tendéncia local de temperatura e adveccéo
horizontal de temperatura na regido tropical apresentam valores pequenos, exceto sobre a Regido Nordeste do Brasil,
onde observa-se tendéncialoca de temperatura positiva.

Em 925 hPa (painel 4.2(a)) e 850 hPa (painel 4.2 (b)), observa-se forte gradiente positivo de umidade especifica em
direcdo a regido de atuacdo da ZCAS, consequentemente, grandes valores de &gua precipitavel sdo encontrados
também nesta regido (Painel 4.2 (c)). A andlise da equacdo da conservacdo de umidade especifica (Fig. 4.2), nos niveis
de 925 e 850 hPa, indica que a tendéncia local de umidade especifica e o residuo apresentam mesma evolugao e ordem
de grandeza sobre o continente. Na regido de convergéncia associada a ZCAS, sobre 0 Oceano Atlantico, verifica-se
gue o residuo deve-se, principalmente a advecgao vertical de umidade.

Da avaliacéo do desempenho do modelo global, verifica-se que para a equacdo da termodinémica, no nivel de 850 hPa,
0 model o tem deficiéncia em prever a posi¢do e intensidade dos termos conforme Fig. 4.3. O modelo apresenta melhor
desempenho nas previsdes de 24 e 48 horas, sendo que a fonte de calor naregido da ZCAS é bem simulada. A partir de
72 horas, a qualidade das previsdes tende a diminuir, verificando-se diversos erros na posi¢ao, intensidade e sinais dos
termos. Em 200 hPa, os erros do modelo em relacdo a posicao e intensidade dos termos sdo mais frequentes, sendo que
em aguns dias foram previstos nicleos com sinais opostos como por exemplo na previsdo de 120 horas (ndo
apresentada). Para os termos de adveccéo vertical de temperatura e adveccéo de espessura verifica-se que o modelo
tende a deslocar para norte 0s centros que aparecem proximo ao litora da Regido Sudeste, deslocando
consequentemente o residuo. Novamente, os melhores resultados foram obtidos nas previsdes de 24 e 48 horas. O
modelo consegue prever corretamente a fonte de calor, proximo a zona de convergéncia associada a ZCAS porém,
nota-se alguns deslocamentos na posicdo e diferencas de intensidade. A partir de 72 horas, as previsdes apresentam
alguns padrdes distintos dos observados na andlise.

A umidade especifica e a agua precipitavel sdo variaveis bem previstas pelo Modelo Globa do CPTEC/COLA
(Mendonca, 1999). Entretanto no nivel de 925 hPa, verifica-se que desde as primeiras 24 horas de previsdo, 0 modelo
ndo apresenta bom desempenho em prever os termos da equacdo da conservacdo de umidade, principalmente sobre o
Continente Sul Americano onde, em aguns pontos de grade, os campos de tendéncia local de umidade apresentam
sinais opostos aos observados na andlise. Em 850 hPa, 0 melhor desempenho do modelo € obtido na previsdo de 24
horas, em que os termos da egquagdo ndo apresentam diferencas significativas. A partir de 48 horas, a deficiéncia do
modelo em prever os termos da equacdo de umidade torna-se mais evidente, diminuindo a quaidade das previsdes
(Fig. 4.4). Desta forma, nota-se pelo termo de residuo, que 0 modelo apresenta deficiéncia em prever corretamente as
fontes e sumidouros de umidade.
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Fig. 4.1: Balango de Calor para o Episédic ZCAS e AB. Andlise - 17/03/97:
Nivel 850 hPa: {a) Temperatura [K]; (b) 25 [K dia™"}; (c) —Vy - VT [K dia="];
(d) —w% [K dia™']; (e} _ﬂ—:% [K die~"]; (f} Residuo [K dia~"]. Nivel 200 hPa: (g)
Temperatura [K]; (h) & [K dia™"]: (i} Vi VT [K dia™']; () —m% K dia]: (k)
=298 15 dig=]; (1) Residuo [K dia™"].

