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Resumo

Os dois Centros de Langamento de veiculos espacias no Brasil estdo localizados na costa
norte do Nordeste do Brasil (NEB), Alcantara - MA e Natal — RN, como consequéncia,
sofrem influéncia de sistemas meteorol 6gicos de micro, meso e grande escalas. Dessa forma,
uma andlise com énfase nos anos gque apresentaram precipitacdo anémala sdo de extrema
importancia para as atividades de lancamentos de veiculos espaciais. No estudo
climatologico anterior verificou-se que os verfes dos anos de 1979/1980 e 2003/2004
apresentaram acmulado de precipitagdo acima do outono autral, cuja estacdo € a mais
chuvosa em ambos os centros de lancamento. No presente estudo com os dados de vento do
National Centers for Environmental Prediction (NCEP), verificou-se que em ambos os verdes
apresentaram atividade de voértices cicldnicos de atos niveis (VCANS) no Oceano Atlantico
sul e contribuiram para aumento da nebulosidade e producéo de chuva na regido. Também
analisou-se a direcdo predominante do vento nos dois verdes e em dois outonos que
apresentaram precipitagdo acima da média climatologica (1985 e 2009) e dois abaixo da
meédia climatologica (1983 e 2012) nos dois Centros de Lancamento. Os resultados
confirmaram a direcdo predominante do vento de nordeste nos meses mais chuvosos e de
leste nos menos chuvosos. Entretanto, nos meses de outono com precipitacdo acima ou
abaixo da média climatoldgica, os VCANSs ndo influenciaram na producéo ou inibicdo de

chuva nos dois Centros de Langamento.

Palavra Chave: Precipitacgéo, VCAN e direcdo do vento.
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1. Introducéo

Os dois Centros de Lancamento de veiculos espacias no Brasil, Centro de Langcamento de
Alcantara (CLA) e Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI), sio
estrategicamente localizados proximos a regido equatorial, a fim de economia no custo de
lancamentos, como a reducdo de combustiveis. Devido a localizacdo destes dois centros,
sofrem influéncia de vérios sistemas meteoroldgicos, 0 mais importante é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), conjunto de nuvens convectivas que se estende na faixa
equatorial, responsavel por maximos indices pluviomeétricos registrados nos meses do outono
austral (Hastenrath e Heller, 1977). A ZCIT migra para o Hemisfério Sul e atinge sua posi¢ao
mais a0 sul nos meses de marco-abril (Uvo, 1989). Entretanto, no litoral leste e norte do
Brasil também atuam sistemas meteoroldgicos, tais como, os Vértices Cicldnicos de Altos
Niveis (VCANS) e Linhas de Instabilidade (LIs), entre outros. O VCAN é um sistema
sindtico de circulagdo ciclonica que ocorre frequentemente no verdo austral e se origina na
alta troposfera. O VCAN ¢é definido como sistema de baixa pressdo, com seu centro
relativamente frio e movimento vertical subsidente, e ascendente na sua periferia. Possui
nebulosidade mais intensa principalmente na direcdo de seu escoamento (Kousky e Gan,
1981). Assim, pode produzir chuva forte na regido de conveccéo da sua periferia e também

inibir aformag&o de nuvens devido o movimento descendente de ar frio e seco no seu centro.

A motivacao inicia foi o resultado da pesguisa anterior, em que foram registrados indices
pluviométricos maximos no verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) maiores do que no outono

(marco, abril e maio) nos anos de 1980 e 2004. Outono € a estagdo mais chuvosa da regiéo.

