A INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS NO LESTE DO
NORDESTE DO BRASIL UTILIZANDO O MODELO RAMS

Dirceu Luis Herdies*
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC-INPE
Rodovia Presidente Dutra Km 40
12630-000 Cachoeira Paulista — SP
e-mail: dirceu@cptec.inpe.br

Palavras chaves: modelagem; RAMS; Nordeste do Brasil.
Abstract

A numerical study of the impacts of terrain and sea breeze circulation over east of northeast Brazil
is presented. Simulation with wind and no wind have been compared and showed that the inclusion
of wind produce a maximum in convection for most interior areas to be associated with the sea
breeze merging with convection over higher terrain.

1. Introducéo

A qualidade da precipitacdo na regido Nordeste do Brasil (NEB) € modulada pelo
comportamento da atmosfera de grande escala. Entretanto, a variabilidade espacial e temporal do
regime de chuvas esta associado ao comportamento da atmosfera em mesoescala. Sistemas de brisa
maritima e terrestre, circulacdo vale/montanha, circulagcdes locais geradas pelo contraste de
cobertura vegetal, variabilidade do tipo e umidade do solo séo alguns dos principais mecanismos de
mesoescala associados a grande variabilidade da precipitacdo da regido Nordeste.

Kousky (1980) através de um estudo observacional mostrou a importancia do sistema de
circulacdo local na variacdo diurna da precipitagdo no NEB, onde ocorre um maximo noturno
préoximo as regides costeiras, um maximo diurno entre 100 e 300km da costa maritima e em regides
de topografia elevada e um minimo diurno no interior do NEB, regides do semi-arido. Neste
trabalho o autor associa 0 maximo noturno de precipitacdo na regido costeira ao efeito de brisa
terrestre combinada com o efeito de ventos locais (alisios) que sédo perpendiculares a costa. O
maximo diurno entre 100 e 300 km da costa foi associado ao efeito de brisa maritima que se
desenvolve proximo a costa e é advectado para o interior pelo vento médio, interagindo com a
conveccao associada a efeitos topograficos. O efeito de circulacdo vale/montanha explica o padréao
de precipitagao no interior.

Franchito e Kousky (1982) simularam o efeito das circulagdes locais na regido costeira do
NEB evidenciando que as circulacdes de brisa tornam-se mais intensas quando interagem com as
circulacdes de vale/montanha.

Os resultados de modelagem numérica de Gandu et al (1994) mostraram que a topografia e
0 contraste térmico entre o oceano-continente pode induzir circulacfes térmicas significativas na
regido do NEB, as quais podem ajudar a esclarecer a distribuicao espacial e temporal dessa regiao.

A maioria das pesquisas realizadas ndo levaram em consideracdo o escoamento medio
associado ao efeito de brisa, circulacdo vale/montanha e cobertura vegetal. Nesse trabalho
pretende-se explorar um pouco mais os efeitos de brisa associados com a circulacdo de
vale/montanha e cobertura do solo.



2. Caracteristicas do Modelo Utilizado

O modelo utilizado para as simulagbes foi o Regional Atmospheric Modeling System
(RAMS), desenvolvido na Colorado State University. Os resultados do experimento sédo baseados
numa versdo bi-dimensional (X-Z) centrado €18 & 35W, com topografia real, 130 pontos na
horizontal e 40 pontos na vertical com resolucédo horizontal de 8 km e vertical variavel iniciando
com 50 m e sofrendo um incremento de 1,2 até atingir um maximo de 500 m. . A verséo utilizada é
nao-hidrostatica, sem a parametrizacdo de cumulus e sem microfisica. A inicializacdo do modelo &
homogénea, partindo do repouso em um primeiro experimento e usando uma sondagem de
Campina Grande — PB num segundo experimento. O tipo de solo utilizado € “sandy clay loam”
com umidade do solo constante e uniforme de 0.6, enquanto o tipo de vegetacado utilizado foi o
semi deserto (simulando a caatinga) e floresta Umida. As condi¢cdes de fronteira laterais sao
radiacionais (Orlanski) e de fronteira rigida no topo. A temperatura da superficie do mar foi tomada
constante e igual a 308 e a temperatura da superficie do solo d€ R98

Foram realizadas quatro simulagcfes: 1- com cobertura do solo do tipo caatinga e estado
basico em repouso; 2- com cobertura do solo tipo caatinga e estratificacdo na vertical dada pela
sondagem de Campina Grande — PB; 3- com cobertura do solo do tipo caatinga, floresta e estado
basico em repouso; 4- com cobertura do solo do tipo caatinga, floresta Umida e estratificacdo na
vertical dada pela sondagem de Campina Grande — PB.

