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1. INTRODUGAOD

0 projeto Modelagem Atmosferica tem por objetivo princi
pal estudos que visam a um melhor entendimento da dinamica dos fenomenos
atmosfericos, especialmente sobre nossa reqiao, com enfase sendo dada ao
desenvolvimento de modelos de previsdo numérica de tempo e modelos glo
bais de circulacao atmosférica.

As atividades do projeto foram prejudicadas pelo grande
atraso na assinatura do Convenio e consequente liberacdo de recursos des
tinados a sua execucdo. Foi necessario revisar novamente o cronograma
mestre inicialmente proposto, a fim de assegurar a completa execucdo do
projeto dentro do prazo previsto pelo Convenio. Anexo, encontra-se uma
copia do cronograma mestre revisado.

2. ANDAMENTO DA EXECUGAD

Segue-se uma descricao sucinta das principais realizacoes
do Projeto durante o periodo considerado, bem como das ainda em execu
cao.

2.1 - ATIVIDADES COMPLETADAS

Na area especifica de desenvolvimentos de modelos para fim
de previsao numerica foram completados: °

- A programacao em FORTéAN de um modelo de duas camadas de equagoes
primitivas (versao area-limitada do modelo de circulacio geral
de Mintz-Arakawa, UCLA)} que permite a inclusao da estrutura ver
tical da atmosfera. A previsao de campos de movimento vertical e
de pressao a superficie permitira um maior conhecimento sobre a
evolucac dos sistemas sinoticos atuantes sobre a America do Sul.
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- A programagao FORTRAN de um modelo de 2 V2 niveis de equacoes
filtradas nao-geotroficas (equacoes da verticidade e omega). Es
tudos de intercompéragao dos produtos desses dois modelos deVg
rao fornecer a base para futuras modificacoes a fim meThorar seus
desempenhos.

- Um estudo sobre a eficiencia de um metodo de integracdo no tempo,
proposto recentemente por Brown, Kenneth e Campana (M.W.R, Out
1978) e ja testado nos modelos operacionais do Centro Nacional
de Meteorologia dos Estados Unidos. Esse esquema permite , aumen
tando o intervalo de integragao, diminuir consideravelmente o tem
po de computador na e1abordg£o de previsSes numericas. Testado
no modelo barotropico de equagbes primitivas construide no INPE,
permitiu uma redugao de cerca de 50% nesse tempo e por isto deve
ra ser empregado nos modelos em desenvolvimento. |

- "Um estudo diagnostico do campo de geopotencial obtido da equacao
de balango" (dissertagao de mestrado concluida), a partir do cam
po de vento observado, mostra a importancia relativa dos varios
termos forgantes da equagao; 0 mais importante deles correspon
de ao termo do parametro de Coriolis multiplicado pela vortici
dade relativa (eqdagéo.de balango linearizada).

Na area de aplicagao de modelos numericos, dois trabalhos
foram realizados:

- Estudo sobre a influencia da Cordilheira dos Andes nos sistemas
sinoticos atuantes na America do Sul. Esse trabalho foi aceito para pu
blicacao na revista "Monthly Weather Review" e foi posteriormente, enri
quecido com valiosas sugestoes oferecidas pelos revisores, que ressalta
ram a importancia desse estudo pioneiro.
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- Estudo sinotico-nimerico sobre a ocorréncia das enchentes que
infligiram os Estadoé de Minas Geraié; Espirito Santo e Rio de
Janeiro em janeiro/fevereiro de 1979. Fsse traba]ho foi apresen
tado no Seminario ”C]imd e-Desmatamento", reé]izado nos dias 5
a 8 de junho de 1979 na UFRJ, Rio de Janeiro.

(Nesses dois Ultimos estudos foi utilizado o modelo  barotropico
de equagOes primitivas desenvolvido no INPE, dentro do Convenio
com a FINEP).