o dp
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Fig. 4.2: Balango de Umidade para o Episdédio ZCAS e AB. Andlise - 17/03/97:
(a) Umidade Especifica (925 hPa) [g K¢g~'); (b) Umidade Especifica (350 hPa) [g
Ky '): (¢) Agua Precipitdvel [Kg m~?]. Nivel 925 hPa (d) 2 g Kg ' dia™']: (e)
~Viu Vg e Kg" dia'); (I) —w%ﬁ g Kg ' dia™"]; (g) Residuo g Kg™" dia™'].
Nivel 850 hPa: (h) %% o Ko™t dia™ ) (1) =V - Vg | g Kt dia™']; (j) —w%}% (g
Kg~t dia™']; (k) Residuo [g K¢~ dia™"].
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Balanco de Calor para o Episédio ZCAS e AB. Previsio de 24

horas (97031612 para 97031712). Nivel 830 hPa: (a) Temperatura [K]; (b) &

(K dia']; (¢) =Vy - VT [K dia™']; (d) —w% K dia™']; (e) —:f-é;-‘? K dia™]:

(f) Residuo [K dia™']. Nivel 200 hPa: (g) Temperatura [KJ; (h) % K dia™'];

o dp
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Fig. 4.4 . Balanco de Umidade para o Episodio ZCAS e AB. Previsio de 24
horas (97031612 para 97031712): (a) Umidade Especifica (925 hPa) [g Kg™']; (b)
Umidade Especifica (850 hPa) ‘g Kg~']; (¢) Agua Precipitdvel [Kg m 2]. Nivel 925
hPa (d) % [ Kg' dia™"]; (e) —Vy Vg g Kg~" dia™"]: (f) —w%‘} g Kg ' dia™']:
(g) Residuo [g K¢~ dia™"]. Nivel 850 hPa: (h) % [g Kg™' dia™']: (i) —Vi - Vg [ g
Kg*dia '] (j) —w%& g Kg' dia™']; (k) Residuo [g Kg~" dia™"].
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5. Conclusdes

Os termos da equacdo da termodinamica indicam que as adveccdes verticais de temperatura e geopotencial dominam o
balanco ao longo do periodo enquanto que os demais termos influenciam somente em algumas regides. Este resultado
esté de acordo com o obtido por Paulino (1995), para as estimativas do balanco de calor sobre regifes convectivamente
ativas no continente sul-americano.

Para a equacdo do balanco de umidade, observa-se que em ambos os niveis, 925 e 850 hPa, os termos de tendéncia
loca e adveccdo horizontal de umidade tendem a se compensar em vérios pontos de grade. O residuo sobre o
continente sul-americano é explicado pelo termo de tendéncia local de vorticidade, enquanto que na regido do Oceano
Atlantico, onde a banda de nebulosidade se estende, 0 termo que mais contribui para o residuo € a adveccgdo vertical de
umidade. Observa-se que, em geral, sobre o continente o residuo € positivo, enquanto que na regido da ZCAS, o
residuo é negativo, indicando um sumidouro de umidade que pode estar associado ao fato da umidade estar sendo
advectada para os niveis mais altos ou a condensacao, visto que esta € uma regido convectiva.

A avaliagdo do desempenho do modelo em simular a evolucéo dos termos das equacdes da energia termodindmica e da
conservacdo de umidade durante o episodio de ZCAS e AB mostra que o modelo apresentou melhores resultados nas
previsdes de até 72 horas. A partir de 96 horas, os erros com relacdo a posicdo, intensidade e sinal dos termos tende a
aumentar, diminuindo substancialmente a qualidade das previsoes.

Em analogia ao discutido por Bittencourt (1996), pode-se dizer que a deficiéncia do modelo global em prever os
termos dos balancos de calor e umidade estd associada ao fato destes termos apresentarem comportamentos
semelhantes ao de variaveis derivadas, em relagdo as observacdes. Além disso, deve-se sdlientar que a comparacéo
entre as andlises e previsdes foi redizada em regides (basicamente as regides de atuacdo dos sistemas) bastante
localizadas, o que também contribui para a diminuicao eficiéncia do modelo.

Um fator que pode contribuir para melhorias na qualidade das previsdes € o emprego de modelos com maiores
resolugdes horizontal e vertical, e a incorporacéo de parametrizaces de escala subgrade que representem melhor os
efeitos relacionados a convecgdo, visto que os termos de advecgdo vertica em escala subgrade nas regides de intensa
conveccdo sAo componentes importantes no estudo do balango de vorticidade.
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