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Resumo

Algumas climatologias sobre os Vértices ciclonicos em altos niveis (VCANs) foram realizadas durante os 30
anos de existéncia do Climanalise. Neste capitulo, serdo apresentados os resultados de duas climatologias recen-
tes, as quais utilizaram o mesmo método automdtico para localizacio dos sistemas. Verificou-se entre essas cli-
matologias uma diferenga média anual, devido ao método ter sido executado com dados, periodo e drea diferen-
tes. Entretanto, ambas mostraram que a maioria dos VCANs perdura de 1 a 4 dias em todas as estagdes do ano e
ndo foram encontrados casos no inverno com duragdes maiores do que 6 dias. Houve predominancia de vértices
sem profundidade nos estdgios do ciclo de vida e estagcdes do ano, entretanto, a frequéncia foi maior de casos que
alcancaram mdaxima extensdo vertical até o nivel de 300 hPa na primavera e outono e até 400 hPa no verdo. Em
adi¢do, no inverno ndo foram encontrados VCANs com profundidade abaixo de 700 hPa. A distancia total per-
corrida pela maior parte dos casos é de 2000 km, sendo que no inverno o valor mdximo pode chegar até 4000
km, o qual € inferior ao mdximo alcangado nas demais estagdes, especialmente na primavera e verdao, quando o
vortice pode alcancar valores superiores a 6000 km. Em geral, as climatologias mostraram predominio de
VCANS com ciclo de vida, profundidade e distancia total percorrida maiores nas estagdes mais quentes.
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1. Introducao

Sobre a regido do Nordeste do Brasil (NEB) atua um sistema meteoroldgico de importincia relevante para a
distribui¢@o de precipitacdo, conhecido como Vértice Ciclonico em Altos Niveis (VCAN). Este é definido como
um sistema de baixa pressdo de escala sinética formado na alta troposfera, com circulacdo ciclonica fechada e
que possui o centro mais frio do que a sua periferia (Kousky e Gan, 1981). Algumas climatologias foram direci-
onadas para o estudo de caracteristicas desses sistemas, dentre as primeiras realizadas, destacam-se os estudos de
Kousky e Gan (1981) e Gan (1982) que usaram imagens de satélite no canal infravermelho para localizar os sis-
temas. Foi verificada predominancia de casos durante o verdo principalmente no més de janeiro, enquanto que
no inverno ndo foi possivel visualizar os sistemas com essas imagens. Ramirez (1997) confirmou, também sub-
jetivamente, predominio de 46 % dos vdrtices no verdo e a minima duracdo ocorreu no inverno. Notou-se ainda
maior confinamento dos sistemas na alta troposfera (200-300 hPa) com 84 casos, apesar de que 77 casos foram
observados com profundidade até 500 hPa e raramente até 700 hPa. Em adicéo, o ciclo de vida médio encontra-
do foi de 6,8 dias, sendo a minima dura¢do de 4 dias no inverno e a maxima de 10,6 dias no verdo. Presumiu-se
ainda uma relacdo positiva entre a extensdo vertical e o ciclo de vida dos vértices. O objetivo deste artigo é
apresentar alguns resultados climatolégicos recentes dos VCANs do NEB obtidos por Coutinho (2008) e Morais
(2016), o qual utilizou o mesmo método automético desenvolvido por Coutinho (2008) para identificacdo desses
sistemas. Em suma, esse método localiza o vortice através da busca de valores minimos de vorticidade relativa
na grade dos dados com limiar de -2,5){10’55'1 (Silva, 2005), considerando oito pontos vizinhos. Apds identificar
o minimo de vorticidade relativa, o método verifica se a circulacdo horizontal do vento é ciclonicamente fecha-
da, a uma distancia de até quatro pontos de grade do minimo nas direcdes norte, sul, leste e oeste. Ressalta-se
que esse método foi aprimorado por Morais (2016), de forma que se passou a identificar automaticamente a tra-
jetoria e a estrutura vertical dos VCANSs.
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2. Climatologia