Dentro da area de desenvolvimento de tecnicas de  apro
veitamento de imagens de satelites meteorologicos, os sequintes resulta
dos foram alcancados:

- Realcamento de imagens infravermelho obtidas pelo satelite NOAA-5.
A mesma tecnica pode ser aplicada a fotos infravermelho do sate
lite geoestacionario SMS-2, operacionalmente recebidas no INPE.
A importancia desse trabalho reside na utilizagao dessa tecnica
para detetar areas com atividade convectiva, bem como para ma
pear termicamente regioes de interesse. Essa tecnica devera
constituir a base de metodos de previsac a curto prazo, de gea
das e enchentes, permitindo antecipadamente a tomada de deci
soes de emergencia para mitigar os efeitos desastrosos dessas
ocorrencias meteorologicas. Essa tecnica tambem pode ser wusada
para o refinamento de cartas de isotermas, para fins de previ
sio numérica. Exemplos de fotos realcadas sdo anexadas a  esse
relatorio a titulo de ilustracao (Figuras 1 e 2).

Finalmente, dentro dos objetivos do Projeto foram con
cluidos alguns estudos, abaixo listados, sobre a dinamica dos sistemas
atuantes nas regices norte e nordeste do pais. Sao eles:



i T

Fig. 1T - Imagem VHRR, Infravermelho 11:547 - 28/02/79, NOAA-5.

Uma frente fria estendendo-se do noroeste da Argentina ate o
oceano Atlantico & vista na Figura 1. Aimagem infravermelho
mostrada nessa figura nao fornece informacoes quantitativas so
be as areas onde a conveccdo e mais intensa. -
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- Estudo que demonstrou uma correlagao positiva entre a  presenca
de sistemas frontais no Nordeste do Brasil e a ocorrencia de pre
cipitacao naquela regiao. Particularmente, na regiao da Bahia,is
so ocorre entre novembro e fevereiro, com a interacao entre os
sistemés frontais com as massas de ar umido da reqiao Amazonica
e do Oceano Atlantico, para produzir um maximo de precipitacao.
Areas litoraneas, que apresentam maximo de precipitacao durante
os meses de maio a julho, tambem mostram um aumento na precipi
tacao, associado as frentes frias do Sul. At mesmo em regices
mais ao norte, como o Ceara, o regime de precipitacao & influen
ciado pelos sistemas frontais. O trabalho foi aceito para publi
cacao na revista “Monthly Weather Review".

- Estudo sobre a variabilidade anual na quantidade total de preci
pitacao no nordeste brasileiro, usando dados de 229 estacoes,
mostrou a existencia de picos dentro de perfodos de 2-3 anos,
3-5 anos e 10-20 anos. Os dados utilizados no trabalho cobrem um
periodo de 30 anos. O estudo foi publicado no "Journal Meteorolo
gie Society of Japan".

- Estudo sobre a variabilidade diurna na precipitagao sobre o nor
deste, para o peerdo de 1961 a 1970 apontou a provavel explica
¢ao para os maximos de precipitacdo observados durante as horas
noturnas, ao longo das Sﬁeas costeiras e durante as horas diur
nas, em regioes afastada§~de 100 a 300 km da costa, como devi
do a interacdo das brisas maritima/terrestre e o escoamento de
grande escala. Precipitagoes no interior da regido foram tambem
associadas 3 circulacao local do tipo brisa de montanha/vales. 0
trabalho foi submetido para publicacao narevista "Monthly Weather
Review".

- Estudo de simulagao numerica sobre os efeitos combinados da topo
grafia e do albedo diferencial na produgao de movimentos  verti
cais sobre o nordeste brasileiro. Para esse fim, foi desenvolvi

do um modelo numerico para a camada limite planetaria. Asregices
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de movimentos subsidentes fortes, como previsto com o modelo,
coincidem com aquelas onde a precipitacao anual media e compro
vadamente baixa. Se bem que resultados mais conclusivos so pode
rao ser conseguidos com modelos mais sofisticados, o estudo em
questao fornece fortes indicacoes que a topografia e albedo dife
rencial, conjuntamente, podem explicar a existéncia das areas se
mi-aridas no Nordeste Brasileiro (Dissertacao deMestrado conclui
da). |

2.2 - ATIVIDADES EM EXECUCAO

Sao elas:

- Estudo da definigao (e subsequente programacao em FORTRAN) de um
metodo de inicializacdo na preparagﬁd de dados de entrada paramo
delos baroclinicos de multiniveis., 0 método deve ser apropriado
para baixas latitudes, bem como ser suficientemente versatil pa
ra assimilar informagoes meteorologicas nao-convencionais.