3. Resultados

Apo6s 3 h (9:00 UTC ou 6:00 HL) de integracéo (figura ndo apresentada) ja se encontra bem
definida a camada de mistura sobre 0 oceano e observa-se um leve resfriamento sobre o continente,
sendo mais pronunciado quando € incluido o escoamento médio. Também fica claro o efeito de
contraste térmico, que faz surgir uma circulagdo no sentido montanha/vale, pois o vale encontra-se
ligeiramente mais aquecido do que a montanha, e a circulacdo de brisa terrestre, pois 0 oceano
encontra-se mais aquecido do que o continente (figura ndo apresentada). Com a inclusdo do
escoamento médio de leste em baixos niveis a circulacdo de brisa e montanha/vale ndo se
apresentam tao claras, sendo o efeito do escoamento médio mais intenso. Entretanto, observa-se a
intensificacdo da circulacdo a oeste da montanha (figura ndo apresentada). Associado ao
movimento horizontal, por continuidade de massa, comega a ocorrer movimento vertical na
interface continente/oceano, com movimento ascendente sobre o oceano e subsidente sobre o
continente (figura ndo apresentada). Situagcdo semelhante ocorre a leste e oeste da montanha
associado a circulacdo montanha/vale com movimento ascendente sobre o vale e subsidente sobre a
montanha.

Apdés 6 horas de integracdo (12:00 UTC ou 9:00 HL) torna-se evidente a definicdo da
camada de mistura mais profunda (1 km) sobre o continente associado ao aguecimento, com a
inclusdo do vento médio a camada de mistura demora mais para se formar (figura ndo apresentada).

As 15:00 UTC ou 12:00 HL, devido ao continente apresentar um aquecimento mais rapido
do que o oceano ocorre uma inversdo da brisa terrestre para brisa maritima e da circulacado de
montanha/vale para vale/montanha (Fig. 1), pois o aquecimento diurno ao longo das encostas da
montanha resulta em temperaturas ligeiramente mais altas do que as encontradas no mesmo nivel
acima dos vales. Ressalta-se 0 aparecimento de uma nova célula de circulagdo local quando a
floresta € incluida, no sentido caatinga/floresta (figura ndo apresentada). A inclusdo da floresta
também torna 0 movimento vertical mais intenso e aprofunda-se horizontalmente e verticalmente
(figura ndo apresentada) quando comparado com o experimento sem a inclusdo de floresta. Na
presenca do vento médio o movimento vertical associado a circulacdo de brisa maritima torna-se
mais intenso e apresenta-se deslocado em direcdo ao interior do continente (figura né&o



apresentada). Evidencia-se a maior intensidade do sistema vertical na circulagcdo de brisa em
relacéo a circulacédo de vale/montanha.

A inclusédo do vento médio faz com que o vento predominante em baixos niveis seja de leste
e inibe a circulagcéo vale/montanha a oeste da montanha (figura ndo apresentada) apés 12 horas de
integracéo (18:00 UTC ou 15:00 HL), isso ndo ocorre para o caso de simulagcdo com estado basico
em repouso (figura ndo apresentada). O escoamento médio de leste advecta a célula de movimento
vertical para dentro do continente, conforme sugerido por Kousky (1980).

As 18:00 HL ou 21:00 UTC observa-se o desenvolvimento de uma camada de mistura mais
profunda (2,5 km) sobre o continente e em torno de 800 m sobre o oceano (Fig. 2). Apos 21 h de
integracdo (03:00 UTC ou 00:00 HL), observa-se um deslocamento horizontal do movimento
vertical em direcdo ao interior (Fig. 3), sendo mais pronunciado quando o vento médio € incluido
(Fig. 4). A circulacao vale/montanha em associacdo com a brisa maritima formou um sistema de
vento local bem mais intenso que resultou numa penetragdo mais profunda horizontalmente do ar
maritimo, o que é reforcado com a inclusdo de um vento médio de leste.

4. Conclusbes e Recomendacdes

O modelo reproduz muito bem o efeito de brisa maritima/terrestre e circulacdo de
vale/montanha. A inclusdo de um vento médio faz com que o movimento vertical, que pode ser
associado a conveccao, se desloque mais para o interior do continente devido ao efeito de adveccao
pelo vento bésico. A inclusdo do vento médio também faz com que o resfriamento sobre o
continente seja mais intenso. A introducao da floresta faz com que o movimento vertical associado
a circulacao de brisa fique mais intenso e aprofunde horizontalmente.

Em um experimento futuro sugere-se que o modelo seja inicializado a partir de dados mais
realisticos, com campos de vegetacdo mais proximos do observado e com a inclusdo da
parametrizagdo cumulus e microfisica.
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* Atualmente cursando o programa de doutorado na USP.
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Figura 1 — Campo de velocidade zonal (m/s) com caatinga.
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Figura 2 — Campo de temperatura potencial (K) com caatinga.
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Figura 3 — Campo de velocidade vertical (cm/s) com caatinga, floresta e vento médio.
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Figura 4 — Campo de velocidade vertical (cm/s) com caatinga e floresta.