Com respeito ao ciclo de vida dos VCANS, pode-se observar na Figura 1, a qual apresenta a frequéncia de
casos encontrada por Coutinho (2008), que a grande maioria dos VCANs dura de 2 a 4 dias, correspondendo a
667 casos (75,3 %). Essa caracteristica estd presente em todas as estacdes do ano através da Tabela 1. Para du-
ragdes maiores, o histograma ainda mostra que a frequéncia de casos diminui gradualmente de forma que apenas
38 casos perduram 11 dias ou mais, o que representa 4,3 % do total identificado no periodo. Logo, a maioria dos
VCANSs do NEB sao sistemas que apresentam ciclo de vida relativamente curto, e ainda que esses sistemas po-
dem atuar no inverno, exceto para duragdes maiores do que 6 dias. Esse resultado discorda dos obtidos por
Kousky e Gan (1981) e Gan (1982) os quais utilizaram imagens de satélites no canal infravermelho. Como nesse
canal espectral ndo é possivel visualizar os VCANs sem nebulosidade, esses autores nido puderam detectar
VCANS no inverno, caracterizados por auséncia de nebulosidade e somente podem ser observados nas imagens
do canal do vapor d"4dgua.
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Figura 1- Distribuicdo da frequéncia absoluta de VCANSs para classes de ciclo de vida (dias) de 1979 a 2006.
Fonte: Coutinho (2008).

De acordo com a distribui¢do interanual dos vortices da Tabela 1, observa-se formacdo média de 32
VCANS por ano, ou seja, um nimero inferior a média anual de 58,4 casos obtida por Morais (2016). Essa dife-
renca de casos pode ter ocorrido pelo fato de Coutinho (2008) ter utilizado as reandlises do NCEP e Morais
(2016) as do Era-Interim, que possui resolucio horizontal maior. Ademais, o periodo dos dados e a drea também
sdo diferentes.

Nota-se ainda na Tabela 1 que a frequéncia maior de VCANSs ocorreu nos anos de 1990 e 2003 com 39 e 38
casos, respectivamente. Enquanto que a minoria nos anos de 1981 e 1992, com 25 casos e 1995 com 23 casos.
Considerando o ciclo de vida, verifica-se maior nimero de casos no verdo com duracdo de 2 a 4 dias nos anos de
1984 e 1990 com 17 VCANSs, embora aqueles com persisténcia de 11 dias ou mais foram mais frequentes em
1980 com 4 casos. Nessa mesma classe de ciclo de vida, foi registrado 1 caso na primavera e no outono nos anos
de 1997 e 2001. Para a classe de 2 a 4 dias, a predominancia € maior nessas estagdes do ano com 13 e 11 casos
que ocorreram nos anos de 1982 e 1980, respectivamente. Apenas pode ser visto 1 caso com duracdio de 5 a 7
dias no inverno de 2001, ndo sendo observado vértices que duram mais. Outro ponto que pode ser destacado da
Tabela 1 €é que ndo fica evidente a relagdo entre o nimero de VCANSs e os eventos de El Nifio e La Nifia.
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Ciclo 2-4 5-7 8§-10 >11
Estacio | SON | DJF | MAM | JJA | SON | DJF | MAM | JJA | SON | DJF | MAM | JJA | SON | DJF | MAM | JJA | Total

1979 3 12 3 1 4 1 1 1 1 27
1980 6 7 11 2 1 1 1 4 33
1981 3 11 3 5 1 1 1 25
1982 | 13 | 11 4 1 1 1 33
1983 6 8 7 3 1 4 1 1 2 33
1984 | 4 | 17 8 1 5 35
1985 4 8 9 1 4 1 27
1986 5 16 5 3 1 30
1987 6 7 6 1 4 1 3 28
1988 1 16 3 2 5 1 1 2 31
1989 5 15 6 2 1 2 31
1990 6 |17 6 2 4 2 1 1 39
1991 7 8 4 1 5 1 1 1 28
1992 1 11 4 3 1 1 2 1 1 25
1993 6 13 6 1 3 2 31
1994 8 14 4 3 1 1 1 32
1995 6 10 2 1 3 1 23
1996 2 18 1 3 3 1 1 29

