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Resumo

Neste trabalho apresentamos simulagdes do Ciclone Catarina com o modelo
BRAMS para identificar o impacto das condicdes da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) naregido do Oceano Atlantico no desenvolvimento
do ciclone ocorrido no més de Marco de 2004. Inicialmente uma simulagdo de
controle é feita usando-se dados observados da TSM (média semanal). A
simulacdo de controle é avaiada através da comparacdo dos resultados do
modelo com dados disponiveis de precipitacdo estimados por satélites. Apos a
simulagdo de controle, novas simulagbes sdo feitas impondo-se anomalias
positivas e negativas aos campos de TSM da ordem de 2°C. A andlise dos

resultados mostrou que o modedo BRAMS simulou muito bem o
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desenvolvimento do ciclone. No caso do experimento com TSMs mais quentes
ocorre uma aumento da precipitacéo acumulada da ordem de 13%, enquanto

TSMs mais frias resultam em uma diminui¢do de 35%.

Abstract

Numerical simulations with the mesoscale model BRAMS are performed to
identify the impacts of the Atlantic SST conditions on the cyclone that
occurred in March 2004. First a control simulation is performed using
observed sea surface temperatures (SSTs) (weekly averaged). The control
simulation is evaluated through comparison of its results with observed
precipitation obtained from satellite estimates. After that, new simulations
were performed assuming SSTs warmer or colder in the order of 2°C. Results
show that BRAMS simulates very well the evolution of the cyclone. Results
from the sensitivity experiments show that raising the SST fields by 2°C
causes an increase in the accumulated precipitation in the order of 13%, while

acolder SST decreases precipitation in the order of 35%.
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I ntroducéo

Ciclonestropicais e furactes geramente estdo associados com
temperaturas do oceano mais aguecidas (Goldenberg et al., 2001 ), e fraco
cisalhamento dos ventos (Goldenberg et a., 1996). A regido do Atlantico Sul
geralmente ndo possui tais condigdes para a formacdo destes ciclones. Entre 0s
dias 23 e 28 de mar¢o de 2004 um raro ciclone formou-se no Atlantico Sul e
moveu-se para oeste causando grandes destrui¢gdes e mortes no sul do Brasil,

principalmente no estado de Santa Catarina (Fig. 1). Este ciclone foi nomeado



“Catarina” pela comunidade meteorol dgica brasileira. Durante este periodo do
ano sdo observadas, em geral, altastemperaturas no Atlantico Sul, ao longo
da costa da regido sudeste e sul do Brasil/Uruguai. Experimentos numéricos
assumindo-se temperaturas do oceano obtidas em caso de dobramento da
concentracdo de CO, mostram que furacOes ficam bem mais intensos nestas
condigdes (Emanuel, 1987; Knutson et al., 1998). Recentes observagtes tem
mostrado uma tendéncia de aquecimento dos oceanos, incluindo-se o Atlantico
Sul (Levitus et al., 2000). O caso raro deste catastrofico ciclone requer uma
cuidadosa andlise dos parémetros que afetaram o seu desenvolvimento. Neste
trabal ho usamos um sofisticado model o de mesoescal a para investigar o papel

daTSM naintensidade do ciclone.

M etodologia

Neste trabalho usamos o0 modelo atmosférico BRAMS (Brazilian
Regional Atmospheric Modeling System) para estudar o impacto de anomalias
da superficie do Oceano Atlantico naintensidade do ciclone Catarina. Maiores
detalhes sobre 0 modelo estdo disponiveis em Pielke et al., (1992). Neste
estudo 0 model o é dimensionado com duas grades: uma grade maior com
espacamento de 32 km e outra grade aninhada com 8 km de espagcamento. Na
Figura 2 € mostrado o dominio considerado pelo modelo, os campos iniciais
de ventos e da temperatura da superficie do mar para o dia 23 de marco
(12:00Z2). Os dados atmosféricosiniciais de vento, temperatura e umidade
foram obtidos do CPTEC (Centro de Previsdo Numérica de Tempo e Clima) e
os dados de TSM utilizados sdo provenientes da NOAA (Reynolds et al.,
2002).

Inicialmente umaintegracdo numeérica de 120 horas é feita partindo do dia
23 até 28 de Marcgo, o que corresponde ao periodo de desenvolvimento do

ciclone, culminado com a chegada no continente na madrugada do dia 28.
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Figura 1l Imagem do Satélite Meteorol6gico GOES do dia 27 de Marco
(11:45Z) mostrando alocalizac&o do Ciclone Catarina. As cores em azul
representam temperaturas do topo das nuvens menores de -40C, e as regides

em verde temperatura menores de -60C .