Assim, 0 objetivo € a possivel associagdo com a atuacéo dos VCANS nos meses de verdo, em
1980 e 2004. Sabe-se que a presenca desse sistema proximo a costa do Nordeste do Brasil
(NEB) e oceano Atlantico adjacente ocorre com maior frequéncia nos meses de veréo
(Ramirez, 1996). Também objetiva-se associar a este fendmeno aos meses do outono de 1985
e 2009, e de 1983 e 2012, pois apresentaram precipitacdo acima e abaixo da média
climatol6gica, respectivamente. Busca-se também verificar a direcdo predominante do vento

nestes meses estudados. Segundo Marques e Oyama (2015), quando a direcéo predominante
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do vento € de nordeste em Alcéantara, as chuvas ficam acima da média climatologica, e

guando é de leste, as chuvas ficam abaixo da média historica.
2. Material e métodos

Os dados utilizados neste estudo s&o umidade especifica e as componentes zonal e meridional
do vento, u e v, o0s quais sd0 Reandlise do National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) disponibilizados em
(http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html) (Kalnay et al., 1996;
Kistler et. al., 2001). Estes dados sdo dispostos numa grade de 2,5° x 2,5° de latitude e

longitude e estdo disponiveis para o periodo de 1948 até o presente, nos varios niveis de
pressdo. Os campos de vorticidade relativa foram gerados através do software Grid Analysis
and Display System (GrADS), disponivel em (http://opengrads.org/index.php), utilizando o
nivel de 200 hPa. A vorticidade relativa foi calculada de 06 em 06 horas em todos os pontos
de grade no dominio de 55°W-10°W, 10°N-30°S. Para comparagdo tomou-se como base o0s
Boletins de Climandlise do Instituto Nacional de Pesguisas Espaciais — INPE, do mesmo
periodo, se disponivel. Os totais diarios e mensais de precipitacdo sdo do Global
Precipitation Climatology Project (GPCP) (Huffman et. a., 2001), entretanto o diério, o
periodo é de 1997 a 2014, sendo que, para o0 ano de 1980 e 1983 foram obtidos do banco de
dados da Divisdo de Ciéncias Atmosférica

3. Resultados

As figuras 1 e 2 apresentam a umidade especifica e 0s ventos nos verées que registraram
indices pluviométricos maximos, 1980 e 2004, respectivamente. Em 1980, o més de fevereiro
foi 0 més que registrou 0 maior acumulado de precipitacéo, tanto no CLA quanto no CLBI.
Os valores foram os seguintes, 482,44 mm em Alcéntara e 237,16 mm em Natal. Estes
valores foram acima da media climatolégica, que sdo 277,23 mm e 71,76 mm no CLA e
CLBI, respectivamente. Os meses de dezembro e janeiro registraram o acumulado de
precipitacdo dentro da média histérica em ambas as cidades. Para o verdo de 2004, os meses
de janeiro e fevereiro foram os que contribuiram para os maiores acumulados nas duas

cidades, com precipitagdo acima da média climatol6gica em Alcantara, 424,39 mm e 401,36
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mm, e 359,88mm e 245,25 mm em Natal, respectivamente. Assim, observam-se nestas

figuras maiores valores de umidade especifica no leste e norte do NEB no més de fevereiro

de 1980 e também em janeiro e fevereiro de 2004, como era esperado. Quanto ao vento, a

diregdo predominante € de nordeste para 0s meses mais chuvosos e de leste para 0s menos

chuvosos no CLA, concordando com os resultados encontrados por Marques e Oyama, 2015.

Em Natal ndo ocorre essa mudanca de direcéo do vento devido a sua localizagéo.
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Figura 1 - Umidade especifica e vento dos meses de verdo de 1980.
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Figura 2 - Umidade especifica e vento dos meses de ver&o de 2004. Nivel 925 hPa.
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As figuras 3, 4, 5 e 6 apresentaram a umidade especifica e vento dos meses de outono de
1985 e 2009, que registraram precipitacdo acima, e de 1983 e 2012 que registraram
precipitacdo abaixo da média climatoldgica, respectivamente. Através de comparacao visual
entre as figuras apresentadas, pode-se notar que o grande diferencial é a direcdo do vento,
pois mesmo com umidade especifica alta em alguns meses ndo traduziram em mais chuvosos,
enquanto gque a direcdo predominante do vento ssim, no CLA. Assim, a direcdo predominante
do vento que adentra a costa norte do NEB é de nordeste nos meses mais chuvosos, engquanto
gue nos meses com chuva abaixo damedia € de leste. Ressalta-se que 1982/1983 e 1984/1985
foram os anos com eventos de El Nifio e La Nifia mais intensos neste século,
respectivamente. Eventos de El Nifio e La Nifia, os mais intensos, tem efeito mais claro na
precipitacdo no norte do Nordeste Brasileiro, ou sgja, seca em anos de El Nifio e anomalia
positiva de precipitacdo em anos de La Nifia (Marques e Fortes, 2012). Os anos de 2009 e
2012 foram anos neutros, ou sgja, auséncia dos eventos El Nifio e La Nifia, com a auséncia
dos eventos sobre o Pacifico, a variabilidade da precipitacdo estaria mais associada a posicéo
daZCIT (Pereirae Marques, 2014).
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Figura 3 - Umidade especifica e vento dos meses de outono 1985 que registraram precipitacdo acima da média.
Nivel de 925 hPa.
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Figura 4 - Umidade especifica e vento dos meses de outono de