Tabela 1- Distribuicdo interanual e sazonal do niimero de VCANS por ciclo de vida (dias) de 1979 a 2006.
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197 | 6 | 7 2 1 5 1 3 1 1 1 28
1998 | 4 |16 | 8 1 1 1 3 1 1 36
1999 | 4 | 15| 7 1 5 1 1 34
2000 | 7 9 4 1 3 2 1 3 1 31
2000 | 3 [16] 5 2 4 2 1 1 1 1 36
2002 | 9 | 10| 3 2 1 2 5 2 2 36
2003 ) 5 |15 9 2 2 2 3 38
2004 ) 9 [ 10| 10 |1 1 2 1 2 36
2005 | 7 [ 12| 5 1 3 1 2 1 1 35
2006 | 4 | 19| 6 3 1 1 2 36
Total | 150 348 | 147 | 22| 17 | 86 | 30 | 1 8 |37 ] 2 0] 2 |33] 3 0 | 886

Fonte: Adaptado de Coutinho (2008).

A climatologia sazonal da distincia total percorrida pelos VCANs pode ser observada na Figura 2, segundo
Morais (2016). Verifica-se que até a dissipacdo, a maioria dos casos percorre até 2000 km em todas as estacdes
do ano, sendo 79,5 % na primavera, 62,7% no verdo, 81,1 % no outono e 90,7 % no inverno. A medida que
ocorre aumento do percurso total, a frequéncia de casos diminui, ou seja, isso traz uma rela¢io direta com o ciclo
de vida apresentado na Figura 1 e indica que VCANs com dura¢des menores apresentam percurso total menor,
por outro lado, casos com dura¢des maiores percorrem maiores distdncias. Ainda € notdvel que no verdo, o ma-
ximo percorrido € de até 11000 km, enquanto que na primavera é de até 9000 km, no outono este limite diminui
para até 6000 km e no inverno, a diminui¢do do valor limitrofe é para até 4000 km. Isso significa que nio exis-
tem VCANSs com percursos totais maiores do que 4000 km no inverno, bem como totais percorridos superiores a
6000 km s6 sdo observados nas estagdes mais quentes, sendo a frequéncia de 1,2 % e 5,5 % de casos na prima-
vera e verdo, respectivamente.
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Figura 2- Frequéncia relativa de VCANSs (%) por distincia total percorrida (10° km) de 1984 a 2013.
Fonte: Morais (2016).