Resultados

A Figura 3 apresenta 0os campos de precipitacdo obtidas pelo modelo na
grade de alta resolugdo. Comparados com 0s campos de precipitagdo obtidos
por satélite (Fig. 4), nota-se que 0 modelo simula muito bem o
desenvolvimento do ciclone. Ap6s esta simulag&o de controle duas outras
simulagtes foram feitas assumindo-se campos de TSM mais frios e mais
guentes da ordem de 2°C. A Figura 5 mostra os campos de precipitagdo
acumul ada obtidos nos trés experimentos citados. Nota-se um comparavel
aumento da precipitacdo no caso de TSMs mais quentes, enquanto ocorre uma
sensivel diminui¢cdo no caso de TSMs mais frias. A Figura 6 mostra os
resultados para valores médios de precipitacdo e calor latente para 0s trés

experimentos. Os resultados mostram que ocorre um aumento da precipitagcéo



meédia acumulada na ordem de 12% para o caso de TSM mais quente. Em
contraste, ocorre uma diminui¢do na ordem de 35% no caso de TSM maisfria
(Fig. 6a). As variacOes da precipitagdo estéo fortemente relacionadas com os
fluxos de calor latente sobre 0 oceano. Nota-se que ocorre um aumento de
calor latente da ordem de 86% para TSMs mais quentes e uma diminuicéo de
72% para TSMs maisfrias (Fig. 6b). Andlise da evolugdo dos campos
minimos de pressao ao nivel do mar mostra que TSMs mais quentes podem
aumentar consideravelmente o tamanho do ciclone comparado a TSMs mais
frias (Fig. 7). Nestes experimentos a trajetoria do ciclone ndo muda muito. Isto
ocorre devido as condicdes de contorno de grande escala, que mantém a

dindmica do sistema.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Figura2 — RAMS dominio das grades, condi¢éo inicial para os campos de vento e
daTSM média semnal (em graus Celsius). Os contornos sobre o continente

representam a topografia (m).
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Fig. 3— BRAMS precipitacdo acumulada nas Ultimas 3 horas (mm) e campos

de vento (m/s).
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Fig. 4— TRMM/GOES precipitagdo acumulada nas ultimas 3 horas (unidade
em mm).
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Fig. 5— Precipitacdo acumulada no periodo entre 23 e 28 de marco. (a)
Controle, (b) SST + 2°C, e (c) SST - 2°C.
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Fig. 6— BRAMS valores médios naregido afetada pelo ciclone (latitudes 32-
23S elongitudes 49-35W) para: (a) precipitacdo, e (b) Caor Latente. (linhas
com simbol os vazios => simulagdo de controle; simbolos cheios => SST+2°C;

linha verde => SST-2°C).



245

. P 4 A T S TS . S -
| 2 | | | | |
CATARINA | »g ,
Jro (PR e A I T h b A

5] T S ygral018d /. .

T S e =

Ll e R R R P RS R R EERRE

el [ [ e e P D

335

il 481 4eh) 44 42 400 38 364

Fig. 7— BRAMS valores minimos da pressdo ao nivel do mar. Os nimeros
referem-se ao dia do més de margo (15:00Z). Os contornos para o dia 28
referem-se a 3:00Z. Os contornos em laranja referem-se ao experimento para

TSM+2°C e os contornos em verde para TSM-2°C.

Discussdo:

Uma série de experimentos numéricos do ciclone Catarina mostra que
peguenas alteracdes da TSM (i.e. 2°C) naregido do Atléantico Sul podem
influenciar sensivelmente sua intensidade e tamanho. Alteragdes natragjetéria
do ciclone ndo foram notadas devido as condic¢des de contorno de grande
escala que mantem a dindmica do sistema. Mudancas nos fluxos de calor
latente produz um aumento de 13% na precipitagdo meédia acumulada no caso
daTSM mais quente. Em contraste, TSMs mais frias causam uma diminuigao
de 35% na precipitagdo. Nestes estudos preliminares foram impostas TSMs
mais frias e mais quentes em toda a &rea de influénciado ciclone. As

informagdes de TSM com alta resolucdo espacial mostram anomalias quentes



em boa parte da costa oceéni ca proximo aos estados do Parana, S&o Paulo e
Rio de Janeiro, numa faixa da ordem de vérias dezenas de km que ndo aparece
de formarealistica nas andlises de TSM com resolucéo de 100 km, usadas
neste trabalho. Uma andlise mais detal hada da influéncia destas anomalias na
formac&o e desenvolvimento do Ciclone Catarina é parte dos préximos
estudos a serem feitos. Estes resultados proporcionam um melhor
entendimento dainfluénciada TSM naformagao e desenvolvimento do
ciclone e conseqiientemente sua previsibilidade e possiveis eventos similares

em um cendrio de oceanos mais quentes.
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