média. Nivel de 925 hPa.
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Figura 5 - Umidade especifica e vento dos meses de outono de 1983 que registraram precipitacdo abaixo da

média. Nivel de 925 hPa.
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Figura 6 - Umidade especifica e vento dos meses de outono de 2012 que registraram precipitagdo abaixo da

média. Nivel de 925 hPa.
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Como exemplo dainfluéncia dos VCANSs em fevereiro de 1980 e janeiro e fevereiro de 2004
apresenta-se as figuras 7, 8, 9 e 10, respectivamente. Estas figuras mostram o
posicionamento do VCAN gerando nebulosidade na sua borda principalmente para o CLA
(figuras 7 e 8). Para a estacao de verdo de 2004 com a disponibilidade de imagem de satélite
em conjunto com o campo de vorticidade relativa, pode-se observada nos dias em destaque
nas figuras que é condizente com a precipitaco naregido de estudo no més de janeiro (figura
9 e 10). Para 0s meses de outono com precipitacdo acima e abaixo da média climatolgica
ndo foram os VCANS, gue inibiram ou produziram conveccao e precipitacdo na regido de
estudo. Durante os meses de fevereiro, marco e abril de 2009, as chuvas excederam a média
histérica devido a atuagdo da ZCIT, que se posicionou a0 sul de sua climatologia (
Climanalise, 2009). Enquanto que, no outono austral de 2012 a ZCIT ficou ao norte de sua
posicdo climatoldgica, principalmente nos meses de abril e maio deste ano (Climanalise,
2012). Assim, a atuagcdo mais ao sul ou ao norte da ZCIT é notadamente o fator principa na
gualidade da estacéo chuvosa no norte do Nordeste do Brasil, mesmo sabendo que o seu
posicionamento € influenciado por outros fatores climatologicos (Marques e Baungartner,
2008).
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Figura 7 — Campo de vorticidade relativa (x10° s*) para os dia 28 de fevereiro de 1980, nivel de 200 hPa.
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Figura 8 - Campo de vorticidade relativa (x10° s*) para o dia 29 de fevereiro de 1980, nivel de 200 hPa.
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Figura 9 — Campo médio de temperatura de brilho (K) do GOES 12, 25 a 29/01/2004. Fonte Climandlise
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Figura 10 — Campo de vorticidade relativa (x10° s*) parao dia 29 dejaneiro de 2004, nivel de 200 hPa.

4. Conclusdes

Como resultado deste estudo, pode-se verificar a presenca de umidade vinda do oceano ao
continente sul americano, como um fator ndo determinante na estagdo chuvosa do norte do
Nordeste do Brasil, ressatando a distincdo da direcdo predominante do vento nas
proximidades do Centro de Lancamento de Alcéntara. Confirmando a direcdo predominante
do vento de nordeste nos meses mais chuvosos e de leste nos meses menos chuvosos. Quanto
ao fendmeno de grande escala, Vortice Ciclénico de Altos Nivels (VCAN), os resultados
mostraram a presenca desse sistema influenciando na anomalia positiva de chuva nos meses
dos verbes de 1980 e 2004. Entretanto, na estacdo do outono ndo houve influéncia na

producdo de chuva ou inibic¢éo de sua formagéo dos VCANS.
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