- Estudos preliminares para a utilizacao de imagens de satelites me
teorologicos geoestacionarios naextracio de ventos inferior de
deslocamento de elementos de nuvens. 0s primeiros resultados expe
rimentais, no entanto, dependem da implantacao do "hardware" ne
cessario. Essas informagoes, indispensaveis em modelos de previ
sao numerica, complementarao os dados da presente rede observa
cional, especialmente sobre as areas oceanicas.

- Estudos de selecao e preparagao de cartas sinoticas de  superfi
cie e de altitude, para parametros meteorologicos (pressao, ven
to e temperatura) para fins de teste dos modelos de previsao nu
mérica desenvolvidos. Na confeccdo dessas cartas deverdo seruti
Tizados todos os tipos de informagoes disponiveis, inclusive aque
las processadas e transmitidas por teletipo ou fac-simile, por
outras agencias meteorologicas no exterior.



2.3 - ATIVIDADES A SEREM INICIADAS

- Ainda dentro do cronograma mestre, devera ser terminada a tarefa
de definicao e elaboragao de um-mode1o global da circulacao da
atmosfera, para o estudo simulado do clima e de suas variacoes.
Esse modelo podera ser uma continuagao natural de umdos modelos
de previsao numékica,'ao qual serao incluidas as fungbes forgado
ras da atmosfera, como a radiagaoc solar, topografia e distribui
¢ao de continentes/oceanos. Existe, por outro lado, a possibili
dade de adaptar modelos ja existentes, como por exemplo, o mode
To de circulagdo geral do "Goddard Institute for Space  Studies
(GISS)". Com esse mdde]o, espera-se obter respostas cpnclusivas
sobre os diferentes mecanismos responsévéis pela circulacac nos
Trﬁpicos, em especial sobre o Nordeste brasileiro e o papel da
Amazonia no balango global de energia e ciclo hidrologico.

- Estudos sobre parametrizacac de calor sensivel e latente e sua
inclusao nos modelos de previsdo numérica, afim de torna-ios

mais realistas.

3. ATIVIDADES ACADEMICAS

- Estudo sobre os "Efeitos da liberagao de calor latente de conden
sagao no desenvolvimento de perturbacoes em latitudes medias'"mos
tra que a liberacao de calor aUmenta ligeiramente a instabilida
dé, mas nio modifica o comprimento de onda mais instavel. Esse
aquecimento indica a possibilidade de formacdo de disturbios de
escala media (1000 km) observados na atmosfera. A inclusao  dos
efeitos de atrito mostra, em concordancia com outros trabalhos,
estabilizacao das ondas Tongas e instabilizacao das ondas curtas.
(dissertacao de mestrado concluida).

~ Estudo climatologico-sinotico, usando dados de radiossondagem
(1968 a 1976) de Manaus e Belem, mostrou que o clima da  regiao
Amazonica e influenciado por um sistema de alta pressdo, no nivel



de 200 mb, cujos sistemas descreve uma trajetoria quase elipti
ca, com periodo de 1 ano. 0 estudo também mostrou indicacdes da
existencia de ondas de leste sobre a regiao, com periodos de 3
a 5 dias. (Dissertacdo de Mestrado concluida).

Durante o periodo de 28 de agosto a 7 de setembro, esteve em vi
sita ao Departamento de Meteorologia do INPE (DME) o Prof. Jan
Paegle, da Universidade de Utah, EEUU. Manteve contato com va
rios pesquisadores sobre problemas relativos a Previsdao Numeri
ca de Tempo, uso da equacao de balangco e modelagem da atmosfera
de um modo geral.

Pesquisadores do DME participaram, em setembro de 1978, no Mi
nisterio das Relagoes Exteriores, da Setima Reunizo Anual da As
sociagao Regional III, do OMM. Um deles recebeu o premio de 1977
da OMM destinado ao incentivo a jovens cientistas.

Foi iniciado um estudo sobre o acoplamento do clina do Nordeste
com sistemas de latitudes medias (tese de doutoramento em anda
mento).

Encontra-se na UCLA - Universidade da California, Los Angeles -
um integrante do Projeto, cumprindo programa de doutoramento com
especializacao em modelagem atmosferica.

Foi contratado um pesquisador (Dr. S. Srivatsangan) para o pro
jeto, que devera participar de estudos de desenvolvimento de mo
delos globais e tecnicas de parametrizacao de fenomenos de  su
bescala, como a liberacao de calor latente e sensivel.
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