Morais (2016) analisou o comportamento da profundidade dos VCANSs em trés estdgios do ciclo de vida,
conforme mostra a Figura 3. A frequéncia relativa de VCANSs na formacdo (Fig. 3a) e dissipacdo (Fig. 3c) € si-
milar para cada camada atmosférica e estagdo do ano. Nota-se que o nimero de VCANS tende a diminuir quando
se aproxima de niveis mais baixos, indicando para um niimero menor de casos que se formam ou dissipam com
extensdo vertical profunda. De maneira geral, a distribuicdo dos vdrtices nestes estdgios ¢ mais significativa para
profundidades até o nivel de 500 hPa. Do total, a predominancia é de 45% (46,4%) dos casos ndo apresentarem
profundidade na formagdo (dissipacdo) e 16,2% (17,4%) se formarem (dissipam) com profundidade na camada
200-300 hPa. O maior percentual sazonal na formagao (dissipacdo) é de permanéncia no nivel de 200 hPa com
35,2 % (37,8 %) na primavera, 52,2 % (52,9) no verdo, 40% (40%) no outono e 44,5 % (52,3 %) no inverno.
Nessa estacdo, podem se formar 0,7 % de casos com profundidade até 925 hPa, porém na dissipacdo, a extensdo
vertical mdxima € até 700 hPa com 3,9 % de casos. A porcentagem total nas demais estacdes do ano é de 1,1 %
que se formam e 1,7 % que dissipam com profundidade até o nivel de 1000 hPa.
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O comportamento da profundidade maxima adquirida pelos sistemas pode ser acompanhado pela Figura 3b.
Em geral, nota-se maior distribui¢do do nimero de casos nas camadas da atmosfera quando comparada aos de-
mais estdgios, embora com maior concentracio até o nivel de 700 hPa. A frequéncia de VCANSs é preponderante
na camada 200-300 hPa com 19,2% seguida da camada 200-400 hPa com 17,9% e dos que permanecem em 200
hPa com 17,1%, apenas 2% se aprofundam na camada 200-1000 hPa. No verdo, predominam casos com profun-
didade na camada 200-400 ou permanéncia no nivel de 200 hPa. Na primavera e outono, o maior nimero de vor-
tices é observado na camada 200-300 hPa com 23,8 % e 18 %, respectivamente, enquanto que no inverno, a
maioria de 30,5 % permanecem confinados no nivel de 200 hPa. Ainda € interessante notar que 2,5 % dos casos
apresentam extensdo vertical até 925 hPa ou 1000 hPa no inverno, 3,9 % no outono e 5,4 % na primavera e no
verdo, ou seja, os vortices tendem a ser mais profundos nas estacdes mais quentes.
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Figura 3- Frequéncia relativa de VCANs (%) por camada atmosférica (hPa) nos estdgios de: (a) formagao, (b)
profundidade maxima e (c) dissipagdo para o periodo 1984-2013.
Fonte: Morais (2016).

3. Conclusoes

As climatologias de Coutinho (2008) e Morais (2016) corroboram em demonstrar que a maior parte dos
VCANSs do NEB apresenta ciclo de vida relativamente curto, pois perduram entre 1 e 4 dias em todas as estacdes
do ano. Duragdes maiores do que 6 dias ndo foram identificadas no inverno, ao contrdrio sdo predominantes nas
estacdes mais quentes.

A variabilidade interanual mostrou uma diferenca média anual de 26,4 vértices entre os estudos de Couti-
nho (2008) e de Morais (2016), justificada pelo fato do método ter sido usado com conjunto de dados, drea e
periodo diferentes. Além disso, possivelmente o uso dos dados de reandlises do NCEP favoreceu ao método
prolongar o periodo de vida dos sistemas. Assim como observado por Ramirez (1999), ndo foi encontrada rela-
¢do evidente entre o nimero de VCANSs e os eventos de El Nifio e La Nifia nos estudos de Coutinho (2008).

Observou-se frequéncia maior de casos que percorrem até 2000 km durante todo o ciclo de vida, entretanto,
ndo foram localizados casos no inverno com percurso total maior do que 4000 km e apenas na primavera e ve-
rdo, foram vistos vértices com total percorrido maior do que 6000 km.
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Na avaliacdo da profundidade, pode-se confirmar certa tendéncia dos vdrtices permanecerem no nivel de
200 hPa nos estdgios do ciclo de vida e estagdes do ano. No entanto, hé indicacio de que sua profundidade m4-
xima é predominante na camada 200-300 hPa durante a primavera e outono e até 400 hPa no verdo. Na formacdo
e dissipacdo, poucos casos alcangam extensdo vertical profunda, no total correspondem a 1,1 % que se formam e
1,7 % se dissipam com profundidade até o nivel de 1000 hPa. Além disso, os casos profundos sdo vistos com
maior frequéncia nas estacdes mais quentes, indicando relacio positiva com o ciclo de vida e distancia total per-
corrida. Durante o inverno, ndo foram identificados vértices que apresentam profundidade até 850 hPa ou abaixo
deste nivel no estdgio de dissipacio.
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